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※概要（Summary ）： 

本研究では、ナノ構造内においてキネシンおよびダ

イニン系による少数分子の個別操作系を確立するこ

と、また、結合性分子の輸送および操作による結合観

察を目的とした。分子操作のためトラック構造を形成

したデバイスを用い、トラック内での運動とパターニ

ングを利用して微小管の極性配向および固定手法を

確立した。加えて、位置および極性を制御された微小

管上でのキネシンおよびダイニン運動によって分子

の輸送、操作を実証することを目的として分子系の構

築、輸送と操作の実証を行った。 

 

※実験（Experimental）： 

まず、電子線描画装置によりガラス基板上にアルミ

ニウム薄膜と電子線レジストからなるナノトラック

を製作した。幅は 200 nm~1 m、高さは 300 nm 程

度である。ここに微小管の極性は移行をおこなった。

また、結合親和性を持つ GST (グルタチオン-S-トラン

スフェラーゼ)と GSH (グルタチオン)を異なる Q-dot

を介してそれぞれキネシンとダイニンにより輸送する

分子系を設計した。これらの微小管上での分子輸送を示

すとともに、極性配向した微小管上を運動することによ

り 2 つの分子系が近接し、結合する様子の観察をおこな

った。さらに、アビジンとビオチンを用いた異なる分子

系についても並行して検討した。2 種類の分子系を同時

に観察するため、異なる蛍光スペクトルのピークを持つ

2 種類の Q-dot、Q525 と Q655 を使用した。 

 

※結果と考察（Results and Discussion）： 

ナノトラック内に微小管を配置し、Q-dot の輸送を観

察することができた(図 a)。また、分子系の評価では運

動距離と速度を評価して、得られた結果をコントロール

実験と比較した。いずれの分子系についても、分子の付

加によって運動距離に差は見られたがモータタンパク

質による運動性は保たれ、分子の輸送が可能であること、

また運動速度は同等で影響を受けないことが分かった。

ビオチン-ストレプトアビジン系を利用した分子系につ

いても同様の検討を行い、運動性が保たれることを確認



した。さらに図 b, c では、Q-dot 同士が分子特異的に

結合したり、結合せずに通過する様子が観察された。

これらの結果を定量的に示したグラフが図 d, e であ

る。分子特異的な結合が起こっている場合このグラフ

の値は小さくなるようパラメータを設定してある。グ

ラフからGST-GSHあるいはアビジン－ビオチン依存

的に結合していることがわかった。 

 

※その他・特記事項（Others）： 

今後は、ナノ構造内でのモータタンパク質の動きを

計測するシステムを立ち上げ、ナノメートルスケール

でナノ構造との相関を評価することを目指す。 
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