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研究成果の概要 

 

 本研究では、生体模倣型のハニカム電極上に有用微生物を高生存率・高密度・大面積で集積し、微生

物共生系での有機物-電気エネルギー変換の解明、細菌−細胞間相互作用の基礎原理の解明を進めてい

る。以下、今年度の成果について述べる。 

前年度までに、マイクロレンズアレイにより多分岐された光を基板に照射することで多点照射が可

能となり、mm オーダーの細菌集積に成功していた。本年度は、更なる大面積・高生存率での細菌集積

を短時間で達成するため、自動ステージを取り入れた光学系の構築に取り組んだ。新しい光学系で光誘

起対流により擬似細菌（蛍光マイクロビーズ）が集積される様子を観察することに成功した。 

擬似腸内フローラの構築においては、マイクロ細孔を有する試作流路で光ファイバーによる光圧を用

いて細菌を高生存率（90％以上）で集積することに成功した（PCT/JP2024/031559）。さらに、光照射時

に一定速度で細菌を含んだ溶液を流すことで集積効率が向上する可能性が示唆された。また、流路内に

細菌を集積固定した後、培地を送液しながら培養を行い、排出された微量溶液の HPLC 分析（分析対

象：乳酸、酢酸、プロピオン酸、酪酸など）が可能になり、細菌間相互作用の解明に向けた準備が整っ

た。一方、細菌・細胞分泌物を高感度分析するための基礎検討として、モデル物質（タンパク質・DNA）

の検出系の構築準備を行なった。その成果として、高効率に光誘起対流を発生できるナノハニカム基板

により、抗原抗体反応による選択的なタンパク質検出や分子検出をわずか 5 分間以内で実証した（npj 

Biosensing）。また、DNA を対象とした検出においては、サイズと材料が異なる 2 種類のプローブ粒子

を用いて光照射を行うことで標的 DNA との二重鎖形成の加速に伴う高感度・選択的検出を達成した

（ACS Sensors）。 
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