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好中球は白血球の 1種であり通常は生体を防御する一方、慢性的に活性化された状態が持続す

ると ANCA（抗好中球細胞質抗体; anti-neutrophil cytoplasmic antibody）関連血管炎の原因となるこ

とで知られる。ANCA 関連血管炎の早期診断は臨床現場において望まれており、過活性の好中球

の割合をリアルタイムで統計解析することが求められるが、有効な解析手法は報告されていない。

一方、我々は LSPR チップに面分光システムを組み合わせ、ラベルフリーかつ高スループットの

LSPR イメージングを開発してきた[1]。また細胞の不均一性を正確に捉えるため、大量の細胞を

分離し、かつ個々のアウトプットを網羅的に扱う単一細胞解析に関しても取り組んできた[2, 3]。

そこで本研究では、顕微 LSPR イメージングの構築とマイクロ・ナノ構造を有するプラズモンチ

ップの作製を行い、好中球の単一細胞解析への応用を検討した。 

顕微面分光システムは面分光システムと倒立顕微鏡により構築された。顕微面分光システムを

用いると、対物レンズの倍率に応じた大きさの視野内の各領域における吸収スペクトルを測定す

ることができる。マイクロ・ナノ構造を兼ね備えるプラズモンチップは、微細加工技術を利用し

作製された Polydimethylsiloxane（PDMS）マイクロウェルアレイシートと金キャップナノピラー

構造[4]により作製された。マイクロウェルアレイシートには直径 60 μm, 深さ 60 μmの円柱状の

貫通穴が 100 μm周期で 800 個配列されている。細胞はマイクロウェルアレイにより単離され、

チップ底面の金ナノ構造により測定される。作製されたプラズモンチップの屈折率応答の平均値

は 95.6 nm/RIU であった。また、プラズモンチップの単一細胞の捕捉率は細胞濃度が最適値のと

き平均 35.9 %であり、平均 287 個の細胞がプラズモンチップ上に単離されると推定された。以上

の顕微面分光システムとプラズモンチップを用いた測定系により、活性化因子 Phorbol 12-myristate 

13-acetate（PMA）の添加された好中球の活性を単一細胞レベルで経時測定した。その結果、PMA

の添加された細胞周辺においてプラズモンチップの共鳴ピークのシフトが検出された。共鳴ピー

クのシフトは、細胞の形態変化により引き起こされた金ナノ構造周辺の誘電率の変化に起因する

と考えられる。したがって、好中球の活性を顕微 LSPR イメージングによりリアルタイムかつ単

一細胞レベルで検出することに成功した。 
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