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１．研究目的 

 近年，生体組織に物理刺激を加えてその応答

を評価するメカノバイオロジーが注目を集め

ている．我々は，カンチレバー型光ファイバー

プローブによりミトコンドリアに外力を加え

てその活性度を評価するシステムを開発し，

50nN 以下の外力で活性度が上昇することを明

らかにした[1]．物理刺激には，外力以外にも温

熱，電界，磁界等が考えられるが，本研究では

熱刺激による評価装置の開発を目的とした．  

２．原理 

 サブミクロン熱源の概要図を Fig.1 に示す．

先鋭化したガラスピペットの先端をアルミニ

ウムでコーティングしたプローブに，Ag/AgCl

電極と光ファイバを挿入する．プローブ先端か

ら流れるイオン電流を検出することによって，

試料に非接触でプローブの位置制御と試料の

変形検出が可能である．光ファイバには，ダイ

クロイックミラーを用いて波長 1064nm の

YAG レーザーと，波長 532nm の YAG-SHG レ

ーザーの 2種類を導波させる．先端部アルミニ

ウムによって赤外光が吸収され温度上昇し，熱

源として作用する。また，YAG-SHGレーザー

は蛍光色素の励起光として用い，試料を蛍光染

色することで活性や内部状態を観察する．  

３. 実験内容及び結果 

 作製した熱源で熱刺激を印加できるか検証

するため，プローブ先端の温度変化を計測した．

試料として，温度依存性を持つ蛍光色素である

ローダミンＢをアクリル樹脂に溶かして固め

たものを用いた[2]．イオン電流を用いてプロー

ブを試料に接近させ，赤外光を ON-OFF しな

がら蛍光強度変化を取得することにより，赤外

光加熱による試料の温度変化を計測した． 

プローブと試料の距離 d を 1μm，8μm に調

整し，赤外光を ON-OFF したときのローダミ

ンＢの温度変化を Fig. 2 示す．赤外光を照射し

ている間、d=1μmのときは 3.1℃，d=8μmのと

きは 1.6℃上昇しており，熱源と試料の距離が

近いほど上昇温度が高いことが分かる． 

以上のように，今回構築したピペット先端の

赤外加熱により微小熱源を実現できることが

分かった． 
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Fig.1 Schematic diagram for submicrometer-size 
heating source 

Fig.2 Temperature change with infrared light irradiation 
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