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イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染

に
よ
っ
て
重
篤
な
症
状
に
陥
る
人
は
、

世
界
中
で
毎
年
３
０
０
～
５
０
０
万

人
。
25
～
50
万
人
も
の
人
が
死
亡
し
て

い
る
。
毎
年
流
行
す
る
季
節
性
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
は
、
咳
な
ど
の
飛
沫
感
染
に

よ
り
感
染
が
拡
大
し
、
社
会
的
・
経
済

的
損
失
も
大
き
い
。
ま
た
、
強
毒
性
の

鳥
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
な
ど
の
新
型
イ
ン

フ
ル
エ
ン
ザ
の
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク（
世
界

的
流
行
）の
危
険
性
も
指
摘
さ
れ
て
い

る
。

　

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
に
対
し
て
は
、ワ
ク

チ
ン
接
種
に
よ
る
予
防
と
タ
ミ
フ
ル
な

ど
の
治
療
薬
と
い
う
２
つ
の
対
処
法
が

あ
る
。
し
か
し
、
ワ
ク
チ
ン
で
は
ウ
イ
ル

ス
株
の
変
異
な
ど
に
対
応
で
き
ず
、
完

全
に
予
防
で
き
る
と
は
限
ら
な
い
。
治

療
薬
に
つ
い
て
も
罹
患
後
24
時
間
以
内

の
服
用
が
も
っ
と
も
効
果
が
高
い
と
さ

れ
て
い
る
が
、
現
在
ク
リ
ニ
ッ
ク
な
ど

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野
の
合
田
達
郎

助
教
、
宮
原
裕
二
教
授
、
医
歯
学
総
合

研
究
科
ウ
イ
ル
ス
制
御
学
の
山
岡
昇
司

教
授
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
検
出
を
電
気
的

に
行
う
た
め
の
導
電
性
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

を
開
発
し
た
。

　

白
川
英
樹
博
士
が
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞

を
受
賞
し
た
こ
と
で
も
知
ら
れ
る
導
電

性
高
分
子
は
、
金
属
よ
り
も
加
工
し
や

す
く
、
繊
維
な
ど
と
複
合
化
で
き
る
メ

リ
ッ
ト
が
あ
る
。
生
体
内
で
も
無
害
で

安
定
し
て
使
え
る
こ
と
か
ら
、
脳
内
を

刺
激
す
る
電
極
な
ど
の
生
体
材
料
と
し

て
世
界
中
で
応
用
が
進
ん
で
い
る
。

　

研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
電
気
を
通
す
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク（PED

O
T

）に
イ
ン
フ
ル

エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
が
認
識
す
る
糖
鎖
配

列
を
組
み
込
ん
だ
新
し
い
高
分
子
材
料

を
作
り
出
し
た（
図
１
）。
こ
の
材
料
を

特
定
の
糖
鎖
に
対
し
て
特
異
的
に
結
合

し
て
感
染
す
る
。今
回
の
研
究
成
果
は
、

こ
の
分
子
機
構
を
利
用
し
て
、
電
気
を

通
す
導
電
性
高
分
子
に
Ａ
型
イ
ン
フ
ル

エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
が
認
識
す
る
糖
鎖
配

列
を
組
み
込
み
、
電
気
的
検
出
で
そ
の

場
で
の
診
断
を
可
能
に
す
る（
図
２
）。

　

従
来
の
金
属
を
使
っ
た
検
出
器
の
場

合
は
電
極
上
に
ウ
イ
ル
ス
が
認
識
す
る

糖
鎖
を
付
着
さ
せ
、
電
極
上
に
液
体
な

ど
を
載
せ
て
そ
の
信
号
を
見
て
評
価
す

る
。
し
か
し
、そ
れ
で
は
常
時
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
が
で
き
な
い
。
そ
の
点
、
電
気
を

通
す
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ら
ば
そ
の
場
で

の
診
断
が
可
能
な
上
に
、
微
細
化
、
低

コ
ス
ト
化
、省
エ
ネ
化
が
可
能
に
な
る
。

　

こ
う
し
て
作
っ
た
導
電
性
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
を
使
っ
て
ウ
イ
ル
ス
検
出
を

行
っ
た
と
こ
ろ
、
従
来
の
免
疫
法
と
比

べ
て
１
０
０
倍
高
い
検
出
感
度
だ
っ
た
。

　
「
さ
ま
ざ
ま
な
分
子
を
混
ぜ
て
使
う

こ
と
が
で
き
る
の
も
、
金
属
に
は
な
い

高
分
子
の
特
徴
で
す
。
し
か
し
、
ウ
イ

ル
ス
を
認
識
す
る
部
分
を
多
く
入
れ
れ

ば
高
精
度
で
検
出
で
き
ま
す
が
、
電
流

の
変
化
が
起
き
に
く
く
な
り
、
感
度
が

下
が
り
ま
す
。
逆
に
認
識
分
子
を
減
ら

せ
ば
そ
も
そ
も
の
認
識
精
度
が
下
が
っ

て
し
ま
う
の
で
、
そ
の
中
間
の
ち
ょ
う

ど
い
い
配
合
バ
ラ
ン
ス
を
見
つ
け
る
の

に
苦
労
し
ま
し
た
」

生
材
研
の
強
み
を
活
か
し
て

医
工
連
携
を
推
進
す
る

　

今
回
は
ウ
イ
ル
ス
認
識
に
糖
鎖
を

使
っ
て
い
る
が
、
同
じ
よ
う
に
糖
鎖
を

認
識
す
る
バ
ク
テ
リ
ア
な
ら
ば
同
じ
よ

う
に
検
出
が
可
能
だ
。
用
途
に
よ
っ
て

最
終
的
な
デ
バ
イ
ス
は
考
え
る
必
要
が

あ
る
が
、
材
料
と
し
て
の
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
か
ら
考
え
れ
ば
、
糖
鎖
以
外
の
さ
ま

