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研究成果の概要 

本研究では、感染初期段階における極微量なウイルスを高感度かつ迅速に検出するため、計算科学と

ナノ微細加工技術を用いて超高感度 Siナノワイヤ（NW）バイオセンサシステムの創製を目指す。2024

年度は以下の研究項目を推進し、次の成果を得た。 

(1)幅 10 nmの SiNWの作製 

前年度においてはブロックコポリマーPDMS NWを Si層へ転写する際、PDMS NWのエッチング耐性が

不十分であったため、転写後に NWが消失するという課題が生じていた。これに対し、新たな転写手法

を検討した。エッチング選択性を利用することで、PDMS NWを Si層へ転写できることを確認した。 

(2)多チャネル SiNWバイオセンサの作製 

多種ウイルスの同時判定を実現するため、多チャネルセンサチップを設計した。東京大学の共有設備

である電子線描画装置やエッチング装置を用いて露光マスクを作製し、これを用いてフォトリソグラ

フィとスパッタリングにより電極を形成した。さらに、各チャネルの電極間に SiNWを作製し、マイク

ロ流路を搭載することで多チャネル SiNWセンサチップを完成させた。 

(3)同時測定システムの構築 

複数の SiNW センサの電気特性を同時に測定するため、電流電圧特性測定用のソースメータ、センサ

間の接続を切り替えるマルチプレクサ、及び Python 制御ソフトウェアを組み合わせた同時測定システ

ムを構築した。マルチプレクサにより各センサチャネルを順次切り替えながら測定することで、多チャ

ネルセンサの電気特性を同時に取得できることを確認した。 

(4)インフルエンザ抗体の特異的検出 

 SiNW バイオセンサを用い、センサの表面にインフルエンザ抗体(anti-HA1 IgG)を認識する抗原のヘ

マグルチニン(HA1)を固定化し、ウシ血清アルブミン(BSA)で非特異的吸着部位をブロッキングした後、

anti-HA1 IgGの検出を行った。Anti-HA1 IgG濃度の上昇に伴い、抵抗変化率の連続的な増加を確認し

た。検出限界濃度の算出により、約 6 aMという高感度での検出が可能であることが示された。本成果

は、国際誌 ACS Applied Bio Materialsに掲載された。 
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