
ナノ光ファイバ近傍のエバネッセント場を用いたサブマイクロ-リポソームの光操作 

Optical manipulation of sub-micron Liposomes in the evanescent field of an optical 

nanofiber. 
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近年の生体科学の進歩に伴い、細胞から放出されるナノサイズ(50~1000 nm)の小胞が細胞間の

情報伝達や、ガン転移などに関わっていることが明らかになった。そのような小胞の操作技術と

して光ピンセットがあげられるが、数 W 程度の強い光が必要となり応用上の課題となっていた

[1,2]。主な原因は、小胞の大きさに分極率が依存するためナノスケールでは光との相互作用が極

めて弱くなり、レンズによってレーザ光を集光する光ピンセットでは十分な光圧を生み出すこと

が困難なためである。この課題を克服するため、我々はナノ光ファイバ(図 1)を用いた光操作技術

を考案した。ナノ光ファイバは、通常の光ファイバの一部を熱して溶融し、その直径が光波長の

半分程度(~ 400 nm)になるまで引き延ばしたものである。ナノ光ファイバではコア部から強い漏れ

出し光(エバネッセント場)が生じる。この光を用いることでファイバに沿った微小物質の操作が

可能になり、更に光ファイバを通じて回折限界程度への光の収束をほぼ損失なく行うことができ

るために、操作に必要なパワーが格段に小さく済むと期待される。 

本実験では、小胞のモデルとして広く用いられるリポソームを粒径 400 nmのフィルターにかけ

実験を行った。ナノ光ファイバをリポソーム溶液中に導入し、レーザ光(波長 780 nm)を導波させ

た(図 2)。その結果、図 3 に示すようにサブマイクロ-リポソームのファイバに沿った操作が実現

し、24 mWという従来の報告を大きく下回る光強度での操作に成功した。講演では実際の粒子の

移動を動画で紹介しつつ、近年発表された他の操作手段[3-5]との比較検討を行い応用上の課題に

ついても議論を行う。 
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図 1.ナノ光ファイバの SEM画像 図 2. 実験系の概要 図 3. ファイバ上を移動するリポソーム 
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