
(57)【要約】

【課題】

　従来のアミノ酸分析法では、大量の有機溶剤や放射線

利用技術が必要であり、大量の試薬と熟練した技術が必

要だった。又医療現場や食品工場等の利用現場で簡便に

低コストで且つ比較的に短時間で分析できるものでは無

く、外部の分析試験所等に依頼して行っていた。医療現

場や食品工場等の利用現場で、低コストで且つ熟練した

技術を不要として誰にでも使用できる簡便な分析方法が

大いに要望されている。

【解決手段】

　本発明は、人の体液や食品中に含まれるアミノ酸濃度

を計測する為にアミノアシルtRNAシンセターゼを分子認

識材料に用いたアミノ酸分析用のバイオセンシング装置

やバイオセンサーである。更に微細加工技術によりシリ

コン基盤又はガラス基板上に微細幅の複数の流路３１A

～３１Tと、この流路に接続されより広い幅の反応場３

３A～３３Tを複数個形成し、この反応場に各アミノアシ

ルtRNAシンセターゼを固定化した。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ (ARS)を 分 子 認 識 材 料 に 用 い る ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ
ン シ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ (ARS)を 分 子 認 識 材 料 に 用 い る ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ
ン サ ー 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ア ミ ノ 酸 分 析 検 査 装 置 の 分 子 認 識 材 料 と し て 使 用 さ れ る ア ミ ノ 酸 分 析 用 た ん ぱ く 質 で あ
る ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ (ARS)。
【 請 求 項 ４ 】
　 血 液 中 や 尿 中 な ど 体 液 に 含 ま れ る ア ミ ノ 酸 濃 度 を 計 測 す る た め の 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の
バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー 。
【 請 求 項 ５ 】
　 食 品 中 に 含 ま れ る ア ミ ノ 酸 濃 度 を 計 測 す る た め の 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の バ イ オ セ ン シ ン
グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー 。
【 請 求 項 ６ 】
　 微 細 加 工 技 術 に よ り シ リ コ ン 基 盤 又 は ガ ラ ス 基 板 上 に 微 細 幅 の 複 数 の 流 路 と 、 該 流 路 に
接 続 さ れ 該 流 路 よ り 広 い 幅 の 反 応 場 を 複 数 個 形 成 し 、 該 反 応 場 に 各 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン
セ タ ー ゼ (ARS)を 固 定 化 し た こ と を 特 徴 と す る ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン サ ー 。
【 請 求 項 ７ 】
　 流 路 と 反 応 場 の 数 を 概 略 ２ ０ と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ の ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ
セ ン サ ー 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ラ イ フ サ イ エ ン ス 、 バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー 、 臨 床 医 療 ・ 分 析 、 食 品 品 質 管 理 ・
分 析 等 の 臨 床 医 療 又 は ／ 及 び 食 品 管 理 に お い て 簡 便 に 利 用 可 能 な ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ
ン シ ン グ 装 置 お よ び ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン サ ー お よ び ア ミ ノ 酸 分 析 法 に 関 す る も の で
あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 臨 床 医 療 の 分 野 に お い て 血 液 中 あ る い は 尿 中 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 濃 度 を 計 測 す る こ と は 、 疾
患 の 診 断 や 病 態 の 解 析 に 有 効 な 方 法 で あ る 。 ま た 食 品 の 管 理 プ ロ セ ス に お い て ア ミ ノ 酸 な
ど の 分 析 値 が そ の 品 質 の 指 標 に な る こ と が 明 ら か に な っ て い る 。 し か し 現 時 点 で は ア ミ ノ
