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< スタッフ > 井上 康志 教授、石飛 秀和 准教授

大学院生命機能研究科／フォトニクスセンター　井上研究室

最新研究トピックス

TOPICS1
　

金属ナノクラスターの作製法の開発と
生体分子カイネティクスの光ナノ計測への
応用

金属原子数個～数十個から
構成される金属ナノクラス
ターを用いることで、化学
的に安定で、生体に優しい
プローブとして細胞イメージ
ングへの応用を目指してい
ます。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

金属ナノ粒子のプラズモン共鳴を
利用した DNA 構造変化のナノ計測

光と金ナノ粒子の相互作用である局在プラズモン共鳴を用
いて、生体分子カイネティクスをナノレベルで計測する測
定法を開発しています。

最新研究トピックス

TOPICS3
　

神経細胞シナプス活動の光計測

レーザーによる局所刺激やレーザートラッピング、さらに
表面プラズモン計測技術を用いて、シナプス間のイオン濃
度を測定します。神経伝達における各々の素過程を統合的
に評価する手法神経シナプス活動を計測する手法の確立
を目指しています。

最新研究トピックス

TOPICS4 　
アゾ系ポリマーの光誘起物質移動を
利用した光ナノ計測

物質移動によるポリマー変形から光強度分布や偏光状態
が分かります。回折限界によって光学顕微鏡では見ること
のできないナノ物質周囲の光の場の観察を目指していま
す。

最新研究トピックス

TOPICS5 　ブリルアン散乱分光法の生体計測への応用

物質中の弾性波と光とのドップラー効果によるブリルアン
散乱を測定することで物質の硬さが分かります。ブリルア
ン散乱分光法によって生体組織・細胞のメカニカルイメー
ジングを目指しています。

ナノテクノロジーとバイオロジー、さらにフォトニクスを融合し
たナノ・バイオフォトニクスと呼ばれる研究分野の開拓を行っ
ています。金属ナノ粒子、金属ナノクラスターなどのナノマテ
リアルに代表されるナノテクノロジー、近赤外分光やラマン分
光など分子を分析・識別する分光法、プラズモン共鳴現象な
どのフォトニクスを駆使し、細胞や生体分子を超高感度・高分
解能でセンシングする技術の研究・開発を行っています。また
1 分子蛍光検出など最先端顕微光学を利用したフォトニクス技
術および、光誘起による分子ナノ制御などのナノテクノロジー
を用いた、生体・光ナノ計測およびイメージング技術の開発も
行っています。

フォトニクスを駆使して生体分子を観る

研究概要

DNA 構造変化によるプラズモン散乱スペクトル変化

50 nm 金ナノ粒子周囲のプラズモン増強近接場光分布

8 個のプラチナ原子で構成される
ナノクラスター

URL：http://www-qm.prec.eng.osaka-u.ac.jp

< スタッフ > 荻 博次 教授

大学院工学研究科　荻研究室

様々な研究成果をあげているが、例えば、
ダイヤモンドよりも強い物質の発見について
解説する。

物質は、それを構成している原子が、おびただしい数のバ
ネによって3次元的に繋がれてできている。原子と原子を
つなぐバネのバネ定数が大きいほど、その物質の結合力
は大きく、変形しにくくなる。最も高いバネ定数（原子間結
合力）をもつ物質がダイヤモンドである。この高いバネ定
数のおかげで、極めて高い融点、熱伝導率、硬度が実現
されている。

ダイヤモンドを超えるバネ定数をもつ物質が世界中で長い
間探究されてきたが、実験的には一つとしてその例は見出
されなかった。

私たちは、高温・高圧の特殊な条件下で合成したナノ多結
晶ダイヤモンドが、通常のダイヤモンドを超えるバネ定数
を持つことを発見した。このダイヤモンドには、多量の双
晶と呼ばれる欠陥が存在する。通常の物質では、欠陥が
導入されると、平均的な結合力が低下するために、バネ定
数は小さくなる。ところが、我々は、この特殊な欠陥部分
のバネ定数が逆に非常に大きくなることを理論的に見出し
た。

物質が鳴り響くとき、音色には、その物質の原子レベルの
情報が含まれている。また、鳴り響く物質に別の物質がわ
ずかでも吸着すると、全体が重くなり、音色が変化する。
この原理を利用すると、どのような物質がどれだけ振動体
の周りに存在していたかが分かる。
このように、物質の音色を正確に計測することにより、未
知の性質が判明したり、ガスセンサーやバイオセンサーな
どのセンサーに応用することができる。
私たちは、レーザー光を用いて、物質の局所領域だけを非
接触で鳴り響かせ、また、その音色を別のレーザー光で正
確に「聞き取る」、という技術を開発した。この手法により
聞き取ることのできる「音」の振動数は高く、1 秒間に 1
兆回の振動回数にも及ぶ。これにより、ダイヤモンドより
も強い物質の発見や、小さく薄くなると異常に強くなる物
質の発見、携帯電話等に使用されるデバイスなどの微小構
造物の非破壊検査、さらには、診断・創薬に貢献する超高
感度バイオセンサーの開発等に成功している。

光で音を制御：極短光による超高周波音響計測法の
開発と材料科学・生命科学への応用

プラチナの薄膜が鳴り響いている様子

ナノ多結晶双晶ダイヤモンドが鳴り響いている様子

赤色光により局所部分を鳴り響かせ、
青色光によりその音色を計測するイメージ図

最新研究トピック

TOPIC
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