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ナノテクノロジー 

第三のイオンで動くハイブリッド・ナノマシン 

研究 

概要 
第三のイオンで動くハイブリッド・ナノマシン 

 

 

生命科学部 生命科学科 

伊藤 政博 教授 Masahiro Ito 

研究キーワード：ナノマシン ハイブリッドエンジン 顕微鏡観察 

URL： http://researchmap.jp/g0000197042 
 

研究シーズの内容 

我々の研究グループは、生体ナノマシンとして注目を集めている細菌運動器官のべん毛モーターで

これまで報告例のない第三のイオンをエネルギーとして利用できるハイブリッド型生物モーターを極

限環境微生物の好アルカリ性細菌から発見しました。べん毛モーターは、これまで H＋または Na＋の

どちらかを共役イオンとして駆動すると考えられてきました。しかし、今回、エネルギー源として新たに

第三のイオンである K＋や Rb＋を利用できる生物モーターの発見は、これまでの常識を覆す研究報

告で、いまだ未解明な課題が多い生体分子ナノマシンの世界の理解に大きく貢献するものです。東

洋大学生命科学部とバイオナノエレクトロニクス研究センターでは、これまで極限微生物の生態およ

び分子生物学的解析とその利用を他の大学に先駆けて積極的に展開してきました。今回の成果

は、その現れといえます。この成果は、2012 年 9 月に科学雑誌 PLOS ONE に掲載され、同年 10

月 2 日の日刊工業新聞に紹介されました。 

 

右図.好アルカリ性細菌 Bacillus alcalophilus のべん毛モータ

ーの概略図 

 

この極限環境に生息する微生物のもつべん毛モーター固定

子 MotPS は、Na+と K+の 2 種類のイオン駆動力を運動エネ

ルギーに変換して利用できるこが明らかとなりました。 

活用例・産業界へのアピールポイント 

べん毛モーターの研究成果として産業界では、効率よく化学エネルギーを運動エネルギーに変換で

きる駆動機器（モーター） を製造する過程で、このナノマシンの作動原理を利用することにより微細

加工化された人工のナノマシンの開発に貢献します。また、多種類のエネルギーを利用できるので、

医療分野においても利用可能なナノマシンの研究に波及することが期待されます。 

 

特記事項(関連する発表論文・特許名称・出願番号等) 

 

東洋大学研究シーズ集 2015～2016 

 

ナノテクノロジー 

貴金属ナノ粒子を用いた高感度生体分子・低分子分析方法 

研究 

概要 
混入物および表面吸着分子の迅速・簡便分析方法の開発 

 

 生命科学部 生命科学科 

竹井 弘之 教授 Hiroyuki Takei 

研究キーワード：表面増強ラマン分光・蛍光法 バイオセンサー POCT 

URL： http://researchmap.jp/g0000209064 
 

研究シーズの内容 

環境モニタリング、食の安全、POCT の分野において、前処理の手間を極力排除した on site 測

定に対する需要が益々高まってきています。これに関連して、表面増強ラマン分光法

（surface-enhanced Raman spectroscopy: SERS 法）の利用が期待されています。要になる貴金属

ナノ粒子および構造体は様々な方法によって作製される様になってきていますが、我々は独自の方

法にて、高性能かつ安価な帽子状貴金属ナノ粒子の開発を行うのみならず、ユーザーに重要な使

い勝手を考慮した形態のセンサーの開発にも注力しています。現時点で、我々が想定している利用

方法として、（１）農作物表面に吸着した残留農薬のin situ検出、および（２）スキムミルク中に混入さ

れたメラミンの in situ 検出が挙げられます。（１）においては、銀ナノ粒子が表面に形成された柔軟性

に富んだ樹脂（"FlexiSERS”）を農作物表面に押し付け、レーザー照射することによる検出を行って

います。（２）においては、SERS 層が組み込まれた薄層クロマトグラフィー（TLC）用プレートを作製して

います。従来の方法においては、TLC でサンプルを展開後に、ナノ粒子を塗布することが試みられて

きましたが、本方式を採用することにより測定の手間の低減および再現性の向上を目指しています。

先進的な研究を遂行するために、国内の他の研究機関を始めとし米国やドイツの大学との共同

研究も積極的にしており、最新の動向を反映する様努めています。 

 

（１）FlexiSERS による残留農薬の検出               （２）TLC-SERS によるメラミン検出 

活用例・産業界へのアピールポイント 

①さまざまな分析対象およびシチュエーションにおける分析の可能性の検討 

②増強効果用の基板の提供 

③増強効果を利用した、測定装置の小型化および低価格化に関する相談 

特記事項(関連する発表論文・特許名称・出願番号等) 

特 許 第 5709039 「 表 面 増 強 分 光 用 基 板 」 、 他 特 願 2014-67870 、 2013-95178 、

2012-103029 、 2012-102994 、 2011-090106 、 2010-236278 、 2010-74787 、

2010-33354 


