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東京 ・オリンピック パラリンピックが 年の延期を

経て、開催されました。新型コロナウイルスの影響を極力

抑制するために、無観客で競技を実施するなど、これまで

にはない形態での開催でしたが、アスリートの活躍を、

種々のメディアを通して、世界中の方々が目にされたこと

と思います。賛否両論があった、この東京大会の実施がど

のように評価あるいは総括されるかは、まだまだ、時間が

必要なようです。

さて、東京でのオリンピックが終わると、次の国際的なイ

ベントは大阪での万博（正式には、日本国際博覧会）とな

るでしょうか。とくに、前回の東京オリンピックの年に生ま

れ、関西で育った私にとって、万博の方がどうしても思い

入れが強いようです。 年に千里丘陵において開催さ

れた大阪万博では、当時の最先端あるいは未来の科学

技術が展示され、それを基盤とした豊かで明るい社会の

到来を予感させる、ワクワク・ドキドキする体験でした。ま

た、世界各国のパビリオンが出展され、当時は夢の海外

旅行を擬似体験することができ、国際化に触れた初めて

の経験でもありました。月の石やアポロ宇宙船を目の当た

りにし、前年の人類史上初の月面着陸も身近に感じること

もできました。遠くの親戚も代わる代わる訪れ、一緒に観

に行くなどしたことから、 回近く（あるいはそれ以上？）

通うことになりました。そのため、今でも鮮明かつ強烈な記

憶として残っています。このときのテーマは「人類の進歩と

調和」でした。科学技術が拓く豊かな未来へ歩みを進め

ながら、調和した社会を構築することを意味していると思

いますが、この問い掛けは、今でも、その途上にあるので

はないでしょうか。

度目の万博が 年 月から半年間にわたり、大阪

湾にある埋立地の夢洲で開催されます。今回は略称、大

阪・関西万博と呼ぶそうです。テーマは「いのち輝く未来社

会のデザイン」で、未来社会の実験場を万博のコンセプト

としています。EXPO’ では、科学技術のモノの具現が前

面に出ていましたが、今回の では、いのち、生

活、人生、生き方などライフという多義的な意味付けをし

た言葉を主題に置き、それらに寄り添う科学技術が会場で

は展示・実装されることになるのでしょう。先日公表された

大阪府と市が出展するパビリオンでは、館内をめぐる乗り

物に乗ると、乗車中に生体情報を取得・解析することで、

その日の健康状態を自動で診断してくれるとのことです。

記事の中で詳細は触れられていなかったので、どのように

して、どのようなデータを取得するかについては、不明なの

ですが、フォトライフ協議会にご参加の皆様には大変興味

あるところではないでしょうか。EXPO’70 での展示品の一

つであるワイヤレステレホンは、携帯電話として今の私た

ちの生活にはなくてはならない技術となったように、 年後

の万博で披露されるバイオセンサーなどの科学技術が私

たちの健康を常に見守ってくれる時代が訪れるのもすぐ間

近のようです。

EXPO’70 跡地の万博記念公園と阪大吹田キャンパス

大阪・関西万博：いのち輝く未来社会のデザイン
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日本の社会保障費は増大の一途をたどり、 年には

