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我々の研究グループでは、低アスペクト比ナノポアを用いた 1 粒子解析技術の開発を行ってき

ている[1-3]。ナノポアセンサは、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り、この細孔を 1 個の粒子が通過するたび、当該細孔を通るイオン

電流は一時的にブロックされる。この時、イオン電流計測を通して観測されるブロック電流の時

間応答波形には、細孔を通過した個々の粒子のサイズ、形状や表面電荷密度といった複数の物理

パラメータが反映される。これまでに我々は、機械学習によるパターン解析を応用し、当該電流

波形の差異から 1 個のインフルエンザウイルスの型を判定する技術を開発してきた。今回は、新

たに固体ナノポアの内壁に特定の細菌ウイルスの表面タンパクと強く相互作用するペプチドプロ

ーブを修飾した分子認識ナノポアを開発し、これを用いたインフルエンザウイルスの識別に成功

したので、その内容を報告する[4-5]。 

シリコンウエハ上に作製した厚さ 40nmの Si3N4メンブレン中に、直径 300nmの 1個のナノポア

を貫通させ、さらにその後、ナノポアの周囲にリング状の Au 薄膜を蒸着させた。このデバイス

を、ペプチドプローブを含んだ緩衝液に浸すことで、Au表面にペプチド分子を修飾させた。この

ペプチド修飾ナノポアを用いて、インフルエンザウイルスの 1粒子検出を実施した。 

インフルエンザウイルスのヘマグルチニンに対して、

より強く吸着するペプチド分子を用いた場合、ウイル

ス通過時に観測される電流パルス信号のパルス幅がよ

り増大する傾向がみられた。これは、ウイルスがナノ

ポアを通過する過程で、その表面がナノポア壁面のペ

プチドと一時的に接触・吸着し、その分だけウイルス

のポア通過時間が長くなったことを示唆している。講

演では、機械学習によるパターン解析を応用したイン

フルエンザの型判定精度の結果についても報告する。 

 

参考文献：[1] M. Tsutsui et al., ACS Nano 10, 803 (2016); [2] M. 

Tsutsui et al., ACS Sens. 3, 2693 (2018); A. Arima et al., Sci. Rep. 8, 

16305 (2018); [4] M. Tsutsui et al., Anal. Chem. 90, 1511 (2018); [5] A. 

Arima et al., J. Am. Chem. Soc. 140, 16834 (2018). 

図 1. 分子認識ナノポアの模式図. Si3N4メンブレン
中に Auナノポアがあり、その表面には、特定のウ

イルス表面タンパク分子に対して比較的強く吸着
するペプチドプローブが、チオール基を介して化学
的に修飾されている。ウイルスがこのナノポアを通

過する際、壁面のペプチドと接触する場合は、ペプ
チドとの相互作用の強弱に応じて、ウイルスの通過
時間が長くなる。 
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