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※概要（Summary）： 
 マイクロマシン技術で,ナノピンセットを作り,そこ

に DNA 分子の束を捕獲する。DNA 分子束にガン治

療用の強力な X 線ビームを照射し,損傷が起きる過程

を連続的にモニターする。すなわち、ナノピンセット

の共振周波数の変化を連続的に計測することで、プロ

ーブ間に固定された DNA の固さ変化を求めるもので

ある。 
※実験（Experimental）： 
 ナノピンセットのフォトマスクは、高速大面積電子

線描画装置、マスク・ウェーハ自動現像装置群、クリ

ーンドラフト潤沢超純水付を用いて作製した。シリコ

ン窒化膜、酸化膜の成膜とホトリソグラフィ、DRI
と TMAH の異方性エッチングによりシリコンナノピ

ンセットを作製した。ナノピンセットのプローブを

DNA 水溶液に浸し、誘電泳動により DNA を捕獲し

たのち、再び水に挿入し、X 線を照射した。同時に、

ナノピンセットの共振周波数変化を計測した。 

 
図１．X 線照射装置(Cyber-knife)下に設置したナノピ

ンセット 

※結果と考察（Results and Discussion）： 
100Gy, 300Hz, 4ms パルスの X 線を DNA に照射しな

がら共振周波数変化を計測したところ、時間と共に周波

数は減少し、Q 値が増加した。この結果を DNA の固さ

に置き換えて計算したところ、700s の照射時間において、

照射前と照射後では、50mN/m の変化が見られた。 

 
図２．周波数変化計測による DNA 損傷のモニタリング 
※その他・特記事項（Others）： 

X 線による DNA の損傷は、水溶液中のイオンが影響

すると考えられているため、他の溶媒（バッファ）中で

の実験を行う予定である。 
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