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細胞機能の理解には，細胞への入力と出力を定量評価し，その相関性を明らかにすることが重

要である。生物学的研究において，入力には薬剤が，出力の評価にはカルシウムイメージングが

よく用いられる。しかし，薬剤を用いた場合，培養皿中の多数の細胞が一斉に刺激されるため，

任意の細胞への刺激を時間・空間的に制御し，細胞応答を体系的に評価することが難しい。我々

は，これまでに集光フェムト秒レーザーが水中に誘起する微小な衝撃力を定量化し[1]，それを外

力に用いて細胞を個々に操作する技術を開発してきた[2]。本研究では，衝撃力により任意の単一

細胞を刺激し，その応答を細胞状態に基づいて簡便に評価する手法の開発を試みた。 

モデル系には，神経－マスト細胞共生培養系を用いた。本培養系では，神経突起に多数のマス

ト細胞が接着している。両者の間には接着を介した情報伝達が成り立っており，神経細胞が刺激

を受けるとマスト細胞にシグナルが伝達される。培養系に蛍光 Ca
2+指示薬（Fluo-8, Ex/Em: 490 

nm/514 nm）を添加後，共焦点顕微鏡上に配置し，神経突起にマスト細胞が接着している神経細胞

の近傍に 20倍対物レンズ（NA=0.46）を用いてフェムト秒単パルス（800 nm, 150 fs, 200 nJ/pulse）

を集光照射して神経細胞に衝撃力を加え（Fig.1 (a)），神経細胞及びマスト細胞内の Ca
2+濃度を蛍

光強度の変化としてモニターした（n=22/30 min）。 

結果の一例を Fig.1 (b)に示す。レーザー照射直

後，神経細胞内の Ca
2+濃度が上昇した。Ca

2+の高

濃度領域は，胞体から神経突起の先端に向かって

広がっていき，神経突起上のマスト細胞との接着

箇所まで到達すると，マスト細胞内の Ca
2+濃度も

上昇した。また，Ca
2+濃度が上昇したマスト細胞

は約半数であった。両者の Ca
2+濃度上昇の時間変

化は，薬剤により神経細胞を活性化した場合と類

似しており，Ca
2+濃度が上昇するマスト細胞数も

半数程度と報告されていることから[3]，衝撃力に

より薬剤と同程度に細胞を刺激できることが示唆された。講演では，衝撃力を加える前の細胞の

状態と Ca
2+濃度上昇の関係性についても議論する。 
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Fig. 1 (a) Representation of loading the impulsive force 
on the neuron. (b) Temporal and spatial evolution of the 
high concentration Ca2+ region in the cells. 
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