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24 ナ ノ バ イ オ の 源流

S229 ナ ノ ・マ イ ク ロ テ ク ノ ロ ジーを用 い るバ イオデバ イス

の 新展 開

0 民谷栄
一

（北 陸先端大〕

S230 生 物磁石の ナ ノ バ イオテ クノ ロ ジー

○松永　是 （東京農工 大 ・工 ）

　演者 ら は、マ イ ク ロ チ ッ プ テ ク ノ ロ ジ
ー

を 用 い て バ イ オ デバ イ ス の 微小

化、集積化 を図 りDNA チ ッ プ、プ ロ テ イ ン チ ッ プ 、細 胞 チ ソ プ な どの 開
発 を行 っ て い る．特 に、ピ コtナ ノチャ ン バ

ー
ア レ イ を 用 い て 遺伝 子増幅

や タ ン パ ク合成反応 を可能に した ．さらに 、細胞を 配 置 した チ ッ プ に よる

ドラ ッ ク ス ク リーニ ン グ な ども実現 して い る。この よ うに 、マ イ ク ロ チ ッ

プ テ ク ノ tr1ジ ー
とバ イオデバ イ ス の 融合 し新た な 展 開 を試 み て お り、オ ン

チ ッ プ バ イ オ デバ イス な る概念を提案 して い る。また、新 規な分子 認 識機
能 分 丁一の 設計 、創 成の た め に 、フ ァ

ージ ディ ス プ レ
ー

やペ プチ ド化 学合成
を基 礎 と した コ ン ビナ トリア ル ラ イ ブラ リー技 術 と マ イ ク ロ チ ッ プ 技 術 と

の 連携に よ りダイオキシ ン や フ ラ
ー

レ ン など を認 識 す るペ プチ ドの 創成 も
実現 して い る。
　
一

方、演者 らは、ナ ノ テ ク ノ 卩 ジ ー
が 大 き く取 り上 げ られ る 以前か ら、

原 子間力顕微鏡 と走査 プ ロ ーブ型 の近 視野 顕 微 鏡 の双 方 の 利点 を備 え た走
査 型 近視 野 原 子 間力 顕微 鏡 （Scanning　Near−field　Optical〆Atomic −force
Microscopc，　SNOAM ）を 用 い た ナ ノテ ク ノ ロ ジーに 着 目し、生体ナ ノ計測
お よぶ生 体ナ ノ マ ニ ュ プ レ

ー
シ ョ ン を実現 し、ナ ノ バ イオテ ク ノ ロ ジ

ー
の

研究 の
一

つ に方 向性 を提案 して い る。す で に GFP 遺伝子導入細胞、ヒ ト染
色体、神経細胞 レ セ プ ター、肥 満 細 胞 の 開 口 放 出など の ナ ノイ メ

ージ ン グ
に成功 してい る。さ らに 、原子 間力顕微鏡 プ ロ

ーブ を用 い た HMG タ ン パ

ク と DNA 分 子 と の 相 互 作用 や イ ン ターカ レ
ーターと DNA の 相互 作用の

ナ ノ解析 を実現 し、新た な バ イ オ 分子デバ イス を開発 す るた め の ナ ノ ツ
ー

ル と して 展 開 した ．
　また 、染色体 ナ ノ切 断 とい っ た ナ ノ マ ニ ュプ レ

ー
シ ョ ン への 新た な展開

も実現 し てい る。

　様 々 な生物 の 全ゲ ノム ・全 タ ン パ ク質 の網 羅 的 ア ブ ロ ーチ を 可能に し、
生命現象に つ い て よ り深 く詳 しい 解析 を もた ら した．さ らに 、分子 レ ベ ル

の 解析は 分子 自体の 挙 動を 明 らか に し、‘tナ ノサ イ ズ の 装置
”