兆円、一般会計総額に占める割合は実に ％とな

りました。まさに課題先進国である日本は、特に健康・医

療に関わる技術革新を先んじて実現し、この状況を打破

する必要に迫られています。この様な背景の元、現在ワイ

ヤレスバイオセンシング班では、遠隔医療や未病・フレイ

ルの早期発見と予防的治療を実現するための技術開発

を行っています。本稿では、最近の学術成果を中心に、日

常的な生体モニタリングを実現するためのフレキシブルデ

バイス研究開発成果をご紹介します。

生活習慣病等の早期発見のためには、定期的な健康診

断の情報はもちろんのこと、日常生活の中での健康管理

が重要です。そのため、定量的に比較可能な生体情報を

日常生活の中で手軽に取得し、

との統合によって効果的な疾病予防手段を確立すること

が求められています。現在、スマートウォッチなどを活用し

たデジタルヘルスケア分野の技術革新が進展すると共

に、より多種多様な生体指標を計測可能な生体モニタリン

グデバイスの開発が進められています。

図 ウェアラブル心電計測シート

研究グループでは、日常生活の行動を可能な限り阻害

せずに、生体モニタリングを実現する技術として、ウェアラ

ブル・フレキシブルデバイスの研究開発を行っています。

最近では、図 に示したように、世界最軽量・最薄のフレ

キシブル心電計測シートを開発しました 。この技術で

は、体の動きを阻害しない伸縮可能な生体電極と、体動

や電磁ノイズを除去可能なフレキシブル差動増幅回路、ワ

イヤレス計測装置によってシステムが構成され、日常生活

における正確な心電計測を実現しています。

図 圧電シートを利用した脈波検出デバイス

また、心電のような電位信号の検出だけではなく、圧力

や歪みを電気信号に変換可能なフレキシブル圧電シート

を活用した脈波モニタリング（図 ）にも成功しています

。圧電技術の応用により、生体の関節などの動きから発

電・蓄電を行うことが可能であり、将来的には充電不要の

長期生体モニタリングが実現する可能性も秘めています。

現在、研究グループでは本稿にて紹介したフレキシブル

エレクトロニクス技術を利用し、唾液や汗などの体液に含

まれる各種バイオマーカー（例えば硝酸、乳酸、 イオン、

イオンなど）の検出技術の構築を行っています。この技

術により、より多種多様な生体情報を日常的に、手軽に取

得可能になるはずです。引き続き、ご支援の程何卒よろし

くお願いいたします。

図 フレキシブルエレクトロニクスの多方面への応用

研究グループでは、本稿にて紹介したフレキシブルエレ

クトロニクスを活用した様々な技術開発、応用展開を進め

ており、医療のみならず、広範な センサへの技術展開

を進めています（図 ）。ご興味がありましたら、是非気軽

にお声掛け頂ければ幸いです。

【参考文献】

–

日常的な生体モニタリングの実現に向けたデバイス開発
ワイヤレスバイオセンシング班 特定フェロー

大阪大学産業科学研究所 特任准教授 植村 隆文
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電気化学センサは、酵素センサ、免疫センサ、遺伝子

