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近年，メタボリックシンドロームの増加が大きな社会問題となっており，これに派生して発症す

る肝疾患として，非アルコール性脂肪性肝疾患（NAFLD）が挙げられる．NAFLD の多くは良性の経過

をたどる単純性脂肪肝(NAFL)であるが，一部は，肝硬変や肝細胞癌への進行可能性が高くなる非

アルコール性脂肪肝炎(NASH)である[1]．これまで我々は，NAFLD 診断に対するラマン分光法の

適用可能性を検討し，脂質分子物性という観点から NAFLD 肝臓中に蓄積した脂肪滴を特徴づけ

ることに成功している[2]．しかし，ラマン散乱光は非常に微弱であるため，NAFLD の病理機序の

解明や実用的な診断法を実現する上で大きな課題となっている． 

そこで，本研究では，金属ナノ粒子のプラズモン現象による光増強効果[3]を利用した表面増強

ラマン散乱（SERS）分光法を適用し，NAFLD モデルの高感度ラマンイメージングを行った．我々

は，DC スパッタ法により，粒径約 20 nm の Ag ナノ粒子を堆積させた SERS 基板を作製し，NAFLD

モデルマウスの肝臓の解析を行った．Fig. 1 に NAFLD モデル肝臓の解析結果を示す．スライドガ

ラス上及びSERS基板上のNAFLDモデル肝組織に対して同じ条件での測定を行ったところ，SERS

基板上でおよそ 10 倍以上のラマン信号光強度を取得することができた．また，1200〜1800 cm-1の

範囲において，スライドガラス上では確認することが困難であったピークを SERS 基板上でいく

つか確認することができ，本手法の有効性が明らかとなった．今後は，SERS 分光法を用いて

NAFLD 肝組織を特徴づけるラマンスペクトルを同定することで，ラマン分光法に基づく NAFLD

の病理機序の解明や実用的な診断法の開発につなげていく． 

 

 

Fig. 1 Raman spectral imaging of the liver tissue of a NAFLD model mouse．(a) HE-stained image.  
(b) Raman and SERS spectra of accumulated lipids．(c) Lipids visualized by SERS spectrum analysis. 

[1] 角田圭雄他, 肝臓 49 (6), 279-281 (2008). [2] T. Minamikawa et al. Sci. Rep. 10 (1), 18548 (2020).  
[3] 山田淳，プラズモンナノ材料の最新技術，シーエムシー，(2009)． 

1800160014001200

Raman shift / cm
-1

30002800

 Raman
 SERS

 

（a） （b） （c） 

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)13a-N202-9 

© 2021年 応用物理学会 03-363 3.4


