
 

 
ターゲットと相互作用して開閉する DNA オリガミ分子機械の高

速 AFM によるリアルタイム観察 
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われわれはこれまでに、DNA オリガミ法 1)で作成した２種のナノメカニカル DNA オリガミデバイ

ス、DNA Pliers と DNA Chopsticks を報告している（図）2,3)。これらはいずれも、２本の棒状構造体が

一カ所の支点で結合された構造をしており、DNA Pliers は古典的な DNA 二重らせんを平面に並べる

デザイン、DNA Chopsticks は６本の DNA 二重らせんをチューブ状に配置して剛直性をより高めた三

次元構造体のデザインに基づいて設計されている。どちらも通常は X 字型の開いた形状をしているも

のの、棒状構造体のそれぞれに特異的なリガンドを導入し、これらを協同的に働かせることで、様々

なターゲットを一分子単位で摘まんで、＝字型の閉じた形状に構造変化させることができる。われわ

れはこの動作機構を利用して、AFM で個

別の DNA オリガミデバイスの構造変化

を視覚的に計測する、生体分子の単分子

検出法を提案してきた。 
このような形状変化を経時的に観察す

る手法としては、DNA オリガミデバイス

の蛍光標識と組み合わせた蛍光分光法が

既にあるものの、これには多数の分子が

必要となり、DNA オリガミを利用した単

分子検出法に利点を活かすことができて

いなかった。そこで、高速 AFM を用い

て DNA オリガミデバイスの形状変化を

リアルタイムに観察することを試みた。

その結果、マイカ基板との相互作用を容

易に調整できる DNA Chopsticks が、古典

的なデザインに基づいているため構造全

体が不安定な DNA Pliers と比較して、高

速 AFM 観察により適していることが明

らかとなった。 
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図 ２種のナノメカニカル DNA オリガミデバイス、

DNA Chopsticks（a）と DNA Pliers（b）。いずれも６本の

DNA 二重らせんからなる棒状構造体が２本、一カ所の

支点で結合された構造をしており、X 字型の開いた形状

と、パラレル（平行）、アンチパラレル（逆平行）の２種

の閉じた形状をとることができる。 
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