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1．緒言 

 高速・高精度かつ低コストに個人の遺伝情

報を読み取ることのできる次世代 DNA シー

ケンサの開発は，近年世界中でしのぎを削っ

ている．本研究室では，単分子 DNA 鎖を微

小ギャップ電極によって電気計測する方法論

を提案しており，これまでにトンネル電流を

指標として，天然核酸塩基およびメチル化な

どの修飾核酸塩基をコンダクタンスの値の違

いから識別可能であることを示している [1-

5]． 

この方法は，１分子電気伝導度ヒストグラム

を用いた確率統計処理を用いて塩基識別を行

なえるが，コンダクタンス値が近接した核酸

塩基種の場合には，ヒストグラム間の重なり

があることから，統計的に識別精度を高める

必要がある．このヒストグラム重なりの要因

の一つが，計測時に生じる計測ノイズと考え

られる．また，その後の研究で明らかになっ

てきた電極との相互作用などの波長方向の情

報が識別に寄与できることがわかってきた．

本研究では，計測で得られたコンダクタンス

の時間変化，すなわち電流―時間波形を，ブ

ランクおよび試料でそれぞれ機械学習し，計

測ノイズと試料シグナルを識別して解析する

ことで， 1 分子電気伝導度のヒストグラムに

よらない，核酸塩基の識別能の向上を目指し

た． 

 

2．計測・実験条件 

計測に用いる nano-MCBJ により作製した金

ナノ接合を自己破断後，ピエゾ素子をもちい

て電極間距離をトンネル電流測定可能な距離 

に制御し，電気計測を行った．試料となる核

酸塩基を含む水溶液 1uM の濃度を用い，室

温・大気圧下で計測を行った．  

 

3．結果・考察 

 約 1nm に制御した電極ギャップをもつナノ

電極を用いて，電極付近を通り過ぎる 1 分子

に流れるトンネル電流を計測した．このと

き，核酸塩基(ﾓﾉﾏｰ及びダイマー)を含む溶液

（試料）と溶媒のみ（ブランク）を同一デバ

イス，同一条件で測定を行った． 

まず，ブランクで得られた電流―時間波形の

電流値と時間をベクトル成分とする特徴量を

用いて，溶媒におけるノイズの特徴を学習し

た．それぞれの電流―時間波形からノイズ除

去を行った場合の識別能と，ノイズ除去を行

わなかった場合の識別能を, F-measure を精

度指標にして評価した．この F-measure の指

標をもとに混同行列(予想判定と真答)を作成

し，識別能について評価を行った． 

その結果，識別精度が一様に向上し，特に

コンダクタンスのヒスグラムでは識別が困難

とされたＡとＣの 0.95 の高いＦ－measure の

値を得られた．これはこれまでは、特徴量の

時間成分を識別パラメータとして十分にくみ

取れていなかったと考えられる．このように

機械学習により，より高次元ベクトルで解析

が可能となり，対象の塩基分子の特徴を含む

波形情報を解析し，識別に有効な特徴量を得

ることを有効であることが示された． 
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