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呼気診断法は、非侵襲性の次世代医療診断技術として世界的に大きな期待が寄せられている。

古くは紀元前のヒポクラテスの時代から「嗅診」と呼ばれる呼気診断が実際に行われてきており、

犬が癌患者などの呼気を識別可能であることも報告されている。この場合、人間や犬の鼻は、単

一成分をピンポイントで検出しているわけでは無く、数万種におよぶ成分が複雑に組み合わさっ

た「ニオイ」を、ひとつの「パターン」として認識していることが、神経科学的にも明らかにな

っている（Annu. Rev. Neurosci. 34, 467 (2011)等）。従って、センサーによる嗅診を実現するには、

多種多様な成分をパターンとして認識可能なセンサーの開発が必然的に求められる。 
この多様性パターン認識が可能なセンサー素子として、近年我々は、ナノメカニカルセンサー

の常識であったカンチレバー型を構造最適化することにより「膜型表面応力センサー

（Membrane-type Surface stress Sensor; MSS）」を開発することに成功した（図１、[1]）。MSS は、

従来のカンチレバー型センサーに比べて大幅な感度向上を実現しただけでなく、熱／機械的安定

性やコスト・サイズなどを含め、呼気診断センサーに求められる基本性能を網羅している[1-4]。 
本研究では、MSS 素子表面に、受容体層として汎用のポリマー（PVP, PEI など）を被覆したも

のを複数用意し、ガス分子吸着による各受容体層の膨張／

収縮を電気的に検出した（応力が集中する４つの細幅部分

のピエゾ抵抗で検出）。各種ニオイなどのガスサンプルに

対して、それぞれのセンサーは、それぞれ異なるシグナル

を示す。このシグナルセットを一つのパターンとして認識

することにより、嗅診の様に利用することが可能となる。

これまでに、USB のみで駆動可能な MSS システムを用い

て、実際のガン患者の呼気を識別可能であることをダブル

ブラインドテストによって確認しており、MSS による呼

気医療診断の高い可能性を示すことに成功した（図２）[5]。 
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図２：MSS による呼気診断例。ガン患者と健康な人の呼気の識別に成功。８種のポリマーを受容体とし、
USB だけで駆動・測定可能なモバイル装置で測定。結果を主成分分析によってパターン認識。[5] 

図１：MSS の構造と配線例。[1] 
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