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新型コロナウイルス（COVID-19）が世界中に衝撃を与え続けている中、我が国も第三波の脅威

に直面している。そのような現状で浮き彫りになってきているのが、新型ウイルスに適した迅速

なウイルス検査技術の欠如である。本講演では、我々の研究グループが開発した、簡便・迅速な

ウイルス検出・識別を可能にする新規ナノセンサ技術を紹介する。センサ構造はシンプルであり、

電子線リソグラフィーと反応性イオンエッチングによりシリコンウエハ上の極薄SiNxメンブレン

に開口するナノサイズの細孔（ナノポア）で構成される。当該ナノポアを生理食塩水で満たし、1

対の銀/塩化銀電極を用いて電圧を加えると、細孔内におけるイオン輸送特性を反映するイオン電

流が計測できる。この時、電圧は大きな抵抗となるナノポア部分で顕著に降下することから、そ

こに集中した電場が形成される。よって、負に帯電するウイルスがナノポア近傍に来ると、強力

な静電気力が作用し、速やかにナノポア内に引っ張られる。当該過程において、ウイルスはナノ

ポア内部のイオン輸送を一時的に妨げることから、観測するイオン電流にはパルス状の波形が現

れる。我々はこのイオン電流パルス信号が、1 粒子の体積・形状・表面電荷・質量・表面タンパ

クによって複雑に変化することを明らかにし 1、さらにその知見から、イオン電流波形の違いによ

り 1 粒子の様々な物理特性を識別する機械学習アルゴリズムを開発した 2。そしてこの 1 粒子解析

法により、亜種を含むインフルエンザやコロナウイルスを含む 5 種類の呼吸器感染性ウイルスを

1 個のウイルスで 70%以上、10 個以上では 90%以上の精度で識別可能であることを実証した 3。 
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図 1. ナノポアセンサと機械学習による 1 ウイルス識別． 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)17p-Z01-8 

© 2021年 応用物理学会 100000001-106 SP1


