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電気化学ナノテクノロジーの工学応用

研究代表者 逢坂 哲彌

（ナノ・ライフ創新研究機構 特任研究教授）

1. 研究課題

世界に先駆けて提唱し実践してきた「電気化学ナノテクノロジー」を機軸として、界面反応場を

原子・分子界面単一層から設計し、その複合的な機能を発現させるデバイスの構築を図るだけでな

く、実用化につながる実践的なデバイス開発研究を包括的に展開している。公的研究プロジェクト

である革新的イノベーション創出プログラム（COI STREAM）、戦略的創造研究推進事業 先端的低

炭素化技術開発（ALCA）特別重点技術領域「次世代蓄電池」、および RISING2（NEDO 革新型蓄電

池実用化促進基盤技術開発）等の研究遂行のための基礎的な共通部分・周辺部分の研究を進める。

2. 主な研究成果

2.1 さりげない生体センシングに向けた電界効果トランジスタバイオセンサの研究開発

COI STREAM 事業において、疾病バイオマーカーや生体バランスチェックに必要なバイオマーカー

を対象とした知見の蓄積に基づき、検出対象の特徴に応じた最適化を検討し、より多様な検出対象

への適応性・応用性を向上させた。具体的には、分子サイズの小さい受容体である糖鎖や抗原結合

性フラグメント（Fab）等を利用した機能性ナノバイオ界面を作製する手法を提案し、感染症や食

物アレルギー、生活習慣病に関連する様々なターゲットを高感度に検出できるセンサ開発を進めて

きた。更に、FET バイオセンサに組み込み可能な、電源・通信ユニットおよび生体とのインターフ

ェース技術の開発を行った。距離無線通信の規格の 1 つである Bluetooth を用いて FET センサのデ

ータをスマートフォンから読み出すセンサ／無線通信モジュールを開発し（図 1）、FET センサを用

いた水素イオン濃度（pH）計測のキャリブレーションを行った。センサの電圧を検出物濃度に変換

する処理はスマートフォンで行われる。

図 1 FET センサによる pH 測定のスマートフォンからのキャリブレーション
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2.2 マグネタイト(Fe3O4)ナノ粒子の医療分野への応用

マグネタイトナノ粒子（MNPs）は，生体適合性や磁気応答性により磁気ハイパーサーミアなどが

ん医療分野への応用を視野に、粒子の存在場所や存在状態の違いによるがん細胞への影響を比較し

た。粒径約 40 nm に合成した MNPs を用いて，MNPs の発熱がヒト乳がん細胞 MCF-7 に及ぼす影響

を検討したところ、細胞内に粒子が存在することで効率よく細胞死が誘導されることが示唆された。

2.3 エネルギーストレージのインピーダンス解析

ALCA および RISING2 の研究遂行のための共通部分の展開として，エネルギーデバイスのインピー

ダンス解析に関する基礎的な検討を進めており，全固体電池などの最新デバイスに対してインピー

ダンス評価を行っている．また，関連する各プロジェクトで得られた研究成果の実用化に向けた展

開も合わせて行っており、これまでのインピーダンス解析で得られた成果を企業での研究開発に適

用し，その有用性の確認と事業化に向けた共同研究を鋭意進めている。
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6. 研究活動の課題および今後の展望

現在までに、実用化につながる実践的なデバイス開発研究を包括的に進めてきた。中でも本プ

ロジェクトで開発している FET バイオセンサや磁性ナノ粒子等については、健康医療分野で応

用できる可能性を示してきた。今後は、家庭や医療現場での実用化を目指し、様々な分野の有

識者の知見を開発指針の策定に積極的に取り入れながら、研究開発を進めていく予定である。


