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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。抗体の認識反応を利用して

固体表面に測定対象物質を捕捉し、その認識反応を多数の酵素による修飾、さらには、酵素反応生成物の再生反

応および変換蓄積反応（金属銀，金属銅，難溶性ハロゲン化銀への変換）によりpMレベルの超低濃度分析を行

っている。この手法を用いて、腫瘍マーカー検出や特定の塩基配列を有する1本鎖DNAの検出を可能とする。本

年度から、認識素子として核酸アプタマーを使用し、測定対象物質を農薬、環境汚染物質、麻薬等へと拡充した。

これらの物質は、あらかじめデバイス内に仕込んでおくことができないので、測定対象物質がセンサ表面に結合

ることをトリガーとしたラベル化不要なシグナル変換方法について取り組んだ。また、簡便な電気化学計測法の

確立を目指し、ラテラルフロー型のイムノクロマトグラフィーに高感度電気化学計測技術を組み込んだワンステ

ップ電気化学イムノクロマトグラフィーの開発に着手している。この研究は、パナソニック株式会社との共同研

究である。さらに，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。  
  
  

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.  
 

外部からの電気パルス刺激により収縮と弛緩を繰り返す（拍動）単一筋細胞の呼吸活性評価を行っている。誘

電泳動を利用して迅速に培養皿上に筋管細胞のパターンを作製し、電気化学顕微鏡（SECM）を用いて拍動する

筋管細胞近傍の酸素濃度分布計測から「単一筋管細胞の酸素消費速度を決定する」ことを第一目標としている。

パターンを対象にした個々の細胞の酸素消費速度の決定は、筋管細胞サイズ、融合細胞数と酸素消費の連関を詳

細に調査できるため、個々の筋管細胞の呼吸活性を統計的に調査できるため意義深い。さらに、Bio－LSIを用い

て平面上に培養された複数筋管細胞の酸素濃度変化を一括でイメージとして捉える。Bio－LSIの有する最大の優

位点である、「微小空間における化学分子の濃度の時間変化をイメージング」を細胞活性・機能解析に応用展開

する。これは、複数の筋管細胞の酸素消費を一括で調査可能とするため、代謝促進薬および阻害薬の探索への貢

献に大きな意義がある。さらに、Bio－LSIを用いたゼブラフィッシュ胚の活性評価法を開発し、生態環境に与え

る物質群の効果を計測可能な細胞センサの開発に取り組んだ。ゼブラフィッシュ胚をBio－LSIの電極アレイ上に

播種すると、胚の存在する電極で酸素還元電流の減少が観測され、その胚の移動を電流から記録することができ

た。ここに汚染物質を加えることにより、移動速度の増加，移動方向を変える頻度の増加が観測されたことから、

これらを指標とした細胞センサとして使用できることを示した。また、筋管細胞のグルコース消費および乳酸放

出計測を目的とし、デュアルマイクロ酵素修飾電極の作製と評価を行っている。 
 



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.  
  

誘電泳動による機能化微粒子，酵母，細胞を超高速に操作できる技術を最大限に利活用し、迅速，簡便および

高効率に細胞を「創る」、「測る」、「分ける」を達成する。マイクロウェルアレイ電極を用いた誘電泳動では、

数万個から数十万個の細胞を数秒でマイクロウェル内へと誘導し、個々の細胞を配列化することができる。マイ

クロウェルアレイ電極（下面）とITO電極（上面）間に正の誘電泳動を作用させると、個々の細胞を瞬時にそれ

ぞれのウェル内へと1個ずつ導入して配列化できる。本研究では、この手法とウェル内の1細胞を対象とした発現

タンパク質計測を行う。また、ウェル内での異種細胞ペアリングと電気パルス細胞融合による高効率なハイブリ

ッド細胞の形成、電極格子点への細胞誘導による迅速な均一サイズのスフェロイド形成、正および負の誘電泳動

を利用した機能化微粒子や細胞のウェル内への導入とウェル外への排出操作を利用した免疫反応結合力の統計

的な一括計測へと応用展開する。さらに、マイクロ流路チップ内に誘電泳動を組み込むことにより、発現量別細

胞分離に貢献したい。 
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鋤崎 武彦：化学増幅システムを用いた高感度な電気化学免疫センサの開発 
田口  潤：Pt錯体の電解還元阻害を利用したDNAセンシング 
田中 泰周：表面膜タンパク質の発現量に基づく細胞分離 

富永 浩平：ワンステップ電気化学イムノクロマトグラフィー 

長谷川倭佳：アプタマーと白金錯体の相互作用を利用した高感度バイオセンシング 
 

 

科学研究費補助金等  

1  科学研究費補助金（平成26～28年度） 基盤研究B 
研究課題   機能性粒子によるシグナル増幅法を採用した超高感度バイオマーカーの免疫アッセイ 
研究代表者  水谷文雄 
研究分担者  安川智之 

2  科学研究費補助金（平成26～27年度） 新学術領域（バイオアセンブラ） 
研究課題   細胞膜表面抗原の免疫ラベルと誘電現象に基づく稀少細胞の分離回収 
研究代表者  安川智之 

3  科学研究費補助金（平成25～27年度） 基盤研究C 
研究課題   細胞リソグラフィーによる異種細胞配列体の形成と電気化学的機能評価 
研究代表者  安川智之 

4  科学研究費補助金（平成27～28年度） 挑戦的萌芽研究 
研究課題   細胞機能・分化に影響を与える物理刺激パターンを解明する新規評価用デバイスの開発 
研究代表者  吉本敬太郎（東京大学） 



研究分担者 安川智之 
5  共同研究費（パナソニック株式会社） 平成27年度 

研究課題   高感度電気化学測定に関する研究 
研究代表者  水谷文雄・安川智之 

 6  平成27年度富山大学水素同位体科学研究センター 一般共同研究助成 
研究課題   多段階化学増幅システムを搭載した高感度免疫計測システムの開発 
研究代表者  安川智之 

7  科学研究費補助金（平成24～27年度） 基盤研究B 
研究課題   抗体医薬をめざした最先端ハイブリドーマテクノロジーの開発と応用 
研究代表者  冨田昌弘（三重大学） 
研究分担者  水谷文雄・安川智之 


