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光渦は螺旋状の波面と円環状の空間強度分布をもつ光源で，照射した物質への軌道角運動量の

寄与が近年注目を集めている[1]。光渦を用いたシリコンや金属などの材料加工が報告されている

が，細胞などの生体試料に応用された例は少ない。光渦を細胞膜や細胞内オルガネラに作用させ

ることにより，空間分解能が高い細胞加工や細胞操作の実現が期待される。我々は単一細胞レベ

ルでの神経活動操作を目的として，集光フェムト秒レーザーの多光子吸収に基づいて培養神経細

胞の細胞膜に一過性の微小穿孔が形成され，神経細胞内への Ca2+流入が生じることをこれまでに

報告している [2]。本研究では，ナノ秒光渦を顕微鏡下で培養神経細胞表面に集光し，光渦パルス

照射に伴い変化した神経活動の蛍光 Ca2+イメージング計測により神経細胞に対する光渦照射の有

効性を検討した。 

螺旋位相板を透過したナノ秒パルスレーザー (パルス

幅 ~15 ns，波長 532 nm，繰り返し周波数 50 Hz) を倒立

型蛍光顕微鏡に導入し，60 倍の対物レンズ (NA 0.9) で

ラット海馬由来の培養神経細胞に集光した。光渦照射に

伴う細胞内 Ca2+濃度変化を可視化するため，蛍光カルシ

ウム指示薬 Oregon Green 488 BAPTA-1, AM (OGB-1) を培

養 22 日の神経細胞に負荷した。ナノ秒光渦 (パルスエネ

ルギー 11.1 μJ) を神経細胞の細胞体に単一パルス照射

したところ，照射された細胞において照射直後に Ca2+流

入が生じ，蛍光強度が急激に増加した (Fig. 1)。また，隣

接する細胞においても照射直後に細胞内 Ca2+濃度が上昇

したことから，光渦照射により神経活動が誘発できるこ

とが示唆された。発表では，光渦とガウスビーム照射に

おける神経活動誘発条件を比較し，光渦照射により神経

細胞内に Ca2+が流入するメカニズムについて考察する。 
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Fig. 1 (a) Fluorescence images of neurons (22 

DIV) loaded with OGB-1 before (left) and 1.2 s 

after (right) the optical vortex irradiation. Red 

arrow indicates the laser focus. (b) Time course 

of fluorescence intensity of the single neuron at 

region of interest (yellow square at Fig. 1(a)). 

Red arrow indicates the time point of laser 

irradiation. 
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