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我々は細菌を培養することなく，簡易に検知・識別可能な可搬型小型センサの実現を目標とし

検討を行ってきた．識別対象とする細菌は，紫外励起光の照射により蛍光を発することが知られ

ており，菌種により蛍光波長が異なるレジオネラ属菌である．本研究では，細菌の蛍光をフォト

ゲート型蛍光センサによって測定した．このセンサを用いてレジオネラ属菌の識別を行うために

は，細菌ごとの蛍光波長や蛍光強度の時間依存性等のパラメータを予め知ることが必要である．

先行研究では，青色蛍光を発する Legionella dumoffii，赤色蛍光を発する Legionella erythraの蛍光

強度の時間依存性をこのセンサと光学フィルタを組み合わせて観測・識別することに成功した[1]． 

このセンサではフォトゲート電圧の印加によってセンサ内部に形成された山型ポテンシャルのピ

ーク位置を変化させることで，光を検出する深さを変えることができる[2]．入射波長により Si 中

への侵入深さが異なるため，ゲート電圧によりポテンシャルピーク位置を変えた際の出力の変化

から蛍光波長を知ることが出来る．本研究では，ポテンシャルピークを境に表面側と基板側にそ

れぞれ別れる光電流 Ioutと Isubを測定することにより，光学フィルタを使わない細菌識別に向け

た蛍光検出法を検討した． 

実験では Legionella erythraの赤色蛍光スペクトルとセンサの光電流 Ioutと Isubを取得し励起光

照射時間依存性を比較した．図１に蛍光スペクトルを示す．蛍光スペクトルの 596 nm と 636 nm

のピークは励起光照射時間と共に減少する。これは光褪色として知られる通常の変化である．一

方，676 nmのはピーク強度は増加しておりこの菌種に特徴的な蛍光である．この特徴的な蛍光変

化を観測できれば，Legionella erythraを観測したこととなる．図 2は光電流の時間依存性を示す。

表面側電流 Ioutは減少しており，596 nmと 636 nmの蛍光の減少に対応していると考えられる．

一方，基板側電流 Isubは増加している．これは，前二者の波長より Si中に深く侵入するこの菌種

に特徴的な 676 nmの蛍光の強度増加を反映したものと考えられる． 

以上よりフォトゲート型蛍光センサの表面電流と基板電流を同時に取得・比較することによっ

て特徴的波長変化を観測することができ，光学フィルタを使わずにレジオネラ属菌の菌種識別の

可能性を示したと考える． 

 

 
Fig. 1. Legionella erythra fluorescence spectra.       Fig. 2. Time dependence of sensor output. 
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