
発光酵素を利用したグラフェン表面における分子修飾量評価 

Evaluation of molecular modification amount on graphene surface using luciferase 
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グラフェンは物質の吸着に対して、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

て応用されることが期待されている。グラフェンをバイオセンサとして使用するためには、標的

を特異的にグラフェン表面上に吸着させる必要がある。そのため、抗体等の有機分子をグラフェ

ン表面に修飾するのが一般的である。しかしながら、それらの有機分子の大きさが微小であるこ

とから、グラフェン表面に修飾された有機分子の量を定量的に評価することは難しい。そこで、

本研究では発光酵素をグラフェン表面に修飾することによって、修飾後の発光量から、どの程度

発光酵素が修飾されているのかを調べた。 

Fig. 1に示すように石英基板上にグラフェンとゴムプールを作製し、発光酵素を含む溶液を滴下

することによって、発光酵素をグラフェン表面に修飾した。その後、発光酵素の基質を滴下して、

発光させて、発光量（RLU）を測定した。Fig.2に 4.4 Mの濃度で発光酵素を修飾したグラフェ

ンと、修飾していないグラフェンの測定結果を示す。発光酵素を修飾したグラフェンでは発光が

観測されたが、発光酵素を修飾していないグラフェンでは全く発光が観測されなかった。また、

発光している試料のゴムプールを交換したところ発光量が大きく低下することが分かった。以上

から、発光酵素を使用して、グラフェン上での発光量を測定し、定量的に評価することが可能で

あることと、ゴムプールにも多くの発光酵素が吸着されることが分かった。 

Fig. 1 A schematic of Luciferase-modified 

graphene. 

Fig. 2 Luminescence measurement of 

luciferase-modified and unmodified graphene. 
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