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【緒言】ドラッグデリバリーシステムやバイオ
イメージングなど多岐に渡る分野において、ナ
ノ粒子の研究や利用が進められている。従来の
ナノ粒子の特性評価は、粒径の分散など、集団
としての評価が主流であった。近年注目されて
いる生体ナノ粒子、例えば、放出細胞固有の情
報を含み、疾病の早期診断用バイオマーカーと
して注目を集めるエクソソームの場合、体液中
では全身の臓器・器官に由来する粒子が混在し
[1]、それぞれが異なる性状を示す。多様性に富
む生体ナノ粒子の場合、集団の平均値では十分
にそれぞれの個性を知ることができず、１粒子
ごとに性状を評価することが不可欠である。 

生体ナノ粒子を評価する場合、体内環境に近
い液中での測定が望ましい。液中ナノ粒子の１
粒子測定法の一つに、ナノ粒子にレーザー光を
当て、散乱光をイメージングしてその挙動を追
跡し、大規模かつ個別的に解析する Nano-

particles Tracking Analysis (NTA)法[2]がある(Fig. 

1)。NTA法は広く用いられているが、計測した
データのうち粒子の変位のみを利用し、Stokes-

Einstein式で粒径を算出するに留まり、解析でき
る性状は粒径と濃度だけと限定的であることが
課題である。そこで、NTA法で得られる情報（変
位や輝度変化など）から、より多岐に渡る性状
項目を取得することを目指し、特徴量を自動で
見つけ出し予測分析が得意な深層学習を計測デ
ータの解析に導入することを試みた。具体的に
は、ブラウン運動が粒子形状の影響を受けるこ
とを利用し[3]、NTA法で計測した液中ナノ粒子
のブラウン運動の軌跡データを深層学習で解析
して、形状予測を行った。 

【実験方法・結果】本研究では、2種類の金ナノ
粒子について 2種類の時系列データを測定し、
深層学習させた。2種類の金ナノ粒子(AuNP: 60 

nm径球状、AuNR: 25 nm径×75 nm長ロッド状、
HEPES バッファー)を、それぞれ PDMS 製マイ
クロ流路に充填し、ナノ粒子分析装置(レーザー
波長 405 nm)を用いて NTA法測定を行い、粒子
の挙動を 0.01 sごとに連続撮影した。どちらの
金ナノ粒子についても、まず、ブラウン運動を
41フレーム撮影し、１粒子ごとに各フレームの
(x, y)座標を取得した。 
次に、フレーム毎に座標の変分を計算し、球
状・ロッド状ともに 500セットずつの時系列ベ

クトルデータセットを取得した。 

時系列ベクトルデータセットをそれぞれ訓練
データ 750セット、検証データ 50セット、テス
トデータ 200セットに分けた後、全結合性ニュ
ーラルネットワークモデル(Fig. 2)を用いて、訓
練データを教師あり学習させた。最後にテスト
データを用いて、訓練済みの深層学習モデルの
形状分類の予測精度を確認した。時系列ベクト
ルデータセットの平均予測精度(n=20)は、57.6％
であった。 

【結言】本研究では散乱光計測と深層学習を組
み合わせることで、粒径の他に様々な性状情報
を取得できる可能性が示唆された。当日は、形
状分類の平均予測精度の更なる向上にむけた取
り組みについて議論する。 
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Fig.1 Measurement principle & analytical formula of NTA 

Fig.2 Deep learning model 
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