酸 濃 度 の 計 測 は 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 又 は 放 射 線 標 識 ア ミ ノ 酸 を 用 い る 分 析 法 が
一 般 的 で あ る 。 こ の 方 法 は 大 量 の 試 薬 と 熟 練 し た 技 術 が 必 要 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の ア ミ ノ 酸 分 析 法 の う ち 最 も 一 般 的 な 方 法 は 、 ニ ン ヒ ド リ ン を 用 い る ポ ス ト カ ラ ム
法 で あ る 。 こ れ は ア ミ ノ 酸 溶 液 と ニ ン ヒ ド リ ン を 高 温 で 反 応 さ せ て ア ミ ノ 酸 を 誘 導 化 し 、
高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ り 分 離 分 析 す る と い う も の で あ る 。 そ し て こ の 原 理 に 基
づ い た ア ミ ノ 酸 専 用 自 動 分 析 機 器 と し て 高 速 ア ミ ノ 酸 分 析 計 （ 例 え ば 日 立 製 作 所 製 で 約 17
,000千 円 程 度 の 装 置 、 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） や ア ミ ノ 酸 分 析 シ ス テ ム （ 例 え ば 島 津 製
作 所 製 で 8,000千 円 程 度 の 装 置 、 例 え ば 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 等 が 販 売 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2002-243715号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 11-223625号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 キ ャ ピ ラ リ ー 電 気 泳 動 装 置  (CE) と 質 量 分 析 装 置  (MS) と を 用 い た ア ミ ノ 酸 分 析
法 に つ い て も 考 案 さ れ て い る 。 （ 例 え ば 特 許 文 献 ３ 参 照 。 ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 2002-71660号 公 報
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 前 記 の よ う な 方 法 に 比 べ て 、 バ イ オ セ ン サ ー に よ る 計 測 法 は 試 料 の 前 処 理 や 標 識 化 な ど
煩 雑 な 操 作 が 不 要 で あ り 、 簡 便 か つ 迅 速 に 目 的 物 質 の 計 測 が 可 能 で あ る 。 こ の 種 の ア ミ ノ
酸 を 計 測 す る た め の バ イ オ セ ン サ ー の 研 究 と し て は 、 L-リ ジ ン に 選 択 的 結 合 性 を 示 す 酵 素
で あ る L-リ ジ ン 酸 化 酵 素 を 分 子 認 識 材 料 に 用 い 、 L-リ ジ ン と 酵 素 と の 結 合 に よ り 消 費 さ れ
る 酸 素 濃 度 を 酸 素 電 極 で 検 知 す る と い う バ イ オ セ ン サ ー の 研 究 論 文 が 発 表 さ れ て い る 。 （
例 え ば 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 　 し か し な が ら 、 L-ア ミ ノ 酸 の 酸 化 酵 素 は 、 ２ ０ 種 類 全 て の 天
然 の ア ミ ノ 酸 に 対 し て 存 在 す る わ け で は な く 、 非 特 許 文 献 １ に お い て 提 案 す る よ う な 酸 化
酵 素 を 認 識 材 料 に 用 い て 全 ア ミ ノ 酸 を 網 羅 的 に 計 測 す る バ イ オ セ ン サ ー を 構 築 す る こ と は
不 可 能 で あ っ た 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 韮 iosensing of L-Lysine Based on Flow-Injection Calorimetry   I.
 Satoh, T. Mimura, S. Arakawa, A. Okamoto, Proceedings of the 19th Sensor Sympos
ium, pp.201-204, (2002)
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 の 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る も の で あ る 。 前 述 し た 一 般 的 な 従 来 技 術
で あ る 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 又 は 放 射 線 標 識 ア ミ ノ 酸 を 用 い る 分 析 法 に よ る ア ミ
ノ 酸 濃 度 の 計 測 に 於 い て は 、 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 用 の 大 量 の 有 機 溶 剤 が 必 要 で あ
