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論文題名	 

 

プラズモニックナノダイマーを用いた転写制御因子によるDNA構造変化の解析 
 

 

論文内容の要旨	 

	 

本論文では、プラズモニックナノダイマーを用いた転写制御因子によるDNA構造変化計測法、およびDNA構造変化の実

時間一分子計測法についてまとめた。	 

第１章では、金属の光学特性とそのサイズ依存性について述べた。そして、金属ナノ粒子の散乱理論および局在表面

プラズモン共鳴(LSPR)について説明し、さらに二つの金属ナノ粒子がナノスケールで近接したペア構造(プラズモニッ

クナノダイマー)の散乱理論および、LSPR波長のギャップ距離依存性について述べた。また、プラズモニックナノダイ

マーを用いたバイオセンサーの研究例を紹介した。	 

	 第２章では、DNAおよび転写について説明した。さらに、本研究で用いた転写制御因子(SOX2とPAX6)と、それら転写

制御因子間の相互作用について述べた。また、転写制御因子によるDNA構造変化を計測する手法について紹介した。	 

第３章では、有限差分時間領域(FDTD)法について説明し、金属ナノ粒子の散乱スペクトルを数値解析する方法につい

て説明した。また、FDTD法を用いてプラズモニックナノダイマーにおけるLSPR波長のギャップ距離依存性の数値解析

を行った。さらに、DNA構造変化の計測へ向けて、金属ナノ粒子の直径およびDNA塩基数の最適化を行った。	 

第４章では、DNAを用いたプラズモニックナノダイマーの合成法について説明した。そして、暗視野照明法を用いた

金属ナノ粒子の散乱スペクトル計測法について述べ、プラズモニックナノダイマーにけるLSPR波長のギャップ距離依

存性を実験的に検証し、ギャップ間距離とLSPR波長の検量線を作成した。	 

第５章では、プラズモニックナノダイマーを用いて転写制御因子(SOX2およびPAX6)によるDNA構造変化を計測した。

転写制御因子が一種類の場合(SOX2)と二種類の場合(SOX2+PAX6)のDNA構造変化を比較した。また、転写活性を示す塩

基配列、または転写活性を示さない塩基配列を含むDNA上での構造変化を比較した。これらの実験結果を考察し、転写

活性とDNA構造変化の関連性を示した。	 

第６章では、プラズモニックナノダイマーを用いた転写制御因子によるDNA構造変化の実時間一分子計測法について

述べた。まず、一分子計測法および一分子トラッキング法について説明した。そして、プラズモニックナノダイマー

を用いた一分子計測の実験系について説明し、転写制御因子(SOX2)によるDNA構造変化を実時間計測した結果について

まとめた。	 

統括では、本論文で得られた結果についてまとめ、本論文の結論および今後の展望について述べた。	 

	 

	 




