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【序】 

 我々は、情報科学の生命分子科学研究への応用を目指して、種々の試みに取り組んでいる。本

研究では、電気―画像同時計測装置の改良を行い、平面脂質二分子膜の作成と応用に資すること

を目指している。 

【従来の電気－画像同時計測の概要】  

 平面脂質二分子膜は電解質溶液中に入れた仕切り板

の穴に人工的に作ることが出来る。その方法は単純で、

脂質分子を溶かした有機溶媒（n-デカン等）を穴に付

着させ放置するだけで良い。我々は、電気－画像同時

計測装置を開発し、平面脂質二分子膜の形成過程を観

測した（図１）1)。得られた同時計測データの解析より、

自発的に出現した二分子膜が周囲を二分子膜化しなが

ら成長すること（＝二分子膜形成）を確証する方法を

確立した。 

【新たな電気－画像同時計測装置の構成】 

 近年の光源およびコンピュータの発展を基に、従来の

電気―画像同時計測装置の改良を行った。具体的には、

光源は波長 405 nmのファイバ出力 LED光源（FOLS-

01、澤木工房）へ変更した。また、電気－画像同時計測

装置は、インピーダンス計測器（3522-50 LCRハイテス

タ, HIOKI）と CCDカメラ（VLG-02M, Baumer）とパ

ーソナルコンピュータ（2台から 1台に集約）の組み合

わせで構築した。パーソナルコンピュータの仕様は、CPU（Core i7-4960X, Intel）、マザーボード

（P9X79-E WS, ASUS）で、OSとしてWindows7 Professional 64-bit（Microsoft）をインストールし

ている。インピーダンス計測器とコンピュータの接続には、GPIB（NI GPIB-USB-HS, National 

Instruments）を用い、CCDカメラとコンピュータの接続には、ギガビットイーサネットを用いた。 

【インピーダンス計測記録プログラムおよびカメラ撮影記録プログラムの開発】 

 インピーダンス計測器の計測・表示・記録を行うプログラムは、Win32 API関数および GPIB の

ライブラリ関数（NI-488.2）を主体として作成した。また、CCDカメラの画像撮影・表示・記録を

行うプログラムは、Win32 API（Application Programming Interface）およびライブラリ関数（Baumer-

 

図１：平面脂質二分子膜形成過程の 

   電気－画像同時計測 

 

図 2：電気－画像同時計測装置 



GAPI SDK v1.7）を主体として作成した。 

【制御プログラムの開発】 

 電気－画像同時計測を実現するために、インピーダンス計測記録プログラムとカメラ撮影記録

プログラムを制御するためのプログラムをWin32 API関数を用いて作成した。 

 制御プログラムは親プロ

セス、インピーダンス計測記

録プログラムおよびカメラ

撮影記録プログラムは子プ

ロセスとなる。ユーザーから

の計測の指示（ダイアログ画

面の操作）により、親プロセ

スは、プロセス間通信で「計

測準備」のメッセージを送

る。メッセージを受けた子プ

ロセスは、自身に計測スレッ

ド関数を起動し「待機状態」

となる。そして、親プロセス

が一定の時間間隔で「計測命

令」を送る毎に、計測スレッド関数は待機状態を解除し計測データを取得する。 

【試験計測の概要と結果】 

 デジタル遅延パルス発生器（DG535,Stanford 

Research Systems）により、周期 1s で方形波

パルス（パルス幅 150ms）を発生させ、試験回

路のインピーダンスを変化させる（トランジス

タのスイッチングを利用）と共に、LED光源を

ストロボ発光させた。これを電気－画像同時計

測装置（計測周波数 5 Hz）で測定した（図 4）。

インピーダンス変化検出時に LED 光源の発光

を撮影できており、電気－画像同時計測が成さ

れていることが確認できた。 

【今後の課題】 

 ジフィタノイルホスファチジルコリンを膜形成脂質として、平面脂質二分子膜の形成過程を観

察し、改良した電気－画像同時計測装置の性能試験を行う。さらに、完成した装置を用いて、部

分フッ素化リン脂質による平面脂質二分子膜形成を試みる予定である。 
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図 3 ：制御プログラム（親プロセス）と 

   計測（撮影）記録制御プログラム（子プロセス）の動作 

 

図 4：電気－画像同時計測装置の試験結果 


