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１．はじめに 

シークエンスは個人医療においても重要なツールとなる。その実現化の一つとして、半導体ナ

ノポアを用いた次世代 DNA シークエンシング法というものがある。DNA シークエンシング法と

は、電場の力よりナノスケールの穴(ナノポア)に DNA を通過させる際のイオン電流やトンネル電

流の変化から DNA の塩基配列を読み取ろうという試みである。しかし、DNA がナノポアに詰ま

るという問題が、数万塩基以上の DNA で起こることが確認された[1]。そこで我々は問題を解決

すべく、DNAとナノポアやスリット(Fig.1)との物理的または電気的な相互作用を調べるため、様々

な長さの DNA を用いて、DNA のポア通過を蛍光顕微鏡による直接観察した。 

２．実験方法 

 Si3N4の薄膜 (200 nm)上に直径 100, 200 nmのポアとスリット (12 μm×100 nm)を FIB で作製

した(Fig.2)。蛍光タグに YoYo-1を用い、φX174 (環状 5.39 kbp)、10k (環状 10.0 kbp)、λ (48.5 kbp)、

T4GT7 (166.0 kbp)の DNA による、ポアやスリット付近での泳動や詰まりなどの相互作用を 14 

Hzの連続撮影により直接観測して解析した。 

３．実験結果 

ポアでは直径を 2倍にしたにも関わらず各 DNAの詰まりの頻度に差は観られなかった(Fig.3)。

しかし、環状 DNAは直鎖状 DNAよりも詰まりやすい傾向がみられた。また、直鎖状 DNAは長

さに大きく依存した。本発表ではこれらの結果に加え、10 kbpや 20 kbpの長さに切断した DNA

の詰まりなどのふるまいについて議論する。 

Fig.1 Schematics images of pore 
and slit 

Fig.3 Clogging rates on 100 nm pore (a) and 200 nm pore (b) at 0.3 V 
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Fig.2 SEM images of a 100 nm pore 
(a), a 200 nm pore (b) and a Nanoslit 
(c). Scale bar is 200 nm 
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