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北海道大学大学院工学研究院生物機能高分子部門 渡慶次研究室 

 
正員 渡慶次 学（北海道大学） 

 

1. 研究室の紹介 

当研究室は，マイクロ・ナノデバイスを利用した新しい

バイオ分析・医療診断技術の開発に取り組んでいる。トッ

プダウンプロセスの MEMS 的なアプローチと，ボトムアッ

ププロセスの化学的なアプローチの両方を利用してデバイ

スを作製し，新しい分析・計測技術の研究を推進している。 
筆者は 2011 年 11 月に着任したが，2012 年 3 月までは

スウェーデンのカロリンスカ研究所に滞在していたため，

本格的には 2012 年度から研究室がスタートした。現在は，

筆者（教授），谷博文（准教授），石田晃彦（助教）の体制

で研究室を運営している。まだスタートしたばかりで，研

究環境の整備と研究活動を軌道に乗せるべく奮闘中であ

る。現在は，研究生（外国人国費留学生）1 名，修士課程学

生 7 名，学部学生 4 名が在籍している。研究室には MEMS
系の加工装置がないため，本学の他部門や筆者の前職の名

古屋大学，あるいは文部科学省「ナノテクノロジープラッ

トフォーム」を利用して，デバイスを作製している。また，

国内外の研究機関（企業や大学など）との共同研究を積極

的に行っている。以下に現在進行中のいくつかのテーマに

ついて紹介する。 

2. 研究内容 

〈2･1〉 イムノアッセイデバイス  微量，迅速，簡便，

安価という要求をすべて満たす免疫分析デバイスの開発に

取り組んでいる。光硬化性樹脂とフォトリソグラフィーを

利用して，マイクロ流路内に柱（ピラー）状の構造体を作

製する。このピラー構造には，抗体を固定化した直径 5 µm
のビーズが多数内包されており，効率的な免疫反応を行う

ことができる（図 1）。がんなどの各種バイオマーカや病原

菌が産生する毒素の検出などに成功している。このデバイス

は，2 µL の血液で，わずか 5 分程度の測定時間でがんマー

カを検出することができる。 
また，食品中の抗生物質を検出する目的で，ピラー構造

とは異なるフォーマットの蛍光偏光イムノアッセイデバイ

スの開発にも取り組んでいる。 
〈2･2〉 マイクロ流体デバイスを利用した DDS ナノ粒子

の構築  ドラッグデリバリーシステム（DDS）用のナノ

粒子の作製が可能なマイクロ流体デバイスの開発に取り組

んでいる。従来法では作製が困難な直径 100 nm 以下のナノ

粒子を作製するために，マイクロミキサーが流路内部に構

築されたマイクロ流体デバイスを開発している。 
〈2･3〉 液体クロマトグラフィーシステムの構築   
可搬型液体クロマトグラフィーシステムの開発に取り組

んでいる。検出用の電極とカラムが集積化されたマイクロ

デバイスと溶液駆動に電気浸透流ポンプを組み合わせるこ

とで，オンサイト分析が可能な可搬型システムの開発に成

功した（図 2）。 
〈2･4〉 バイオナノデバイスを利用した高感度分析シス

テムの開発  生物発光試薬を内封した脂質ナノ粒子によ

る高感度バイオ分析法の開発に取り組んでいる。遺伝子組

換技術を利用して，高性能なホタルルシフェラーゼを作製

し，直径数百 nm のリポソームに内封する。これにより，

ルシフェラーゼの活性の安定性向上と発光強度の増感が可

能になる。 

3. おわりに 

十分な研究環境とはいえない状況の中で，スタッフと学

生達の努力と，共同研究者の協力で，研究成果が少しずつ

出始めている。今後は，研究環境を整備しつつ，「社会に貢

献する新しい分析・計測技術の開発」と「若手人材の育成」

にも取り組んでいきたい。 
（平成 25 年 9 月 3 日受付） 

 
図 1 マイクロ流路内に構築されたピラー構造の明視野像

 

 
図 2 液体クロマトグラフィーシステム 

 


