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研究成果の概要 

本研究では、ナノワイヤー単一細胞内視鏡技術を応用し、同一プラットフォーム上かつ高い時

空間分解能で、単一細胞内への物質導入と単一細胞内の特異的な物質発現量検出が可能な新

たな手法の開発を目指す。2022年度の研究成果は下記のとおりである。 

1. 単一細胞内物質導入システム構築 

本研究目的達成のため、多機能光分解性クマリンの合成を行った。具体的には、光開裂部位とし

てクマリンを用い、クマリンにタンパク質融合部位とナノワイヤー表面修飾部位を有する新たな分子

設計と合成を行い、クマリンとタンパク質融合部位を結合した分子合成が完了した。また、新規合

成したシリル基を有するクマリン分子が、既報のクマリン分子と同等の速い速度で開裂することを確

認した。 

2. 単一細胞内物質定量検出システム構築 

ナノワイヤー表面上で目的タンパク質を特異的に検出可能かどうか確認するため、TNF-a目的検

出タンパク質に、直接蛍光タンパク質 mCherryが結合した、TNF-a-mCherryの作製を行った。ま

た、TNF-a-mCherryを発現する細胞株の作製を行った。異なる濃度の TNF-a-mCherryを TNF-a

抗体表面修飾ナノワイヤープローブと反応させたところ、ナノワイヤー上で検出される mCherryの

蛍光消光までに、濃度が濃いほどより長時間を要する様子が観察された。今後、反応濃度と蛍光

消光にかかる時間の相関について、詳細を明らかにする。 

3. 単一細胞内視鏡法に用いるナノワイヤープローブ作製セットアップ構築 

貴金属ナノワイヤーを固定するためのタングステンワイヤーのエッチング装置、貴金属ナノワイヤー

とエッチング後のタングステンワイヤーを固定化するための装置一式のセットアップ構築が完了し

た。また、単一細胞内視鏡法に用いる貴金属ナノワイヤーについては、その構造や表面修飾方法

を継続して改良しており、ナノワイヤーの長さを制御する手法を Nano Letterに報告した。1) 
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