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研究の目的と進め方

本研究は,ナノスケールの微細加工技術を用いて, 1個の

細胞から特定の染色体を選定し, 1分子のDNAを解析して

いく方法論を確立するための基礎研究を行うことにある.

まず,染色体DNA等の長鎖DNAが分離可能なマイクロデ

バイスを作成するところから研究を始め,その後,凝縮し

た染色体を電気泳動や光ピンセット等によってマニピュ

レーションできるシステムを構築することを目指す.

2001年度の研究の当初計画

本年度は,染色体DNAのマイクロチップ上でのダイナ

ミクスの研究とマイクロチップ上でのマニピュレーショ

ン法の研究を進める.

2001年度の成果

マイクロチップ上のマイクロチャンネル中における,染

色体DNAのダイナミクスについて1分子レベルで研究を

進め,マイクロチャンネルに充填する媒体によって,その1

分子DNAのダイナミクスが大きく異なることを見出した.

また,同じ媒体においても濃度が異なることにより,DNA

のコンフォメーションが大きく変化することを明らかに

した.さらに,DNAのコンフォメーション変化を正確にイ

メージングする方法としてAFMについての研究を進め, 1

分子のDNAが天然の状態とインターカレート型試薬の存

在下では,コンフォメーションが異なることを定量的に明

らかにした.また,光ピンセットとナノ微粒子を組み合わ

せることにより,DNA分子をマニピュレートすることに成

功した.さらに, 10Hzの低周波交流電場をDNA分子に印

加することでDNAを伸張させることを可能にし, 100万塩

基以上のDNAの伸張に成功した.

国内外での成果の位置づけ

本研究成果は, 100万塩基以上のDNAを伸張した最初の

結果であり,今後,この方法を基盤として染色体レベルの

DNAの解析技術へと結実するものと期待される.

達成できなかったこと,予想外の困難,その理由

マイクロチップ上でのDNA分子のダイナミクスを観察

することは可能になったが,その理論的解析とシミュレー

ションが実施できず,実際のマイクロチップの新たなデザ

インを考案する段階にいたらなかった.これは,高分子物

理の理論の困難さと媒体の構造を正確に測定することが

不可能なことに起因している.

今後の課題

今後は,DNAのシミュレーションの研究を進めるととも

に,DNAを伸張させる技術を実際のゲノム解析に応用でき

るような研究を進める必要がある_
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