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従来技術とその問題点

表面増強ラマン散乱（SERS）分光法は、次世代感染症診断法
として注目されている。

しかし、従来技術では、

SERSナノタグとして金属ナノ粒子を使用し、硬いシリカや高

分子でコーティングすることで、非特異的相互作用やナノタグの
変形を抑制することが出来たが、ナノタグの光と相互作用によ
るホットスポットの形成が困難であった。これが、感度の低下を
招き、広く利用されるまでには至っていない。
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◼ SERSの感度が高いモリブデン量子ドットをSERS
ナノタグにした。

◼ナノタグをpH応答性ナノゲルにカプセル化し保護し
た。

◼標的ウイルスを夾雑物から磁気分離した。

◼六方晶窒化ホウ素を処理したSERS基板を作製し
た。

上記のような方法でSERS基板上、ホットスポットを形
成させ、ラマン散乱を増強した。

本研究の挑戦
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ナノタグと磁気ナノ粒子
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ナノタグの性質
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ナノゲルのｐH応答性
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E型肝炎ウイルスの検出
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ノロウイルスの検出

糞便中のノロウイルスの検出 センサの選択性
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SERSシグナルの安定性と耐久性

0 20 40 60 80 100
0

500

1000

1500

2000

In
te

n
s
it

y
 (

a
.u

.)

Different spot

RSD = 5.95 %

1050 1200 1350 1500 1650

0

2000

4000

6000

In
te

n
s
it

y
 (

a
.u

.)

Raman Shift (cm-1
)

50  μm

(a)

(c)
(d)

h-BN (b)

2500 CCD cts

0 CCD cts

(e) i ii iii iv

Spot-spot variation/reproducibility
Overlapped spectra of nanotags 



11

ホットスポットの形成による感度の向上
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論文のカバー
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想定される用途

• 本技術は、修飾する抗体を変えることで、標
的ウイルスを感度良く検出することが出来る。

• 抗体以外のナノプローブの付加により、バイ
オマーカ、タンパク質及び化学物質の迅速検
出にも応用できる。
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実用化に向けた課題

• 現在、SERS検出用ラマン分光光度計は、持
ち運びが可能な小型機器が開発されていな
い。

• 実用化に向けて、均一なナノゲルの合成技術
を確立する必要もある。
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企業への期待

• SERS検出用ラマン分光光度計については、
既に商業化されているものもあり、その小型
化は技術的に十分克服できると考えている。

• 診断薬関係の技術を開発中の企業、特に次
世代ウイルス検出分野への展開を考えている
企業には、本技術の導入が有効と思われる。
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