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ヒトゲノムの全塩基配列の解析完了により、多様性の解析が遺伝子分析の次のターゲットとな

っている。人間はほとんど同じ DNA塩基配列を持っているが、わずかに異なっている。この多様

性が、重大な疾病や、投薬効果の差異につながる。ゆえに、DNA の塩基配列の解析は、健康や医

療の面から重要となっている。今までの DNA 検出の主流は光学測定であったが、操作の簡易性、

小型化、検出コスト削減などの観点から、現在では、FET を用いた DNA 検出が注目されている。

FET を用いた DNA 検出で盛んに研究されている方法として直接電荷検出法と、pHセンサを用い

た方法がある。しかし、直接電荷検出法では、溶液の塩濃度に依存するデバイ長により検出範囲

が制限されてしまい、pH センサを用いた方法では、pH 緩衝能により感度が低下するなど、バッ

ファー条件の影響を強く受けてしまう[2,3]。今回私たちが提案する新しい DNA 検出法は、DNA

伸長反応により生成するピロリン酸の酵素触媒酸化還元反応を電位として検出する方法である。

この方法では、溶液の塩濃度や pH 緩衝能などの影響を受けないため、高精度に DNAの伸長反応

を検出できる可能性を有する。 

本研究では次のような実験を行った。DNAが伸長反応した際に発生するピロリン酸(PPi)を Fig.1

に示す酸化還元反応[4]によって、酸化還元物質の濃度比に変換し、電位測定をした。Fig.2 では、

各 PPi濃度に対する電位変化を示している。PPi濃度の対数に対して、50μMから 1mMまでの範

囲で線形関係を得た( -12.3 mV/decade ,r
2
 =0.999)。しかし、この結果は、室温でのネルンストの式

の傾きである-59.2 mV/decade に一致しなかった。次にこの結果を、平衡定数とネルンストの式を

用いて理論的な解析を行った。この解析により、この反応系での理想的な感度は-14.8 mV/decade

であることがわかり、この解析結果は実験結果とよく一致していた。 
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Fig. 1 Enzyme-catalyzed reaction system of 

DNA polymerization 

Buffer Blank 

Fig. 2 PPi concentration versus potential 
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