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Detecting antibodies in blood is as simple as it can get. In their Communication
(DOI: 10.1002/anie.201808070), D. Citterio, M. Merkx et al. integrate antibody-
targeting bioluminescent sensing proteins and other essential assay components
into a microfluidic paper-based analytical device. A drop of blood, a digital camera,
and twenty minutes are all that is required to detect the presence and the
concentration of multiple antibodies in whole blood based on the color of the
emitted light.
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Title: An antibody-free microfl uidic paper-based analytical 
device for the determination of tear fl uid lactoferrin by 
fl uorescence sensitization of Tb3+

More low-cost and user-friendly diagnosis of ocular diseases can 
be expected by the determination of lactoferrin in tear fl uid using 
a newly developed antibody-free, inkjet-printed µPAD relying on 
the fl uorescence emission from Tb3+–lactoferrin complexes.
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様々な研究領域の融合 医療・環境分析への実⽤応⽤
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そもそも研究って何︖ 2

ニーズ探索

研究テーマ決定

実験

論⽂投稿
特許出願

…製品化?

“何”をすることが新しいのか
“何”が必要とされているのか

新しさを
“どのように”実現するのか

実験、考察、改善
の繰り返し

感染症を簡単に検査できる（=⾎中の抗体
を簡単に定量する）⽅法が求められている

⽣物由来のタンパク質を⽤いた、少量の⾎
液の滴下のみで検査ができるμPAD

同時に複数の抗体を検出するには…
試薬の安定性を向上させるには…

測定に必要なサンプル量を減らすには…

成果を世界に向けて発信︕ ドイツの著名な化学雑誌に掲載

共同研究先のオランダでベンチャー発⾜…︖学術研究から実社会へ

【⼀般的な研究の流れ】 【実際の例】
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どんな研究をしているの︖ 3
眼病検査のための涙液中ラクトフェリン検出デバイス

ラクトフェリン濃度

光の⻑さで簡単に眼病チェック

ラクトフェリンとTb3+の複合体が
蛍光を⽣じることを利⽤

コア-シェル型ナノ粒⼦
（AuNP@SiO2-Eu3+）

コア︓⾦ナノ粒⼦
（AuNP）

シェル︓ユウロピウム錯体を
内包したシリカ
（SiO2-Eu3+）

抗体

⾼感度イムノアッセイのための複合型蛍光ラベル化粒⼦の開発

⽬
視
観
測
蛍
光
観
測

hTSH*濃度
*ヒト甲状腺刺激ホルモン

マテリアル開発 紙デバイスに応⽤

⾼感度デュアル (⽬視&蛍光)検出

⽣物発光タンパク質を⽤いた⾎中抗体検出チップ

発光⾊の変化から複数抗体の同時検出

競合法に基づいた⽂字表⽰型イムノクロマト法
抗体結合部位

⽣物発光基質

⽣物発光基質

エネルギー移動

数滴の⾎液から
HIV1抗体 / インフルエンザ抗体 / デングウイルス抗体
を同時検出

緑⾊発光 ⻘⾊発光

エンドユーザー向けの⽂字による結果読み取り

インクジェットプリンターによる
抗体試薬の配置

ヒト尿中8-OHdG*の半定量⽬視分析
*DNA損傷バイオマーカー

⾦ナノ粒⼦ラベルに
よる⽐⾊シグナル

⽂字による直接的な結果の表⽰

実際のSEM画像

陰性サンプル 陽性サンプル

ラクトフェリン
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デバイス開発って、実際何をしてるの︖ 4

化合物(マテリアル)の合成 デバイス設計 アプリ開発 臨床検査試験

【⽣物発光型抗体センサー
タンパク質の合成】
＠オランダ

【⽣物発光基質の合成】
Mくん (*合成班)

【紙デバイスの開発】
Tさん

【⽷デバイスの開発】
Tくん、Rちゃん

【⾃動解析アプリの開発】
Jくん

with Eさん@カナダ

【実際の患者の⾎液
サンプルの検査】
＠慶應病院

N
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(+)(-)
HIV患者

⾎液

紙デバイスの開発といってもその中⾝は、デバイスに使う分⼦やマテリアルを合成する⼈、デバイスを設計する⼈、、、など学⽣によって様々。
以下は【⽣物発光タンパク質を⽤いた⾎中抗体検出チップ】の例だが、この研究では⾊々な⼈がそれぞれの役割を持って研究を⾏っている。
他の研究の中には合成からデバイス設計、臨床検査まで1⼈で⾏ったりなど、研究内容によってやることは⼈それぞれ。
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普段の実験の様⼦ 5
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海外との繋がり 6

オランダ留学 台湾留学

国際学会＠国外 国際学会＠国内
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紙を使ったセンシングデバイスが注⽬されている 7


