
図2　日本のチームによるオンライン会議。「オンラインでも
ここまでできるんだ」と森崎さんが感じるほど、上手く連携で
きている。

国際緊急共同研究・調査支援プログラム（J-RAPID）
迅速かつ正確なCOVID-19検出を可能にする紙基板センサデバイスの開発

　COVID-19の診断ではPCR検査が
使われることが多い。しかし、感度は
70パーセント程度に過ぎず、時間が
かかる。また、スタッフには高い専門
性が求められるため人手が足りず、
検査機関の負担は大きい。南豪さん
はこの問題を解決すべく、紙を基板
とした安価なセンサーデバイス
（Paper-based Sensor Device： PSD）
を作製し、機械学習による画像処理
アルゴリズムと組み合わせた新たな
システムを開発しようとしている。
　これまで生体や環境中の化学物質を
測定するセンサーの研究を続けてきた。
血圧や脈拍を測定する物理センサー
のように、化学センサーを健康管理に
役立てたいと考える中でCOVID-19
が問題になった。「人々がウイルスを
恐れるのは目に見えないからです。
唾液サンプルなどから簡単に精度良く
検出できれば、社会不安を減らせます。
ウイルスの有無を短時間で可視化で
きる化学センサーの出番だと考えまし
た」とJ-RAPID への応募の経緯を振り
返る。
　研究パートナーであるフランス国立
科学研究センターのアンソニー・ジェノ
博士は、化学センサーによるウイル
ス検知にいち早く取り組んだ1人で、
以前から協力関係にあった。フランス
側が開発しているのは、ウイルスを検
出すると光るビーズである。ビーズは
ウイルスRNAが選択的に結合する
DNA片で覆われていて、結合の有無で
光り方が変わる。この変化を顕微鏡や
分光分析器で捉えることで、ウイルス
を検知できる。RNAが結合しやすい
ようビーズ表面を調整したり、サンプル
からのRNA抽出法を改良したりと
いった課題はあるが、研究は順調に進
んでいる。

　一方、南さんは開発中の光るビーズ
を配列させ、PSD  のプロトタイプを
作製した（図1）。紙基板なのでインク
ジェット印刷で簡単に作製でき、1枚
のPSDでおよそ数十種類の検体を検
査できる。現在は、オフィススキャナー
で撮影したPSD画像のパターン解析
や機械学習アルゴリズムの開発に取り

組んでいる。画像解析の精度が高まれ
ば、顕微鏡や分光分析器を使わずに検
査ができる。「最終的な目標はデジカメ
やスマートフォンで写真を撮って、誰
もがその場で分析できる技術です。検
査時間は数分を目指します」と抱負を
語る。
　用途に応じてビーズを変えればさま
ざまな化学物質を検出できるため、環
境調査や食品分析、家庭での健康管理
といった応用も視野に入れている。「安
価な使い捨てPSDと画像解析を使っ
たシステムで、誰もがどこでも簡単に
検査できるようになります。クラウド
に画像データを集めて学習させれば、
精度の向上も期待できます。このシス
テムを広く役立つ技術に育てたい」と、
南さんは未来像を描く。

安価な紙センサーと機械学習 
数分以内のウイルス検知を目指して
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図1　開発中のPSD。小さな四角形のそれぞれに
サンプルを載せ、数十種の検体を同時に扱える。
センサーが検体と応答することで色が変化する
ため、センサーの種類と検体の組み合わせによ
りカラフルな色のパターンが得られる。

実験室が密にな
らないようスケ
ジュールを組ん
でいる。在宅が
増えたため、そ
れぞれが効率良
く進める工夫を
しているという。

国際緊急共同研究・調査支援プログラム（J-RAPID）
新型コロナ流行期におけるこどもの健康・生活に関する全国調査

　COVID-19の拡大により、子供たち
を取り巻く環境は劇的に変化した。
その影響を懸念し、7～17歳の子供と
17歳以下の子供の保護者を対象とし
た「コロナ×こどもアンケート」を実施
するのが、森崎菜穂さんの研究チーム
だ。「休校や授業再開などは大人が決め
てしまいます。だからこそ、子供たちの
声をしっかりと拾い上げ、発信すること
が大切です」と、その意義を強調する。
子供たちが置かれた状況を伝え、教育・
保育施設など子供に関わる団体に役立
ててもらうことが狙いだ。
　日本でまず重視されたのは、重症化
しやすい高齢者や基礎疾患を持つ人
への対応だった。その中で、養育環境
が子供の成長発達に与える影響を研
究してきた森崎さんは危機感を募ら
せていた。「東日本大震災後の調査経験
がある仲間と、今、子供たちに社会の目
を向けさせなくてはと考えました。」
と振り返る。
　4月末には同様の危機感と志を持った
研究者や小児科医師の有志と、初回の
アンケートを実施した。結果を見ると、
「集中できない」「すぐイライラする」
といった急性ストレス症状がすでに

生じていた。継続的な調査が必要だと
感じ、J-RAPIDへの応募を決めた。
　共に研究を進める英国オックス
フォード大学のポリー・ウェイツ上級
臨床研究心理士らは、3月から子供の
心の健康について調査し、中東やアフ
リカを含む世界各国と連携している。
「今回のように世界規模で、先の見通し
が立たないケースは初めてで、調査
手法が確立されていません。ですから、
設問の組み立て方などを相談しながら
進めています」。
　J-RAPIDへの採択と前後し、2回目
のアンケートを6月に開始した。「学校
が再開するタイミングだったので『コ
ロナによっていろいろなことが変わっ
たが、その決定に子供の気持ちや考え

は反映されていると思うか』といった
設問も加えています」。
　設問の作成に当たっては「回答者にも
得るものを」と考え、答えを誘導しない
ように気を配りつつ工夫を凝らした。
「お子さまが表現した気持ちに、『そう
だね、～の気持ちがしたんだね』など
と、気持ちを否定せずに共感する機会を
作っていた」など保護者がすぐ取り入れ
られるような具体的な対応を含む設問
を設けたり、コロナに感染したら秘密
にしたいと思うかの設問の後に潜在的
な差別意識に気付かせる４コマ漫画を
含めたりと、気付きを促す仕掛けを取
り入れている。
　また、家庭、教育・保育施設といった
対象ごとに報告をまとめ、それぞれに
対して一番届けたいメッセージを発信
することも意識している。調査結果は
ウェブでも公開されていて、「お母さん、
座ってちゃんと聞いて」「学校のコロナ
対策に参加したい。決められたことし
かしないのはおかしい」といった「大人
への伝言」も見ることができる。
　「子供の声が反映される社会にしてい
きたい」。そう話す森崎さんはこれから
も子供たちの声を社会へ届けていく。

子供たちの声を届けたい
全国調査で拾い上げ、社会へ
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図1　日英の役割分担と連携。国際比較によって見えてくる新たな知見の共有や調査の
質の向上を狙う。これまでの調査結果はウェブで公開されていて誰でも見ることができ、
現在は3回目の調査を実施している（10月11日まで）。

 アンケートへの協力、報告書はこちらから
https://www.ncchd.go.jp/center/activity/
covid19_kodomo/survey.html#3ta

54  JSTnews September 2020


