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ウイルス感染症の脅威を防ぐため、環境中感染性ウイルスの迅速検出技術の確立が重要である。

従来、バイオセンサはウイルス粒子の全量は評価できるが、その中の感染性を有するウイルスだ

けを検知することは不可能であり、感染性ウイルスの評価には数日以上の時間を要する細胞感染

試験を行う必要があった。そこで我々は、感染性ウイルスを迅速検出できるバイオセンサの研究

開発に取り組んだ。ウイルスが「感染可能」であるためには、感染対象の細胞に結合可能である

こと、細胞内で自己複製させるための酵素およびゲノムを保有することが必要である。本研究で

はその中で、ウイルス中の自己複製可能なゲノムを検出・評価することを目指し、ゲノムにコー

ドされたタンパク質を合成できる無細胞合成系と、極めて高感度なバイオセンサである外力支援

近接場照明（EFA-NI）バイオセンサ[1]を用いた検出システムを開発した。ターゲットゲノムを無

細胞合成系に導入し、合成されたタンパク質を EFA-NI センサで検出することで、タンパク質合

成能を有するゲノムのみを検知することが可能と考えられる。EFA-NI センサのシステム概要図を

Fig. 1 に示す。本研究ではまず、モデル試料として緑色蛍光タンパク質（GFP）の DNA を用い、

抗 GFP 抗体を固定したビーズを用いて合成 GFP を検出した。散乱体ビーズは直径 60 nm の金ナ

ノ粒子、磁気ビーズは直径 50 nm の粒子を、それぞれ濃度 106 particles/mL で用いた。無細胞合成

系は PUREfrex（ジーンフロンティア社）を用いた。濃度 103 molecules/mL の合成 GFP の EFA-NI

検出の様子を Fig. 2 に示す。散乱体ビーズ－合成 GFP－磁気ビーズの結合体が「移動光点」とし

て検出された。2.3 mm×1.4 mm の観察範囲内の移動光点数は濃度 103 molecules/mL の合成 GFP 試

料で 6 counts、 DNA 導入無しの陰性対照試料で 2 counts であった。合成 GFP 試料で陰性対照試

料に対するシグナル増加が観測され、無細胞合成タンパク質の EFA-NI 検出が確認された。 

[1] M. Yasuura and M. Fujimaki, Sci. Rep. 6, 29241 (2016). 
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Fig. 1. Schematic diagram of a detection 
system of EFA-NI biosensor. 
 

Fig. 2. Observed images of GFP detection. (A) Before and 
(B) after magnetic force application. Yellow and white 
arrows indicate moved signals. Scale bar: 100 μm. 
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