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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.  
 

抗体やDNAの有する選択的な分子認識能力および酵素の触媒反応によるシグナル分子の化学増幅能力と電気

化学センシング技術を融合することによる高感度バイオセンサの開発を行っている。特に、近年では、センサの

高感度化を目指して研究を行っている。生体認識反応を利用して酵素修飾し、酵素反応生成物を超高感度に計測

する技術開発を行った。酵素の反応生成物を電極表面上に金属銀や金属白金に変換して、蓄積することにより、

pMレベルの腫瘍マーカー検出や特定の塩基配列を有する1本鎖DNAの検出を可能とした。誘電泳動による微粒

子のマニピュレーション技術を積極的に融合し、高感度・迅速・簡便なセンサ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.  
 

単一細胞表面に発現している抗原量を定量するために、免疫ラベル法を用いて酵素修飾し、その酵素活性を電

気化学顕微鏡で調査した。ラベル酵素に酸化酵素を用い、酸素含有量の高いPDMSウェルに取り込んだ細胞を他

測定対象とした。酵素基質である酸素濃度を高く維持できるため、高感度計測が可能となり表面抗原量定量を可

能にした。電気化学顕微鏡のプローブであるマイクロ電極の先端に酵素を固定化したマイクロ酵素センサの開発

に取り組んでいる。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.  
  

本研究では、「誘電泳動を用いたフレキシブルな超高速細胞配列技術」により3次元細胞培養システムの創生

に資する迅速な異種類細胞の配列体作製方法の開発と、この技術を基盤とした細胞膜表面に発現する抗原の表現

型（フェノタイプ）を迅速（1分程度）で簡便（蛍光ラベル化不要）に解析する手法の確立を目指している。誘

電泳動を用いると印加交流電圧の周波数、強度および位相の変換により異なる細胞パターンを作製できることを

示した。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。表面抗原を発現した細胞を誘電泳動により抗体固定化領域に迅速に集積化し、未反応の細胞を表面抗原

発現細胞から分離して識別した。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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