り 、 放 射 線 利 用 技 術 が 必 要 で あ つ た 。 す な わ ち 大 量 の 試 薬 と 熟 練 し た 技 術 が 必 要 と さ れ る
も の で あ つ た 。 こ の 為 、 医 療 現 場 あ る い は 食 品 工 場 等 の 利 用 現 場 で 、 簡 便 に 低 コ ス ト で 且
つ 比 較 的 に 短 時 間 で 分 析 で き る も の で は 無 く 、 外 部 の 分 析 試 験 所 等 に 依 頼 し て 行 っ て も ら
う 必 要 が あ つ た 。 今 日 、 医 療 現 場 ま た は 食 品 工 場 等 の 利 用 現 場 に お い て 低 コ ス ト で 且 つ 熟
練 し た 技 術 を 不 要 と し 誰 に で も 使 用 で き る 簡 便 な 分 析 方 法 が 大 い に 要 望 さ れ て い る 。 本 発
明 は 、 現 在 外 部 に 委 託 し て 行 わ れ て い る ア ミ ノ 酸 の 計 測 を 、 医 療 現 場 ま た は 食 品 工 場 等 そ
の 利 用 現 場 に お い て 低 コ ス ト で 容 易 且 つ 手 軽 に 分 析 可 能 な 装 置 又 は セ ン サ ー を 提 供 す る こ
と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 従 来 の 主 な ア ミ ノ 酸 検 出 法 で あ る 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 法 や 放 射 線 標 識 法
に 比 べ て 、 大 量 の 溶 媒 を 必 要 と せ ず 、 検 出 の ス テ ッ プ お よ び 検 出 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ
と が 可 能 で あ り 、 ま た コ ス ト を 大 幅 に 削 減 す る こ と が 可 能 で あ り 且 つ 環 境 負 荷 も 小 さ く で
き る と い う メ リ ッ ト が あ る ア ミ ノ 酸 分 析 装 置 お よ び セ ン サ ー を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る
も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 更 に 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 従 来 の バ イ オ セ ン サ ー に よ る 計 測 法 に お い て 使 用
さ れ て い る L-ア ミ ノ 酸 の 酸 化 酵 素 は 、 ２ ０ 種 類 全 て の 天 然 の ア ミ ノ 酸 に 対 し て 存 在 す る わ
け で は な い た め 、 全 ア ミ ノ 酸 を 網 羅 的 に 計 測 す る こ と が で き な か っ た 。 本 発 明 は ２ ０ 種 類
の 天 然 の 全 ア ミ ノ 酸 を 網 羅 的 に 計 測 で き る ア ミ ノ 酸 分 析 装 置 お よ び セ ン サ ー を 提 供 す る こ
と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 述 の 課 題 お よ び 目 的 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 請 求 項 １ の ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン
シ ン グ 装 置 で は 、 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ (ARS)を 分 子 認 識 材 料 に 用 い る よ う に し
た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ２ の ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン サ ー で は 、 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン
セ タ ー ゼ を 分 子 認 識 材 料 に 用 い る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 請 求 項 ３ で は 、 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ を ア ミ ノ 酸 分 析 検 査 装 置
の 分 子 認 識 材 料 と し て 使 用 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 請 求 項 ４ の ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー で
は 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー で 、 血 液 中 や 尿 中 な
ど 体 液 に 含 ま れ る ア ミ ノ 酸 濃 度 を 計 測 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 請 求 項 ５ の ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー で
