
Title Molecular Imaging with Surface-Enhanced Raman
Scattering in a Cell

Author(s) 畔堂, 一樹

Citation 大阪大学, 2016, 博士論文

Version Type

URL https://hdl.handle.net/11094/59618

rights

Note

やむを得ない事由があると学位審査研究科が承認した
ため、全文に代えてその内容の要約を公開していま
す。全文のご利用をご希望の場合は、<a
href="https://www.library.osaka-
u.ac.jp/thesis/#closed">大阪大学の博士論文につい
て</a>をご参照ください。

The University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

The University of Osaka



�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � lgz�

u � M � C � f � S � t � k �

n � b � x � pc� Am� y �

uMwb�

 
Molecular Imaging with Surface-Enhanced Raman Scattering in a Cell 

 

xqrCR2PTsvdh><?iB8o14ae9=@;?:y  
 

 

uMCfStk�

�

/ ��*�F��**�E A���*���#B"��H"���BA*� AF�*��� A�BE#�* BA�BA�*���#B"��H"�E�I �E�* BA� A� *F�FC��*EH#��.*���F�

���A�HF����BE���*��* BA��A��*����A�"LF F�B��FC�� �F�B��#B"��H"�F��F*EH�*HE�F��A���AI EBA#�A*F���� F�" ��*�

F��**�E A�� F���""�����#�A�F��**�E A�����#�A�F��**�E A���A�"LF F��B�F�AB*�E�DH E��*���"���" A��B��#B"��H"���

FB�*��*� *� F�HF��H"� A�C�E* �H"�E��BE�B�F�EI A��� B�#B"��H"�F� A�" I A����""F��,BE�� B��CC" ��* BA��A��E�

 A�E�E����A��I F �"��"�F�EF��E��HF���*B�#�!����#�A�F��**�E A��F A�����#�A�F��**�E A�� F���-��!�BC* ��"�

C��AB#�ABA��FB�*��*� *� F�� �� �H"*�*B�B�F�EI��� B"B� ��"���* I * �F� A���F�BE*�* #���-�A������#�*�B�� F�

��I�"BC���*B��A��A���*���F��**�E A����� � �A�L��L�CH** A��*���� B#B"��H"�F�BA�*���#�*�"�FHE�������� F�#�*�B��

 F�!AB-A��F�FHE������A��A������#�A�F��**�E A�������	��*��*���F����A� A*�AF I�"L�F*H� ����0�*�"�FHE������BE�

�������F�� A��FHE�����F*EH�*HE�F� A�A�AB#�*�E�F��"������EC�A���* CF��A��A�ABC�E* �"�F��"FB���I�����A�HF���

�BE�*���A�ABF�BC ��B�F�EI�* BA�B��A�AB#�*�E �"F� A�"H� A����E�BA�A�AB*H��F��A���E�C��#���

� � � .A�*� F�*��F F��.�CE�F�A*���#�*�B��- *��HF��B�������*���AB"B�L�B���LA�# �� #�� A��B��#B"��H"�F� A���

" I A����""��
�#�*�"�A�ABC�E* �"�� F�HF����F���#B"��H"�E�F�AFBE���F���BA������#����A F#������C�E* �"���LA�# ��""L�

CEBI ��F���#�A�FC��*EH#�B��#B"��H"�F�A��E�*���C�E* �"�������A�ABC�E* �"����A�#BI���E��"L�BE�#�A��*BE "L� AF ���

����""��L�*�����""H"�E��HA�* BA������CBF * BA�B��*���C�E* �"�� F���*��*����L���CBF * BA�F�AFBE��))
	���A��

*���#B"��H"���A���AI EBA#�A*��*�*���C�E* �"��CBF * BA� F�B�*� A����F�����#�A�FC��*EH#���

� � � .���I����I�"BC�����*�E���� #�AF BA�"�A�ABC�E* �"��*E��! A��FLF*�#��B#� A A��- *�����BA�B��"���#�A�

# �EBF�BC���BE�E��" M A��*E��! A����#�*�"�A�ABC�E* �"�� A���" I A����""�- *�������#��FHE�#�A*������A�ABC�E* �"��

*E��! A��FLF*�#��BAF F*F����H�"��B�HF���E!�� �"�� #�� A��FLF*�#��0B* BA�B��*���A�ABC�E* �"��-�F���C*HE����L�

*���*E��! A��FLF*�#��A�������-�F�F #H"*�A�BHF"L���*��*���- *�����������!�FLF*�#�*B�!��C�*������#��B�HF A��

