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光の電磁気学的作用と熱流体力学的作用の相乗効果に関するフォトサーマル・フルイディクス

に関する研究が盛んである[1,2]。特に前者に由来する光誘起力と後者に由来する光誘起対流の相

乗効果に基づく光濃縮により、タンパク質の変性や DNA の二重鎖形成など、多種多様な生化学反

応を誘導的に加速する原理の開拓が試みられている[3,4]。また、主に光吸収性基板へのレーザー

照射により生じた気泡と光誘起対流を利用した細菌などの微生物の光誘起集合による超迅速細菌

数計測や[5]、生体関連ナノ物質の細胞内への取込み効果の光誘導加速[6]なども試みられて来た。

特に、細胞を対象とした光誘起集合では、レーザー照射点に近過ぎると熱的なダメージの影響が

無視できず、細胞とレーザー集光点との距離を適切に設定することが要となる。そこで本研究で

は、光照射下での退色が無く頑健かつ、高輝度の蛍光を発するナノダイヤモンドを細胞表面に集

積化することで、細胞内導入の前段階となる濃縮過程の高効率化の機構解明を目指した。 
第一段階として、Fig. 1 の左図のように平坦な金属ナノ薄膜上にレーザー照射して発生した気泡

と基板の間の淀み領域にナノダイヤモンド(直径 100 nm)を光誘起対流で集積した。この際、3～５

分間、レーザー照射することで 50～100μm 程度の直径の気泡が発生するが、その表面から気泡

のサイズと同程度離れた場所に細胞を配置した。次のステップとして Fig.1 の右図のようにレーザ

ーをオフにすると、淀み領域に集積したナノダイヤモンドが数十秒程度で細胞表面に向けて拡散

する様子を確認でき、細胞も初期の形状を保っていることが確認できた。 
本研究で得られた成果は、細胞表面を対象とした光誘起集合の機構解明における重要な知見を

与えるものであり、多様な化学物質の細胞内導入の光誘導加速における初期過程の高効率化の指

針を与え、細胞制御技術や新薬開発のプラットフォーム開拓につながるものと期待される。 

 
Fig.1 Schematic of optical condensation of nanodiamonds onto the cellular surface.  
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