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【はじめに】エクソソームとは細胞から放出される脂質二重膜で覆われた直径 30-150 nm 程度

の膜小胞であり、タンパク質や miRNAを内包する[1]。このエクソソームはがんの転移、促進に

関わることからがんの患者にとって負担の少ない診断への応用が期待される。またエクソソー

ムには様々な種類があり、電子顕微鏡等により観察されている[2]。本研究では負に帯電している

と言われるエクソソームを正に帯電した固体基板へ吸着させ、その吸着様態を原子間力顕微鏡

(AFM)により評価したので報告する。 

【実験方法】SiO2/Si基板上に(3-aminopropyl)triethoxysilane (APTES)を液相堆積法により堆積させ、

エタノール、純水で各 5 分間超音波洗浄した。その基板上と SiO2/Si 基板に 2 種類のがん細胞

(HT-29, MIA-PaCa2)の培養細胞から抽出・精製したエクソソームを含む溶液をそれぞれ滴下し 1

時間吸着させた。その後リン酸緩衝生理食塩水(PBS)により洗浄し PBS中で AFM観察を行った。 

【実験結果】Fig.1、Fig.2に、HT-29、MIA-PaCa2をそれぞれ(a) SiO2/Si基板と(b) APTES修飾基板

に吸着させた AFM 像を示す。Fig.1(a)においては半球状、展開膜、潰れて 2 層、目玉焼き状の 4

種類の吸着様態が見られたにもかかわらず Fig.1(b)においては半球状の様態しか見られなかった。

また、エクソソームは負に帯電しているが、正に帯電した基板である APTES修飾基板において減

少していた。Fig.2ではより顕著に違いが現れ、エクソソームと思われる吸着物が少ないという結

果になった。これらの結果は PBS環境下ではそのデバイ長(1 nm以下)による影響からイオン間相

互作用は吸着に関与しないということを示している。また、ベシクル融合法による基板支持脂質

二重膜の形成において、表面の親水性が重要であることが報告されており[3]、本実験においても

そういった表面状態が影響していると考えら

れる。 
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Fig.1 AFM images of HT-29 exosomes on (a) 

SiO2/Si and (b) APTES/ SiO2/Si. 
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Fig.2 AFM images of MIA-PaCa2 exosomes on 

(a) SiO2/Si and (b) APTES/ SiO2/Si. 
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