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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「Study on preparation of Gd2O3:Er,Yb upconversion nanoparticles and their optical 

properties for photodynamic therapy（光線力学的治療応用に向けた Gd2O3:Er,Yb アップコンバ

ージョンナノ粒子の作製とその光学特性に関する研究）」と題し、英文で書かれ、６章で構成されて

いる。 

第１章「General introduction」では、低侵襲性がん治療法の 1 つである光線力学的療法の重要

性、および、生体組織の透過性が低い可視光を利用するために深部がんや大きながんの治療に用い

ることができない課題を説明し、この課題を解決するためには近赤外光照射により高効率発光する

アップコンバージョンナノ粒子が必要であるという本研究の目的について述べている。 

第２章「Effect of fluence and laser irradiation time on nanoparticles by laser ablation 

in liquid」では、液中レーザーアブレーション法を用いて作製したアップコンバージョンナノ粒子

の特性を説明している。ナノ粒子を生体内で利用する上で重要な粒径に関して、照射レーザーフル

エンスの制御により、粒径が数百ナノメートルの粗大ナノ粒子と数十ナノメートルの微細ナノ粒子

をそれぞれ作製できたことを述べ、その生成機構も説明している。生成ナノ粒子の 1 次粒径と 2 次

粒径を測定することにより、ナノ粒子の分散と凝集の過程を説明している。母体材料として低フォ

ノンエネルギー材料の Gd2O3を用いることにより、発光時の無輻射失活の低減を可能としたことを説

明している。発光過程で重要な光子数の測定結果を示し、ナノ粒子化による表面欠陥を介した 3 光

子励起過程に関して考察している。発光強度の増加に重要な生成ナノ粒子の結晶性が十分に高いこ

と、および、高温過程であるレーザープロセスを用いても生成ナノ粒子からの付活剤元素等の脱離

がないことを述べている。併せて、レーザー照射時間を変化させた際に生成するナノ粒子の特性も

前述の考察を支持していることを説明している。生体利用で重要となる生成ナノ粒子の粒径分布に

関して、遠心分離による分級を用いて、粒径分布が狭いナノ粒子が得られたことも述べている。 

第３章「Surface coating on NPs」では、ナノ粒子表面欠陥の保護による発光効率の増加と生体

親和性の向上のため、ポリエチレングリコール等によるナノ粒子の表面修飾について説明している。

濃度を制御したポリエチレングリコールの表面修飾により、アップコンバージョン発光の発光スペ

クトルが変化せずに、発光強度を増加させることができたと述べている。 

第４章「Reactive Oxygen Species occurrence test at cuvete scale」では、光線力学的療法に

よるがん治療の効果を検討するために活性酸素の発生を調べたことを説明している。近赤外光照射



によるアップコンバージョンナノ粒子の発光を用いて、光感受性物質のクロリン e6を励起させ、検

出試薬により活性酸素の発生を確認できたと述べている。 

第５章「Interaction between NPs and bacteria / cancer cells」では、蛍光顕微鏡とレーザー

を組み合わせた実験により、臨床応用に向けて、バクテリアやがん細胞と生成ナノ粒子の生体親和

性を検討した結果を説明している。シリカ修飾ナノ粒子では、ナノ粒子がバクテリアに付着して、

その後もバクテリアと共に移動したことから生体親和性を説明している。また、がん細胞に対して

は表面修飾の種類によらず、ナノ粒子と細胞の付着が観察されたことを述べている。 

第６章「General conclusions and perspectives」では、本研究で得られた知見をまとめ、本論

文の結論と共に今後の研究の展望を述べている。 

以上を要するに、本論文は光線力学的療法に有用な高効率発光アップコンバージョンナノ粒子を

作製し、その生成機構と発光機構を明らかにしたものであり、工学上貢献するところが大きい。よ

って、本論文は博士（工学）の学位論文として十分な価値があるものと認められる。 

 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容
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