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＜Space＞ 

１．研究の背景と達成目標 

エピゲノム解析における塩基配列決定やメチル化識別は，生命現象の理解および医療診断への

応用にとって重要な役割を果たす。従来の蛍光検出を用いる手法や電気的識別法を用いたＤＮＡシ

ーケンシング技術の問題であった信頼性の低さの問題を解決する必要がある。そこで本研究では，分

子同定能力の高く，単一分子分析が可能な表面増強ラマン分光（SERS：Surface-enhanced Raman 

spectroscopy）を基盤とした新しい DNA シーケンシング技術を構築する（図 1）。研究代表者の有する

ナノ粒子配列技術を応用した金ナノ粒子二量体構造を用いて SERS による DNA シーケンシングの実

現可能性を検証するとともに，そのための基盤技術を構築することを目的とする。 

２．主な研究成果と社会、学術へのインパクト 

・ 短時間での 1 分子検出を可能とするため，より高いラマン散乱光増強度（電磁界増強場度）が可能

な金ナノ粒子二量体構造を実現した。金ナノ粒子二量体アレイを用いて４種類の DNA 塩基モノマ

ー（アデニン，グアニン，シトシン，チミン）を極低濃度（10−11 M）においても識別可能であることを明

らかにした。 

・ 単独の金ナノ粒子二量体（図 2）を用いて 4 種類塩基が含まれる 8 塩基 DNA オリゴマー分散溶液

から塩基およびデオキシリボース，リン酸のラマンピークを確認した。このことから，１分子感度のラマ

ン検出・識別が可能なことを明らかにした。また，１分子空間分解での検出・識別の可能性を示した。 

・ 従来実現できなかった単独DNA断片の検出および構成要素の同定が可能であることを実証した。 

３．研究成果 

単独金ナノ粒子二量体を用いた DNA オリゴマーの SERS 分析結果について報告する。シリコン基

板上に形成したナノトレンチへ金ナノ粒子コロイド溶液の界面張力により直径 100 nm の金ナノ粒子を

配列し金ナノ粒子二量体を形成した（図 2）。AGCTAGCT の配列を有する 8 鎖長 DNA オリゴマー分

散液（濃度 10 μM）を基板上に滴下し，SERS 計測を行った。 

 

図 2 作製した金ナノ粒子二量体の電

子顕微鏡写真（粒子直径 100 nm） 

 

図 1 金ナノ粒子二量体を用いた表面増強ラマン分光（SERS）

による DNA 断片の検出および構成要素同定 



 

 

 

SERS 計測により得られたラマンスペクトル

を図 3に示す。アデニンやグアニン，骨格部

分に由来するラマンピークが観測させ，高速

高感度に DNA オリゴマーの構成分子を検

出・同定することに成功した（図 3）。ラマン散

乱光を増強するナノギャップが 1 nm 程度で

あること，およびラマンピーク強度の時間変

化から，単独の金ナノ粒子二量体により 1つ

のDNAオリゴマーを検出できており，1分子

感度・1 分子分解能での分子同定が可能で

あると考えられる。 

４．今後の展開 

これまでDNAシーケンシングに期待され

てきたが感度不足により断念されてきた

SERS 技術であるが，本研究で構築した技

術によりラマン分光の特徴を生かした信頼

性の高い DNA シーケンシングが期待され

る。さらに，本研究の高感度 1 分子計測技

術の応用が期待される。 
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図 3 金ナノ粒子二量体 SERS 計測（積算時間 0.5 秒，

計測間隔 1秒，計測回数 50 回）により得られたラマ

ンスペクトル。 


