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１． はじめに 

環境管理や健康増進の分野で，簡単に検査ができる簡

易な分析機器が望まれており，マイクロチップ等のデバ

イスが注目されている。そのようなデバイスに送液，混

合(分離)，検出などをチップ上で行うμ-TAS（マイクロ

タス）がある。μ-TASに必要なセンサチップや微小流路

を作製し，実験を行った。 
平成１７年度は，チップによる検出例として精神的疲

労物質といわれるセロトニンの検出実験，マイクロブラ

ストを用いた微小流路作製実験，PDMS流路の作製と送

液・検出実験を行ったので報告する。 
 

２．セロトニン検出実験 

2.1電極 

チップ上に参照極(Ag/AgCl)，対極

(Pt)を配置した 1)2)。Ptの作用極表面

にカーボンペーストを塗布してカー

ボン電極を作製した(図１)。 
 

2.2 CV測定 

作製したカーボン電極チップを用

いセロトニンの検出実験を行った。

まず，印可電位を決定するために

CV 測定をおこなった。電気化学測

定装置を用い，作用極～参照極に －
600mV～+800mVを100mV/secで
印加，溶液は 0.1M リン酸バッファ

(pH7.4)を 20mL とし，スターラで

ゆっくりと攪拌した(図２)。そこ

へセロトニンを終濃度 3.0μM に

なるよう滴下し変化を測定した。             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3 ＣＶ測定の結果（上：バッファ 下：セロトニン） 

その結果，バッファのみの場合(図３上)では現れない

ピークが、セロトニン滴下後(図３下)には+160mV にお

いて検出電流の増大が認められた(図３)。 
 

2.3検出実験 

CV 測定の結果より，同様の実験系において印可電位

を+160mVにしてセロトニンの検出実験を行った 3)4)。血

液中のセロトニン濃度は 50～200ng/ml といわれ，約

0.25～1μM程度となる。そこで終濃度を0.05～1.2μM
となるように，溶液にセロトニンを滴下して測定した。

その結果リニアに測定できることが確認できた(図４)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4 セロトニン検出実験の結果 
 
３．微小流路作製実験 

3.1マスク作製 

ガラス基板に流路を作製

するため，マイクロブラス

トを用いて微小流路作製の

基礎実験を行った。まず，

ガラス基板にレジストフィ

ルムを貼り，マスクアライ

ナでマスクパタン(流路幅

800μm)を露光，0.3%炭酸ナ

トリウム水溶液で現像した

(図５)。転写するパタンは

パソコンのソフトウェアで

作製し、OHP フィルムに

インクジェットプリンタで

印刷した。 
 

3.2加工実験 

その後，マイクロブラスト

でアルミナ粉末#1200 を研磨材として吹き付け，微小流

路を加工した(図６)。加工した微小流路の形状をマイク

ロスコープおよび表面粗さ計で評価した。 
その結果，流路幅は 800μm，深さ 165μm，チッ

ピング量 30μm(最大)，加工面粗さ Ra0.56μm で加

工できた(図７)。 

図1 作製した電極 

図2 実験の様子 

図5 作製したパタン 

図6 加工実験の様子 
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図7 加工した流路(左：全体 右上：Y字部分 右下：U字部分) 

 
４．PDMS流路による検出実験 

4.1 PDMS流路の作製 

流路を作製する方法に，PDMSを用いる方法がある。

PDMSで流路を作製して送液・検出実験を行った。 
まず，厚膜レジスト(SU-8)を用いて流路の型を作製し

た。ガラス基板に SU-8 をスピンコートし乾燥させた。

これにマスクアライナで流路のパタンを露光し，ベーキ

ングした後に現像した。次に，SU-8 で作製した型を用

いて PDMS の流路を作製する。アルミ箔で作った枠の

中にSU-8の型を置き，その上から本剤と硬化剤を10:1
でよく混ぜた PDMS を流し込んだ。冷蔵庫で気泡を除

去し，ベークして硬化させた。これにより，幅 0.5mm
×深さ0.3mmの流路を作製した(図８)。 
 

4.2送液実験 

作製したPDMS流路を用いて

送液・検出実験を行った。 
 シリコンチューブを取りつけ

た流路に，マイクロポンプを用い

て 0.1M リン酸バッファ(pH7.4)
を流量 0～1mL/min まで変化さ

せて送液した。その結果，いず

れの流量でも問題なく送液可

能であることが確認できた。 
 

4.3 CV測定 
 次に，流路を用いた検出実験を行った。0.1M リン酸

バッファ(pH7.4)を流量3μL/min で送液し，電気化学測

定装置を用いて作用極～参照極に －600mV～+800mV
を 100mV/sec で印加して CV 測定をおこなった。電極

は，作用極(Pt)，参照極(Ag/AgCl)，対極(Pt)を配置しチ

ップを試作した(図８)。 
 その結果，Pt 電極特有の形状が観測され(図 9)，微小

流路において微量な送液量でもきちんと検出が可能で

あることが確認できた。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図9 ＣＶ測定の結果 
 
５．まとめ 
μ-TAS に必要なセンサチップや流路を MEMS 技術によ

り作製し評価実験を行った。試作したセンサチップで血

液中セロトニン濃度に対応した検出が可能であることを

確認した。マイクロブラストによりガラス基板に試作し

た流路の形状について表面粗さなどを測定した。PDMS
流路を作製し，送液実験や検出実験を行い，幅広い流量

で送液できることや電気化学測定が可能であることを確

認した。 
これまでの研究で，微小電極を作製する技術やシリコ

ン樹脂流路，ガラス基板に微小流路を作製する技術など

を確立してきた。今後は，これらを１つに組み合わせた

チップを作製して送液実験や検出実験の実施，流体シミ

ュレーションなども行っていく予定である。 
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図8 作製したPDMS 
流路と電極チップ 


