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Development of highly sensitive stress sensor using CVD graphene 
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現代社会はストレス社会とも言われるほど多くの人がストレスを抱えており、そのストレスに対抗するため

に副腎という臓器からコルチゾールというホルモンを分泌することで対抗している。しかしながら、多くのス

トレスを受けてしまうと、副腎が疲弊してしまい正常にコルチゾールを分泌できなくなってしまう。この疾患

を”アドレナル・ファティーグ(副腎疲労)”といい、欧米では徐々に注目されてきている。日本ではほとんど

知られていない疾患ではあるが、勤勉でストレスをためやすいといわれる日本人はこの疾患にかかりやす

いと思われる。そこで、優れた電気特性を持つグラフェンを用いて、簡便に利用できる小型でラベルフリ

ーのコルチゾール検査機器の作製を試みた。 

CVDグラフェンは機械的剥離法に比べて大量生産でき、層数制御も可能であることからグラフ

ェンデバイスを実用化する上では機械的剥離法よりも適している。そのため、本研究では CVD法

により成長させたグラフェンを用いてバイオセンサを作製した。 Fig. 1に示すように CVDグラ

フェンを用いて作製した FETに 1ピレンブタン酸スクシンイミジルエステル(PASE)を介してコル

チゾール抗体を修飾した。次に、コルチゾールを滴下し、グラフェン FETの伝達特性の変化を測

定した(Fig. 2)。コルチゾール滴下後、伝達特性は正電圧方向にシフトすることが明らかになった。

つまり、この結果はコルチゾール導入後、グラフェン表面上に負の電荷が誘起されたことを示唆

している。したがって、グラフェン FETを用いることによりストレスを電気的に検出可能であるこ

とが分かった。 

 

Fig. 1. Schematic illustration of a cortisol-antibody 

-modified graphene field-effect transistor. 

Fig. 2. Transfer characteristics of the graphene FET 

before injecting cortisol (black line) and after 

injection (red line) 
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