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【序】次世代の DNA シーケンス法として、トンネル電流によって塩基分子を識別する方法が大き

な注目を浴びている[1,2]。トンネル電流の大きさは、分子の大きさと電子状態に依存しており、

塩基対状態では各分子を識別することはできないため、一本鎖にあらかじめ変性させたものを導

入する必要がある。一方で、一本鎖の状態は不安定であり、時間が経つにつれて徐々に二本鎖に

戻ってしまう。以上のことから、シーケンサーの直近において DNA を変性することが望ましい。

本研究では、ナノ流路と埋め込みマイクロヒーターを集積したデバイスを試作し、DNAの熱変性

に対する性能を評価するとともに、流路内での DNA の挙動についても調査を行う。 

【実験】集積デバイスの基板にはカバーグラスを用い、Pt製マイクロヒーターを作製した後に SiO2

膜を堆積し、その上にナノ流路を構築した。Pt ヒーターの形成には、電子ビームリソグラフィ法

とスパッタを用いた。上記ヒーターの上に CVD法を用いて、

SiO2膜を製膜した。電子ビームリソグラフィ法を用いてパタ

ーンを描画した後に、反応性イオンエッチングにより SiO2

膜を処理することで、深さ 500 nm のナノ流路を作製した。

ジメチルポリシロキサン(PDMS)でシールしたデバイスに、

変性すると蛍光を発する DNA 溶液を流しながら、蛍光像の

変化を全反射蛍光顕微鏡にて観察した。 

【結果】図１に試作したマイクロヒーターとナノ流路の光学

顕微鏡写真を示す。ナノ流路の幅は 25 mであり、PDMS が

流路の底に接着されるのを防ぐためにピラーが配置されて

いる。ヒーターはナノ流路の底から 400 nm 下に埋め込まれ

ている。ヒーターのサイズは約 20  20 mで、線幅は 1 m

である。上記流路に DNA 溶液を流し、加熱を行いながら取

得した蛍光強度の変化を図 2に示す。ヒーター上では蛍光強

度の変化はほとんど見られないが、流路内では大きく蛍光強

度が増大している。これは、ヒーター加熱により流路内の二

本鎖 DNA が変性し、一本鎖化されたことを示している。 
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図 1 (a)作製したナノ流路と埋め込み

Ptヒーターの光学顕微鏡写真。(b) 

蛍光強度の時間変化。 
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