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生体関連物質の吸着特性制御とナノスケール評価
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抗体固定化膜のナノスケール評価
特定の表面構造をもつウイルスや疾

病に特有のマーカー物質を高い感度で
検出するバイオセンサーを開発してい
ます。図1に示すように、目的物以外
の吸着を抑制し、ターゲットとなる物
質のみを選択的に検出するために、吸
着制御、抗原抗体反応、信号増幅技術
などが研究されています。抗体は基板
上に固定すると、その向きによっては
活性を失うので、検出チップ表面に固
定した抗体の密度や向きをナノスケー
ルで評価しています。ナノテクノロ
ジーの計測技術である原子間力顕微鏡

（AFM）を用いると、平坦な基板に吸
着した微小物質の形状と密度を観察で
きます。

図2（a）は、ガラス基板上のシリコ
ン酸化膜表面にアミノシランを結合さ
せた単分子膜にN,N'−カルボニルジイミ
ダゾール（CDI）を反応させて作製した
センサー基板をAFMで観察した例で、
この平坦な表面を用いれば数nmの物
質が固定される様子を評価できます。
図2（b）は、CDI表面にインフルエン
ザウイルスの抗体を結合させた状態の

AFM像です。用いた条件では、100 ～
200個/µm2程度の密度で粒状構造が観
察されていますが、高さの分布から判
断して、これらは抗体がさまざまな向
きで吸着したものと考えられます。

架橋アルブミンフィルムによる細胞接
着性制御

多種の細胞を望みの位置に配置する
技術は、薬物の有効性や安全性を効果
的に評価できる細胞デバイスの作製や
多種の細胞間の相互作用の解析などに
役立ちます。しかし、従来法の場合、
手順が煩雑、特殊な装置や材料が必要
となる、などの問題があります。そこ
で、より簡便で特殊な装置や材料を必
要としない、実用化に適した低コスト
な方法を確立することを目的に研究を
行っています。

私たちは、血液中に大量に含まれる
タンパク質である血清アルブミンの上

には細胞が接着しないという性質に着
目し、アルブミンを原料として、「細胞
が接着しない」性質をもつ水に不溶性
のフィルムを作製することに成功しま
した[1]。さらに、紫外線照射や正電荷
ポリマー溶液への曝露により、フィル
ムの「細胞が接着しない」性質を「接着す
る」ように変換できることを見いだしま
した（図3a）[2] [3]。この「細胞が接着する・
しない」を制御できるアルブミンフィル
ムの利用で、基板上やマイクロ流路デ
バイス内の任意の位置に細胞を配置で
きました（図3b）[4]。今後は、細胞の接
着性制御以外にも応用範囲を広げ、ア
ルブミンフィルムを利用して、バイオ
センサー上の生体関連物質の吸着特性
を制御することを目指しています。
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図1　バイオセンサーに用いる検出チップ。表面に抗体を固定する
ことでターゲットとなる物質に選択的に結合する。

図2　（a）CDI処理をしたシリコン酸化膜のAFM像（1µm角、立
体表示）。（b） （a）上に抗体を吸着させた表面。高さ（3−9 nm）
の粒子が観察されている。（c) は（b）の濃淡表示。

図3　（a）細胞接着性を制御できるアルブミンフィルム。（b）アルブ
ミンフィルムを利用した細胞パターニング。
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