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はじめに 近年，液晶画面が発する青色光によ

る網膜障害が問題となっている．障害を軽減す

るためには，短波長可視光照射により細胞が受

けるダメージに対する機構の解明が求められ

ている．これまで我々は，生細胞に対するレー

ザー光毒性の定量評価を行ってきた[1]．今回は，

異なる波長のレーザー光を生細胞に照射し，レ

ーザー光毒性の波長依存性について研究した． 

実験方法 半導体レーザー（波長：405，450 nm）

を組み込んだ蛍光顕微鏡の光学系を Fig.1に示

す．シャーレ内の悪性黒色腫由来細胞は，細胞

核が Plum（励起/蛍光波長:560 nm/650 nm），

PCNA（増殖細胞核抗原）が EGFP（励起/蛍光

波:484 nm/520 nm）によりラベル化されている．

アテネーターを用いてレーザー光の強度を調

節した後，細胞核中心に照射した．照射後 24

時間にわたり Plumからの蛍光を計測すること

により，細胞の動態に与える影響を調べた． 

実験結果 波長 405，450 nm，強度 800 W/cm
2

のレーザー光を細胞核中心にそれぞれ 30～

120 秒，90～210秒間照射した．細胞周期が G1

期，S 期中期，S 期後期にある細胞を対象とし

て観察中における細胞死率を調べた結果を

Table.1にまとめた．表より，波長 405 nmのレ

ーザーに比べ，波長 450 nmのレーザー光照射

時は細胞死率が低く，光毒性が小さくなってい

ることが分かる．また，50%以上の細胞死率と

なる照射エネルギーは，450 nm のレーザー光

では 168 kJ/cm
2，405 nmのレーザー光照射では

72 kJ/cm
2であった．これより，波長 405 nmの

レーザー光と比較して，波長 450 nmのレーザ

ー光の光毒性は 0.43倍であると見積もられた．  

まとめ 2種類の波長の短波長可視レーザー

光を生細胞に照射し，その毒性の違いを調べた．

その結果，波長 450 nmのレーザー光照射は波

長 405 nmのレーザー光照射よりも光毒性は小

さく，細胞死率が 50%に至るのに必要な照射

エネルギーは 0.43倍となった． 
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Table.1 Irradiation energy dependence of  

cell death rate(wavelength:405 nm, 450 nm) 

Irradiation

Time

(s)

Irradiation

Energy

（kJ/cm2）

Cell death rate (Death number / Total number)

405 nm 450 nm

G1 MidS LateS Total (%) G1 MidS LateS Total (%)

0 0 0 / 11 0 / 19 0 / 8 0 / 38 (0.0%) 0 / 11 0 / 19 0 / 8 0 / 38 (0.0%)

30 24 2 / 5 3 / 6 2 / 5 7 / 16 (43.8%) ------ ------ ------ ------------

60 48 3 / 6 1 / 6 5 / 8 9 / 20 (45.0%) ------ ------ ------ ------------

90 72 5 / 5 4 / 6 5 / 5 14 / 16 (87.5%) 1 / 5 0 / 5 2 / 5 3 / 15(20.0%)

120 96 4 / 5 3 / 5 3 / 5 10 / 15 (66.7%) 2 / 5 0 / 5 2 / 5 4 / 15(26.7 %)

150 120 ------ ------ ------ ------------ 0 / 5 1 / 5 0 / 5 1 / 15(6.7 %)

180 144 ------ ------ ------ ------------ 4 / 6 0 / 5 2 / 5 6 / 16(37.5 %)

210 168 ------ ------ ------ ------------ 6 / 6 0 / 5 2 / 5 8 / 16(50.0 %)
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