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塩基配列からナノ粒子配列への自在変換が拓く生命情報検出 

 

 

 

 

  



 

 

研究成果の概要 

今年度は、金ナノ粒子の 3 次元配列を利用し、増幅した人工バイオマーカーを吸光によって検

出する系を確立した。まず、DNA を用いて金ナノ粒子をコア―サテライト型の 3 次元構造に配列

し、これが人工バイオマーカーに応答した 2 重らせんの組み換えによって解体するよう設計を行っ

た。これに人工バイオマーカーを添加した結果、吸光ピークが経時的に短波長側にシフトし、最終

的に１次粒子と同一のピークとなることが確認された。この吸光スペクトルの変化速度はマーカーの

配列に大きく依存し、マーカーが長いほど、また解体反応に使用する相補配列の位置が中心寄り

になるほど、立体障害によって変化が遅くなることが分かった。これを踏まえ、マーカーを 22塩基と

いう短い鎖長に設計し、がんのマーカーmiRNAであるmiR-21を標的とした検出を検討した結果、

miR-21 の濃度と吸光スペクトルの変化速度の間に線形関係が確認され、ここから miR-21 の濃度

を定量可能であることが実証された。これと並行して、miRNA の濃度プロファイルから疾患の有無

を判別する機械学習モデルについても開発を進めており、将来的にこれらが組み合わさることで、

新たな診断システムが構築できると期待される。 

さらに、粒子配列化のさらなる展開として、細胞膜表面マーカーの高感度検出についても検討

を行った。まず、これまでに合成法を確立した有機半導体ポリマーの蛍光ナノ粒子(Pdot)に対して

一本鎖 DNA を修飾した。同じく一本鎖 DNA を修飾した抗体を細胞膜上の表面マーカーに結合

させた後、このDNA修飾 PdotをリンカーDNAと共に添加する、というステップを複数回繰り返すこ

とで、表面マーカー上に多数の Pdot を集積化させることに成功した。フローサイトメトリーを用いた

測定により、本手法において、従来手法よりも数十倍高い感度で、細胞膜上の表面マーカーを蛍

光検出できることが示された。 
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