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フローサイトメトリーは、生物学や医学の多様な分野において、大規模な細胞集団を計数・分

析するために重要な手法である。特に標的分子に特異的に結合する蛍光プローブを用いて、細胞

中の特定の化学種の検出が行われる。また、蛍光波長の異なる複数の蛍光プローブを用いた複数

の標的分子の同時分析が可能である。しかしこの従来法では異なる蛍光プローブからの蛍光スペ

クトルの重なりから、同時に定量可能な化学種の数は通常 10 程度に制限されるという問題がある。 

本研究では上記の課題を解決するため、ラマンタグを用いたフローサイトメトリー法を開発し

た。ラマンスペクトルはスペクトル線幅が狭いため、ラマンタグを用いスペクトルの重なりを抑

えた。タグの検出にはフーリエ変換コヒーレント反ストークスラマン散乱(FT-CARS)フローサイト

メーター[1]を用い、高速・広帯域測定を実現した。強い共鳴ラマン散乱を示すシアニン系色素を

ポリマーナノ粒子に高濃度で内包したラマン活性ドット(Rdot)をタグとして作製し、信号積分時間

420 µs で粒子濃度 12 nM の低い検出限界を達成した。実証実験として 12 種類の Rdot で染色した

乳がん細胞種(MCF-7)の多色フローサイトメトリーを実施し、98.0%の分類精度を得た[2] (図 1)。 

図 1. ラマンタグを用いた超多色フローサイトメトリーの実証結果 (a)12 種類の異なる Rdot で

染色された MCF-7細胞から得られた 1細胞ラマンスペクトル(信号積分時間:1ms), (b)測定された

ラマンスペクトルに基づいた細胞分類についての混同行列. 
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