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１．研究計画の概要  
 物質が磁場中で受ける３つの力（ファラデ
ー力、トルク、ローレンツ力）を用い、DNA
の磁気情報を反映した新しい磁気分離手法
を確立することを目的とする。DNA は 4 つの
塩基（A アデニン、T チミン、G グアニン、C
シトシン）の配列が遺伝情報を担っている。
しかしながら、従来の電気泳動分離は長さの
みの分離であり、これらの塩基配列には無頓
着であった。A=T ペアと水素結合は 2 本であ
り、G≡C ペアのは 3 本であることから、A=T
割合の多少によって磁化率が異なる。磁化率
に比例する磁気力を泳動分離に応用するこ
とにより、ATリッチな DNA と GC リッチな DNA
を分離できると考えられる。本研究では DNA
が磁場中で受ける３つの力とそれらの合力
について、電気泳動との関連を定性的・定量
的に調査する。10T 級の超伝導磁石を用い、
様々な電磁環境下で DNAの電気磁気泳動を観
察することによって基本的なメカニズムを
解明し、DNA の磁気分離手法を確立すること
を目的とする。 
 
２．研究の進捗状況   

磁気による 3つの力（ファラデー力、ロー
レンツ力、トルク）が DNA の泳動にどのよう
に影響するかを特定した。 
 トルクは反磁性の DNAが磁力線に垂直に配
向するように働く結果、均一磁場中で磁力線
に平行に電気泳動を行うと DNAの電気泳動速
度を減速させる。長さ 5Kb の直鎖 DNA の電気
泳動速度は均一磁場中で 75％にまで減速し、
この減速は 4T 以上で飽和した。 
 反磁性物質の磁気異方性に起因する磁気
トルクについては、シミュレーションを通し
て配向挙動を考察した。熱擾乱で磁場配向が

阻害される程度を考慮し、磁気異方性と温度、
印加磁場、媒体の粘性係数など相互の関係を
明らかにした。 
 磁場と電場が平行でない場合は DNA にロ
ーレンツ力が働き、軌道が変化した。質量分
析器と同様の原理であるが、ローレンツ力の
利用を試みたが、DNA の分離に適さないこと
が分った。ここで、ローレンツ力効果があら
われる泳動電圧閾値の存在を発見した。 
 磁場に勾配がある場合は、DNA は磁束密度
の低い方へファラデー力を受ける。磁力線と
平行に電気泳動させると磁場勾配を登る向
きには減速され、下る向きに同程度加速され
た。加減速の有無には泳動電圧に閾値が存在
した。ゲル濃度や泳動電圧の特定条件下で、
磁力線と垂直に電気泳動することで磁気力
方向へ DNA の泳動が観測された。磁気力泳
動距離の挙動を確実に観測するために、長周
期矩形交流電場を用いることが有効である
ことを見出した。 
 
３．現在までの達成度  

 ②おおむね順調に進展している。 
磁気による 3つの力（ファラデー力、ローレ
ンツ力、トルク）それぞれの DNA 泳動に対す
る効果を定性的・定量的に特定し、DNA の泳
動に対する閾値や相互の関係を把握した。長
周期交流電場を併用することで、磁気による
分離が可能となるという知見を得た。 
 
４．今後の研究の推進方策  
 DNA 磁気分離へ長周期交流電場をいかにし
て有効に利用するかを特定し、磁化率の違い
による DNA 分離を完成する。各種 DNA を用い
て試験する。 
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