は 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー で 、 食 品 中 に 含 ま れ
る ア ミ ノ 酸 濃 度 を 計 測 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 請 求 項 ６ の ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン サ ー で は 、 微 細 加 工 技 術 に よ り シ
リ コ ン 基 盤 又 は ガ ラ ス 基 板 上 に 微 細 幅 の 複 数 の 流 路 と 、 該 流 路 に 接 続 さ れ 該 流 路 よ り 広 い
幅 の 反 応 場 を 複 数 個 形 成 し 、 該 反 応 場 に 各 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ を 固 定 化 し た こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 請 求 項 ７ の ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン サ ー で は 、 請 求 項 ６ の ア ミ ノ 酸 分
析 用 バ イ オ セ ン サ ー の 流 路 と 反 応 場 の 数 を 天 然 の 全 ア ミ ノ 酸 を 計 測 で き る よ う に 概 略 ２ ０
と し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー に お い て は 、
臨 床 医 療 及 び ／ 又 は 食 品 管 理 に お い て 簡 便 に 利 用 可 能 な バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ
セ ン サ ー と す る こ と が で き 、 現 在 こ れ ら の 分 野 に お い て 外 部 に 委 託 し て 行 わ れ て い る ア ミ
ノ 酸 の 計 測 を 、 医 療 現 場 ま た は 食 品 工 場 な ど 利 用 現 場 に お い て 容 易 に 利 用 可 能 な も の に す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー に お い て
は 、 微 少 量 の サ ン プ ル を 水 系 に お い て 高 感 度 に 検 出 す る こ と が で き る た め 、 現 在 の 主 な ア
ミ ノ 酸 検 出 法 で あ る 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 法 や 放 射 線 標 識 法 に 比 べ て 大 量 の 溶 媒 を
必 要 と せ ず 、 検 出 の ス テ ッ プ 、 検 出 時 間 、 コ ス ト を 大 幅 に 短 縮 及 び 削 減 す る こ と が 可 能 で
あ り 、 ま た 環 境 負 荷 も 小 さ く な る と い う メ リ ッ ト も あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 コ ス ト が 低 減 さ れ 、 容 易 且 つ 手 軽 に 分 析 可 能 な ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン シ ン グ
装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー が 可 能 で あ る と い う 点 よ り 、 病 院 な ど の 医 療 機 関 及 び ／ 又 は 食 品
工 場 な ど の 利 用 現 場 に お い て 、 複 数 台 導 入 可 能 な も の で あ り 、 し か も 熟 練 し た 技 術 を 要 し
な い で 誰 に で も 使 用 で き る 且 つ 取 り 扱 い が 簡 便 な ア ミ ノ 酸 分 析 シ ス テ ム と す る こ と が で き
る 。 特 に 本 発 明 の 請 求 項 ４ の バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー で は 上 記 の 理 由 で
疾 患 の 早 期 発 見 が 可 能 と な り 、 請 求 項 ５ の バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 又 は バ イ オ セ ン サ ー で は
味 や に お い や 鮮 度 等 の 計 測 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 更 に 、 本 発 明 で 分 子 認 識 材 料 に 用 い る 酵 素 で あ る ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ は 、 生
体 内 に 存 在 し て 、 た ん ぱ く 質 の 合 成 に 関 わ っ て い る た め 目 的 の ア ミ ノ 酸 に 対 す る 選 択 性 が
高 く 、 夾 雑 物 質 が 存 在 し て も 、 高 選 択 的 に 各 ア ミ ノ 酸 濃 度 が 計 測 可 能 に な る と い う メ リ ッ
ト が あ る 。 更 に 、 ２ ０ 種 類 全 て の 天 然 の ア ミ ノ 酸 に 対 し て ア ミ ノ 酸 濃 度 を 計 測 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 請 求 項 ６ お よ び ７ に 記 載 の ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン サ ー で は 、 セ ン サ
