
 

 
水圏環境下でイオン・分子認識機能を発現するグラフェン機能 
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グラフェンは，二次元に配列した sp2 炭素原子から成る，原子１層分（約 1 nm）の単層の層状物質で

す．物理的に大変強く，熱伝導，電子移動度が極めて高い，化学的にも熱的にも非常に安定性が高いな

どの特長を示します．さまざまな分野への応用が期待されており，電子デバイスなどの水を含まない環

境においては幅広い研究が行われていますが，水の存在下でイオンや生体分子の認識機能を発現する

「水圏機能材料」としての可能性については，未知の部分が多くあります． 

私たちは，疎水的なグラフェン表面をプラットフォ

ームに用いて，優れた特性を有するグラフェンの物性

を水圏環境下で発揮するデバイスを実現すれば，学術

的にも大きなインパクトがあると考えています．水の

存在下で動作するバイオデバイスの例として，これま

でに，アプタマという分子認識機能を有する DNA で

グラフェン表面を機能化した生体分子インターフェー

スを構築し，ガンマーカなどの生体内で重要なタンパ

ク質を溶液中で選択的に検出する，蛍光検出型のバイ

オセンサデバイスのデモンストレーションに成功して

います（図１）[1,2]．  

このようなバイオセンサデバイスが実現したポイントは，疎水性かつ機能分子を固定化する官能基を

有していないグラフェン表面に，水溶液中で動作するアプタマなどの生体分子を，任意の密度で固定化

する分子固定化法を考案したことです[3]．具体的には，グラフェン表面に固定したい生体分子を，ピレ

ン骨格を有するリンカー分子を共有結合で接合し，グラフェンの sp2 構造とピレンの強い π-π 相互作用

による物理吸着により，グラフェン表面に生体分子を固定します．ピレンもしくは分子認識プローブの

溶液濃度や反応時間を調節することで，修飾する生体分子の密度を変化させることができます．今後は，

水の存在下で分子認識機能を発現する生体分子を，これまで用いてきた DNA アプタマだけでなく，ペ

プチドアプタマやホストゲスト分子などの新たな分子認識系に拡張することができれば，バイオデバイ

スプラットフォームとしてのグラフェンの高い汎用性を示すことができると考えています． 
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