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【序論】酵母細胞とヒト細胞は共に細胞内に核を持つ構造を持つ。このため、酵母細胞を研究す

ることで人体構造の解明に繋がると考えられている。酵母細胞を研究する際に、ラマン散乱を用

いることで、細胞内の部位についての成分の違いをスペクトルとして観察することができる。し

かし、ラマン散乱は非常に感度が低いという欠点を持っている。近年、金属ナノ粒子を用いて感

度を大きく増強できる表面増強ラマン散乱(SERS)が注目されている。また、レーザートラッピン

グ法と呼ばれる近赤外の光を用いて金属を補足し任意の位置に移動できる技術がある。これらの

技術を用いて、細胞内の部位による違いや異なるレーザー照射時間にすることで、酵母細胞につ

いて研究を行った。 

 

【実験】酵母細胞と濃縮した銀ナノコロイド分散液を混合したバルク状態のサンプルに、514nm

のレーザーを照射することで SERSスペクトル測定を行った。次に、この装置ではレーザートラ

ッピングを行えないため、当研究室では 1064 nmの近赤外光によるレーザートラップ機能を持つ

暗視野顕微分光システム（励起光波長：532 nm）を利用した装置を作製した。この装置を用いて、

異なる部分からの酵母細胞の SERS測定を行った。さらに、酵母内の近い部位からの短時間近赤

外光を照射したものと、長時間近赤外光を照射したものでの SERS スペクトルの比較も行った。

また、酵母細胞からの近赤外光のみを用いた表面増強ハイパーラマン散乱(SEHRS)の測定を行っ

たが、シグナルを検出できなかった。このため、酵母細胞に色素分子であるクリスタルバイオレ

ットを吸着させるグラム染色法を用いて、単一色素分子と比較を行うことで酵母細胞と色素分子

の関係についての考察を行った。 

 

【結果と考察】バルク状態である酵母細胞からの SERSスペクトルを Fig.1に示す。次に、近赤

外光で酵母細胞に銀ナノ粒子をトラップしている状態を Fig.2 に示す。この図の中心の十字の部

分に近赤外光が照射されており、銀ナノ粒子を捕捉することができている。銀ナノ粒子が吸着し

た異なる位置から SERSスペクトルの測定を行った。ある部分における近赤外光を短時間照射し

たものと長時間照射したものの差分スペクトルを Fig.3 に示す。過去に報告された酵母上の単一

銀ナノ粒子からの SERSスペクトル[1]とこれらのスペクトルを比較したが、バンドの位置は異な

るという結果が得られた。また、近赤外光を長時間照射することで、スペクトルの S/Nが良くな

ったと言える。近赤外光を照射し続けることで、細胞膜に銀ナノ微粒子を動かす力が加わり続け



Figure 2  

酵母細胞に銀ナノ粒子を 

トラップしている状態 

る。この力によって、銀ナノ微粒子が細胞膜を破って酵母内に押し込まれたと考えた。銀ナノ粒

子が細胞内に入ることで細胞内の成分も観測されたことから S/Nが向上したと考えられる。 

  

 

 

 

 

 

 

グラム染色法を用いた酵母細胞と単一色素分子を比較したス

ペクトルを Fig.4に示し、ピーク位置を Table 1に示す。 

グラム染色を行うことで、バンドのピーク位置に変化が起こっ

た。これは、酵母細胞と色素分子の間で相互作用が起きている

と考えている。現在、どのような相互作用が起きているか分か

っておらず、同様に相互作用が起きた原因についてもわかって

いない。今後は、これについて考察していく。 

 

本研究は JSPS科研費 25410029の助成を受けたものです。 
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グラム染色(CV) 色素のみ(CV)
915 934.8±0.9
1176 1190.8±3.3
1366 1380.6±3.0
1592 1595.6±3.9

Raman Shift / cm-1

Table 1ピーク位置変化 

Figure 4 

グラム染色した酵母細胞と 

単一色素の比較  

Figure 1  

バルク状態の酵母細胞から得

られた SERSスペクトル 

Figure 3 

近赤外光の照射時間の違いに 

よる差分スペクトル 


