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 生体細胞を観測する手段としての蛍光タンパク質（GFP）を利用した測定システムの研究

において、細胞からの蛍光観測を行う際、レーザ光やLED光を用いた蛍光顕微鏡や簡易型蛍

光測定装置の蛍光強度は弱く、蛍光強度測定などの定量的な評価が困難であった。本研究で

は、新規性の高いGFPドープ導波路型蛍光観測装置を開発し、蛍光の経年変化や外的刺激に

対する蛍光量変化の評価を行う。酵母等やモデルサンプルの細胞表層に発現させたGFPをド

ープしたゾルゲルシリカ光導波路コアに励起光を導波させ、極めて再現性の高い蛍光を導波

路から取り出しGFP蛍光強度を定量的に測定することに主眼をおいた。ここでは、モデルGFP
集合体での蛍光量の定量的測定実験及び経時変化の測定を行い、その後酵母や大腸菌を用い

た蛍光観測へと移行し、単一細胞観測の可能性を模索する。 
 
 
GFP・ゾルゲル光導波路の作製   GFPをゾルゲル光導波路コア（コア寸法：幅2-10 mm、高さ

4 mm、長さ5-10 mm）にドープしたモデルGFPドープゾルゲル光導波路を作製し、波長488 nm

励起光による波長511 nm蛍光観測を行った。光損失の低減やGFP死滅を避ける方法を見いだす

ためのデバイス実験を行い、ゾルゲル導波路に混入する屈折率調整剤のドープ量やGFPを混

入するゾルゲルコアの処理方法を最適化した。ゾルゲルクラッドはゾルゲル溶液に対する屈

折率調整剤ジルコニウムの混合率88/12モル％を使用し、スピンコートとUV照射とウエットエ

ッチングによるパターニング後80℃24時間加熱した。ゾルゲルコアの屈折率調整剤混合率は

85/15とし、ゾルゲルコア溶液1mlに対し、GFP溶液0.001gを添加した。GFP混入したゾルゲル

溶液をパターニングしたゾルゲルクラッド上にスピンコートし、窒素環境下で照射量を最適

化したUV照射を行い完全なガラス状態になる前のゲル状態とした。その後、50℃で5時間及

び24時間加熱したサンプルと熱処理をしないサンプルを作製しGFP蛍光量を比較検討した。

作製したGFP・ゾルゲルコアはUV照射のみで端面を直線的に切断処理が可能であることを確

認した（0.1dB以下の光結合損失）。 

蛍光測定  図１に示す実験系を用い、励起波長488nmのアルゴンレーザ光を導波路に入射し、

波長511 nmの蛍光を顕微鏡レンズで集光した後、波長488nmレーザ光を色フィルターで遮断

し、波長511 nm蛍光をシリコンパワーメーターで検出した。波長511 nm帯の単一モード蛍光

のみを肉眼で確認するとともにシリコンパワーメーターで蛍光パワーを検出した。励起パワ

ー（<20 mW）に対する蛍光パワーは線形的な関係を示した。GFPをゾルゲルにドープ10日後

経過後も蛍光を肉眼観測し蛍光パワーを測定した。GFP混入してから冷蔵で10日保存後でも
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図２ GFP・ゾルゲル導波路からの蛍光パワー 

●GFP・ゾルゲル光導波路作製 1 日後 ▲GFP・
ゾルゲル光導波路作製 10 日後 

図 1 蛍光測定実験系統図 
作製直後の60％程度の蛍光を維持するこ

とを確認した。GFPをゾルゲルに混入後

50℃で5時間熱処理を行った導波路の蛍光

は、熱処理を行わなかった導波路の10日経過時の蛍光パワーの半分以下であった。したがっ

て、GFPをドープしたゾルゲルは、熱に対する影響が大きいことが確認された。 

結言および今後の予定 
GFPドープゾルゲル光導波路の蛍光パワーを測定するとともに肉眼での観測に成功した。励

起光20 mWに対し5.5 mWの強い蛍光を測定した(図２)。蛍光波長に対する導波路の光損失が小

さいことやゾルゲル内部でのGFP寿命が現時点（10日後）で60％の蛍光パワーを維持したこと

から、ゾルゲルシリカは導波路型GFP蛍光観測に有望な材料として採用可能であることを確認

した。また、類似のGFPをドープしたゾルゲル光導波路による蛍光観測を実現した例はなく、

極めて新規性の高い実験を行った。今後は、大腸菌や酵母等の表面に出現された蛍光強度の

強いEGFPを用いてのデバイス作製及び蛍光測定を行う。さらに、バイオセンサーとしての機

能確認のため、ゾルゲルに混入した酵母等EGFPのリンに対する蛍光減衰の定量的評価を行う。

GFPを混入したゾルゲルコアの熱処理を行わなかった場合のゾルゲルはゲル状態であり、リン

等を含んだ液体やガスの浸透は容易である。最終的には、単一モード光ファイバと接合する

ことにより、人体に有害なリン化合物を検出するバイオセンサーネットワークを構築する。 
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