
 

 

 

2024年度 

創発的研究支援事業 年次報告書【公開版】 

 

 

研究成果の概要 

課題１高密度バイポーラ電極アレイの作製方法の確立では、企業試作多孔質アルミナ（AAO）膜（孔径

200 nm、中心間距離 600 nm）へ電極材料を充填し、バイポーラ電極アレイとして部分的にではあるが

発光させることができた。課題２高時間分解能達成のための高感度化では、昨年度シグナル増強効果が

見いだされた金ペースト電極でバイポーラ電極アレイを作製し、ドーパミンの検量線作成および流入

イメージ取得に成功した。しかし、課題５バイオ計測のデモンストレーションで、現在の感度では細胞

から放出されるドーパミンのリアルタイムイメージングは難しいこと、また、感度を決めているのは反

応系であることが分かりつつあり、新たな電気化学発光反応の探索が必要と考えられた。課題３検出可

能分子を拡張するための研究で、酵素修飾電極を利用するバイポーラ系でバイポーラ陰極での発光検

出での乳酸センシングは乳酸濃度により発光電位はシフトするものの、濃度に依存した発光強度を得

ることが難しく、バイポーラ電極電位測定結果から、酵素反応＋電子伝達系と電気化学発光反応系の反

応電位の関係が重要であることが分かりつつある。これまで報告されていないものも含む多様な電気

化学発光基質／共反応物質の系の電気化学発光挙動について、電子スピン共鳴（ESR）法でラジカル種

の特定を開始し、検出分子の酸化還元電位においてイメージングできる発光系の基礎データを蓄積す

るとともに、バイポーラ系でのドーパミンおよび乳酸イメージングの問題解決につながる系の探索に

つなげる準備ができた。課題４バイオ計測のための顕微鏡システム構築について、2cm程度の長さのフ

ァイバー型バイポーラ電極アレイから光ファイバーを通じてシグナル伝送する方法の検討を行い、伝

送ができることを確認した。しかし、明瞭な像を得るためには、レンズの挿入など、バイポーラ電極と

光ファイバーの接続部分の工夫が必要であることが分かった。 

 

研究担当者 井上 久美 

研究機関名 山梨大学 

所属部署名 大学院総合研究部 

役職名 准教授 

研究課題名 バイポーラ電気化学顕微鏡による生命システムの計測 

研究実施期間 2024年 4月 1日～2025年 3月 31日 


