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1．緒言 

近年、疾患の早期発⾒や予防医療の観点から、各個⼈が⽇常⽣活の中で健康状態を測定するウ
ェアラブルバイオセンサや⽣体埋殖型バイオセンサに注⽬が集まっている。その実⽤化のために
は、⽣体サンプル（⾎液、汗、涙、唾液など）中に含まれる夾雑物から対象となるバイオマーカー
（本研究では低分⼦に着⽬）を選択的に認識することが重要となる。特に、タンパク質などの夾
雑物は、バイオセンサの電極表⾯に⾮特異吸着（ファウリング）し性能を著しく低下させるため、
実⽤化に向けて⼤きな問題となっている。そのため、近年⽣体適合性が⾼くアンチファウリング
効果が期待できる材料の研究開発が進められている[1]。本研究では、その中でも機能性のボロン
酸基を有しフィチン酸により架橋したポリアニリンゲル（PAniPBA）を Au 電極上に成膜し、同
時に膜中に Au ナノ粒⼦（AuNP）を析出させることで、低分⼦測定における電気信号の増幅と⾼
分⼦ゲル膜によるアンチファウリング効果について電気化学的⼿法により評価した。 
2．実験方法 

 m-アミノフェニルボロン酸（APBA）と 50％フィチン酸を 6：
1 の割合で混合したものと APS を⽤いて重合した膜に、シグナ
ル増幅のため AuNP を析出させ（図 1）、Au 電極表⾯に成膜し
た。作製した電極の電気特性をサイクリックボルタメトリー
（CV）法により評価した。ターゲット低分⼦として正電荷のセ
ロトニン、⽐較低分⼦として負電荷のアスコルビン酸を⽤いて、
電荷の違いによるに応答性を評価した。また、HSA を夾雑物と
して測定溶液に添加し、CV 測定による電気特性からファウリン
グの影響について調査した。 
3．実験結果 

 図 2に、Au 電極表⾯における PAniPBA-AuNP 膜修飾の
効果を CV 測定により評価したグラフを⽰す。未修飾の Au
電極では、アスコルビン酸添加による酸化ピーク電流の値
が⼤きかったのに対し、PAniPBA-AuNP 膜の修飾によりセ
ロトニン添加による酸化ピーク電流の値が⼤きくなること
がわかった。これは、正電荷を有するセロトニンが負に帯
電した PAniPBA 膜に接近しやすく、さらには内部に含有
される AuNP との酸化還元反応によりシグナルが増幅され
たものと考えられる。さらに、10 mg/mLのHSA を含むサ
ンプルでは、上記低分⼦へのシグナル増幅に加えて、HSA
の Au 電極表⾯への侵⼊を防ぎアンチファウリング効果を
確認することができた（⾼ S/N ⽐の低分⼦検出）。 
4．まとめ 

 本研究では、Au 電極表⾯に作製した PAniPBA-AuNP 膜
が、セロトニンおよびアスコルビン酸を⽤いた低分⼦測定
において、電荷の違いによりセロトニン検出を誘導し、さ
らにその電気シグナルは AuNP の効果により増幅されるだ
けでなく HSA が夾雑する環境においても維持されアンチファウリング効果が⽰された。今後は、
他の⽐較低分⼦（グルコース、ドーパミン）を⽤いた測定を⾏うとともに、最適な界⾯の設計指
針を検証していく。 
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図 1 PAniPBA-AuNP 膜 

 

 
図 2 CV 測定（上図 未修飾 Au、下図 

PAniPBA-AuNP 膜修飾 Au) 
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