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細胞内外へのイオン流出および流入の動態をイメージングすることは生命機能の詳細な理解に

つながり、様々な病気の原因究明や新薬の開発への展開が期待されている。特にカルシウムイオ

ン(Ca2+)は細胞内の生体ダイナミクスの制御因子の一つとして利用されており、細胞外や細胞間で

のラベルフリーなイメージング手法の開発が求められている。これに対して近年、金属イオンイ

オノフォアを添加した可塑化 PVC 膜を利用した表面プラズモンセンサーの開発が試みられており

[1]、本研究ではイオン動態の観察を目指し顕微イメージング手法の検討を行った。ガラス基板に

金薄膜を蒸着し、金薄膜上に Ca2+とキレート化するイオノフォアを含んだ可塑化 PVC 膜を成膜し

た。この基板を自作の全反射減衰測定装置(ATR)に装着し、基板上に純水や Ca2+溶液を滴下した場

合の共鳴角を測定した。図 1(a)は Ca2+濃度に対する共鳴角変化を示しており、Ca2+濃度を高くす

ると共鳴角が高角度へシフトすることを確認した。次に長作動対物レンズを利用した SPR イメー

ジング用の光学系を構築して基板を装着し、純水の場合と 10mM 溶液を滴下した場合の反射率を比

較した。図 1(b)に Ca2+滴下前と滴下

10 秒後の SPR イメージング結果を示

す。滴下前に比べ滴下後は反射率が

変化し、縞状のパターンが発生した。

PVC 膜の表面構造を原子間力顕微鏡

(AFM)で測定すると(図 1(c))、SPR イ

メージングで得られたものと同様の

構造が観察されたため、SPR イメージ

ングで得たパターンは PVC 膜表面の

膜厚のラフネスに由来していると推

測される。ピクセル毎の膜厚を ATR

スペクトルから計算してイメージン

グ結果を補正することで、Ca2+濃度分

布の動態を観察できると考えている。 
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Fig. 1 (a) The SPR angle shifts in Ca2+ solutions (10-6~10-2 M). 

(b) The comparison of pre and post (10s) dropping SPR image 

(Ca2+10 mM). (c) AFM image of PVC membrane surface. 
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