ー チ ッ プ の 小 型 化 を 行 う こ と が で き 、 更 に セ ン サ ー 化 す る こ と に よ り ア ミ ノ 酸 を 誘 導 体 化
す る 必 要 も な く 迅 速 且 つ 簡 便 に 、 熟 練 し た 技 術 を 要 す る こ と 無 く 、 よ り 安 価 な 価 格 で 、 手
軽 に ア ミ ノ 酸 の 計 測 を 行 う こ と を 可 能 に す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ２ １ 】
以 下 に 本 発 明 に 係 る ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 お よ び バ イ オ セ ン サ ー を 実 施 す
る た め の 最 良 の 形 態 を 図 面 と 共 に 説 明 す る 。 本 発 明 者 は 、 ２ ０ 種 類 の 天 然 の ア ミ ノ 酸 に 高
い 選 択 性 を 示 す 酵 素 で あ る ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ (ARS)に 注 目 し 、 研 究 の 結 果 、
こ れ を 全 く 新 規 に 分 子 認 識 材 料 に 用 い る こ と に よ り 、 ア ミ ノ 酸 分 析 用 の バ イ オ セ ン シ ン グ
装 置 お よ び バ イ オ セ ン サ ー を 発 明 す る に 至 っ た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 で 使 用 す る ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ と い う 酵 素 は 、 ２ ０ 種 類 の 天 然 の 全 ア ミ
ノ 酸 に 対 し て ２ ０ 種 類 存 在 し 、 し か も 生 体 内 に 存 在 し て た ん ぱ く 質 の 合 成 系 に 関 わ っ て い
る 為 、 目 的 の ア ミ ノ 酸 に 高 い 選 択 的 結 合 性 を 示 し 、 夾 雑 物 質 が 存 在 し て い て も 高 選 択 的 に
各 ア ミ ノ 酸 濃 度 が 計 測 可 能 で あ る と い う 特 徴 を 持 っ て い る 。 こ れ ま で に ア ミ ノ ア シ ル tRNA
シ ン セ タ ー ゼ を 用 い て ア ミ ノ 酸 の 検 出 や 計 測 に 応 用 し た 研 究 例 は 全 く な い 。
ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ と は 生 体 内 に お い て た ん ぱ く 質 の 合 成 に 関 わ る 酵 素 で あ り
、 20種 類 の ア ミ ノ 酸 に 対 し て そ れ ぞ れ 20種 類 存 在 す る 。 そ の 生 体 内 に お け る 作 用 機 構 は 、
ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 の 存 在 下 、 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が 対 応 す る ア ミ ノ 酸 に 結 合
し た 状 態 で 、 更 に そ の ア ミ ノ 酸 に 特 異 的 な tRNA（ ト ラ ン ス フ ァ ー リ ボ 核 酸 ） と 結 合 し て 、
ア ミ ノ ア シ ル tRNAを 生 成 さ せ る 。 こ の ア ミ ノ ア シ ル tRNAの ア ン チ コ ド ン が 、 遺 伝 情 報 を つ
か さ ど る mRNA（ メ ッ セ ン ジ ャ ー リ ボ 核 酸 ） の 塩 基 の 3つ 組 で あ る コ ド ン と 対 を 形 成 す る た
め 、 メ ッ セ ン ジ ャ ー リ ボ 核 酸 の 塩 基 配 列 に 従 い 、 伸 長 中 の ポ リ ペ プ チ ド 鎖 に 順 次 ア ミ ノ 酸
が 結 合 し て い く こ と に よ っ て 目 的 の た ん ぱ く 質 や ペ プ チ ド が 得 ら れ る と い う も の で あ る 。
ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ の 生 成 は 、 一 般 的 な 大 腸 菌 の 形 質 転 換 ・ 培 養 法 に よ り 行 っ
た 。 概 略 は 、 ま ず 各 ア ミ ノ 酸 に 対 応 す る プ ラ ス ミ ド は 、 好 熱 菌 で あ る Thermotoga maritim
aの ゲ ノ ム か ら そ の 遺 伝 子 を PCR（ ポ リ メ ラ ー ゼ 連 鎖 反 応 ） し た 。 そ の 際 、 上 流 側 の プ ラ イ
マ ー に NdeIと い う 制 限 酵 素 サ イ ト 、 下 流 側 プ ラ イ マ ー に は Bam HIと い う 制 限 酵 素 サ イ ト を
繋 い で お い た 。 こ れ ら 制 限 酵 素 サ イ ト に よ り 、 PCR産 物 を 発 現 ベ ク タ ー pET-28b（ Novagen
社 ） に 組 み 込 ん だ 。 大 腸 菌 DH5alpha株  (Takara社 )を 用 い て 、 発 現 ベ ク タ ー を ク ロ ー ニ ン
