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研究成果の概要（和文）：本研究では、体液1滴に含まれる多種類の生体物質を同時検出可能な超高感度バイオ
センサの創製を目指して、電子線リソグラフィによるシリコンナノワイヤ（SiNW）素子の作製、体液輸送マイク
ロ流路の作製、生体物質を特異的に結合できる表面修飾法の確立を行った上で、マルチSiNWバイオセンサシステ
ムを用いた多種生体分子同時検出を実施した。その結果、多種類の生体物質の同時検出までは至らなかったが、
幅10.8 nmのSiNWセンサによる濃度6 aMの抗体検出、4センサ搭載SiNWセンサの作製、抗HA1 IgGを修飾したSiNW
センサで濃度1 aMのHA1の特異的検出、2センサ同時測定まで実現できた。

研究成果の概要（英文）：In this research, to develop an ultrahigh-sensitivity biosensor for the 
simultaneous detection of multiple types of biomolecules in a single drop of body fluid, we 
fabricated silicon nanowire (SiNW) devices using electron beam lithography, created a micro-fluidic 
for transporting the fluid, and established a surface modification method capable of specific 
binding to biomolecules. We then aimed to detect multiple types of biomolecules simultaneously using
 the fabricated multiple SiNW biosensor system. As a result, although we were not able to 
simultaneous detection of multiple biomolecules, we successfully detected antibodies at a 
concentration of 6 aM using a SiNW biosensor with a width of 10.8 nm. In addition, we fabricated a 
multi-SiNW sensor equipped with four sensors, achieved specific detection of HA1 at a concentration 
of 1 aM by immobilizing SiNWs with anti-HA1 IgG, and achieved simultaneous measurement using two 
sensors.

研究分野： ナノスケール計測加工、医用システム
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
インフルエンザ等のウイルス性疾患は、各診療機関で迅速診断キットを用いることで1時間以内に診断可能であ
る。しかし、陽性反応を得るには鼻水等の体液に数万個のウイルス含有が必要だが、感染初期にはウイルス数が
少なく、陽性反応が現れないことが多い。この段階で陽性反応を得るには、試料を検査機関へ送りウイルス分離
やPCR法等の高度な測定が必要となり、時間と費用がかかる。本研究で創製したマルチSiNWバイオセンサは、aM
レベルの超低濃度のウイルス由来の生体分子を特異的に検出できた。この研究を進めて、体液1滴に含まれるウ
イルスの種類まで各診療機関でその場で判定できれば、インフルエンザ等の流行の抑制が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
インフルエンザ等のウイルス性疾患は、各診療機関で迅速診断キットを用いることで 1 時間

以内に診断可能である。しかし、陽性反応を得るには鼻水等の体液に数万個のウイルス含有が必
要だが、感染初期にはウイルス数が少なく、陽性反応が現れないことが多い。この段階で陽性反
応を得るには、試料を検査機関へ送りウイルス分離や PCR 法等の高度な測定が必要となり、時間
と費用がかかる。本研究で創製する装置は、小型で安価なため各診療機関に設置でき、数分で分
析結果が得られると考えている。これを用いて、体液 1 滴に含まれるウイルスを抽出し、多チャ
ンネルバイオセンサによってウイルスの種類まで判定することが各診療機関でその場で可能に
なれば、インフルエンザ等の流行の抑制が期待できる。さらに、この技術は感染症（敗血症、肺
炎等）の微生物検査、血液中の抗体や微量ホルモン検査、食品アレルゲン検査にも応用可能であ
り、挑戦的研究としての意義は大きいと考える。 
 
２．研究の目的 
本研究では、電子線（EB）リソグラフィによりシリコンナノワイヤ（SiNW）素子を作製し、夾

雑物のフィルタリング、多種類生体物質を各々特異的に結合できる表面修飾法を確立して、体液
1滴に含まれる多種類の生体物質を同時検出可能なバイオセンサの創製を目的とする。 
 
３．研究の方法 
体液 1 滴に含まれる多種類の生体物質の同時検出を目指して、SiNW バイオセンサの細線化に

よる高感度化を図った上で、多種生体分子同時検出のためのマルチ SiNW バイオセンサを作製し
た。その後、SiNW センサへの体液輸送マイクロ流の作製、マルチ測定システムを構築して、マ
ルチ SiNW バイオセンサシステムを用いた多種生体分子同時検出を実施した。これらを達成する
方法として、以下の項目について研究を推進した。 
(1) SiNW バイオセンサ高感度化に向けた NW 細線化の研究 
(2) 多種生体分子同時検出のためのマルチ SiNW バイオセンサチップの作製 
(3) SiNW センサへの体液輸送マイクロ流路の作製 
(4) マルチ SiNW バイオセンサの測定システムの構築 
(5) マルチ SiNW バイオセンサシステムを用いた多種生体分子同時検出 
 
４．研究成果 
学会発表および論文投稿を予定しているため、具体的内容については後日記載して再提出し

ます。 
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