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１．概要（Summary） 

近年、生体の嗅覚系を利用したセンサ技術が進展する

中で、利用者らは昆虫嗅覚受容体に着目した匂いセンサ

の開発を進めている。本課題では、昆虫嗅覚受容体を発

現させた培養細胞、すなわちセンサ細胞と、イオン感応性

FET (ISFET)を融合した、新しいバイオハイブリッドセン

サの開発を実施した。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
 高速大面積電子線描画装置 
 ステルスダイサー 
 形状・膜厚・電気・機械特性評価装置群 半導体パ

ラメータアナライザー 
【実験方法】 

VDEC の装置を利用し、昆虫嗅覚受容体の匂い応答

を電気信号として検出可能な ISFET デバイスを構築した。

本デバイスはセンサ細胞を播種可能な伸長ゲート電極を

備え、電極にはスパッタリングによって Al2O3 膜が形成さ

れている(Figure 1)。作成したデバイスにエポキシ樹脂製

のチャンバーを形成して潅流ポンプを接続することで、セ

ンサ細胞を連続的に刺激可能なシステムを構築した

(Figure 1)。 

 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
本課題では、BmOR3 受容体を発現したセンサ細胞の

匂い応答検出を実施した。センサ細胞を、カイコガの性フ

ェロモンであるBombykal (BAL)で刺激したときの匂い応

答測定結果を以下に示す。潅流ポンプによって、匂い物

質の溶媒を含むアッセイバッファ溶液、BmOR3 が応答し

ない匂い物質である Bombykol (BOL)、最後に BAL を

潅流してセンサ細胞を刺激した。結果、BmOR3 受容体

のBALに対する匂い応答を、ISFETのドレイン電流上昇

として、選択的かつ電気信号として検出することに成功し

た(Figure 2)。この結果は、過去に研究室で実施した蛍

光計測結果とも一致する。 
 

 
 
 
 

Figure 2: Drain-current change of the ISFET 
with Sf21 cells expressing BmOR3 using the 
Al2O3-sputtered extended-gate electrode. 

Figure 1: Photographs of the fabricated ISFET 
chip and a chamber with a reference electrode.  
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