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1. 緒言 

近年、創薬、診断医療、食品、環境など多岐にわたる分野で、酵素、抗体などの分子識別機能

を利用したバイオセンサの開発がなされている。酵素を基板上に固定化する際、活性部位と無関

係に固定化させては、検出感度や反応部位の量的な制御が困難である。本研究では、酵素反応を

センサ基板上で効率的に計測可能な一方向固定酵素を作製し、我々の研究グループがこれまで進

めてきた半導体バイオセンシングへの応用を調査する。一方向固定酵素とは酵素本体の末端に基

板と特異的に結合する 5～10 残基ほどのペプチドからなる Tag を設けたもので、Tag を変えるこ

とで様々な基板への特異的な固定化が可能である。 

2. 実験方法 

半導体バイオセンシング技術は電界効果型トランジスタ（Field Effect Transistor; FET）を基板とし、

イオンや分子固有の電荷を非標識で計測できる。特にゲート電極を伸長した Extended-gate型 FET

は、そのゲート電極の材料や形状を自由に選択することができる。本研究では非毒性、生体適合

性などの利点を有する最表面が TiO2となる Ti(/TiO2)をゲート電極として用いた。一方、これまで

ファージディスプレイ法により TiO2と親和性の高いペプチドが RKLPDAのアミノ酸配列を有す

ことが明らかにされている[1]。本研究では、RKLPDAのTag付きDNAポリメラーゼ（RKLPDA-Pol）

を我々の研究グループにより新たに作製し、ゲート電極となる Ti/TiO2基板への一方向固定とその

酵素機能の計測を行った。 

RKLPDA-Polの作製には、プラスミド DNA を用いた大腸菌の形質転換により行った。Ti/TiO2

基板への特異吸着の計測には、FET および QCM(Quarts Crystal Microbalance; 水晶振動子マイクロ

バランス)により、作製した RKLPDA-Polの Ti/TiO2基板への吸着を確認した。 

3. 実験結果 

Extended-gate FET のゲート電極に Ti/TiO2を用い、作製した RKLPDA-Polの吸着特性の計測を試

みた。その結果、異種配列 Tag-Polでは見られなかった負電荷の吸着に起因した大きな電気的変化

が本研究により初めて確認された。また、QCMを用いても同様に、作製したRKLPDA-PolのTi/TiO2

基板への特異的な固定化が確認できた。今後は、RKLPDA-Pol を Ti/TiO2基板へ一方向固定し、イ

オン固有の電荷に基づく非標識 DNA伸長反応の計測、さらには非標識 DNAシーケンシングへの

応用を検討していく。  
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