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細胞のカリウムイオン(K+)授受の動態をラベルフリーかつ高空間分解能に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るため、様々な病気の原因解明、新薬開発への展開が期待さ

れる。これに対し我々は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

モンイメージングセンサー(SPRi)の開発を行っており[1]、イオン濃度上昇を反射率変化としてイ

メージングできることを実証した。しかしながら、本手法が細胞膜を通過したイオンによって生

じるイオン濃度変化を測定可能かは未検証であった。そこで今回細胞膜を擬似的に再現できる支

持脂質二重膜(SLB)を SPR 基板上に製膜し、K+を透過するイオンチャネル(グラミシジン A, GA)

を SLBに挿入することで、SPR基板が K+の細胞外排出の観察に適用できるか検討した。 

まずガラス基板に金薄膜、K+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

基板を用意した。基板上に SLB を製膜して長作動対物レンズを利用した自作の SPRi 用光学系に

装着し、高濃度の K+溶液を滴下した際に発生する K+濃度の 2次元的拡散を SPRiで観測したとこ

ろ、図 1(a)のように反射率の上昇が画像

上側から下側に向かって流れるように

発生する様子を観察できた。さらにエタ

ノールに溶解した GA を滴下して SLB

内に GAを挿入し、同観察領域にて SPRi

を行った。図 1(a)の×で示した箇所で K+

濃度の上昇に要する時間(tconst)を算出し

た結果、図 1(b)のように GAを添加する

前の場合と比較して tconstが短くなった。

これは SLB に挿入された GA を通過し

た K+が SLBと SPR基板の間隙に流入し

たことに起因していると考えられ、本手

法が金属イオン細胞外放出の観察に適

していることを示唆している。 

Reference: [1] 田中 他, 第 81回応用物理学会秋季学術講演会 (2020). 

Fig. 1(a) SPR imaging result after dropping K+ on SLB 

w/o GA (t=5, 15 s). (b) Temporal change of increase ratio 

of reflectance at the white cross indicated in Fig. 1 (a). 
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