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研究成果の概要 

本研究では，分子ロボットにおける複数分子デバイスの制御を簡便に実現するための新機構を創出

することを目指している．分子ロボット構築における参考例の一つとされている細胞では，細胞核にコ

ードされた情報の読み出しを巧みに制御し，細胞機能を制御している．この事実に着想を得て，細胞核

を参考に，配列設計 DNAが示す相分離現象を精緻に設計することで，分子ロボットが備える分子デバイ

スを制御する「分子ロボットオペレーティングシステム」の構築を進めている． 

本年度は，システムの基本構造の構築に着手した．塩基配列設計した DNAを材料にナノ構造を構築し

それらを自己集合させることで，基本構造となるマイクロサイズの流動的な凝集体を構築することに

成功した．また，DNAナノ構造の一部に信号読み出しの起点となる T7 RNA polymeraseのプロモータ配

列を導入したところ，システムの基本構造の形成及び RNA分子の生成が確認された． 

そして，基本構造が有する機能を向上させる方法の探求と関連して，カチオン性ペプチドと DNAの複

合化を検討した．ペプチドとしてオリゴリシンを用意し，残基数を 5, 10, 20とさまざまに変え，DNA

ナノ構造と混合し凝集体の形成を評価した．また，DNAが有する配列特異的な自己集合能の維持を検証

した．その結果，残基数が大きいオリゴリシンにおいては，混合割合によって自己集合を阻害すること

が明らかとなった．他パネルの研究者との連携により，この阻害がナノ構造の変形が誘導されることが

原因であることを突き止めた．また，DNAの配列特異性は，残基数 5のオリゴリシンでのみ維持される

ことが明らかとなった．さらに，基本構造の構築方法を検討する過程において，rolling circular 

amplification反応と呼ばれる長鎖 DNAの合成反応を用いたところ，特定の環境及びサンプル処理によ

り，薄膜構造が形成されることを見出した．本発見はさまざまな技術への応用展開が期待でき，さらな

る検討を行なっていく予定である． 
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