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 米国ハーバード大学のCharles Lieber教授の研究グループは、シリコンのナノ細線を
用いた高感度バイオセンサーを開発した。一本のナノ細線がセンサーとして機能し、ア
レイ化が容易で、同時に複数のターゲット分子を検出することが可能である。 
 
 同グループが開発したバイオセンサーは、電界効果トランジスタ（FET）の原理を利
用している。FETは、薄い半導体の両端にソース電極とドレイン電極を設け、2つの電
極の間にゲート電極を設けたもので、ゲート電極の電圧によってソース－ドレイン間の
電流を制御するトランジスタである。今回、ハーバード代のグループは、シリコンナノ
細線の懸濁液を流してナノ細線を整列させるという独自開発した技術を使って基板上に
ナノ細線の向きをそろえて固定。続いて一般的なリソグラフィー法でソース電極とドレ
イン電極を形成した（Fig1）。最後に、ターゲット分子に特異的に吸着する分子をナノ
細線に固定することでバイオセンサーが出来上がる（Fig2）。ナノ細線の表面に電荷を
持ったターゲット分子が吸着すると、電場が変化し、FETと同様ソース－ドレイン間の
電流が変化する。この原理でターゲット分子を検出することができる。 
 
 グループは、まず、前立腺がんのマーカーであるPSAの抗体でナノ細線をコート。
PSAの濃度を変えて測定したところ、濃度0.9pg/mlのPSAを検出できたという。また、
ナノ細線をオリゴヌクレオチドでコートした実験では、テロメラーゼの活性を測定する
ことができた。ちなみに、多くのがん細胞でテロメラーゼが活性化する。さらに、3本
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のナノ細線をそれぞれ異なるがんマーカーの抗体でコートして測定した実験では、それ
ぞれ、ターゲットのマーカーのみを検出し、複数のターゲット分子を同時に検出できる
ことを確認した。 
 
 Lieber教授は、「我々のセンサーは、最小限の作業と微量のサンプルで複数のターゲ
ット分子を同時に検出することができる。これは、診断の高速化、高精度化、費用の低
減につながり、がんなどの診断や治療に大きな変化を与えるだろう」と述べている。 
 

 
Fig1 a～c：バイオセンサーの電子顕微鏡写真。ナノ細線の太さは10～100nm。d：セ
ンサーにマイクロ流路をかぶせた状態 
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Fig2 ナノ細線上の抗体にターゲット分子（抗原）が吸着すると、電極間の電流が変化
するため、ターゲット分子を検出できる 
 
（関連リンク） 
米国ハーバード大学のCharles Lieber教授の研究グループ 
 http://cmliris.harvard.edu/  
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