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血球や血中循環がん細胞など非接着細胞の表面分子の検出や、細胞膜に局在するタンパク質の

可視化は、がんなどの疾患の検査に応用が可能であると考えられている。しかし、現在主に用い

られている蛍光による検出では、検査対象となる細胞における標的分子の発現量によっては感度

が不十分であり、偽陰性などの結果をもたらすことがある。そのため、より感度の高い検出方法

が求められる。ルテニウム錯体 (Ru(bpy)3
2+) を用いた電気化学発光(ECL)は、電極で酸化され

Ru(bpy)3
3+となったルテニウム錯体に対して、共反応物であるトリプロピルアミン (TPA) が同様

に酸化された TPAラジカルが反応し、ルテニウム錯体を励起させ、それが基底状態に戻るときに

光を発する現象である。この反応は電極への電圧印加により誘起されるため、励起光が必要なく、

検出の際のバックグラウンド光ノイズを大きく減らすことができることから検出感度が高い一方、

電極表面で酸化された TPA ラジカルの半減期が短いため、電極近傍の数~数百 nm 程度の範囲で

しか発光せず、特に血液中の細胞のような非接着細胞の表面分子の検出や可視化には不向きであ

った。そこで本研究では、ECL法を用いて非接着細胞の表面分子を検出するために、電極と細胞

との接触面積が大きくなるよう、細胞と同直径程度のカップ型の微小電極を作製した。ルテニウ

ム錯体を修飾した抗体と細胞を反応させた後に細胞を基板上のカップ型微小電極に捕捉し、TPA

存在下の溶液中で電圧を印加することで、ECLの発光により非接着細胞の表面分子検出を行った。

計測の対象としては、血中循環がん細胞の検出マーカーとして広く利用されている上皮細胞接着

分子 (EpCAM) を用いた。 

はじめにルテニウム錯体を TPAとともに溶液に添加して電圧を印加した結果、ルテニウム錯体

濃度に依存した輝度の発光が検出されたことから、カップ型微小電極が ECL計測用電極として機

能することが確認された。次に、EpCAMを標的としてルテニウム錯体修飾抗体を反応させたヒト

乳がん由来細胞(MCF-7)をカップ型微小電極に捕捉して電圧を印加したところ、EpCAMの検出を

示唆する結果が得られた。これらの結果は、カップ型微小電極を用いることで、非接着細胞の表

面分子検出に、高感度である ECL計測が適用可能であることを示している。 
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