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１．概要（Summary） 

これまでに薬局で販売されている紙を基材としたイムノ

クロマトグラムが臨床検査デバイス、とりわけ POCT の領

域では広く用いられてきた。しかし、健康医療に対する関

心の高まりにより、また医学の大幅な進歩により、多くのバ

イオマーカーが発見されてきた。そのため、我々はイムノ

クロマトグラムよりも高感度、高精度な次世代の臨床検査

デバイスの基礎研究を行ってきた。その中のひとつの方

法として半導体製造などで使用される微細加工技術を用

いることにより、ペーパークロマトグラフィーなどに使われ

る基材よりも制御された空間を創出することが可能である

と考えた。本検討では、作製したガラス製ナノ流路を用い

て、抗原抗体反応の実証実験を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

高速マスクレス露光装置、高速高精度電子ビーム描画

装置、磁気中性線放電ドライエッチング装置、基板接

合装置、３D測定レーザー顕微鏡 

【実験方法】 

基板にレジストを塗布した後、高速マスクレス露光装置

もしくは高精度電子ビーム描画装置などを用いて、各種

流路の作製を実施した。ドライエッチングを行い、所望の

深さを持つ流路を形成させた。３D 測定レーザー顕微鏡

により、深さを正確に測定した後、基板接合装置を用いて

ガラス基板接合を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

高速高精度電子ビーム描画装置とドライエッチングを

用いることにより、幅 3 m、深さが 100 nm～1 mの流

路を再現よく形成することができた。 

 

 

 

 

 ナノ流路内での化学反応はその大きさが分子の拡散距

離と等しいことから、反応効率が劇的に上昇することが期

待されている。しかし、抗原抗体反応で厳密に測定した

例はない。そこで、Fig. 1 では抗原抗体反応を作製した

ガラス製ナノ流路を用いて実証した。蛍光タンパク質であ

る GFP を抗原とし、抗 GFP 抗体をガラス基板に共有結

合させた。通常の 96 穴タイタープレートで反応させた場

合、飽和になるまで 30 分程度かかることが知られている

が、GFP をナノ流路に導入したときの反応速度は非常に

速く、ほぼ 1 分間で飽和に達することがわかった。ナノ流

路の化学反応性の高さを実証することができ、今後、ナノ

空間を有効に活用したデバイスの開発を実施する。 
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Fig. 1 Nano-micro channel on glass substrate. 


