
ストレスバイオマーカーの⾼感度ラマン散乱分析に基づく
ウェルビーイングの促進

秋⼭ 毅（滋賀県⽴⼤学⼯学部材料化学科）
背景と⽬的

個⼈のウェルビーイング向上に向け、ストレス指標（コルチゾール等）の継続的な計測が重要視
されています。本研究は、⾦・銀ナノ粒⼦による「表⾯増強ラマン散乱」をコア技術とし、現⾏
の酵素免疫測定法では⾼価な測定コストを数⼗分の1に削減することを⽬指します。低コスト化と
⾼速化により、科学的知⾒に基づいた健康維持の普及に貢献します。

ラマン散乱と銀ナノ構造による増強

連絡先
滋賀県⽴⼤学⼯学部材料化学科 秋⼭ 毅 akiyama.t@mat.usp.ac.jp
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高感度ラマン散乱分光分析のための銀
ナノ構造体・銀ナノ粒子の開発 

秋山　毅（滋賀県立大学工学部材料化学科） 
背景と目的 
　ラマン散乱分光は、特定の分子を同定することができる振動分光の一種です。金や銀のナ
ノ構造は光エネルギーを局所的に濃縮する機能を持ち、ラマン散乱分光の感度を著しく高め
ることができることから、高感度ラマン散乱分光分析の鍵材料として注目されています。 
　本研究では、高感度ラマン散乱分光の一般性・汎用性を高め、実用的な分光法への展開を
指向した、銀ナノ構造体・銀ナノ粒子の開発を目的としています。 

電解還元法による銀ナノ構造体を用いたストレス関連物質の高感度ラマン散乱分析 

銀ナノ粒子コロイドの分級精製によるラマン散乱の増強度制御 

連絡先 
滋賀県立大学　産学連携センター　西口　0749-28-8604・8610 chiiki_koken@office.usp.ac.jp  
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N. Koyama, T. Akiyama and T. Oku, Jpn. J. Appl. Phys., 60, 027002 (2021). 
特願2020-090521, 発明者：小山 奈津季、秋山 毅、奥 健夫、出願人：(公大)滋賀県立大学 
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銀ナノ粒子コロイドの合成 

銀ナノ粒子薄膜の構造に対する遠心濃縮～再分散精製の効果 
銀ナノ粒子によって増強されたローダミン6Gの
ラマン散乱スペクトル 

特許第737414, 発明者：大槻 東也、秋山 毅、五十棲 計、大平 雅子、特許権者：(株）イヴケア、(公大)滋賀県立大学 

銀ナノ粒子による光エネルギー濃縮効果
（局在増強電場の発生） 電解還元による銀ナノ構造の作製 
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cortisol

3.3×10-10 mol/L cortisol aq.

1.0×10-9 mol/Lのコルチゾール溶液を滴下乾燥して得たラマン散乱スペクトル コルチゾール溶液のラマン散乱
スペクトル 電解還元による銀ナノ構造の作製
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インジウム-スズ酸化物
透明電極 (ITO)
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サイズ・形状が異なる要素構造が複合化した銀ナノ
構造が、⾼速・簡便に得られた。

特許第737414, 発明者︓⼤槻 東也、秋⼭ 毅、五⼗棲 計、⼤平 雅⼦、特許権者︓(株)イヴケア、(公⼤)滋賀県⽴⼤学

銀ナノ粒子の光エネルギー濃縮

コルチゾール溶液のラマン散乱

10-4〜10-8 mol/L の領域でコルチゾール溶液
の濃度推定に適⽤可能

乾燥させたコルチゾール溶液のラマン散乱
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µmol/L オーダーの濃度領域で、コルチゾール溶
液の濃度推定に適用可能

電解還元銀ナノ構造によるラマン散乱の増強効果に基づいて、コルチゾール溶液の濃度
推定が可能であることが強く示唆された。
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1450 cm-1のラマン散乱信号強度
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