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【序】支持脂質二重膜(SLB)は細胞膜モデル系として膜の物理化学的性質や膜内分子挙動を調べ

るために用いられている。我々はグラフェンを利用して生体膜モデル上での新規生体分子検出手

法の開発を目的として、グラフェン酸化物(GO)上に SLB を形成する方法を確立した 1。GO 上で

は、蛍光クエンチにより一般に用いられる蛍光色素による SLB の評価は困難なため、高輝度プロ

ーブである量子ドット(Qdot)をSLB表面に標識し、蛍光一粒子追跡(SPT)により流動性を評価した。 

【実験】Modified Hummer’s 法に従い調製した GO 懸濁液を熱酸化 SiO2/Si 基板にドロップキャ

ストした 1。Dioleoylphosphatidylcholine (DOPC)と dipalmitoylphosphatidylthioethanol (DPPTE)の混合

脂質ベシクルの懸濁液を調製し、ベシクル融合法により GO/SiO2/Si 上に SLB を形成した 1。表面

にカルボキシ基を有する Qdot をマレイミド基とアミノ基を有するヘテロ型リンカー試薬で修飾

し、SLB 表面に結合させた。SPT 計測は斜入射照明系を備えた倒立型蛍光顕微鏡を用いて行った。 

【結果・考察】リンカー試薬のみで修飾した Qdot は拡散せず、SLB 表面への非特異吸着、ある

いは複数の脂質と結合したと考えられる。そこで吸着抑制剤としてアミノエトキシエタノールと

リンカー試薬を用いて Qdot 表面を修飾し、Qdot と脂質との反応点を制御することで、SLB 表面

を拡散する Qdot が観察された。GO を担持していない SiO2/Si 基板上の SLB を Qdot 修飾して SPT

計測を行い、拡散軌跡の平均二乗変位(MSD)解析により拡散係数(D)の評価を行ったところ、D-ヒ

ストグラムは広い分布を示し、Qdot が複数の脂質と結合していることが示唆された。Qdot 標識し

た GO 上 SLB 表面の蛍光一粒子観察像およびその軌跡を Fig.1a に示す。GO 領域において、非特

異吸着あるいは多数の脂質と結合

したと思われる Qdot が存在しつつ

も十分な蛍光強度で Qdot を観察す

ることができた。少数ながら拡散す

る Qdot も存在し、Qdot 一粒子だけ

の MSD 解析から Dを求めるのに十

分長い軌跡を得られた(Fig.1b)。詳細

な修飾条件やGO上SLBの流動性に

ついても合わせて発表する。 
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