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我々は細菌を培養することなく迅速検知可能な可搬型小型センサの実現を目標に検討を行って

いる．この検討の中でレジオネラ属菌が MEMS流路内の微細空間で運動を制限され光刺激を受け

ると蛍光を発することを発見し，この蛍光を指標とした細菌センサ開発を行ってきた[1]．この

検討の過程でレジオネラ・デュモフィの蛍光の減衰過程を反応速度論的に解析し，蛍光強度の

励起光照射時間依存性が細菌識別の指標の一つとなることを示した[2].今回はレジオネラ・ニュ

ーモフィラの蛍光強度の励起光照射時間依存性を反応速度論的に解析したので報告する．図 1

のプロットは PDMS製の MEMS流路内で運動制限され波長 365 nmの紫外光照射されたレジオネラ

・ニューモフィラからの波長 460 nmの蛍光の強度の紫外光照射時間依存性を示す．この依存性

は細胞内の生体物質（A）が励起光照射に伴って蛍光物質（B）が産生され光反応によって非蛍

光物質（C）への変化を表すものと考えることできる．この過程をA 
𝑘1
→  𝐵 

𝑘2
→  𝐶と記述し，それ

ぞれの反応速度定数を k1, k2として，初期の生体物質濃度を［A0］とすると蛍光物質の濃度の時

間依存性，[B(t)]は反応速度論から以下の様に与えられる． 

 [B(𝑡)] = [𝐴0] ×
𝑘1

𝑘2 − 𝑘1
(𝑒𝑥𝑝(−𝑘1𝑡) − 𝑒𝑥𝑝(−𝑘2𝑡)) 

この式を用いて最小二乗法によるカーブフィッティング

行った．図 1 の実線はフィッティング結果を表しており

上式の仮定がよく合っていることを示している．さらに

反応速度定数は k1 = 2.92×10-3 s-1，k2 = 2.95×10-3 s-1とな

り，k1と k2はほとんど等しくなることが分かった．この

ように生物化学反応を速度論的仮定に基づいて解析し反

応速度定数を求めることは，細菌の蛍光物質産生に伴う

生物化学的反応の特徴を定量的に抽出することに相当し

細菌識別の方法となり得るものと考える． 
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図 1. レジオネラ・ニューモフィラの蛍光  
   強度の紫外光照射時間依存性 
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