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はじめに 

我々は，対向ターゲット式スパッタ法でガラ

ス基板上に成膜した Ta2O5/ZnO:In 積層膜を用

いて溶液ゲート電界効果トランジスタを試作

し，pH センサや血糖値センサへ応用してきた．

前回，IgG と特異結合する核酸分子アプタマ

（宮川氏が開発した Apt 8-2[1]を化学修飾）を

溶液ゲート表面に固定化し，免疫センサとして

の動作を報告した[2,3]．今回は， Langmuir の

等温吸着式で解析した結果を報告する．  

 

実験と結果 

IgG アプタマを固定化した素子を pH 7.4 の

リン酸緩衝溶液（PBS）中に浸漬し，溶液中の

IgG 濃度（CIgG）を変化させた．図 1(a)に IgG

濃度を 0→1.0→1.9→2.8μmol/Lと段階的に変化

させた時のドレイン電流（ID）応答を示す．濃

度が変わる度に約 15 秒の時定数で応答してい

ることが判る．この応答を次の等温吸着式に当

てはめ、解離定数 1/Kを見積もった．  
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ここで，ID は ID の変化量で，IDsat はその飽

和値である．図 1(b)に CIgG/IDと CIgGの関係を

示す．プロットを線形フィッティングして切片

と直線の傾きを読み取り，解離定数1/KとΔIDsat

をそれぞれ 2.8μmol/L，68μA と見積もった．

文献 1 に記載された Apt8-2 の吸着速度定数 Ka

と脱離速度定数 Kd から算出した 1/K (=Kd/Ka)

は 0.11μmol/L であり，実験で得た値は約 1 桁

大きかった．図 2 にアプタマの IgG 被覆率

(θ=ΔID/ΔIDsat)と CIgGの関係を示す．被覆率 50%

の位置で接線を引き，最小と最大検出感度を見

積もったところ，それぞれ 0.35μmol/L と 23 

μmol/L が得られた． 

ヒト血中に含まれる IgG の濃度が 35~110 

μmol/L であることから，この結果は，全血分

析において当該センサの検出可能な濃度範囲

が十分に低いことを示している． 

 

 

図 1．IgG の濃度変化に対する IDの応答特性(a)

と Langmuir プロット(b)  

 

図 2．IgG 被覆率(θ)と IgG 濃度（CIgG）の関係 

 

引用文献 

[1] S. Miyakawa et al., RNA 14 (2008) 1154. 

[2] K. Mukai et al., JSPS-MRS Joint Symposia, 

18th Sep., 2013, 18p-PM1-10, Doshisha Univ. 

[3] K. Koike, M. Yano et al., submitted to JJAP.
 

第 61 回応用物理学会春季学術講演会　講演予稿集（2014 春　青山学院大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

19p-E10-7

-168-


