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１．概要（Summary） 

遺伝情報の担い手である DNA は，動物細胞の場合

1本が数mmから数 cmに及ぶ．この長大なDNA は，

ヒストンと呼ばれるタンパク質に巻き付き，クロマチ

ンファイバーと呼ばれるDNA-タンパク質複合体を形

成し，それが高度に折りたたまれて核内に格納されて

いる．染色体の研究モデルとしてよく利用される分裂

酵母は 3 本の染色体をもつが，そのうちの一本を伸長

されて得られるクロマチンファイバーの長さが数百

µm 程度であり，比較的ハンドリングしやすい．これ

に対し，動物細胞のクロマチンファイバーは mm~cm
オーダーと長く，その形態制御は容易ではない．本研

究では，マイクロ流体デバイス内で染色体を断片化な

しに単離し，さらに光ピンセットと流れ制御を用いる

ことで，動物細胞のクロマチンファイバーの形態制御

を行っている．本研究を通じて，これまで困難であっ

た一細胞レベルでの染色体エピゲネティック解析を

可能にしようとしている．  
 

２．実験（Experimental） 
染色の単離およびその伸長化のプロセスを Fig. 1

に示す．流路に低張液を導入することで，浸透圧ショ

ックによって細胞をバーストさせ，クロマチンファイ

バーを取り出す．次に，抗体修飾マイクロビーズでク

ロマチンファイバーを掴み，さらに光ピンセットを用

い，クロマチンファイバーを流れのせん断力を受けや

すい主流の位置に移動させる．塩濃度と流速を調節し

ながら，断片化無しにクロマチンファイバーを直鎖状

に伸長化させる．なお，本研究で使用したデバイスは，

フォトリソグラフィー法で作製したモールドを用い，

PDMS を象りして作製した．モールド作製に使用した

フォトマスクは東大 VDEC で作製した． 

Fig. 1 Chromatin isolation and extension process 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
マイクロ流体デバイス内に導入した個々の細胞を

浸透圧ショックでバーストさせ，個々に分かれた染色

体を得ることができた（Fig. 2A, B）．次にこれら単離

した染色体を，主流のせん断力を利用して伸長化させ

た(Fig. 2C)．これにより，長大な動物細胞の染色体を

クロマチンファイバーに構造展開することに成功し

た． 
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Fig. 2 Isolation and extension of chromatin fiber. 
(A) Isolated chromosomes 25 min after burst, (b) 
shear stress induced chromosome expansion (c) 
chromatin fiber extension at 1 M NaCl. 


