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1. 背景 

ナノポアは分子がポアを通過する際のイオン電流の変化により、sub分子レベルの感度が

あり、究極のゴールはシークエンシングである。しかし、lambda DNA（16.5 µm）のような

長い DNA はナノポア通過時に詰まる[1]。その要因は未解明で、DNA の幾何学的影響か、

溶媒イオンによる電気浸透流の影響かが問われる[2]。そこで、我々は DNAの長さと詰まり

の頻度と nick(二本鎖の一方を酵素で切る)による詰まりの頻度の変化を調べた。興味深いこ

とに、flexibleになったはずの nickありの DNA のほうが詰まる傾向が現れた。 

2. 実験方法 

直径 100 nmのナノポアの作成には Si3N4 (200 nm)薄膜上に Focused Ion Beamを用いた。

DNA は、10 kbp, 20 kbp, lambda DNA(48.5 kbp), T4 DNA(166 kbp)の 4種類である。また、単

位長さあたりの nickの密度もパラメータとするために、3種類の制限酵素を用いた。詰まり

は DNAの蛍光分子（YOYO-1）による可視化によって観測した。 

3. 結果 

詰まりの頻度は nickなし DNA は長さに依存し、nickありでは、48.5 kbp 以下の場合、同

程度で頻度がなしの 3倍ほどになった (Fig.1)。興味深い現象として nick なし 166 kbp DNA

はポア通過をせずに手前に逆戻る挙動が観られ、nickありでは、その頻度が 1.3倍に上がっ

た。またこの挙動は 48.5 kbp の DNAでも観られた(Fig.2)。本発表では酵素種の影響と、有

限要素法による電気浸透流と詰まりの関係を議論する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Probability of DNA clogging Fig. 2 Lambda DNA clogging and 
returning at nanopore. 
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