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ウイルス感染症において、重症化の防止や感染拡大の抑制にはウイルスの早期発見が非常に重

要である。しかしながら、現在広く行われているウイルス検出方法は、感度や所要時間、コスト

などに課題がある。また、感染を効果的に抑制するためには、体内に侵入する前の大気中ウイル

スを日常的かつ定量的にモニタリングし排除することが重要であるが、大気中ウイルスの検出方

法は現時点で確立されていない。そこで我々は、グラフェンと DNAアプタマーに着目し、液相中

および気相中での新たなウイルス検出プラットフォームの開発を行っている。グラフェンは原子

1 層分という薄さ、高移動度、および化学的安定性という特長からセンサ用途に適している。ま

た、DNAアプタマーは塩基配列に依存した立体構造により標的分子と特異的に結合し、熱や乾燥

に強く、低コストで生産が容易であるため、インフルエンザウイルスのレセプターとして有用で

ある。本研究では、DNA アプタマー修飾グラフェン FET を作製し、インフルエンザウイルスの

スパイクタンパク質であるヘマグルチニン（HA）の液相中および気相中での検出を行った。 

まず、Au 電極を形成した SiO2/Si 基板上に、CVD 法で銅箔上に成長させた単層グラフェンを

転写し、グラフェン FETを作製した。次に、Enzyme-linked oligonucleotide assay（ELONA）法を用

いて、様々な塩基配列を有す DNAアプタマーの HAに対する結合能を評価した。その後、高い結

合能を示した DNAアプタマーをグラフェンチャネル上に修飾し、HAの検出を行った。 

Fig. 1に、DNAアプタマー修飾グラフェン FETによる液相中および気相中での HA応答性を示

す。液相中では、HA の濃度を増加すると伝達特性の負電圧方向シフトが得られた[Fig.1(a)]。一方、

DNAアプタマーを修飾していないグラフェン FETでは、明確なシフトは観測されなかった。気相

中においては液相中の場合と同様に、HAの導入により負電圧方向へのシフトが得られた[Fig.1(b)]。

液相中および気相中におけるこれらのシフトは、立体構造を形成している DNAアプタマーが HA

の正電荷を認識し結合したことにより生じたと考えられる。したがって、DNAアプタマー修飾グ

ラフェンを用いた液相中および気相中での HAの検出に成功したといえる。 

Fig. 1. Transfer characteristics before and after introducing hemagglutinin for DNA-aptamer-modified 

graphene FETs; (a) in the liquid phase and (b) in the air phase. 
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