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[序論] 近年、レーザーを使った生体細胞への

孔開け（Photoporation）技術が生細胞への薬剤

導入法として注目を集めている。この微細な孔

をの形成を制御するためには、孔及び孔周辺の

直接観察が重要となるが、光の回折限界に近い

スケールでの観察が難しいのが現状である。

我々のグループではこれまでに点集光させた

連続発振(CW)レーザーによってダメージを受

けた表皮角層細胞の光学顕微鏡や原子間力顕

微鏡を用いた研究について報告[1]してきた。

前回[2]は点集光による損傷部位を顕微ラマン

分光法で測定し、CW レーザーによって角層に

あいた孔を顕微ラマン観察した。本研究では、

さらに、熱変性によって現れたスペクトルの詳

細な解析と、熱分析による研究を行った。 

[実験] 角層細胞はテープストリッピング法

もしくは、培養角層サンプル(EPI-MODEL, J-

TEC)を使用した。スライドガラスに採取した

角層細胞はラマン顕微鏡（Raman11, ナノフォ

トン）で角層の場所を観察しながらラマンスペ

クトルを測定した。CW レーザーの波長は

532nm で、レーザー強度：10-50 mW、レーザ

ー照射時間は 10-30 秒で測定を行った。点集光

した場所の角層細胞はさらにライン集光によ

る二次元測定をすることで、角層がレーザーに

よって変性した領域の空間分布について検討

を行った。又、培養角層サンプルは熱重量分析

（TG）および示差走査熱量測定（DSC）を行い、

角層の熱変性温度について考察を行った。 

[結果及び考察 ] レーザー照射後に現れた

1500-1700 cm-1のラマンスペクトルを図１に示

す。マルチピークフィット解析により、レーザ

ー照射前がケラチンタンパク質のα構造に由

来するピークが支配的なのに対して、レーザー

照射後ではβ構造に由来するピークが支配的

であることが分かった。これは先行研究[3]で

の、熱変性した角層の ATR-IR 法による解析の

結果と良く一致した。従って、表皮角層細胞の

CWレーザーによって、数百 nmの範囲だけ局所

的熱変性が起こったと考えられる。 

 

図１ 角層細胞のラマンスペクトル。点集光レ

ーザー条件：50 mW, 30 sec。緑線：ケラチンタ

ンパク質のβ構造に由来するピーク、黄線：α

構造に由来するピーク。 
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