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1. はじめに 

DNA 分解酵素（DNase）は、DNAをランダムに分解し、生体内で重要な役割を果たす酵素であ

る。また、この DNase の働きは特定の疾病に深く関与しており、心筋梗塞の急性期には血中の

DNase濃度が増加することが知られている。つまり、血中の DNase 濃度を定量化することができ

れば、心筋梗塞の早期診断技術の開発が期待できる。本研究においてはまず、2本鎖 DNA の電気

的特性を利用するために、2つの電極間に DNAを固定化することとした。そして、DNase 反応前

後の電極間の特性を交流インピーダンス法により調べることで[1]、DNaseの検出を試みた。 

2. 実験方法 

まず、電極間の幅が 14 µmの電極に 1MHz、20 Vp-pの交流電圧を印加し、電極間に λDNA（全

長 16 µm）を伸長固定した。次に、DNase溶液を電極間に導入し、37 ℃で 1時間反応させた。こ

の際に、DNase の電極間の DNA に対する酵素反応により DNA が切断され、DNA の本数が減少

し電極間の電気的特性が変化すると考えられるため（図 1）、これにより酵素反応前後の電極間の

インピーダンスを比較した。この際に、得られたインピーダンスから電極間の抵抗成分を抽出し、

DNase反応前後での抵抗値の増加度を算出することで、酵素反応の定量化を行った。実験は、DNase

溶液の濃度を 10-3 unit/µLとして行った。 

3. 実験結果 

電極間に固定した DNA に対して DNase 溶液を導入し、周波数を 100 Hzから 5 MHzまで掃引し

てインピーダンスを測定した。先鋭電極間に DNAを固定化後、DNase溶液を反応させると、約 5

倍の抵抗値の増加が確認され、本デバイスを用いた計測により、DNase の検出が可能であること

が示唆された。また、電極形状を平行電極として同様の実験を行った場合、その増加度は 2.3 倍

程度であり、固定化される DNAの密度が DNaseの検出感度に関与することが示唆された。 

 
 

図 1 DNase検出の原理 図 2 電極形状による抵抗値増加度の比較 
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