
研
究
背
景

研
究
成
果

２
０
３
０
年
の

　
　
応
用
展
開

２
０

研
究
目
的

研
究
の
特
色

研研

実
績

蛍光ダイアモンドナノ粒子を使った新規１分子イメージング法の開発と
生体分子観察への応用
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１分子蛍光計測は生体分子の動態を観察する
優れた方法である。しかし、使用される蛍光プロー
ブには発光の不安定性や細胞内の自家蛍光と
の分離が難しいなどの問題が存在し、細胞や個
体内での１分子観察は困難である。更に、ねじ
れを伴う分子構造の角度変化を検出できるナノ
メートルサイズの蛍光プローブが求められている。

光検出磁気共鳴顕微鏡の開発
ダイアモンドナノ粒子には蛍光を発する格子
欠陥が存在し、それは原子レベルの磁石の性
質も併せ持つ。蛍光強度を計測することに

よって、その磁石方位を決定できる。生きた
生物試料計測を念頭に視野観察できる本顕
微鏡を開発した。

ダイアモンドナノ粒子の選択計測
磁石方位を磁気共鳴手法を用いて周期的に
変化させ、蛍光強度の変調成分を抽出するこ
とによって、他の蛍光信号に邪魔されず、ダ
イアモンドナノ粒子のみを表示する選択計測
法を実現した。

本研究では、「ダイアモンドナノ粒子」の優れた
蛍光－磁気特性を取り入れた新規１分子計測
手法（光検出磁気共鳴顕微鏡）を in vitroおよ
び細胞の系に応用し、これまで得られなかった角
度解析による生体分子の構造変化・相互作用
の１分子計測手法を提案する。

代表論文：Nano Letters, 12, 5726－5732, (2012)
特許出願：特願2012-226721「ナノダイヤモンド粒子お
よびその製造方法ならびに蛍光分子プローブおよびタンパ
ク質の構造解析方法」（2012年10月12日）、同PCT出
願（2013年10月10日）

単一の細胞内部では、生きているがゆえに
様々な活動が常時繰り広げられている。プ
ローブとして振る舞うダイアモンドナノ粒子が
放つ信号を詳細に観測することによって、分

子や細胞内物質の構造変化の詳細を観測
することでき、更には局所的な生命活動の観
測から新たな現象の発見につながると期待さ
れる。

ライフ･イノベーション
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開発した光検出磁気共
鳴顕微鏡。倒立型１分
子蛍光計測用顕微鏡を
ベースに磁気共鳴の要
素技術を導入した。

線虫体内に導入されたダイアモンドナノ粒子の選択計
測の観測例。従来法（左図）では自家蛍光と区別が
つかないが、本顕微鏡による観察（右図）では、ダイ
アモンドナノ粒子がはっきりと識別できる。


