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我々の研究グループでは、機械学習とナノポアセンサを組み合わせた高感度ウイルス検出技術

の開発を展開してきている。そのセンサ構造は、電子線描画法等の微細加工技術によって極薄固

体メンブレン中に空けられた 1 個の細孔で構成されるものである。この細孔を 1 個のウイルスや

細菌などの生体粒子が通過すると、当該細孔を通るイオン電流は一時的にブロックされる。そう

して得られる電流波形を機械学習によりパターン解析し、粒子の種類毎に現れるその僅かな差異

から 1粒子同定を可能にするセンサ技術を創成してきた[1,2]。 

このセンサ技術では、細孔に粒子が通過して始めて粒子検出が可能になる。また、十分なシグ

ナル強度を得るためには、細孔の大きさを検出対象とする粒子と同程度の大きさにする必要があ

る。このため、1 個のナノポアに粒子を通過させる効率は低くなり、低濃度な粒子分散液の検査

への応用は難しくなる。そこで本研究では、複数のナノポアを集積したマルチナノポアを開発し、

これにより粒子検出の高効率化が可能であるか検証した[3,4]。 

微細加工技術を用い、シリコンウエハ上に作られた厚さ 40nmの窒化メンブレン中に、1個から

7個の直径 300nmのナノポアを貫通させた。ナノポア間の距離は、100 nm、1 μm、もしくは 10 μ

mとした。これを用いて、PBSバッファに分散した直径 200 nmのカルボキシル基修飾ポリスチレ

ンナノビーズの 1 粒子検出を電圧 0.1 V 下で実施した。その結果、粒子がナノポアを通過したこ

とを示唆するパルス状のシグナルが観測された。シグナルの出現頻度は、ナノポア間距離が 1 μ

m以上の条件では想定通りナノポア数に正比例して増大する傾向を示した一方、ポア間距離が 100 

nmの素子においては、細孔数を増やしても粒子検出効率はあまり向上しなかった。これは、短い 

ポア間間隔になると、電場の空間的な広がりが

互いに大きくオーバーラップする結果、粒子を

電気泳動的にポア内へと引き込む有効な電場

の領域が狭くなるためと解釈できる。講演では、

当該電場干渉がイオン電流パルス波形に及ぼ

す影響についても報告する予定である。 
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