ざ
ま
な
物
質
を
導
入
す
る
こ
と
も
考
え

ら
れ
る
。

　

実
用
化
に
向
け
て
デ
バ
イ
ス
開
発
な

ど
が
進
む
中
、
生
体
材
料
研
究
を
専
門

と
す
る
合
田
助
教
は
、
材
料
と
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
相
互
作
用
、
そ

の
相
互
作
用
を
ど
の
よ
う
に
信
号
と
し

て
取
り
出
す
か
、
と
い
っ
た
部
分
を
中

心
に
研
究
を
進
め
て
い
く
と
い
う
。

　
「
私
は
生
材
研
の
宮
原
研
究
室
に
来

て
か
ら
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー
を
研
究
す
る

よ
う
に
な
り
、
実
用
化
に
向
け
た
デ
バ

イ
ス
開
発
、
サ
ン
プ
ル
収
集
な
ど
の
重

要
性
も
意
識
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
生
材
研
は
医
学
部
や
歯
学
部
と
の

物
理
的
距
離
が
近
く
、
医
工
連
携
を
進

め
や
す
い
環
境
で
す
か
ら
、
新
し
い
バ

イ
オ
セ
ン
サ
ー
開
発
に
取
り
組
ん
で
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

インフルエンザウイルスを高感度で検出する
糖鎖を組み込んだ導電性プラスチックを開発
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で
一
般
的
に
行
わ
れ
て
い
る
簡
易
ウ
イ

ル
ス
検
査
で
は
罹
患
後
24
時
間
以
内
で

の
検
出
を
見
逃
す
場
合
も
多
く
、
手
遅

れ
に
な
っ
て
し
ま
う
。

　

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
対
策
で
は
、
迅
速

か
つ
高
精
度
な
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ

ル
ス
検
出
が
求
め
ら
れ
て
い
る
が
、
高

感
度
な
検
査
で
は
コ
ス
ト
が
か
か
り
す

ぎ
る
な
ど
の
問
題
が
あ
る
。
ま
た
、
受

診
し
な
け
れ
ば
診
断
で
き
な
い
こ
と
も

ハ
ー
ド
ル
の
ひ
と
つ
で
、
受
診
を
躊
躇

し
て
い
る
う
ち
に
感
染
が
拡
大
す
る
。

マ
ス
ク
に
織
り
込
ん
で

そ
の
場
で
の
診
断
を
可
能
に

　

高
感
度
・
高
精
度
で
あ
り
な
が
ら
、

病
院
に
行
か
ず
に
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ

イ
ル
ス
の
検
出
が
で
き
な
い
か
。
そ
の

よ
う
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た
め
、
生
体

材
料
工
学
研
究
所（
生
材
研
）の
バ
イ
オ

生体材料工学研究所　バイオエレクトロニクス分野   合田達郎助教

マ
ス
ク
に
折
り
込
み
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
ウ
イ
ル
ス
検
出
で
き
る
よ
う
な
ウ
ェ

ア
ラ
ブ
ル
デ
バ
イ
ス
と
し
て
活
用
で
き

な
い
か
と
合
田
助
教
は
話
す
。

　
「
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
は
飛

沫
感
染
す
る
の
で
、
自
分
の
肺
を
ポ
ン

プ
と
し
て
空
気
の
流
れ
を
作
り
出
す
口

の
近
く
に
あ
る
の
が
も
っ
と
も
効
果
的

で
す
。
日
本
で
は
マ
ス
ク
が
広
く
普
及

し
て
い
ま
す
。
感
染
予
防
の
目
的
で
日

常
的
に
装
着
し
て
い
る
人
が
多
い
こ
と

も
あ
り
、
デ
バ
イ
ス
と
し
て
は
マ
ス
ク

が
最
善
だ
と
考
え
ま
し
た
。
イ
ン
フ
ル

エ
ン
ザ
の
薬
が
有
効
な
早
期
に
受
診
す

る
き
っ
か
け
に
な
れ
ば
と
考
え
て
い
ま

す
。
日
常
生
活
の
中
で
感
染
ス
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
が
で
き
れ
ば
、
感
染
拡
大
を
防

げ
る
は
ず
で
す
」

　

ま
ず
は
マ
ス
ク
に
よ
る
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル

セ
ン
サ
ー
と
し
て
の
実
用
化
を
目
指
す

が
、
イ
ン
フ
ラ
施
設
が
な
く
て
も
診
断

が
で
き
る
こ
の
検
出
方
法
は
、
過
疎
地

域
や
新
興
国
な
ど
で
の
ウ
イ
ル
ス
検
査

な
ど
に
も
活
用
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。

従
来
の
検
出
法
よ
り
も

１
０
０
倍
の
検
出
感
度

　

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
は
、
ウ

イ
ル
ス
膜
表
面
の
ヘ
マ
グ
ル
チ
ニ
ン
が
、

宿
主
と
な
る
動
物
の
細
胞
表
面
に
あ
る
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医
療
研
究
★
最
前
線

未
来
医
療
を
拓
く

インフルエンザウイルスの膜表面にあるヘマグルチニンと糖鎖修飾を施した導電性高分子
との相互作用の模式図。

ウイルスを認識する糖鎖を
組み込んだ導電性高分子。
インク液として材料に塗布・
修飾したり、繊維に織り込
むなど、ウェアラブルセンサー
として活用しやすいという利
点がある。

（図２）（図1）


