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本論文は、睡眠サイクルを調節する重要なホルモンであるメラトニンを、手軽かつ
高感度に検出できるセンサの開発を目的としたものである。メラトニンは、睡眠障
害をはじめ、糖尿病やがんなど多くの疾患と関連があることが知られており、日常
的なメラトニンの計測により、これらの疾患の早期発見や進行状況のモニタリング
が可能になると期待されている。本研究では、採取が簡単で負担の少ない唾液を分
析対象とし、その中の微量なメラトニン濃度を正確に測定できるシステムの構築を
目指した。ここでは抗原抗体反応と電気化学インピーダンス分光法（EIS）を組み
合わせた高感度検出技術を応用し、実用性の高いメラトニンセンサの開発に取り組
んだ。具体的には，ARIMで作製した電極の表面上で抗原抗体反応を引き起し，反
応前後の電荷移動抵抗Rct変化をEISで測定することでセンサとして機能するかを調
べた。現在の課題として、センサチップごとのばらつきが大きく、測定結果の信頼
性が低いという問題がある。本研究では、この課題を克服するための技術開発を行っ
た。

実験
Experimental

本研究では、NM-604 マスクレス露光装置、NM-607 スパッタ装置を用いて、ガラ
ス板上にAu円形電極および電極配線パターンを有する基板を作製した。さらに電極
配線部分は、NM-612 SiNプラズマCVD装置を用いてSiN絶縁層を堆積し、センサ
チップとした。初めに、このように平板基板上に微細加工を施した金電極センサチッ
プについて、電流密度分布をシミュレーション解析した。その結果、電流は主に電
極のエッジ部分に集中していることが明らかになった。つまり、エッジ部分の表面
構造は乱れが多く、センシングには適さないにもかかわらず測定信号の大部分がこ
の部分から発生している。一方で、理想的な平坦な電極表面からの信号はほとんど
含まれていない。問題を解決するために、絶縁性の極薄シートを電極表面に装着し、
エッジ部分からの信号をブロックする方法を考案した。この改良により、センシン
グに適した平面部分からの信号のみを取得することが可能となると考えられる
（図1）。

結果と考察
Results and Discussion

図2に、シートなし試料とシートあり試料の測定結果の偏差を示す。シートなし試
料では測定値のばらつきが大きかったのに対し、シートあり試料ではばらつきが大
幅に抑えられていることが確認された。この結果から、絶縁シートの装着によって
エッジ部分の不要な信号が除去され、理想的な電極表面からの信号のみを測定でき
るようになることが分かった。本研究の成果により、EIS測定の信頼性が向上し、
メラトニンバイオセンサの実用化に向けた大きな前進が期待される。



図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

Fig.1 電極表面の電流分布（模式図）
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Fig.2 シートの有無によるデータのばらつき
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