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がん選択的な放射線治療法として，中性子捕

捉療法(boron neutron capture therapy, BNCT)
1)が

注目されている．BNCTではホウ素同位体(
10

B)

を含む薬剤を腫瘍細胞に取り込ませ，熱中性子

線を照射することで核反応を誘起し，発生する

粒子線（アルファ線および 7
Li粒子）によって

ホウ素薬剤近傍のみの腫瘍細胞を死滅させる．

BNCTのためのホウ素薬剤として，これまでホ

ウ 素 ク ラ ス タ ー 化 合 物 (disodium 

mercaptoundecahydrododecaborate, BSH) な ど

様々な薬剤が臨床研究に用いられてきた．これ

らのホウ素薬剤を腫瘍細胞に蓄積させつつ，正

常細胞への蓄積を抑制することが重要である
2-4)．しかし，細胞内でのホウ素薬剤の分布に

は不明な点が残されており，その可視化手法の

開発が望まれる 5)． 

これまでに我々は，振動分光イメージング法

のひとつである誘導ラマン散乱(SRS)顕微法
6-8)を用いることで，HeLa細胞に BSHコレステ

ロール(BC)
2)が取り込まれる様子をイメージン

グできることを報告した 9)．しかし，BC の溶

媒としてエタノールを用いていたため，その細

胞毒性が懸念された． 

今回，水溶性の BCナトリウム塩を HeLa細

胞に投与し，その取り込みの様子をイメージン

グすることに成功したので報告する． 

Fig. 1(a)に BCナトリウム塩の B-H伸縮振動

の SRSスペクトルを示す．また，Fig. 1(b)にピ

ーク信号強度の濃度依存性を示す．濃度と SRS

シグナルには比例関係があることが分かる． 

次に，BCが細胞に取り込まれる様子を観察

するため，HeLa 細胞に濃度の異なる BC ナト

リウム塩を取り込ませ，培養時間を変えながら

SRSイメージングを行った．測定波数は BH伸

縮振動ピークである 2505 cm
-1と，バックグラ

ウンド検出のための 2430，2580 cm
-1の 3点と

した．得られた SRS像を Fig. 2に示す．BC濃

度 0 ppmの画像では信号が見られないが，100 

ppm，200 ppmでは培養時間が長くなるほど，

また，濃度が高くなるにつれて細胞膜の部分の

信号強度が強くなることが分かる．培養時間 4

時間，濃度 400 ppmの条件では細胞内にも強い

SRS信号が見られる．詳細は講演で報告する． 
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Fig. 1. (a) SRS spectra of boron cluster compound. (b) SRS signal 

at 2505 cm-1 as a function of concentration of boron cluster 

compound. 

 
Fig. 2. SRS images of HeLa cells treated with boron cluster 

compound. Raman shift: 2505 cm-1 
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