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Ⅰ 電気化学バイオセンサ 
Electrochemical biosensors 

 
水谷文雄・安川智之・松原則男  

Mizutani, F., Yasukawa, T., Matsubara, N.  
 

電極表面上に固定化した抗体、酵素等の生体分子の特異的な基質選択能を利用し、高感度で簡便に生体分子を

計測するシステムを構築している。特に、近年では、センサーの高感度化を目指して研究を行っている。免疫セ

ンサーでは、抗体固定化担体に免疫反応で捕捉された酵素の反応生成物を電極表面上に変換、蓄積、濃縮するこ

とにより、pMレベルの腫瘍マーカー検出を可能とした。また，プローブとなる認識素子の電極表面への固定化

を不要とした簡便な高感度DNAハイブリダイゼーションセンーの開発を行っている。誘電泳動による微粒子の

マニピュレーション技術と組み合わせ、高感度・迅速な免疫センサーの開発に取り組んでいる。さらに、2酵素

間における基質の酸化還元サイクルを利用した高感度化、イムノクロマトグラフィーとの融合に関する研究を行

っている。  
  
  

Ⅱ マイクロ・ナノ電気化学を用いた細胞機能評価 
Investigation for cellular activities by using micro- and nano-electrochemistry 

 
水谷文雄・安川智之・松原則男 

Mizutani, F., Yasukawa, T., Matsubara, N.  
 

単一細胞のサイズと同程度以下のサイズのニードル型マイクロ・ナノ電極を作製し、単一細胞に近接させるこ

とにより、細胞の機能および活性をリアルタイムで計測するシステムを構築している。誘電泳動技術と組み合わ

せ、細胞アレイを作製し、細胞アレイを対象とした細胞の呼吸活動に伴う酸素消費量を単一細胞レベルで計測し

ている。これを細胞機能や活性を指標とした，細胞応答性分子の高速スクリーニングシステムへと応用展開して

いる。さらには、ミジンコやゼブラフィッシュ等の動く生物を対象とした代謝能活性評価に着手した。測定対象

生物の動きは電流応答のノイズとして観測されるため、ファラディックな電流を金属粒子へと変換させる高感度

計測法を考案した。1本の電極に独立して作動するデュアルマイクロ電極への選択的な酵素固定化を行い、小型

で単一細胞を対象としたグルコースおよび乳酸の同時計測が可能なバイオセンサーの開発を行っている。  
 
  

Ⅲ 誘電泳動による細胞および微粒子操作 
Manipulation with microparticles and living cells based on dielectrophoresis 

 
水谷文雄・安川智之・松原則男  

Mizutani, F., Yasukawa, T., Matsubara, N.  
  

誘電泳動による微粒子や細胞を大量一括で迅速に配列可能なシステムを、細胞の表面抗原計測に応用している。

マイクロバンド電極デバイスに白血球細胞株を導入し、交流電圧を印加することにより細胞の配列体を得ること

ができる。細胞の免疫反応による捕捉率の向上を目指している。さらに、この細胞配列パターンを自由に位置制

御し、基板間免疫反応を組み込んで迅速に表面抗原を検出できた。マイクロ流路に導入した細胞の分離に関して

も検討を開始している。 
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