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薬剤耐性菌について、抗菌薬乱用による新たな薬剤耐性の獲得や、院内アウトブレイクなど世

界的に懸念されていて、これらを防ぐために医療現場での迅速かつ適切な対応が重要である。ま

た、薬剤耐性を示す遺伝子は 80種類以上存在するため、より対応を難しくしている。一方、医療

はじめ様々な分野で利用されている遺伝子検査は、薬剤耐性菌の特定に有効であるが、診断時間

が長い・機器が大型・試薬調製が煩雑など現場利用への展開には課題があった。これに対し我々

は、遠心によって発生した熱対流を利用し、PCRサイクルの熱交換速度を向上させた遠心促進熱

対流 PCR法を開発し、15分以内で薬剤耐性遺伝子（IMP-6）の検出に成功してきた[1][2]。本研究

ではさらに薬剤耐性遺伝子の同時多項目検知を可能にするため、微小熱反応場の集積化の検討と

遠心促進熱対流 PCRによる迅速 DNA増幅検知を行った。遠心熱対流シミュレーション解析によ

り、熱対流生成可能な環状流路・熱源構造を検討した（Fig.1）。流路構造は同一円周上に多く集積

するため縦長形状で、流路間距離約 3.2mmにおいて、各流路に同一方向の流れを生成できること

が確かめられた。PDMS チップと温調可能なヒーターデバイス(Fig.2)を作製し、回転温調中の環

状流路内の溶液挙動をハイスピードカメラで観察したところ、350rpmでは 9秒で周回し、また回

転数変化に伴う流速変化も確認できた。これにより回転速度によるアニーリング、伸長時間の最

適化が可能である。 217~21.7fg/chipの IMP-6産生細菌 Total DNA を指標にチップ PCR（15分間）

を行ったところ、反応前後での蛍光増幅が見れらた。また、159 bpの特異的増幅（Fig.3の電気泳

動アッセイ結果）を確認できたことから、集積化可能な流路構造、熱源を用いての薬剤耐性遺伝

子の増幅検出に達成した。他の薬剤耐性遺伝子検知についても報告する予定である。多種の薬剤

耐性遺伝子同時検知への展開が期待できる。 
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Fig.1 The structure of  
channels and heaters 

Fig.3 The gel electrophoresis  Fig.2 The overview of device 
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