BA�*���A�ABC�E* �"��- *��	���#F��E�#���.���I���A�"LM���*����������*�F�*�F*�* F* ��""L�*B�� A��#B"��H"�F�F*EBA�"L�

�BEE�"�*���*���C�E* �"��#B* BA��

� � � .���I���HA�* BA�" M���#�*�"" ��A�ABC�E* �"�F�*B�CEB���*������A��� A�C-�*��*�CEBI ��F����# ��"��BA� * BAF�

�EBHA��*���C�E* �"�F��HE A��*���*E�AFCBE*�* BA�CEB��FF��C�#�E��C*B��AMB ���� ���C0(
	�-�F���FBE����BA�FHE�����

B��F "I�E�A�ABC�E* �"���C0(
����A��F� *F�F*EH�*HE���L�CEB*BA�* BA�BE���CEB*BA�* BA���C�A� A��BA�*���"B��"�

C-������F*EH�*HE�����A��� F���*��*����L��������� F�C-����A��� F�#��FHE���*�#CBE�""L��A��"B��""L��*�*���C�E* �"��

*�EBH�����#�A�FC��*EH#�#��FHE�#�A*� A�A�AB�F��"���

� � � .��"FB�F*H� ���*���#����A F#�B����#B*BE�CEB*� A��,	�
�1�F��- *��*���#�*�"" ��C�E* �"���,	�
�1�F�� F�

��CEB*� A�*B�FLA*��F M���A�
�1�- *��

1��A��1 �- *��EB*�* A��" !����#B*BE���� F�EB*�* BA� F�F*�C��L�F*�C�#B* BA��

�� F�FLA*��F F��F������# ��"�E���* BA���A������*��*����F�*������A��� A���#�A�FC��*EH#��.���I��� .������B"��

A�ABC�E* �"��*B�*���EB*�* BA�"�HA *�B��*���,	�
�1�F�������C�E* �"��#B* BA����BE� A��*B�*���EB*�* BA�B��,	�
�1�F��

 F���*��*���- *������E!�� �"��# �EBF�BC���
���-�*�AF�A�AB#�*�E�F*�C�- F��#B* BA�#��FHE��� A�*�����E!�� �"��

# �EBF�BC���A����#�A�FC��*EH#��I�EL�����-��HA�E��F�F��BA�F��E��F #H"*�A�BHF"L�#��FHE������ F�E�FH"*� A� ��*�F�

*���CBFF � " *L�B��F A�"��#B"��H"����*��* BA�- *��������

�

�



� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � É � ġ �

ă¶�Ã'íÁ'û¹r)¬�ñ�

� � � � � � � Í � x � ĝ �Ü ~ � Q Ê � Ğ �

ă¶�Ã¬�ñ�

� ĝóĞ� Í�������� x� �

t�Ã�

l�Ã�

l�Ã�

l�Ã�

³¯�

³¯�

³¯�

³¯�

ÏÚ� ò�

Îą� ÄQ�

���
������	�
�

��� �ÑĝĒú�ē��Ö��ČĞ�

ă¶�Ã'íÁ'û¹�

�

� ½�Ză¶(�Ď�aFè�$�'Ĉa&�¨�P2Ĉ°�d6Ù���aF=;mM#' � ÌcBL?8N

:r)LJN´Xę¢Ð'ĐÝ6ĀH�àä6*$,�-'#�2��'¨Á(YT'$�1#�2��

�

� Ď�aFè�6êôg � Ìcåđ#ĉĆ�²b��wº&Ď�aFè�Ĉa'i��0'LJN´X6Çh�

2ę¢ďÐ6ĐÝ��Ā·gČ'id¦�.�êôgćĊ6Ĝiþõ#ý��2ªÐ6±Æ�"�2�Èç��

ę¢ď<=@h&��"�é�ÿ]6÷��aF=;mM'Zïé�6�Õ�"�2��

�

� Ď�aFè�6RÌcåđ#ĉĆ�2�$#�Ā·gČ'i�'LJN´X=IVBM6Ĝ�åđiþõ#s

¡#�2�$6á�"�2��Ĕ&aFè�6Ø��êôgČ#ĉĆ��LJN´X6wº&s¡�"�2��

P&/1�±Æ�2ªÐ3É�%êôgČ'n§'ĖÂöOiÀý�&¤Ù#�2�$6á�"�2��

�

� Ď�aFè�' � Ìcåđ#'ĉĆr)�LJN´X'Çh&/ "¡0P�ºđOåđO=IVBMAm>

&��"�îðÞ&Öþ�2�,'µ�ÞªÐ3±Æ�P"�2�Ď�aFè�'­n$=IVBM6v5�"

��čþÀ�2�$&/ "�Ď�aFè�'n�&Ēċ��Ø[i�®n¦�'«h3tõ#�2�$6áz

�"�2��

�

� Ď�aFè�øė6Ëõ¥i�#_Ě��êôgČ'×�6ý��2ªÐ3±Æ�P"�2�Ëõo��Ď�

aFè�( �	 &\���LJNGNC'^u'�Ò6á�"�2��Ĕ&Ø��êôgČ&Ëõo��Ď�aF

è�6�e��Ĝiþõ#' �	 'Çh&¨m�"�2��'íÁ(� ¿Ð#|ĕ#� �êôgČ'�©Ę}

&��2Ĝiþõý�3�±Æ�2ªÐ&/1tõ#�2�$6áz�"�2��

�

� Yp'/�&�½�Ză¶#(�Ď�aFè�' � ÌcĉĆ$LJN´X'ìHv5�3aF=;mM#'ę

¢ý�Ð6Ý���� ¿Ð#(|ĕ#� �êôgČ#'�©Ę}&��2Ø[i�'ý�&kÙ#�2�$

6á�"�2�±Æ�2ªÐ6�Õ�2ùï6�Ĕ&ĐÝ��Ø��êôgČ'Ø[i�.��©åđ'×�'

ý�&Ù�"�2��P0'íÁ(�¤ÙÓÖ��Ô&aFe7BbV='Ý�&�r�2$�43����/

 "½ă¶(q�ă¶$�"]`�2-'$ā,2��

�

�

�

�


