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グラフェンは表面状態の変化に対して電気特性が大きく変化することから、高感度なセンサと

しての応用が期待されており、実際に抗原抗体反応の検出などが行われている。しかしながら、

グラフェン表面に吸着した際にグラフェンの電気特性をあまり変化させない物質の場合、そのま

ま検出することは難しい。そこで、本研究ではオープンサンドイッチ免疫測定法に着目した。一

般的な抗原抗体反応は、1 対 1 の反応であるが、オープンサンドイッチ法は一つの抗原に対し結

合する２つの抗体断片(VHと VL)による反応である。片方の断片に電荷を持たせることで、単体で

は検出しにくい抗原の高感度な検出が期待できる。本研究では、片方の抗体断片（VH）を予めグ

ラフェン状に修飾しておき、もう片方の断片（VL）に電荷を持たせることによって、抗原である

低分子ペプチド（骨代謝マーカーであるオステオカルシンの部分ペプチド）の検出を行った。 

図 1 に作製した試料と行った実験の模式図を示す。作製した試料に対して、負の電荷を持つ

APP(アミロイド前駆体タンパク質由来超酸性領域)を融合した VLを一定の濃度に保ちながら、抗

原性を持つサンプル(BGP-C7)と抗原性を持たないサンプル（BGP-C10dV）をそれぞれ濃度を変化

させながら、グラフェンを流れる電流(Id)を測定した。Fig. 2、3は C7あるいは C10dV を滴下しな

がら電流を測定した結果を示す。高濃度の C7を滴下すると電流値が正に変化していることから検

出されていることがわかる。逆に、非抗原性の C10dVでは滴下に対して、ほとんど変化していな

いことからグラフェン上に吸着していないことがわかる。これらの結果から、グラフェン上でオ

ープンサンドイッチ原理により低分子ペプチド抗原を特異的に検出できたと考えられる。 
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Fig. 1 Schematic image 

of the open sandwich 

immunoassay on VH 

modified graphene. 

Fig. 2. Time course of Id/gm at VD of 

0.1 V for VH modified graphene at 

various concentration of BGP-C7. 

Fig. 3 Time course of Id/gm at VD of 

0.1 V for VH modified graphene at 

various concentration of BGP-C10dv. 
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