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1． 研究背景 

近年，世界中で COVID-19 の感染が広がり，ワクチ

ン接種や行動制限などの感染予防対策が講じられたに

も関わらず，その感染力の強さや新種株の出現などに

より，感染が収束しない．感染確認には，PCR 検査や

抗原検査が用いられている．PCR 検査では高精度の検

査が可能だが，遺伝子を増殖させるため検査に数時間

かかる．抗原検査は迅速で簡便であるが，PCR 検査に

比べて精度が劣る．そのため，高精度かつ迅速・簡便

な検査技術の開発が求められる．そこで本研究では，

テラヘルツ波ケミカル顕微鏡（TCM）による，

SARS-CoV-2 の検出を試みたので報告する． 

2． 実験方法 

本研究で用いた測定装置のTCMについて説明する．

TCM では，サファイア基板上の Si 薄膜と SiO2薄膜で

構成されるセンシングプレートと呼ぶ検出プレートに

より SARS-CoV-2 ヌクレオカプシドタンパク質（N タ

ンパク質）の検出を行う．センシングプレートのサフ

ァイア基板側へのフェムト秒レーザ照射により Si 薄

膜内部でテラヘルツ波が発生し，サファイア基板側か

ら放射される．センシングプレート上に固定した抗体

が抗原と反応すると SiO2薄膜の表面電位が変化し，こ

れに依存したテラヘルツ波強度が変化する． 

本研究では，抗体の代わりにビオチン標識されたア

プタマーを用いた．センシングプレートの SiO2薄膜表

面をビススルホスクシンイミジルスベラート（BS3）

で処理し，アビジンを固定した後，アビジン-ビオチン

反応を利用してビオチン標識のアプタマーを 5，50，

500 µg/ml の濃度で固定した．N タンパク質の反応前の

データとして，アプタマー固定後のテラヘルツ波強度

を TCM で測定した．次に，濃度 100 ng/ml の N タンパ

ク質をアプタマーと反応させて，未反応の N タンパク

質を除去するために 10 回洗浄した後，反応後のデータ

として，TCM でテラヘルツ波強度を測定した．反応前

後のテラヘルツ波強度の変化からNタンパク質が検出

できる． 

この測定の後，100 ng/ml の N タンパク質と最も効

率的に反応するアプタマーの濃度で，N タンパク質の

濃度を 0, 10 ,20, 50, 80, 100 ng/ml に設定し，それらの

アプタマー依存性を調べた．検出方法は，上記と同様． 

3． 実験結果 

Fig.1はアプタマーの濃度を 5から 500 µg/mlに変化 

させたときの，100 ng/ml の Nタンパク質と反応した 

ときのテラヘルツ波強度の変化を示している．エラー 

バーは 3回の測定から算出した．濃度が 50と 500 µg/ml 

でグラフにほとんど変化がないことから，濃度 100  

ng/ml の N タンパク質は濃度 50 µg/ml で最も効率的に 

反応することが示された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1: THz amplitude by changing the aptamer concentration 

when SARS-CoV-2 N-protein was 100 ng/ml. 

 

 Fig.2 はアプタマーの濃度を 50 µg/ml としたとき，N 

タンパク質の濃度を 0 から 100 ng/ml に変化させたと 

きのテラヘルツ波強度の変化を示している．エラーバ 

ーは 4 回の測定から算出した．N タンパク質の濃度の 

増加に伴うテラヘルツ波強度の変化が示された．N タ 

ンパク質の増加に伴いテラヘルツ波強度が減少してい 

るのは，センシングプレートの性質によるものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2: THz amplitude by changing the SARS-CoV-2 N-protein 

when the aptamer was 50 µg/ml. 

4． まとめ 

 本研究では，TCM 用いてアプタマーによる 
SARS-CoV-2 N タンパク質の検出を検証した．一定量 
のNタンパク質に対して最適なアプタマー濃度が示さ 
れ，また，TCM で N タンパク質の検出が可能である 
ことが示唆できた．これにより，SARS-CoV-2 の検出 
に TCM が役立つことが期待できる．今後，一度使用 
したセンシングプレートが再利用可能か検証していく． 
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