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1．緒言 

 高速・高精度かつ低コストに個人の遺伝情報

を読み取ることのできる次世代DNAシーケン

サの開発は，近年世界中でしのぎを削っている．

本研究室では，単分子 DNA鎖を微小ギャップ

電極によって電気計測する方法論を提案して

おり，これまでにトンネル電流を指標として核

酸塩基種全種と主要な後天的修飾塩基種をコ

ンダクタンスの値の違いから識別可能である

ことを示している． 

本研究では，単分子識別能をもつギャップ電

極デバイスに流路付与することにより，ロング

リードが可能な分子制御付きギャップで電極

デバイスによる単分子計測法を開発し，これを

用いて核酸塩基鎖の配列決定・識別を行った． 

 

2．デバイス作製および測定条件 

計測に用いる nano-MCBJ の作製はシリコン

基板表面にポリイミド膜をスピンコートし，そ

の上に電子線描画法およびRFスパッタ法を用

いて，金ナノ接合を形成する．その後，ポリイ

ミドのエッチングを行い，free-standing な金ナ

ノ接合を作製する．その後 SiO2 の CVD 膜を

形成後，流路を RIE エッチングにより作成し

た．この金ナノ接合を自己破断後，ピエゾ素子

をもちいて電極間距離をトンネル電流測定可

能な距離 (0.75 nm) に固定し，電気計測を行っ

た．試料となる核酸塩基モノマーおよびオリゴ

マー水溶液は，ナトリウム塩をリン酸緩衝溶液

中に 1uM の濃度となったものを用い，室温・

大気圧下で計測を行った． 高速電気計測で単

分子計測を行った．試料核酸塩基鎖としては，

マイクロ RNA let7 ファミリーと同一配列を持

つDNA鎖およびメチル化核酸塩基鎖を用いた．

混合試料については，核酸塩基濃度比を調整後，

核酸塩基の濃度が 1uM となるように希釈して

用いた． 

 

3．結果・考察 

 溶液中の核酸塩基鎖は，ナノギャップ電極

間を通る時，分子を介したトンネル電流が流れ

るため，分子由来の電気的なシグナルが計測さ

れる．この時，通過する核酸塩基の種類が転移

するごとにコンダクタンス変化が起こる．この

分子シグナルを，既報の核酸塩基モノマーの固

有コンダクタンスをもとに，通過した核酸塩基

分子種の識別し，リード方向の時間変化やリー

ド数の変化について統計的解析を行った． 

また，流路構造や流路シールの方法等により

影響を受けることから，最適な構造について検

討を行った結果，従来のギャップ電極に比べ，

リシーケンスに必要なロングリードの割合が

上昇し，測定時間の短縮が図れることが示され

た．この方法論を基に，試料核酸塩基鎖リシー

ケンシングおよび定量評価は，コンダクタンス

の分布解析によって行うことができることが

示された． 

 

3.結言 

今回，トンネル電流に基づく電気計測デバイ

スに，分子の流動・配向制御を目的とした流路

を追加し，長い鎖長の遺伝子鎖をよむ行う分子

サイズの微小ギャップ電極を用いたDNAの核

酸塩基分子を識別とその配列情報を読み取り

に成功した．今後，更なるロングリードと精度

を高めるため，速度制御電極を追加したデバイ

スを作製し，評価していく予定である．  
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