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１．概要（Summary ） 

当研究室では、内閣府最先端研究開発支援プログラ

ム(FIRST)に採択されたプロジェクト：「１分子解析

技術を基盤とした革新ナノバイオデバイスの開発研

究 ―超高速単分子DNAシークエンシング、超低濃度

ウイルス検知、極限生体分子モニタニングの実現― 」

（略称：川合プロジェクト）として2010年4月より研

究をスタートさせ、生体を構成する要素の中で機能を

もつ最小単位であるタンパク質やDNAなどの分子、お

よびウイルスやアレルギーのもととなる物質を一つ

一つ分離、検出、解析できる革新的な技術やデバイス

の開発を目指している。 

 

２．実験（Experimental） 

ナノバイオデバイスの作製のため，RIE, EBリソグ

ラフィ，フォトリソグラフ，スパッタリングをもちい

て，シリコンおよび絶縁したリン青銅基板上にナノ構

造体を作製した．作製したデバイスは，微小電流計測

のための装置に設置する．デバイスの試料溶液ホルダ

ーへ，DNA およびペプチド鎖等の生体高分子の溶液

を滴下し，高速電流計測を行い，測定した分子シグナ

ルを統計的解析を行うことで，試料分子の識別を行う． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

・・・・ギャップ電極デバイスを用いたギャップ電極デバイスを用いたギャップ電極デバイスを用いたギャップ電極デバイスを用いたトンネル電流トンネル電流トンネル電流トンネル電流単分子単分子単分子単分子

計測法の開発計測法の開発計測法の開発計測法の開発: トンネル電流による単分子計測法を確

立した．この単分子識別能を用いて，アミノ酸および

オリゴペプチド鎖の識別が原理的に可能であるかに

ついて検証した．具体的には，距離制御可能なギャッ

プ電極デバイスにより，通過する単アミノ酸およびオ

リゴペプチド鎖を介したトンネル電流の高速計測を行

った．その結果，12 種類のアミノ酸(W,Y,F,H,P,E,D,I)

とリン酸化チロシン(pY)．さらにこれに基づき，キナー

ゼ基質ペプチドのチロシンリン酸化ついて識別可能で

あることが示された．また，エピジェネティック核酸塩

基種の識別について行った． メチル化シトシン（mC）,

メチル化アデニン（mA）, オキソグアニン（oxoG）の各

核酸塩基種の特性コンダクタンスを決定．メチル化シト

シンを含む合成核酸塩基鎖を対象として単分子計測を

行い，その分子シグナルの統計的解析により，モデル配

列（CCGmCTGCTT）中のメチル化シトシン部位の配列識別，

kininogen プロモータ遺伝子(GGTGmCACT)，HGMT プロモ

ータ遺伝子(CTTTCCCGGAATTAmCGCCCAGATGAG）一部配列の

計測を行いメチル化識別が可能であることを実証した． 

・・・・ナノギャップ・ナノギャップ・ナノギャップ・ナノギャップ・ナノポアナノポアナノポアナノポア集積デバイス集積デバイス集積デバイス集積デバイスの開発の開発の開発の開発::::  

Fig. 1 Microscope images for the on-chip integrated in-plane nanopore 

devices used on this study. 

DNＡ塩基分子を分離し、それを一塩基分子レベルで電

気的に検出及び識別するトータル計測システムを、チッ

プデバイス上で実現する。そこでＤＮＡ塩基分子の動き

を制御する電気泳動電極と、一分子検出を行うナノギャ
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ップ―ナノポア構造(面内型ナノポア)をオンチップ

集積化したデバイスを作製し（Fig. 1），集積化デバ

イスの実証実験を行った。その結果，得られた分子シ

グナルの検出頻度は、泳動電圧を印加しない場合は

10/s であったのに対し、泳動電圧印加時には 23/s と

2 倍以上に増加し，この結果から、電気泳動電極のオ

ンチップ集積化が、ナノポアデバイスの検出効率向上

に有効であることが明らかとなった。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

本プロジェクトの研究は内閣府の最先端プロジェク

トの支援を受けて行われたものです． 
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