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１．概要（Summary ） 

放射線による生物影響の主要な要因の 1 つとされる

DNA 損傷は，従来，電気泳動法などの生化学的手法

で評価されてきたが，この手法には検出限界が存在す

ることが知られている。たとえば，DNA中で異なる 2

つの損傷が発生した場合，従来の方法では，それらを

同一のものと認識してしまう，クラスター損傷を精確

に認識できないなどの問題があった。本課題では，

DNA 分子のコンフォメーション変化を顕微鏡で観察

し， DNAのナノ物性の変化を計測するためのチップ

を作製し， DNA損傷の新しい評価法の確立を目指す。 

 

２．実験（Experimental） 

レーザー描画システム（株式会社ピーエムティー製，

PLS-1010）を用いて 12本の Auの引き出し電極を持

ったチップ（6 mm×12 mm）を作製した。さらに電

子ビームリソグラフィ装置（日本電子株式会社製，

JSM6500F）を利用して中心部に向かって数m 幅の

電極を 12本重ね描画した。ナノ薄膜形成システム（株

式会社アルバック製，UEP-2000 OT-H/C）によって

Au をスパッタし，リフトオフしてナノ電極を作製し

た。電極の幅 300 nm，隣り合う電極同士の間のスペ

ースは 300 nmとした。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

4枚のチップを作製したところ 5本の電極が断線して

いることが明らかになった。この時点での歩留まりは

約 90%であった。作製したチップの中心部にプラスミ

ド DNA を含んだ DNA 水溶液を滴下し乾燥させたと

ころ，滴下時に DNA水溶液が広がってしまい，DNA

がナノ電極上に固定されにくいことがわかった。そこ

で，ナノ電極の周りに DNA水溶液をガイドする流路

を作製し，この流路を利用して DNAをナノ電極上に

輸送することにした。 

チップ上にレジスト材を塗布した後，PLS-1010 を用い

て流路を描画し現像，高周波プラズマスパッタリング薄

膜形成装置（サンユー電子株式会社製，SVC-700LRF）

でSiO2を約 100 nm堆積した後にリフトオフしてSiO2

のガイドを作製した。SiO2ガイドの幅は約 2 mである。

光学顕微鏡で確認したところ，各基板の約半分の電極が

ガイド内にあることがわかり，歩留まりは約 50%であっ

た。 

平成 26年は，今回作製したチップに DNA水溶液を滴下

し，プラスミド DNA をナノ電極まで輸送し形状を AFM

や SEM で確認するとともに，電極やガイドの高さや幅

を精密測定し，最適化の検討を行う。また，実際に放射

線照射によって損傷を導入された DNA の形状変化やナ

ノ物性の評価を行う。 
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