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1. はじめに 

DNA や抗原抗体などの機能性分子を利用して医療

などへの応用を目指す場合、相互認識により特異的な

結合を形成する 2 分子間の局所的な相互作用を、溶液

や温度など環境の変化に対して正しく理解すること

が重要である。しかし、機能性分子の反応選択性は、

局所的な性質や反応過程により決定されるため、巨視

的な相互作用ポテンシャルの描写では解明すること

が困難である。こうした問題を解決する方法として動

的分子間力分光法 1)(Dynamic Force Spectroscopy : DFS)

がある。DFS は結合している分子に直接動的に力を印

加して結合を破断させ，そのときの破断力と力の印加

速度(Loading rate)の関係から 2 分子間相互作用ポテン

シャルと 2 分子間結合寿命を求める手法である。 

本研究では DFS と原子間力顕微鏡(AFM)を組み合

わせ、精度の高い DFS 測定を行うことのできるシステ

ムを構築し 2)、このシステムを用いて機能性分子であ

る Biotin-Streptavidin の様々な溶液中における相互作

用を解析した。 

 

2. 実験 

 AFM にデジタル信号処理装置を組み合わせ、フォ

ースフィードバックにより、Loading rate を高精度に制

御可能な装置を開発した。カンチレバーの先端に長さ

30nm の分子鎖付き Biotin を結合させ、Au マイカ表面

に破断頻度が 5-10 %になるように Streptavidin を固定

した。DFS 測定は液中、室温で行った。 

 

3. 結果および考察 

 Figure 1に各緩衝溶液における Loading rateに対する

最頻破断力をプロットした結果を示す。傾きは相互作

用ポテンシャルの障壁位置を示しており、リン酸およ

び硫酸イオンを含む溶液では 0.66-0.69 nm、それ以外

の溶液では 0.25 nm となった。0.66-0.69 nm の障壁は

四面体型のイオンが Streptavidin の SER45 と Biotin と

の間に架橋して生じていることを示しており、0.25 nm

の障壁はSER45とBiotinが直接結合することによって

生じたことを示している。また、直線の切片は結合寿

命を示しており、四面体型イオンの濃度が大きくなる

と結合寿命が長くなることから、架橋によって結合を

促進する作用があると考えられる。 

 会議では他の結果など含めて詳細を紹介する。 
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Fig. 1 Relationship between the modal rupture force 

and the logarithm of the loading rate obtained for 

streptavidin–biotin in several buffer solutions. Lines 

are slopes for indication, and the potential positions 

shown together are those obtained from the slopes. 


