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近年、高感度マイクロカンチレバーセンサの応用が注目を集めている。これまで筆者らは触覚センサ用に NiCr 薄膜歪ゲージを用

いたマイクロカンチレバーを作製してきた[1]。これは静的検出のため、振動検出に比べて構造が簡単という特長がある[2]。一方で

バイオ分子センシングは広く行われており、一例としてアルツハイマー症原因物質の一つと考えられているアミロイドβ蛋白質は

重要なバイオターゲットである。本研究では、自己組織化単分子膜（SAM）をマイクロカンチレバー上に形成し、リポソームを固

定化した表面でバイオ分子を吸着させ、それによるカンチレバー撓みの変化の測定を行なった。試作したマイクロカンチレバーの

断面構造を Fig.1に示す。今回 SOIウェハを基板として Si3N4, NiCr, Au,サイトップ（旭硝子）の順に成膜、パターニングの後、

緩衝フッ酸溶液に液浸させ、酸化膜層の犠牲層エッチングを行った。カンチレバー(長さ/幅/厚み=360μm/220μm/2.5μm)の先端

は基板から約 40μmの高さにある。Au膜形成後、カンチレバー上にリポソーム固定化用 SAM を形成するために、16-メルカプト

ヘキサデカン酸に浸漬した。さらに、1-エチル-3-(3-ジメチルアミノプロピル)カルボジイミド塩酸塩および N-ヒドロキシコハク酸

イミドを溶質、1,4 -ジオキサンと水を混合溶媒とする水溶液中に液浸し、SAM膜表面のカルボキシル基の活性化を行った。カンチ

レバーをジパルミトイルホスファチジルコリン(DPPC)とホスファチジルエタノールアミン(PE)のリポソーム(直径：〜100 nm)混

合溶液に浸漬することによってリポソームを表面上に固定化した。Fig.2は空気中、純水液滴中、および炭酸脱水酵素(CAB) 

(300μM)水溶液液滴中でのカンチレバー上歪ゲージの抵抗変化率（⊿R/R0, R0=4.5 kΩ）の時間依存性を示している。液滴はカン

チレバー構造全体をカバーしていることを顕微鏡観察により確認している。抵抗値は空気と純水で経時的にほぼ安定している。こ

れとは対照的に、CAB 溶液中では抵抗は時間の経過とともに増加している。CAB 分子が物理的にカンチレバー上堆積し、重量増

加により下方に撓んだ結果だと考えられる。次に SAM膜上リポソーム固定化後、アミロイドβ(1-42)タンパク質(50μM)水溶液中

での経時変化を 1500 秒間測定した。Aβの場合、最初の 200 秒まで抵抗値が上昇しその後徐々に減少した。前者の上昇は前述の

CABの場合と同様に、カンチレバー上に Aβ分子が吸着したことによる重量増加と考えられるが、増加後の抵抗低下の原因は現時

点で明確ではない。一つの仮説として、以前のマイクロボロメーター[3]を用いた測定にて Aβは線維成長[4]開始後(Fig.3)に吸熱反

応を起こすという結果が得られているため、今回も吸熱反応による熱歪みでカンチレバーが上方に撓んだのではないかと考えられ

る。マイクロカンチレバーセンサによる静的検出はバイオタンパク質検出にも有用であり、今回固定化リポソームとターゲットタ

ンパク質との相互作用の検出に成功したと考えている。 

 

 

Fig. 1. Structure of micro-cantilever sensor. 
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Fig. 2. Detection of CAB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. SEM image after Aβ(1-42) fibril growth. 
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