
電極付加ナノポアの AC ゲート電位による DNA の挙動制御 

Controlling DNA motions with an AC gate voltage applied gate embedded in nanopore 
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１．はじめに 

ナノポア（直径 < 100 nm）を用いた一分子解析による DNA シークエンサーへの応用が期待さ

れている。しかしながらナノポア両端の電位差（バイアス）による DNA のナノポア通過は、その

速さが速すぎることからシークエンサーの計画が難航している。現在では AFM や optical tweezer

による DNA のマニピュレ―ションも検討されているがシークエンサーをゴールとするならばあ

まり実用的ではない。そこで、我々は次世代のナノポアとして、ゲート電極を内部に埋め込んだ

ナノポアを構築し、そのゲート電位による DNA の挙動制御の可能性について調べた。DNA 挙動

は蛍光顕微鏡を用いて直接観測を行った[1]。バイアスを与えると電気浸透流の影響も考えられる

ため[2]、主にバイアス無しでゲート電位(Vgate)は AC を選んだ。 

２．実験方法 

SiN(200 nm)+Au(50 nm)+SiO2(200 nm)の薄膜に、ポア由来の DNA 泳動へ

の影響を増大させる為に、直径～100 nm 程度のナノポアを作製した。

KCl(0.01 M)の溶液を用い、二つの AgCl 電極 0V に固定することでバイアス

を無くし、ゲートの Au に AC を印加した（図１）。AC には 0.2 ～ 5 Hz の

矩形型とノコギリ型を選んだ。Au 電極のイオン遮蔽による DNA の挙動へ

の影響を観測する為である。 

３．結果 

DNA がナノポアを往復する現象が、印加した AC の周

波数で観測された（図２）。矩形型では往復の回数は 5 Hz

が最大で、ノコギリ型では方向の異方性（ラチェットの

動き）が観られた。本発表ではこれらの結果を報告し、

その物理的メカニズムについて考察し、そして DNA の

“gentle”な挙動制御方法について提案する。 

 

 

図１. ナノポア付近の

DNA 挙動の直接観測装

置の sch em a t i c 図。 

 

図２. a – i にナノポア近傍の DNA の蛍光観測像、

j に a – i のナノポア上の単一 DNAの蛍光強度

(赤)と印加ゲート電圧(黒)を示す。印加電圧に同

期して DNA がナノポアを往復することが示唆さ

れる。 
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