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２．日本側研究チームの研究目標及び計画概要 

紙基板センサデバイス (PSD) による COVID-19 の高精度検出を達成するため，PSD

の印刷技術と画像処理アルゴリズムの基盤技術確立を本年度の研究目標に設定した。こ

こでは，紙基板デバイスの設計，最適化，自動解析アルゴリズムの確立を主軸として進

めた。本 PSD の分析能を評価するため，一例として，実サンプル中の標的種に対する

定量分析を行い，分光器を使用せずに正確な実サンプル分析を達成した (査読付き論文
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の採択)。さらに，本デバイスを用いて主目的の RNA の捕捉に伴う蛍光応答を観測した 

(日仏共同成果として学会発表を予定)。 

3. 日本側研究チームの実施概要 

本研究では，紙基板センサデバイス (PSD) を用いて，標的 RNA-DNA 二重鎖形成に

基づく蛍光応答を紙上で可視化する手法を確立した。当該 PSD は 384 ウェル (穴) を

有しており，1 ウェルあたりわずか 2 µL (0.002 cc) のサンプル量で分析することができ

る。ここでは，DNA とフルオレセイン系の蛍光色素を組み合わせたプローブを使用し，

DNA バインダーを介して相補的に標的 RNA が結合することで変化する蛍光強度を画像

解析した。画像解析は独自開発のアルゴリズムの使用によって，迅速かつ簡便な分析を

達成することが出来る。本 PSD では，蛍光性 DNA プローブと DNA バインダーを段階

的に固定化し，デバイスを作製した。標的 RNA に対して 3 種の異なるシークエンスを

有する DNA バインダーを使用し，RNA との結合によって変化する蛍光応答の画像解析

を試みた。作製した紙基板上に標的 RNA を添加すると，3 種のバインダーを固定化し

た紙基板の蛍光応答が変化することを見出した。すなわち，紙基板デバイスと画像解析

技術の組み合わせにより，ごく微量のサンプル量においても，超簡便に RNA を分析す

る基盤技術の確立に成功した。 

 


