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予防医療や衛生検査などのは社会的課題においてバイオ分析技術の高感度化と迅速化が求めら

れている。商業レベルで利用される従来法の例として、ELISA 法は夾雑物を含むサンプル中から

特異的と定量的にタンパク質などの検体を検出する手段として知られているが、数 ng/mL～数十

ng/mLと多量の検体が必要であり、前処理に数時間を要し、専門技術の習熟も必要とさる。一方、

我々は、光と物質の相互作用で生じる光誘起力と、光発熱効果により生じる光誘起対流の相乗作

用に基づいて、検体を光照射領域に濃縮し生化学反応を加速することで、液中に存在する微量な

DNAや微量なタンパク質を数分以内に検出できる可能性を示してきた[1,2]。前回、マイクロ流路

中の圧力駆動流の補助の下、光トラップされた高密度な金属ナノ粒子集積構造の発熱効果で発生

したバブル表面にタンパク質を吸着して収縮過程を利用してサブ ng/mLオーダーのタンパク質検

出ができることを示したが、熱的影響が懸案事項であった[3]。今回、この問題を回避するため、

トラップ光に対して吸収がほとんど無いマイクロビーズの表面に抗体を修飾したものをプローブ

粒子とし、マイクロ流路内でレーザー照射して検体となるタンパク質(抗原)と一緒に光圧で固液界

面に押しつけることにより抗原抗体反応の促進を試みた。 

実験の概念図を Figure 1 に示す。検体である抗原と、

その抗原に特異的に反応する抗体を修飾したビーズを液

中に分散しマイクロ流路内に機械的に導入した。マイク

ロ流路の上方より対物レンズで集光したレーザーを流路

内に照射し、流路内の低面にビーズを押し付けるように

集積した。その結果、サンプル導入時の流速を適切に設

定することで、ビーズの集合面積が検体の濃度に依存し、

低濃度になればなるほど抗原抗体反応で架橋したビーズ

の集合面積が小さくなることを確認した。特に、数十～数百 pg/mLの範囲でタンパク質濃度と集

合面積の間に相関が得られることを確認し、検出感度を 1～2 ケタ改善できる可能性を示唆した。

さらに、本実験では発熱による気泡発生せず、検体の熱変性を抑えて非熱的に抗原抗体反応を加

速できたと考えられる。得られた成果は光と物質の非熱的な力学的相互作用により生化学反応を

加速する新原理の重要な基礎となるものであり、高感度かつ低コスト・簡便・迅速なタンパク質

検出技術開発に一石を投じるものである。 
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Figure 1. Schematic diagram of light- 

induced assembly in microchannels 
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