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１．概要（Summary） 
これまでの研究で高感度かつ高い選択性を持つミオグ

ロビンバイオセンサの開発に成功した。しかし、開発した

センサは再利用できないという問題点があった。そこで、

本研究では再生可能なセンサの開発をすべくProtein G’
に着目し、センサの再生を試みた。Protein G’は IgG 抗

体と特異結合するタンパク質である。中性溶液中でこの結

合は維持されるが、酸性溶液中ではその結合を絶つ特性

を持つ。この特性を利用し、Protein G’を介して抗ミオグ

ロビン抗体（IgG 抗体）を固定した試料を作製した。再生

時には酸性溶液中で抗ミオグロビン抗体を Protein G’か
ら脱離させ、新たな抗体を固定することでセンサの再生を

行った。なお、酸性溶液はグリシン溶液を使用した。 
２．実験（Experimental） 

テンパックス基板上に幅 10 µm、長さ 7 mm の Au
電極を間隔 50 µm で交互に配置した櫛形電極の作製を

NIMS 微細加工 PF の技術代行により依頼した。使用装

置は以下の通りである。 
【利用した主な装置】（NIMS 微細加工 PF） 
・全自動スパッタ装置、高速マスクレス露光装置、ダイシン

グソー、3 次元測定レーザー顕微鏡 
【実験方法】（東京海洋大学） 

作 製 し た Au 櫛 型 電 極 表 面 に

11-mercaptoundecanoic acid と 6-mercaptohexanol 
の混合 SAMを形成した。形成後、表面のCOOH末端を

EDC/NHS 溶液で活性化した後、Protein G’溶液中に

20 分間浸漬し、トリエチレングルコールモノアミン溶液で

ブロッキングすることで Protein G’表面とした。最後に抗ミ

オグロビン抗体溶液に 2時間浸漬して抗ミオグロビン抗体

の配向固定化試料を作製した。EIS 測定は振幅電圧 10 
mV、周波数 0.1∼100 kHz の正弦波電圧を印加し、5 
mM の[Fe(CN)6]3-/4-を含む緩衝溶液中で行った。測定

を終えた基板をグリシン溶液（0.2M、pH2.5）に浸漬させ、

基板上の抗ミオグロビン抗体を脱離させた後、新たな抗ミ

オグロビン抗体を再固定した。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

 
Fig.1 Sensor characteristics 

再生前後のセンサ特性を Fig. 1 に示す。横軸にミオグ

ロビン濃度、縦軸にミオグロビンと反応していない電極を

基準としたときのインピーダンスの上昇率を示している。再

生前のセンサ特性ではミオグロビン濃度に対して上昇率

が線形的に上昇し、10 ng/mL 以降で変化が止む。再生

後のセンサ特性は再生前のセンサ特性と同様のふるまい

を示すことが確認できた。この結果はグリシン溶液で抗体

を脱離させ、新たな抗体を再固定することで再生前と同様

のセンサを作成することが可能であることを示唆している。

しかし、再生前より低いセンサ特性を示している点につい

ては、グリシン溶液による Protein G’の変性が示唆される。

そのため、再生時でのグリシン浸漬条件（濃度、浸漬温度、

浸漬時間）の最適化を施すことでセンサ特性の劣化を抑

えることができると期待される。 
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