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１．目 的 
２次元電気泳動法（RLGS 法）は、正常遺伝子と異常遺伝子のスポットパターンの位置と濃度

情報を比較することにより遺伝子情報を分析する。これは遺伝子診断において有効な手段であ

る。そのためには、多くの遺伝子情報を RLGS 法で分析し、そのデータを蓄積することが重要で

ある。しかし、RLGS 法における従来の電気泳動作業は手作業が主であり、解決すべき問題点が

多く、容易に実験を行うことができなかった。それらの問題点とは、①勘や経験を要し、正確

な作業には熟練が必要である。②作業が長時間にわたる。③作業の正確さが実験結果に影響を

及ぼす。④ＲＩ（放射性同位元素）の使用に伴う危険な作業があり、実験が特定施設に限られ

る。これらの問題点は、RLGS 法を用いる上で大きな制約になっていた。そこで、２次元電気泳

動遺伝子診断システムとして、電気泳動作業を自動化する装置と DNA 断片を蛍光色素で標識し、

蛍光検出により即座に泳動パターンを読み取る装置の開発を行った。その結果、従来の泳動作

業が大幅に短縮され、高感度な遺伝子検出が可能になった。 

なお、本研究開発は、北陸産業活性化センターが管理法人となって、ＮＥＤＯの即効型地域

新生コンソーシアム研究開発事業（ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄﾘｰﾀﾞｰ：渡辺教授（金沢工大））として行われた研

究の一部である。 

２．内 容 

2.1 DNA２次元電気泳動自動化装置（図１） 
１次元目のゲルをカラムに固定化することにより、ゲルの自由なハンドリング操作（注入、

排出、搬送）が可能である。操作はパソコンによって制御されており、ソフトウェアによる各

種設定や遠隔制御等が可能である。 
2.2 電気泳動パターン自動読み取り装置の開発（図２） 

蛍光色素で標識されたＤＮＡ２次元泳動パターンを直接読み取る装置である。微弱な蛍光も

検出できる高感度の検出器を備え、広い領域のスキャニングも可能である。 

図１                     図２ 
３．結 果 
(1)2 次元電気泳動は煩雑で、安定した結果を得るためには熟練を要する方法である。今回開発

した自動化 2次元電気泳動装置を用いることにより、電気泳動における半自動化が可能となり、

これまで最も熟練を要したゲルの取り扱いが簡略化され、作業効率の大幅アップが可能となっ



た。 

(2)泳動パターンの読み取りに要する時間は、例えば、320mm×405mm のゲルを 0.4mm ピッチでス

キャンした場合で約 40分である。検出感度は、大腸菌の２次元電気泳動像の読み取りに必要な感

度のおよそ 120 倍であり、大腸菌 DNA の解析には十分な感度を確保している。一方、ヒト DNA

においてはゲノムサイズが大腸菌に比較し 600 倍程度の大きさを有するため、検出感度を少な

くとも現在の５倍上昇させる必要があると思われる。ノイズの抑制や光学系の見直しによる更

なる高感度化が今後の課題である。 

(3)開発装置の仕様 

    

 

（１）検出部 

・光ファイバーにより供給する励起光をゲル

に照射する 

・光増倍管により、蛍光を検出し、電気信号

に変換する 

・光増倍管に励起光が入射しないよう、ダイ

クロイックミラー、干渉フィルタなどによ

り、フィルタリングする 

・検出部は駆動部により３軸方向に移動でき

る 

（２）励起光源 

・波長約 640nm を発光する LD モジュールを

用いる 

・レーザー光は光ファイバーに入射させ、光

ファイバーにより検出部へ供給する 

（３）筐体 

・検出部に外光が入射しないよう、遮光する 

（４）駆動部 

・サーボモータとステッピングモーターを備

え、制御用パソコンからの信号により、検

出部を３軸方向に移動する 

・制御用パソコンとはシリアルケーブルによ

り接続する 

（５）制御用ソフトウエア 

・ゲルのサイズ、読み取り範囲、ピッチなど

スキャンに関する設定を行う 

・画面には測定データを随時表示する 

・遠隔操作により、スキャンの開始、一時停

止、再開、終了等を行う 

 

（１）泳動槽のサイズ 

  ａ．１次元目：大 620(W)×35(D)×50(H) 

          小 400(W)×36(D)×50(H) 

  ｂ．２次元目：大 338(W)×512(D)×50(H) 

           小 197(W)×312(D)×50(H) 

（２）アーム 

ａ．微量分注ニードル：サンプル、制限酵素

反応液用 

ｂ．洗浄ニードル：１次元目の槽のバッファ

ー供給用 

ｃ．アガロース分注シリンジ：アガロース分

注用 

ｄ．チャック:ゲルカラム、コームなどの搬

送用 

（３）制限酵素処理槽 

  ・電気泳動と制限酵素処理は、別々の槽で行

う 

  ・低温恒温水槽により保温機能を有する 

（４）アガロース保温機構 

   ホットスターラーを使用して、アガロース

を保温、撹拌する 

（５）泳動用電源 

・電圧：2～500（V） ・電流：1～200（mA） 

  ・オン・オフは、PC 制御で、電圧等の変更は、

手動で行う 

（６）制御用ソフトウェア 

遠隔操作により、電気泳動の開始、停止を行う

ことができる。また、泳動の経過時間を外部コン

ピュータに送信する機能を持つ 

１．DNA２次元電気泳動自動化装置 ２．泳動ﾊﾟﾀｰﾝの自動読み取り装置 


