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単一細胞レベルでの免疫細胞活性化を測定する画期的光学システムの開発 

 
 

キーワード： ラベルフリー、マクロファージ、免疫応答、生きた細胞、細胞多様性 

 

 

ポイント 
・ 色素や造影剤を使わない「ラベルフリー」の光学測定法を開発し、免疫細胞（マクロファージ）の活性化測

定に成功した 

・ この光学測定による単一細胞レベルでの形態観察および細胞内分子の測定が可能である 

・ 本測定により、細胞活性化のシグナル伝達系における異なる状態が区別可能である 

・ 特定の活性化経路を阻害することで、選択的分子の発現を示す活性化状態が観察可能である 

 

概要 
Nicolas Pavillon 助教、Nicholas I. Smith 准教授（免疫学フロンティア研究センター生体フォトニクス研究室）らの

研究グループは、外部から色素や造影剤を添加せずに免疫細胞の非侵襲的測定を可能にするマルチモーダル顕

微鏡プラットフォームを開発しました。これらの測定値から抽出されたパラメータは、機械的アルゴリズム（ディープラ

ーニング）を用いて、リポ多糖類（LPS）投与時のマクロファージ活性化など細胞応答の解析を可能にします。同グ

ループは、こうした非侵襲的光学的手法により、単一細胞レベルでの活性化および部分的な活性化阻害が観察で

きることを示しました。 

 

研究の背景 
ラベルフリーの光学測定は、非侵襲的に試料を観察する手法として発展してきました。一方で、定量位相顕微鏡法

やラマン分光法などの技術は広く用いられてきたものの、通常、細胞の形は分かっても、細胞の活性状態の測定は

困難でした。 

 

今回の成果 
今回開発した研究アプローチは、試料の内在的なコントラスト、すなわちその表現型および細胞内の全分子の量に

基づく非侵襲的技術に基づくものです。これまでは個々の細胞応答ではなく細胞集団レベルで試料を測定すること

が多かったのに対し、単一細胞レベルでの測定を可能とし、集団内の個々の細胞間相互作用の研究を可能にしま

す。 

 

用語の説明 
• ラマン分光法： 分子の振動モードを測定し、そのスペクトルの特徴から化合物の識別する光学的測定法。生

きた細胞に応用することで細胞内分子の定性・定量が非侵襲で測定できることが期待される 

• 定量的位相顕微鏡法： 外部から投与する色素を用いずに光の「位相」を用いることで、細胞内の局所におけ

る光学密度から物質の定量を行う顕微鏡法 
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論文の情報 
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タイトル: “Noninvasive detection of macrophage activation with single-cell resolution through machine 
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（ディープラーニングを駆使した単細胞レベルでのマクロファージ活性化状態の非侵襲測定） 
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図 測定とデータ処理の原理。膨大な形態学的パラメータとスペクトルパラメータを使用して、実験とその解析のため

の統計モデルが生成される。 


