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温度はタンパク質、脂質などの生体分子の運動・構造に大きな影響を与える非常に重要な因子

の一つであり、温度を感受することで細胞機能の調節を行うタンパク質も存在する。一方、高速

原子間力顕微鏡(高速AFM : Atomic Force Microscopy)は生体分子の動態を生理溶液中において 1分

子レベルで観察することが可能であり、これまで様々な生体分子の動的過程の可視化が行われて

きた[1]。色々な温度条件下において高速 AFM 測定できれば、生体内の現象の更なる知見が得ら

れることが期待できる。 

そこで我々は高速 AFMのための温度制御デバイスの開発を行った。液中高速 AFM測定におい

て、観察溶液をのせるスライドガラス背面に、透明導電膜として利用されている酸化インジウム

スズ(ITO : Indium Tin Oxide)を蒸着し、両端に電極を設置した。ここに電圧を印加した結果、溶液

の温度が上昇することを確認した。また、熱電対を設置することで AFM測定中に同時に温度を計

測することも可能となり、さらに計測した温度を PI制御することで温度制御を実現した。 

開発した温度制御デバイスを用いて、2種混合脂質 2重膜(DPPC : 1, 2-dipalmitoyl-sn-glycero-3- 

phosphocholine /DOPC : 1, 2-dioleoyl-sn-glycero-3-phosphocholine)の高速 AFMイメージングを行っ

た。24 ℃において、DPPCは DOPC膜中でドメイン構造を形成した。イメージング中に温度を上

昇させた結果、DPPCの相転移温度 41 ℃付近において、ドメイン構造が融解する過程を可視化す

ることに成功した。高速 AFMイメージングにおいてこの温度制御デバイスを用いることにより、

今後、様々な温度環境下における動的プロセスの研究が進められることが期待される。 
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