と して の 展望
が 見 えて きた e 生命現 象が ナ ノ レ ベ ル で解明 され る の に した が っ て 、こ れ
らの バ イオ シ ス テ ム をナ ノテ ク ノ ロ ジーに応 用 す る研 究 が増加 して い る。
こ の ようなナ ノ バ イオテ ク ノ ロ ジーの成果 は 、医療 ．計測 、物 質 生産 な ど
へ応 用 される 可能性 がある。
　磁 性 細 菌 MagnetosPinllum　magneticum 　AMB −1 は 、菌 体 内 に 粒径 5傷

100nm の マ グネ タイ トを生成す る。完 全な磁 石 の性 質 を保持 して い る各粒
’r一の 形態は均

一
で 、しか も ナ ノサ イ ズ で あ る 点 で 、人 工磁 気微粒子 と異な

る．最 も優位 な点は AMB −1か ら分離され る 生物磁 石 （バ イオ マ グネ ッ ト）
は 、リン脂質 二重 膜 で覆 われ て い る こ とで あるc こ れ に よ っ て ．マ グネ タ

イ トの 凝集性 を緩和 し、分散性 を保持す るこ とが で きる。人 工 の 磁気微粒

子 に 生体膜 を コ ーテ ィ ン グ し、さ ら にそ こ に タ ン パ ク質 を埋め込む とい う
の は 困難 で あ るが 磁 性 細 菌は い と も簡単に それを生産す る こ とがで きる。
これ ま で に 、磁 気 微粒子合成機構 を解明す る 中で ．こ の 細菌が極 めて 興 味
深 い 機構でバ イ オ マ グネ タイ トを形成 して い る こ とが 明 らか に な っ て き

た 。こ の機構 を利用 して 、磁気微粒子膜表面 に発現す るタ ンパ ク質の 遺伝
子 下 流 に任 意 の遺 伝 子 を融合す る と、その 産物 を磁気微粒子 表面 にデ ィス

プ レ イ す る分 子ア ーキ テ クチ ャ
ー

に 成功 し た。こ れ に よ り、環 境ホ ル モ ン

を 検 出す る レ セ プ ターや、IgG 抗体全 て と特 異的 に結合す るプ ロ テイ ン A
な ど を表面 に提示 した 磁気微粒子 を作製 し、環 境物質や 免疫 計 測 に応 用 で

き る こ と を明 らか に した ．
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S231DNA 及 び蛋 白質 分 子 の 可視 化 と操作

0 川合知 二 （阪大 ・産研 〉

　20eo 午 1 月 に ア メ リカ の ク リン トン 大統領 が科 学技 術 政 策 rNutiQnat

Nanotechll 〔〕logy　lnitiative」を発 表 して 以 来 、　 H本 で も 「ナ ノ テ ク ノ ロ ジー1
や 「ナ ノバ イオ」 が重要視 され る よ うに よ うに な っ た 。こ れ らが 成熟 して

き た理 由の
一

つ と して 、走査プ ロ
ーブ 顕微鏡な ど の 技術が le．　SO 年台後半

か ら確立 し、個々 の 原子や分子 を直接観察 しな が ら操 る こ とが 可 能 とな っ

た こ とが 挙げ られ る。
　走査プ ロ

ーブ 顕微鏡 に よ る生体関 連分 子 の 構 造 や 機能 の 1 分子 レ ベ ル 研
究は、X 線結晶構造解析等の 従来の 測定手 法で は 得 る こ との で きな か っ た

重 要な 情報を 与 え て くれ る。た とえば、結晶化の 困 難な 蛋 白質等 の 分子で

も容 易に 観察で き、免疫や伝達等の 機構の 解 明 に 重要 な 、分 子 闘 の 動 的 な

反応 の プ ロ セ ス も観察 可能で ある。我々 は 既 に 、DNA 分子 の 種 類 に よ る

構造等の 違い を 1 分子 単位 で 測定する こ とや 、nm オ
ー

ダ
ー

で の DNA 鎖
の切 断 加 「：、RNA 、蛋 白等の 1 分子観 察に も成功 し てい る。本 シ ン ポジ ュ
ウム で は 、我 々 の 最近の 進歩お よび将来展望を中心に 「ナ ノバ イ オ の源 流 」
を紹 介する 。
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