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【はじめに】個別可医療の実現に向け、ヒトゲノムを高速・低コスト（1日・10万円程度）で解読す
る DNA シークエンサー（塩基識別）の開発が必要不可欠とされている。本研究室では、直径 1~2 nm

程度のポアにナノギャップ電極を組み込み、一本鎖 DNAがナノポアを通過する際に生じるナノギャッ

プ電極間のトンネル電流変化から塩基識別を行う手法を考案している（図 1）[1]。しかしながら、ナノ

ポアを通過する DNAが高速であるため、トンネル電流測定がその速度に追従できず、トンネル電流変
化には複数の塩基情報が反映されてしまう。本研究室では DNAの速度制御法として、ナノポアの側壁

を負に帯電させることで、ナノポア内部に DNAの移動方向とは逆向きの電気浸透流を発生させ、DNA

の速度を減少させられることを理論的に明らかにしてきた[2]。 
本研究では、ナノポアの側壁を帯電させるために金属電極（Pt/Au/Pt）でナノポアを覆った、サラウ

ンドゲート電極を有するナノポアを作製し（図 2）、ナノポアを通過する DNAの速度とゲート電圧（Vg）
の相関性を調べることで、理論的に予測されているサラウンドゲーティングナノポアデバイス特性の

評価を行った。 
【実験方法】電子線描画により Si3Ni4基板上に直径 100 nm、厚さ 35 nmのナノポアを作製した後、

スパッタ法によりナノポアを覆うようにゲート電極（Pt(2 nm)/Au(70 nm)/Pt(2 nm)）を蒸着した。ナノ

ポアの最終的な径は走査型電子顕微鏡（SEM）により確認をした。 
 流路がパターニングされた PDMSでナノポアの上下を封止し、KClに分散させた DNAを流路に流し

た。電気泳動によって DNAはポアを通過し、その際にポアに流れるイオン電流が減少するため、その

イオン電流減少時間から DNAの速度を見積もった。 
【結果】本実験では、サラウンドゲート電極にゲート電圧を Vg = -500 mVかけることで、ナノポアを

通過する DNAの速度が Vg = 0 mV時と比べおよそ 1/10まで減少した。これは、サラウンドゲート電極

（ポア側壁）を負に帯電させたことで、DNAの移動方向とは逆向きの電気浸透流がポア内部に生じた

ためであると考えられる。電気浸透流の強度は、KCl の濃度や電気泳動の電場強度に依存するため、
条件を最適化することで、DNAシークエンスが可能な速度まで減速させられることが示唆された。 
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 図 1. ゲーティングナノポアを用いたDNAシークエンサー          図 2. サラウンドゲーティング  
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