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生体関連物質検出において、感度向上と検出時間短縮の観点から検出対象を能動的に移動・濃

縮させて検出する外場誘導型検出方法の開発が注目されている[1]。我々はこれまでに、赤外光を

金ナノ粒子などの金属構造体に照射することで発生した熱対流と光圧を効果的に利用して観測領

域に検出目的物質を誘導して DNA、タンパク質、細菌の高感度分析や細胞への薬剤導入を達成し

てきた[2-7]。しかしながら一方で、平滑基板を用いた集積においては発生した熱による生体物質

へのダメージが課題であった[5,6]。そこで、集積用基板として自然界で最も規則正しい六方最密

構造を有するハニカム構造に着目した。この基板の隔壁上部の金ナノ薄膜に赤外光を照射するこ

とで生じた光誘起対流により、球菌だけでなく走化性のある桿菌も 80〜90%の高い生存率で高密

度集積（106〜107 cells/cm2）することに成功した[8]。さらに、理論解析により、ハニカム基板表

面の水平対流と細孔内の渦状の対流が発生していることが明らかになり、走化性のある細菌でも

捕捉可能であること、熱源と集積サイトを空間分離すると生存率が向上できることなどが示され

た[8,9]。本講演では、このような光誘起対流を効果的に利用した迅速・高感度な微生物検出法の

開発や電流発生菌を用いた微生物燃料電池への展開に関する最近の研究成果を紹介する。 
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