
有識者会議 進捗報告
「進化を超える極微量物質の超迅速多項目センシングシステム」
プログラム・マネージャー 宮田 令子

我々の身の回りには有害・危険物質が取り巻いている。
これらを簡便・迅速に計測する必要がある

問題
意識

いつでもどこでもオンサイトセンシング。予報で予防！国民が豊かさと安全・安心を実感できる社会を実現。

ü 細菌センサ
ü 化学物質センサ

ü 爆発物センサ
ü 危険薬物センサü PM2.5センサ

室内・屋外空気質の見える化 危険物質の検知健康状態の見える化

ü ウイルス センサ
ü ストレスマーカー センサ

ü 集積化
ü モジュール化

従来の計測装置

・大型
・感度不十分
・長時間必要

プログラムの開発ターゲット

ü センサチップ開発

超小型

超迅速超高感度

多項目同時計測

定性定量同時計測
InSECTデバイス
システム

2015年11月12日
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ターゲットとプロジェクト概要
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Project - PM2.5

Project - 細菌・ウイルス

Project - 有害低分子

PM2.5
10nm～
2.5μm

ウイルス
数十～
数百nm

有害低分子
分子量数百

【課題】
健康に影響するパラ
メータ（サイズ、数、
成分）の計測

【目標】
サイズ・数：10nm～2.5μmのサイズ
別数計測

成分：イオン、金属の種類別計測
感度：数粒子(2.5μm)～
数百粒子(10nm)/ｍL

計測時間：5分

【課題】
形状・表面分子の
情報からの細菌・
ウイルス同定

【目標】
計測対象
病原性大腸菌 O-157
インフルエンザウイルス、呼吸器系ウイルス
群（MARS,ライノウイルス） など

感度：10粒子/mL
計測時間：5分

【課題】
各種有害低分子の特異的・高感度計測

【目標】
計測対象：
爆薬・爆薬マーカー: TNT, DNT, RDX, ジメチルジニトロブタン
神経ガス: メチルホスホン酸（サリン等由来物）
アルデヒド類、インドール類（ストレスマーカー）
感度：10 ppb
計測時間：5分

アルデヒド類

神経ガス

爆薬

細菌
１μm前後
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Project 2
PM2.5
PL 名大・馬場

研究開発プログラムの全体構成（プロジェクト構成）

Project 3
有害低分子

PL 阪大・川合

PL 九大・都甲

気相

サンプリング
デバイス

液相

捕捉
デバイス

課題１
サンプリングデバイス
開発

液相

分離
デバイス

課題２
捕捉・分離・濃縮
デバイス開発

課題３
分子認識材料開発

課題４
検出デバイス開発

課題５
パターン認識技術開発

液相

イオン電流計測
（ナノ・マイクロポア検出）

気相
電位/インピーダンス計測

液相
電位計測

超パターン
認識

九大・都甲
医科歯科大・宮原
東工大・大河内
東芝・パナソニック

阪大・川合/谷口
名大・馬場、九大・都甲
医科歯科大・宮原
東芝・パナソニック

阪大・鷲尾阪大・川合/谷口
名大・馬場、九大・柳田
東芝、パナソニック

気相

捕捉・濃縮デバイス

サンプリング 捕捉・分離・濃縮 解析検出 (信号変換)

検出
デバイス

定性
定量

パターン
認識

Project 1
細菌・ウイルス

共通センシングフロー

液相

阪大・川合/谷口
名大・馬場
パナソニック
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プログラム・マネージメント

アカデミア 企業
・要素技術・ノウハウの提供
・基礎研究成果の共有

集積化
モジュール化

コンセプト提案・実証
基礎技術確立 ・プロセス技術のフィードバック

・量産化を見通した材料・設計要件の提示

PM
情報の共有化
進捗管理・知財管理
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• InSECTの実用化のためには、コスト低減、量産適応が必須。
• そのためにはアカデミアにおける研究開発が、コスト・量産を意識したものである必要あり。

ポイント

ＰＭ/ＰＭ補佐
（現場、現地）

個別会議等

（プロジェクト、
チーム、ＰＬ，
研究責任者）

ＰＤＣＡによる進捗管理・軌道修正

FACE  
to FACE

オープンかつ双方向のネットワーク形成

全体会議
（3カ月に１回）

速やかに、的確に

ü PDCAサイクルの確実な実行。
ü 実用化への意識を全機関で共有。
ü アカデミアと企業との強力な連携を推進。



研究開発のロードマップと進捗状況

Project 2
-PM2.5

Project 1
-細菌・ウイルス

Project 3
-有害低分子

FY2018FY2017FY2016FY2015

PL
名大・馬場

PL
阪大・川合

PL
九大・都甲

統合
試作

基本コンセプト実証 機能性向上 統合試作

多
項
目
実
用
デ
バ
イ
ス

FY2014

Project 2- PM2.5
ü分離デバイスを作製し、PM2.5モデル粒子のサイズ別分離を実証。
ü検出デバイスを作製し、PM2.5粒子の検出を実証。
Project 3-有害低分子
üデバイス動作原理実証に向け、各要素技術を開発中。
ü分子認識材料の候補物質を複数取得。

Project 1- 細菌・ウイルス
üプロトタイプデバイスを作製し、細菌の捕捉～検出の動作を実証。
ü検出波形のパターン認識による細菌の識別を実証。

各Project 計測対象物質の特性・用途に応じたInSECTデバイスの基本構造を設計

複数種計測・集積化定性定量・小型化分子認識能付与捕捉～検出動作実証
プロトタイプ1 プロトタイプ2 プロトタイプ4プロトタイプ3

各種成分計測

複数種同時計測

・InSECTデバイス基本設計
・分子認識材料探索
・動作原理実証

・InSECTデバイス基本設計
・動作原理実証

・InSECTデバイス基本設計
・動作原理実証

分子認識材料多様化・複数種同時計測

分子認識能付与

サイズ識別能付与

デバイス最適化

デバイス最適化

デバイス最適化
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進捗状況

ロードマップ



サンプリング 捕捉・電気泳動 検出 解析

マイクロ
ポアセンサ

定性的計測
(3.5%誤差)

パターン
認識

捕集用マ
イクロポ
アアレイ/
電気泳動
用マイク
ロ流路

直径510nm
直径780nm標準微粒子:

実データ

29粒子/15分

11粒子/ 15分

プロトタイプデバイスによる捕捉～検出の一連動作の実証

プロトタイプデバイス

プロトデバイスを試作し、大気中の微粒子捕捉から検出までの一連動作を実証した。
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Project 1 -細菌・ウイルス

20
m
m

阪大・鷲尾阪大・川合/谷口
名大・馬場

阪大・川合/谷口
名大・馬場
東芝

マイクロポア

電気泳動用

断面図

（分子認識）
医科歯科・宮原
東工大・大河内

（センサ）
阪大・川合/谷口
名大・馬場
東芝



細菌A

細菌B

マイクロポア解析とパターン認識による細菌識別

細菌Aと細菌Bの種類を識別し、
個数分布を推定(誤差4～12%)。

マイクロポアセンサによる細菌の形状測定

大腸菌がマイクロポアセンサを通過する際に生じる
イオン電流変化の波形から大腸菌の形状を推定。

実サンプル

Project 1 -細菌・ウイルス

細菌の種類識別

解析実サンプル
計測

大腸菌の実サンプルを計測

大腸菌のモデルで理論計算

理論計算

マイクロポアセンサによる細菌の計測

イオ
ン
電
流
(n
A)

時間(s)
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