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【研究の背景・目的】 

本研究は、化学反応の検出、化学反応の制御、物
質の効率的な輸送を半導体集積回路上で行うことに
より、様々な化学反応をチップ上に集積した化学集
積回路の実現を目的とする。この化学集積回路は、
医療・環境・健康への応用が最も期待される分野で
ある。検査診断システムにおいては、その取扱いに
専門性を要せず短時間で分析可能で、ユビキタス情
報社会と整合性の高いことが求められ、その上で極
微の生体分子を検出することが最重要課題となる。
本研究の主な目的は、生体分子の増幅を行いながら
化学反応の検出を行う化学集積回路の実現にある。 
 

【研究の方法】 
生体分子はウエット環境にあり、半導体チップに

溶液が接し、生体分子が絶えず化学反応している系
を対象とする。極微の生体分子を検出することを目
的として、以下の研究を推進する。 

1．生体分子のオンチップ・リアルタイム増幅検
出：極微の生体分子を検出するため、オンチップで
リアルタイムに生体分子を増幅しながら検出する技
術を体系化する。生体分子の検出に最適化した化学
反応系の設計、増幅に最適化した多重ウエル構造、
生体分子増幅の電気的制御を探求する。 

2．生体１分子分布の電気的計測：生体１分子を同
時並行で電気的に検出し、分布として計測する技術
を確立する。初年度は 0.05～5m の大きさのウイル
ス・細菌をターゲットに基礎技術を立ち上げ、次年
度以降、たんぱく質・DNA 等の nm オーダーの 1 分
子検出に発展させる。 

3．化学反応検出制御回路：これまでのスタティッ
ク・センサセル回路の最適化を行うと伴に、ダイナ
ミック・センサセル回路の開発と生体分子のフロー
検出技術を確立する。 

4．化学集積回路に向けたマイクロフルイド形成：
半導体集積回路上の化学反応のアイソレーション・
配線技術としてのマイクロフルイド形成技術を確立
する。 
 

【期待される成果と意義】 
これまでのナノバイオテクノロジーはマイクロフ

ルイド系が主体であったが、本研究は CMOS 集積回
路を主体とする。半導体集積回路上で多種の生体分
子を増幅しながら検出する研究は国内外に例が無い。
化学、生物、医学の分野の研究機関と密接な連携を

とりながら、半導体集積回路による医療分野の革新
を目指す。 

本研究は半導体工学と化学・医学との融合分野を
拓くものであり、半導体集積回路の応用を、創薬、
医療・看護、食品、農業、環境の分野に拡げるもの
である。第４期科学技術基本計画「II。将来にわた
る持続的な成長と社会の発展の実現」における今後
重点的に推進すべき取組では、ライフイノベーショ
ンの推進 i)革新的な予防法の開発、ii)新しい早期診
断法の開発、iii)安全で有効性の高い治療の実現、iv)
高齢者、障害者、患者の生活の質(QOL)の向上があ
げられているが、電子デバイス・集積回路の分野が
この目的の実現においてキー・テクノロジーになる
と考えている。 
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【研究期間と研究経費】 
 平成 25 年度－29 年度 

 131,700 千円 
 

【ホームページ等】 
http://biocmos.com 
http://www.nuee.nagoya-u.ac.jp/labs/nakazatolab/  
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図１ 化学集積回路 
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