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・小型化が可能

・少量のサンプルで測定が可能

・流路内でサンプルの前処理が可能

流路上で様々な処理・反応が可能。
一度のサンプル滴下で、前処理反応後の
結果を検出できる。

幼児から採取する体液など
採取量に制限のある

サンプルの分析が可能

サンプル量・試薬量、
輸送コストの低減

マイクロ流体

・毛細管現象でサンプルが自発的に流れる
・目視で測定可能

高度な分析機器や
知識を要さない

外部にサンプル流動のための
ポンプなどの電力装置を必要としない

発展途上国でも
利用しやすい

・低コスト、廃棄が容易

紙基板の利用

・必要な場所に必要な量だけ印刷可能・流路の作製および試薬の印刷が可能

非接触での印刷

センシングチップを
1台のプリンターで

作製可能

センシングチップと
印刷ノズルの汚染を防ぐ

・大量生産が可能

工業化に
適した技術

インクジェット技術

 低コストな紙基板
 複数項目の同時検出
 試薬による前処理
 自由度の高い流路設計

唾液
・歯周病
・全身性疾患

・糖尿病
・腎疾患

尿
・ HIV

・肝疾患
・心筋梗塞

血液

体液による医療診断体液による医療診断

涙液
・緑内障
・ドライアイ

・非接触の印刷
試薬の印刷

抗原抗体反応
蛍光検出試薬

酸化反応

pH調整
血球除去

酵素反応

お問合せ先

インクジェットプリント技術を用いた
紙基板センサーチップ

応用化学科分析化学研究室
（鈴木・チッテリオ研究室）

Department of Applied Chemistry
Faculty of Science and Technology

ダニエル・チッテリオ
Phone : 045-566-1568
Mail : citterio@applc.keio.ac.jp
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ラクトフェリンセンシングチップ

安価で迅速、かつ目盛りを見るだけでヒト涙液タンパク質が測定チップの開発に成功

Yamada K. et al., Analyst., 2014, 139, 1637-1643. 特許出願 2014センシングメカニズム

16名の健常者と2名の眼病患者から採取したヒトの涙液中に含まれる
ラクトフェリン濃度を分析し、市販キット(ELISA法)との比較を行う。

 温度計のように目盛りを見て濃度測定が可能

 データ読み取り機器が不要なセンシングデバイス

蛍光検出試薬（テルビウム）
：蛍光なし

テルビウム―ラクトフェリン
の複合体：緑色蛍光

励起光
（紫外線）

テルビウム
による蛍光

ラクトフェリン

が結合

Tb3+-ラクトフェリン複合体静電的に
Tb3+を吸着

ラクトフェリン ラクトフェリンが紙の
セルロース繊維もしくは

Tb3+に吸着

ターゲットの消耗サンプルの導入 サンプルの流動

デバイスの性能評価

材料費 ： 150 円 ⇒ 0.5 円
必要機器： 分光器 ⇒ UVハンドランプ
分析時間： 3-4 時間 ⇒ 10 分
測定手順： ウォッシングを含む複数段階

⇒ 一度のピペッティング

可視光下

紫外光照射下カメラで撮影

ラクトフェリン濃度
に応じた長さの蛍光

ラクトフェリン濃度を

読み取るための目盛り

サンプルの導入口

3 

[mg mL-1]

0

インクジェットプリンターを用いて
試薬をデバイス上に印刷する
ことによって、デバイス作製の
高い再現性を実現した。

⇒校正不要なデバイス

デバイスデザイン

⇒市販のELISAキットと
一致する測定結果

紙基板へのパターニング法

測定結果
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[mg mL-1]

0.1

紫外光照射下カメラで撮影

印刷技術を用いた
医療センサーチップの開発

応用化学科分析化学研究室
（鈴木・チッテリオ研究室）

Department of Applied Chemistry
Faculty of Science and Technology

Yamada K. et al., ACS Appl. Mater. Interfaces, 2015, 7, 24864−24875

①紙上へのワックスの印刷

②加熱によるワックスの浸透

ワックスのバリアに挟まれた部分
がサンプルの流れ道となる。

模式図 実際の写真(顕微鏡)

断面図
クレヨン状の

固体ワックスインク

疎水性バリア形成メカニズム ① ワックスプリンターによる印刷

ワックスプリンター

② ワックスの加熱方法

健常者からのサンプル

眼病患者
からの
サンプル

• 平均的な濃度 (0.6-3.0 mg mL-1)

• 眼病患者の濃度(～0.6 mg mL-1)

についての測定結果が一致している。

ホットプレート
 迅速で簡便なため、最も一般的な加熱法。
 ワックスが水平方向にもにじみ広がり、
バリアの解像度が低い。

ホットラミネーター
 デバイスを圧迫し、高解像度化が可能。

2 mm

ワックスの黒いライン
のにじみが減少。

2 mm

ラミネーターの
利用によって
デバイスの高解像度化
・小型化に成功。

Tenda K. et al., Micromachines, 2016, 7, 80. 

③紙上でワックス
が再び固体化

②溶けたワックスがヒートドラム
から紙上へ転写される。

固体ワックス

①ヒーターに
よってワックスが

一度溶ける

紙上への印刷メカニズム

紙


