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１．概要（Summary） 
ナノカーボン材料は、電気的・熱的に特異な物性から

次世代の高性能電子デバイスへの応用が期待されている。

電子デバイスを応用した高感度バイオセンサーでも同様

であるが、特に、センサーで必要となる分子反応を用い

た検出用結合系、濃縮のための結合系等の分子探索を

行っている。これらをデバイス化することで、半導体

技術に基づいたバイオセンサーを開発する。バイオセ

ンサー開発では各種分子系の性能評価が重要である。

また、これらのデバイス化のためのプロセス開発も重

要である。そこで、反応分子のウイルスとの結合様式

や、デバイス上での分布構造を実空間で明らかにする

ため原子間力顕微鏡等の顕微鏡観察を行う。また、表

面増強ラマン散乱（SERS）によるウイルス鑑別も目指して

いる。さらに、これらの結果をフィードバックするため

の半導体プロセス開発を行うことでバイオセンサー

の開発が可能となる。 
ウイルス感染症は、多数の病原性ウイルスによる疾

患である。その中で、単純ヘルペスウイルス（HSV）

は、世界的に既感染者が圧倒的に多く、初感染後に潜

伏感染を起こし、生涯にわたってウイルスゲノムを存

続させるという特徴を有する。A 型インフルエンザウ

イルス (IAV) は、流行性感冒の病原体であり、抗原

変異を頻繁に起こして、時には新型ウイルスを出現さ

せることがあり、国際的な流行監視体制が敷かれてい

る。また、最近になって、感染性胃腸炎の病原体とし

て、ヒトノロウイルスが特定されて、その感染力の強

さと相まって感染阻止戦略が強く求められている。 

 これまでのウイルス感染症対策は、 ワクチンと抗

ウイルス薬の開発が中心である。抗ウイルス剤として

市販されている認可薬のほとんどは、ウイルス特有の

酵素に対する阻害剤である。この場合には、ウイルス

が酵素をコードする遺伝子に変異が生じる場合が多

く、薬剤耐性ウイルスの出現が重大な懸念材料である。

耐性出現を回避するための薬剤開発には、細胞内での

ウイルス増殖ではなく細胞外でのウイルス粒子を作

用標的とすることが望ましい。そこで、HSV、IAV お

よびマウスノロウイルス（人工培養不可のヒトウイル

スの代替ウイルス）を対象として、ウイルス不活化作

用を有する物質を探索してきた。その結果、天然物由

来の複数の物質を特定できた。それらの作用機序を解

明する一環として、ウイルスが活性物質と接触した時

の形態的変化を解析する必要があり、原子間力顕微鏡

によりウイルスの構造を調べた。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】  走査型プローブ顕微鏡 
【実験方法】 
培養細胞にウイルスを感染させ、ウイルスが充分に

増殖した時点で培地を回収して、遠心後の上清を化合

物と混合して、室温で 30 分間処理する。対照には、

化合物の代わりにバッファーを用いた。グルタルアル

デヒド（最終濃度 5%）を加えて、30 分間放置して、

ウイルスを固定処理後、観察用の試料とした。試料は

劈開マイカ上に展開して走査型プローブ顕微鏡により

観察した。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
 インフルエンザウイルスでは、高さ 150 nm 程度で横に

広がった形で観察された。広がりは凝集の可能性も考えら

れるのでさらに観察を続けたい。また、SERSでは、金ナノ

粒子による修飾を検討した。今後、観察・解析を進めて分



子系との反応による変化を明らかにしたい。 
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Fig. 1: AFM images for IAV. 


