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研究成果の概要 

本研究は、SARS-CoV-2を特異的に検出する化学発光バイオセンサーおよびスマートフォンカ

メラによる簡易検査法を開発する。2022年度はセンサーに使用する SARS-CoV-2結合 HLHペプ

チドの改良ならびに結合様式の分析、さらに化学発光検出システムの開発を行った。 

SARS-CoV-2に対しては、スパイクタンパク質上の RBD を HLH ペプチドの標的としている。前

年度獲得した HLH ペプチドに対して飽和変異を導入し再度スクリーニングを行った結果、数百倍

の結合活性を示す新たな変異体を獲得した。同変異体はオミクロン株に対しても結合活性の向上

がみられた。また、HLHペプチドが RBDのどの領域に結合しているかを決定するため、クライオ電

子顕微鏡解析を行った。HLH はスパイクタンパク質三量体上のそれぞれの RBD に結合している

ことが確認されたことから、化学発光バイオセンサーの設計において効果的に RBD を認識できる

構造が導き出された。 

HLHペプチドを用いた化学発光バイオセンサーは前例が無いため、標的が決定している HLH

ペプチドを用いてセンサー開発を行った。複数種の HLH ペプチドを使用した場合には結合の際

に競合の恐れがあるため、新たな変異体を導入し様々な組み合わせを準備することで最適な構造

を検討した。センサーの開発と併せて、使用する HLH ペプチドの解離定数より標的タンパク質の

濃度が低い場合においても効率よく標的を検出するために、検出信号を短時間で指数増幅する

新規技術の開発を進めた。前年度の開発と比較して基質切断活性比を向上させたことで、より高

感度に検出が可能となった。これらの開発成果を組み合わせることで、スマートフォンカメラにより

超極微量の標的分子を検出する技術としての確立が期待できる。 
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