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＜ポイント＞ 
◇細菌の抗体を導入した検査標識に電流を流し、その電気信号から細菌の種類・量を検出。 
◇培養法では結果が出るまで数日かかるところ、1時間以内に複数菌種の同時検出が可能に。 
◇手のひらサイズまで小型化した装置をスマホアプリと連動することで、細菌汚染レベルを

瞬時に確認。 
 
＜概要＞ 

病原性大腸菌や黄色ブドウ球菌など、集団食中毒や院内感染の原因となる有害微生物の検

出には培養法などが用いられますが、培養に時間がかかる、複数菌種の同時識別が不可能な

どの問題点があります。そのため、原因を早期特定し被害の拡散を抑えるには、複数の菌種

を同時に、かつ迅速に検査できる手法が必要です。 
大阪公立大学大学院 工学研

究科の板垣 賢広大学院生（博

士後期課程 1 年）、中尾 彰宏大

学院生（博士前期課程 1 年）、

椎木 弘教授らの研究グループ

は、金ナノ粒子とポリマー粒子

から構成される AuNH に腸管

出血性大腸菌（O26）の抗体を、

銅ナノ粒子とポリマー粒子か

ら構成される CuNH に黄色ブ

ドウ球菌の抗体を導入した検査標識を開発。これを肉汁などの試料に混ぜ、電流を流すこと

で、得られた電気信号から細菌の種類と量を同時に検出できる手法を開発しました。また検

査装置を小型化してスマホアプリと連動させることで、食品や医薬品の製造現場においても

細菌汚染レベルを瞬時に確認することが可能です。今後は新たな検査標識の開発を進め、さ

らに多くの菌種の同時検出を目指します。 
本研究成果は、米国化学会が刊行する国際学術誌「Analytical Chemistry」に 2024 年 2 月

3 日にオンライン掲載され、Supplementary Journal Cover に選出されました。 
 
 
 
 

食品・医薬品の安全製造へ 

有害細菌を素早く同時検出することが可能に 

板垣 賢広大学院生 

標識やセンサ、アプリなどの開発によって、これまでなかった複数菌種

の同時検出を簡易方法で実現しました。本手法を用いることで、いつで

も、どこでも、だれでも検査が可能です。食品や医薬品の製造現場など

で活用することで、安心で豊かな生活の形成に貢献したいと思います。 

図（左）開発した検査標識ごとの電気信号 

（右）手のひらサイズの装置で計測し、スマホアプリで数値を瞬時に確認 



＜研究の背景＞ 
病原性大腸菌や黄色ブドウ球菌などの有害微生物は、集団食中毒や院内感染の原因になり

ます。これらの細菌の検出には一般的に、寒天やシート状の培地で菌種ごとに培養し、形成

されたコロニーの数を計測する方法が用いられます。しかし、細菌の培養に数日かかるため、

危害要因を早期特定し、被害の拡散を抑制するためには、多菌種を同時に、かつ迅速に検査

できる手法の開発が求められています。 
本研究グループでは、細菌検査の迅速化を実現する検出法の開発を行っており、本研究で

は、導電性のポリマー粒子と金属ナノ粒子で構成される有機－金属ナノハイブリッド（NH）

を用いた新規検査技術の開発を試みました。 
 
＜研究の内容＞ 

金ナノ粒子とポリマー粒子から構成される AuNH と、銅ナノ粒子とポリマー粒子から構成

される CuNH は、それぞれ固有の電気信号を示し、互いに干渉することなく電流を同時測定

できます。この特性を活かし、本研究では金ナノ粒子複合体に腸管出血性大腸菌（O26）、銅

ナノ粒子複合体に黄色ブドウ球菌の抗体を導入した検査標識を開発しました。この検査標識

に電流を流すと、標識内の金属が電気信号を出し、ピーク電位と電流の大きさから細菌の種

類と菌数を計測することができます。 
本標識を腐敗させた肉汁に混ぜ、ポータブルセンサーと使い捨てプリント電極を用いた装

置により検査したところ、O26 と黄色ブドウ球菌を 1 時間以内に同時検出することに成功し

ました。また、ポータブルセンサーをスマホアプリと連動することで、細菌汚染レベルを瞬

時に確認することも可能になりました。 
 
＜期待される効果・今後の展開＞ 

本技術により、食品や医薬品の出荷前に有害細菌の有無を迅速に判断できるため、製造現

場における安全の迅速な確保が可能となります。将来的には、新たな NH の開発により、さ

らに多くの菌種の同時検出を目指します。 
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