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【緒言】シリコン基板上の微小井戸を脂質膜でシールした架橋膜構造は、単純化した細胞モデルとして

膜タンパク質などの生体機能を利用したバイオデバイスのプラットフォームとして期待される。これまでに

我々は、微小井戸上の架橋脂質膜に再構成したα-ヘモリシンチャネルの機能計測に成功した[1]。しか

しながら、脂質膜－基板間の薄い界面水層を介したイオン流入があり、受容体のようなより微小なチャ

ネル信号検出へ向けて解決すべき課題となっている(Fig. 1)[2]。本研究では、イオン液体水溶液を用い

て微小井戸基板上に架橋脂質膜を作製し、界面水層を介したイオン流入に及ぼす影響を検討した。 

【実験】脂質膜としてRhodamine-DPPEを 0.5 mol%含むDPhPC:Cholesterol = 8:2の混合脂質を用い、電

界形成法により巨大脂質膜ベシクル(GUV)を作製した。井戸基板(φ ∼ 4 µm)を Ca2+蛍光プローブ(fluo-4)

を含むイオン液体水溶液(choline dihydrogen phosphate (choline-DHP) 20 mM, グルコース 160 mM)に

浸漬させ井戸内部を蛍光プローブで満たした後、GUV を基板上で展開し、微小井戸を脂質膜でシール

した。蛍光プローブを含まないグルコース溶液(200 mM)で外液を置換した後、外液に CaCl2 を加え、蛍

光変化観察を行った。また、比較としてイオン液体の代わりに KCl を用いて同様の実験を行った。 

【結果と考察】Fig. 3 に電解質として(a) KCl および(b) choline-DHP を用いた時の蛍光像の経時変化を示

す。KClを用いた時は、8分程度で界面水層を介したCa2+イオンの流入に起因する fluo-4の緑色蛍光増

加が観測された。しかしながら、choline-DHP を用いた試料では、30 分以上経過後も緑色蛍光の変化は

見られず、界面水層を介した Ca2+イオン流入が抑制されることがわかった。これは、1-2 nm の厚さの界

面水層では嵩高いイオン液体の拡散が抑制され、外液の Ca2+とのイオン交換が起こりにくい、すなわち

界面水層への Ca2+イオン流入が抑えられるためであると考えられる。本手法は、簡便かつ容易に閉じ込

め効果の高い井戸構造が得られるため、今後のバイオデバイス作製手法として期待が持たれる。 
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 Fig. 1 Ion inflow into microwell 
through interfacial water layer 

Fig. 3 Time lapse of fluorescence images for lipid bilayers 
suspended over microwells using (a) KCl solution and (b) 
choline-DHP solution. Arrows indicate sealed microwells. 

Fig. 2 Chemical structure of  
choline-DHP 
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