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バイオ化学反応の定量的評価手法として光学系を用いた光強度センシングが種々検討されている。従来より

我々の一部はカルセイン蛍光分子封入リポソームを用いて蛍光物質の漏出を光学的に測定してきた[1][2]。そ

れらの研究では固定化されたリポソームと非固定のリポソームとの相互作用を検出していた。一方、μTAS 

(Micro-Total-Analysis-Systems)の急速な発展によりマイクロ流路構造を駆使したマイクロセンサ上へのバイ

オ溶液の供給が可能となってきている。そこで今回我々は流路構造への適応を可能とするリポソーム非固定状

態でのバイオ分子との相互作用の検出および、μTAS へ組み込み可能な微細アレイ化を検討した。微細化した

アレイの構造を Fig.1 に示す。ガラス基板上にアレイ状に加工した PDMS をシリコン系接着剤で固定してい

る。アレイの形状は 700μm×700μmの正方形のセルが 700μm間隔で縦横 3つずつ並んだ状態である。こ

こに半自動マイクロディスペンサーを用いて蛍光分子封入リポソーム溶液を 0.3μL、ターゲット溶液（超純

水、ウシ炭酸脱水酵素(CAB)、リゾチーム）を 0.3μL 導入し、その後揮発防止の為のカバーガラスでアレイ

を覆い、1 時間の経時変化を測定した。測定系として、青色 LED の光をフィルタリングした上で励起光とし

て利用し、CCD カメラにて蛍光強度を計測する系を新たに開発した。その模式図を Fig.2 に示す。入力され

た映像は順次画像ファイルとして保存され、各セル内の RGB 強度を同時に取得できるように設計した。蛍光

分子封入リポソームの濃度は 30mMで、ジパルミトイルホスファチジルコリン（DPPC）、ジステアロイルホ

スファチジルコリン（DSPC）、パルミトイルオレオイルホスファチジルコリン（POPC）の三種類を用意した。

封入する蛍光分子としては 100mMのカルセイン溶液を用いた。検出対象の蛋白質は 350μMの CAB、 

710μMのリゾチームを用い、共にグアニジン塩酸塩 1Mの水溶液中に導入しそれらの蛋白質を変性させた上

でターゲットとして利用した。DPPCにおける検出結果を Fig.3に示す。水、CAB、リゾチームの経時変化特

性が異なる事がわかる。カルセイン蛍光分子封入リポソームを利用したセンサデバイスと測定系の開発、並び

に微細アレイ化による並列的計測を達成できたと考えている。 

 
Fig. 1. Structure of  

liposome array sensor chip. 

 

 

 

Fig. 2. Photometric system for 

liposome chip. 

 

Fig. 3. Time course of fluorescnece  

increase in the array of DPPC liposome. 
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