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研究成果の概要 

細胞の小器官レベルで温度を計測・制御する技術を確立（細胞熱工学）、これを自在に駆使しながら、

細胞のエネルギー状態を定義する新しい指標を提案すると共に、種を超えた細胞機能の改変技術の創

出を最終目標として掲げている。まず、本創発プロジェクトを支えるのが、蛍光寿命イメージング（FLIM）

で活用できるバイオセンサー開発のプラットフォームである。昨年度までに、複数の低分子型蛍光温度

センサーを開発してきたが、褐色脂肪細胞のミトコンドリアの温度測定において、従来の輝度変化型の

センサーと比較しながら、FLIM 測定の定量解析の優位性を示した論文が今年度採択に到っている。更

に、蛍光温度センサーのセンシングメカニズムについて、創発パネル内共同研究を開始し、光化学的な

視点から、この原理の解明に大きく近づくことが出来た。また、初年度に報告した FLIM型の ATPセン

サーについても、創発の異なるパネルの研究者との共同研究を通して、センシング原理の新たな知見を

得て、論文投稿に到っている（現在、リバイス中）。一連のメカニズム解明に関する成果は、今後のセ

ンサー開発に決定的に役に立つ知見であり、研究開始当初は想定していなかった成果でもある。 

 一方、細胞をミクロレベルで加温する技術について、人工二分子膜のモデルを用いて、光熱変換色素

を膜に埋め込み、光照射で相転移を誘起できることを見出した昨年度の成果を元に、実際の細胞内の加

温技術の開発を開始している（詳細は開示できないため割愛）。また、当初は計画していなかったが、

この人工二分子膜を用いた脂質粒子（光熱応答リポソーム）を用いると、腫瘍などの狙った場所で、光

刺激を用いてオンデマンドで薬剤を徐放できる DDS として使えることが分かり、新たな論文として成

果をまとめることに着手した。 
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