センサ、細胞センサなど、さまざまなバイオセンサに利用

可能となっている。電気化学原理のため、サンプルの色

調や蛍光などのバックグラウンドの影響を受けず、測定器

の小型化（ウェアラブル化など）が容易である。センサ電

極の大量生産が容易（印刷電極など）であり、コスト的にも

有利である。そのため、電気化学バイオセンサは、パーソ

ナルユースを可能にし、デジタルヘルスのための

（ ）や との連携に有利である。

図 には、ワンボード型の電気化学回路デバイスや印刷

電極を用いた事例を示している。ブルーツースを搭載した

測定器をタブレット に無線接続したオンサイト計測やス

マートフォンを用いた電気化学発光センサの作成が可能

である。

タンパクセンサ

特定のタンパク質には病気の分子マーカーが多く存在

する。それらは、腫瘍や炎症の早期発見から生活習慣病

のモニタリングまで、あらゆる分野に関連している。特定

のタンパク質の測定には、抗体を用いた免疫測定法（イム

ノアッセイ）が用いられる。ここでは、電気化学的に活性な

標識剤として、金ナノ粒子に着目した。この方法は、金ナ

ノ粒子を標識物質として用いて独自に開発されたもので、

（ ）と

称する。印刷電極の作用極に抗体を固定化し、金ナノ粒

子で標識した抗体と抗原の間にサンドイッチを形成し、抗

原の量を金ナノ粒子の数として測定する。この手法を用い

て、妊娠ホルモン、インスリン、 （炎症マーカー）、 ダ

イマー（血栓マーカー）、ヘモグロビン、唾液中の 、コ

ロナウイルス抗原・抗体などの定量化を実現している。

遺伝子センサ

特定の遺伝子増幅のために確立された などの遺

伝子増幅反応を、溶液中の特定の と相互作用する

電気化学活性分子を用いて遺伝子センサを開発した。す

でに、この原理に基づいて、サルモネラ菌や大腸菌などの

食中毒に関わる病原性微生物、抗生物質耐性 菌、

歯周病菌、肝炎ウイルス、 （アルツハイマー病リスク

の 型）、遺伝子組み換え食品などの測定に応用する

ことができた。特に、印刷電極を 技術で作製したマ

イクロ流体 チップに組み込むことで、ウイルスの

迅速な測定が可能にした。さらに、 とは異なり、一定

の温度で遺伝子を増幅できる 法などと組み合わせ

た遺伝子センサも開発している。

電気化学発光、電気化学 バイオセンサ

電気化学反応により触媒される電気化学発光は、バイオ

センサとしては極めて感度が高い。ここではルミノール電

気化学発光を用いたイムノアッセイを実現している。また、

表面増強ラマン計測がナノ構造を有する印刷電極上で実

現している。

以上のように種々の電気化学バイオセンサを印刷電極

を用いて実現している。これらについて表 に示してい

る。参考になれば幸いである。

印刷電極を用いた電気化学バイオセンサの展開

産業技術総合研究所 先端フォトニクス･バイオセンシング ラボ長 民谷 栄一
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令和 年 月 日 に第 回総会ならびに第 回

ワークショップがオンライン開催され、 社、合

計 名にご参加いただきました。

医工連携を主軸とするフォトライフ協議会として初めて

開催されたワークショップの前半では、産総研 エネルギ

ー・環境領域 環境創生研究部門 環境機能活用研究グ

ループ 青木 寛氏から「ヘルスケア管理・環境保全に向

けた核酸センサアレイの開発」として研究の背景や核酸検

出法の開発とアレイ化への展開、新規核酸バイオマーカー

の探索についてご講演いただくとともに、大阪大学大学院

医学系研究科 心血管再生医学共同研究講座 特任教

授 李 鍾國氏から「創薬・再生治療のための基盤技術開

発～生理的３次元心筋組織の構築は可能か？」として

細胞を用いた疾患解明・創薬・再生治療研究、脱細胞化

細胞外マトリックスを用いた組織構築やバイオ人工心臓を

用いた新しい心臓再生治療についてご講演いただきまし

た。後半では、新規入会企業から企業紹介と積水化学工

業株式会社からは事業展開の中からプラスチック具材紹

介と光ガス発生技術や光ガス発生細胞足場材を用いた細

フォトライフ協議会会長の民谷栄一先生が、日本分析化

学会 年度学会賞を受賞されました。

民谷先生は 年日本化学会進歩賞、 年市村学

術賞貢献賞、 年文部科学大臣発明奨励賞、 年

に応用物理学会フェロー表彰など数多くの賞を受賞され、

今回は学会賞受賞となりました。

先生は、大阪大学理学部化学科を卒業され、東京工業

大学で工学博士取得後、助手、講師を経て、東京大学先

端科学技術研究センターの助教授に就任、故郷の北陸

先端科学技術大学院大学に教授で栄転され、 年に

大阪大学大学院工学研究科教授に赴任されています。

また、 年からは産総研・阪大 ラボ長、 年に

大阪大学産業科学研究所特任教授に就任されています。

 
 
 
 
 

 
胞剥離について、株式会社タムロンからは素子形成技術

や表面処理技術、制御機能技術と公開目前技術につい

てご紹介いただきました。最後に産総研 生命工学領域

主任研究員 古谷 俊介氏より「経済産

業省医療・福祉機器産業室の事業紹介と医療機器開発

の方向性」として、 年間の出向の報告をいただきました。

全体討議では、ワークショップの感想や協議会への要

望と事務局からは次回は 月後半を予定として日程調整

を行う旨報告があり、産総研 関西センター 所長 辰巳

国昭氏の閉会の挨拶で終了しました。

みなさまもご存じのように、先生は我が国のみならず世界

のバイオセンサー研究の第一人者です。

さて、「生体分子分析法のためのナノ・マイクロバイオセン

サーの開発」の業績で、先生の開発されたナノ・マイクロバ

イオセンサーは、金ナノ構造や のナノ特性に着目した

先駆的なナノバイオデバイス、また、マイクロ流体デバイス

やマイクロ印刷電極を用いた新たな遺伝子診断や高感度

イムノセンシングデバイスです。

最近は、医学部との積極的な連携で実際の臨床試料を

用いたパーソナル への展開など、フォトライフ協議

会のミッションにふさわしいご活躍をされています。

民谷会長には、今後の益々のご活躍を心から祈念すると

ころです。
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