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１．概要（Summary） 

 本研究では、申請者がこれまでに開発してきたゲート制

御ナノポアデバイスを基盤とし、液中生体物質の形状解

析ナノポアデバイスの開発を行う。具体的には、エクソソ

ーム（細胞分泌顆粒）をナノポアに通過させ、ナノポアを

流れるイオン電流の変化からエクソソームの「3 次元形状

分布」を解析する。がん細胞由来のエクソソームは、正常

細胞から分泌された物に比べ「形状分布」が異なる可能

性があるため、本デバイスを開発することで、液中エクソソ

ームの形状分布を調べると同時に、その形状分布からが

んを検出する新しいがん検査デバイスの実現を目指す。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

ELS-100T, RIE-10NR-NP 

【実験方法】 

 ELS-100Tを用いてEBレジストを塗布した窒化シリコン

膜に直径 200 nmの穴を描画し、その後 RIE-10NR-NP

によって窒化シリコン膜を貫通させることで、直径 200 nm

の SiN ナノポアを作製した。その後、マイクロ流路が彫ら

れた PDMS によってナノポアを封止し、TE バッファー溶

液に分散しているエクソソームをそのマイクロ流路に流す

ことでエクソソームをナノポアに通過させた。また、ナノポ

アを流れるイオン電流をモニタリングすることで、エクソソ

ームのナノポア通過を検出した。最終的に得られたイオン

電流シグナルを解析することで、エクソソームの形状解析

を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig.1 に本研究で得られたイオン電流シグナルを示す。

エクソソームがナノポアを通過すると、エクソソームがナノ

ポア内を流れるイオン電流をブッロキングするため、イオ

ン電流値が減少する。そのため、Fig.1 の各ピークはエク

ソソームのナノポア通過を意味している。これらの各ピーク

を解析することで、個々のエクソソームの形状を調べること

ができ、それを統計的に調べることで、エクソソームの形状

分布を明らかにした。その結果、「乳がん細胞」「肝臓がん

細胞」「大腸がん細胞」由来のエクソソームの形状分布は

それぞれ異なり、エクソソームの形状分布解析から「がん

識別」が可能であることが明らかとなった。さらに、「正常細

胞（乳腺細胞）」由来のエクソソームの形状分布も、上記の

がんとは異なったことから、エクソソームの形状分布解析

から「がん診断」も可能であることが明らかとなった。 

 

Fig.1 Ionic current due to exosome translocations. 
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