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細胞は生命の最小単位であり、その機能を分子レベルで制御し理解することは、生命現象の解

明に大きく貢献する。近年、核酸やタンパク質を細胞内に導入し、標的遺伝子やタンパク質の発

現を制御する技術が進展し、細胞機能の理解に必要不可欠な手法として広く利用されている。一

方で、最近では同一の細胞であっても集団の中には「細胞の不均一性」が存在し、単一細胞レベ

ルでは個々の細胞で核酸やタンパク質の発現量に違いが生じることが明らかになってきた。現在

の細胞内物質導入技術の多くは同一の細胞集団に対し同条件で生体関連物質を導入する。このた

め、従来技術では「細胞の不均一性」と細胞機能の関係を明らかにすることは困難である。生き

た単一細胞ごとのタンパク質や核酸の発現量をその場で検出し、各細胞に最適な条件で生体関連

物質を細胞内に導入可能な技術を実現できれば、細胞機能の理解に貢献する革新的科学技術とな

りうる。 

本研究では、プラズモニックナノワイヤーを用いた単一細胞内視鏡法を光応答性材料と融合す

ることで、単一生細胞内任意位置に存在する分子の定量検出と分子導入が可能な新規光技術の基

盤を構築した。プラズモニックナノワイヤー単一細胞内視鏡法は、直径約 100 nm のナノワイヤー

を用いて生きた単一細胞内の任意の位置にアクセス可能な手法である[1]。プラズモニックナノワ

イヤーの表面を目的に合わせた機能性分子で適切に修飾することで、望みの機能をもつナノワイ

ヤーを創出し、細胞内での物質検出と物質導入に利用した。細胞内物質検出についてはナノワイ

ヤー表面を標的タンパク質特異的な抗体で修飾することで、標的タンパク質の定量検出を可能に

した。細胞内物質導入については、細胞内環境中において安定でかつ高効率に光分解する新規光

応答性分子を開発し[2]、これを利用してタンパク質をナノワイヤー表面に修飾することで物質導

入技術の確立を目指した。 
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