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生体分子や環境物質の高速かつ低コストでの検出・識別デバイス

として、ナノポアデバイスが注目されている[1,2]。本研究グループ

では、ナノポアにマイクロ・ナノスケールの流路や電極などをオン

チップ集積化したナノポアデバイスの研究を行っており[3]、DNA

をはじめとする生体分子にたいして、簡便かつ高効率な計測を可能

にするシステムの開発を目指している。 

Fig. 1 に開発しているデバイスの一種である面内型ナノポアデバ

イスの顕微鏡像を示す。このデバイスでは、一分子分解能のトンネ

ル電流計測を行う Auナノギャップ電極がナノポア中に組み込まれ

ており、更に同一基板上に電気泳動用電極(Pt)が形成されている。

我々はこのデバイスを用い、DNA モノマーであるデオキシグアノ

シン一リン酸(dGMP)の一分子計測が、電気泳動電圧の印加によっ

て高効率化されるという結果を得ている[4]。 

Fig. 2(a)及び(b)に、これらの計測においてナノギャップ電極で検

出される電流値のヒストグラム(赤)を示す。電気泳動電極への電

圧印加(E=0.5V)と接地によって、検出される電流値は 43%(=1/2.3)

に減少した。ベースライン電流値と dGMP 由来の電流値はともに

線形的にスケーリング可能であり、この結果から Fig. 1 の等価回

路に示すようなクロストークが、ナノギャップ電極と電気泳動電

極間に存在することが示唆された。ここで r1、r2はそれぞれ検出

対象の dGMP 分子へのアクセス抵抗であり r1 ~ r2 と考えられる。 

以上の結果から、更に高精度なナノポアデバイスによる一分子

検出においては、アクセス抵抗の適切な設計が重要になると考え

られる。 
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Fig.1 OM images of the investigated
in-plane nanopore device. The
equivalent circuits of nanogap and
electrophoresis electrodes are
indicated as red and blue. 

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

 

 

C
ou

nt
 (a

.u
.)

Current (nA)

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

 

 

C
ou

nt
 (a

.u
.)

Current x2.3 (nA)

 

dGMP

Baseline

dGMPBaseline

Electrophoresis

(a)

(b)

Fig.2 The current histograms
corresponding to Fig. 1 (a) and (b).
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