グ し 、 大 腸 菌 Rossetta株  (Takara社 )を 用 い て 、 た ん ぱ く 質 を 発 現 さ せ た 。 各 ア ミ ノ 酸 に
対 す る 20種 類 の プ ラ ス ミ ド を 用 い て そ れ ぞ れ こ の 操 作 を 行 う こ と に よ り 、 20種 類 の ア ミ ノ
ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ を 得 る こ と が で き る 。
ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ （ ARS） は 以 下 の よ う な 反 応 式 の 通 り 、 ア デ ノ シ ン 三 リ ン
酸 (ATP)の 存 在 下 で ア ミ ノ 酸 と 結 合 し て ア ミ ノ ア シ ル -AMPと ピ ロ リ ン 酸 、 及 び 熱 量 を 生 じ
さ せ 、 次 の 反 応 が 行 わ れ る 。
ア ミ ノ 酸  + ATP --- (ARS) --- > ア ミ ノ ア シ ル -AMP + ピ ロ リ ン 酸
こ こ で ア ミ ノ ア シ ル -AMPと は ア デ ニ ル 化 ア ミ ノ 酸 の こ と で あ り 、 ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 の 加
水 分 解 に よ り 生 成 し た ア デ ノ シ ン 一 リ ン 酸 （ AMP） に ア ミ ノ 酸 が 結 合 し て 生 成 し た 化 合 物
で あ る 。
更 に 本 発 明 を 実 現 す る に は 、 分 子 認 識 材 料 で あ る ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ と 、 ア ミ
ノ 酸 と の 選 択 的 結 合 に 伴 っ て 生 じ る 化 学 的 変 化 あ る い は 物 理 的 変 化 を 捉 え る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 者 に よ る 研 究 の 結 果 、 前 述 の 化 学 的 変 化 又 は 物 理 的 変 化 は 次 の 変 化 を 捉 え る こ と に
よ り 、 次 の 計 測 シ ス テ ム を 構 成 で き る こ と が 分 か っ た 。
　 １ ・ ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結 合 す る こ と に よ っ て 生 成 す る ア ミ ノ
ア シ ル -AMPを 計 測 す る シ ス テ ム 。
　 ２ ・ ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結 合 す る こ と に よ っ て 生 成 す る 84 kJ/
mol程 度 の 熱 量 を 計 測 す る シ ス テ ム 。
　 ３ ・ ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結 合 す る こ と に よ っ て 生 成 す る ピ ロ リ
ン 酸 を 計 測 す る シ ス テ ム 。
　 ４ ・ ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結 合 す る こ と に よ っ て 消 費 す る ア デ ノ
シ ン 三 リ ン 酸 を 計 測 す る シ ス テ ム 。
　 ５ ・ こ れ ら の 計 測 法 を 組 み 合 わ せ 、 よ り 信 頼 性 の 高 い 計 測 シ ス テ ム 。
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こ の よ う な 計 測 シ ス テ ム を 構 築 す る こ と に よ っ て ア ミ ノ 酸 濃 度 の 計 測 が 可 能 で あ る こ と が
判 明 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
前 記 １ の シ ス テ ム （ ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結 合 す る こ と に よ っ て 生
成 す る ア ミ ノ ア シ ル -AMPの 濃 度 を 計 測 す る シ ス テ ム ） に つ い て は 、 以 下 の 実 験 に 基 づ き ア
ミ ノ 酸 の 濃 度 の 定 量 を 行 っ た 。
（ 実 験 方 法 ）
　 10 μ M ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ (ARS)、 2 mM ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 (ATP)、 5 mM 
塩 化 マ グ ネ シ ウ ム (MgCl 2 )、 10 mM 塩 化 カ リ ウ ム (KCl)を 100 mM ト リ ス － 塩 酸 (tris-HCl)
バ ッ フ ァ ー (pH 8.0)中 に 溶 解 し 、 マ イ ク ロ チ ュ ー ブ に 加 え た 。 そ こ に 0～ 100 μ Mの 濃 度 に
な る よ う に 各 ア ミ ノ 酸 溶 液 を 混 合 し 、 37℃ で 30分 間 反 応 さ せ た 。 そ れ を 氷 水 中 に 10分 間 静
置 し て 反 応 を 停 止 さ せ た 。
　 こ の 反 応 液 を キ ャ ピ ラ リ ー 電 気 泳 動 装 置 に よ り 分 析 し 、 反 応 に よ り 生 成 し た ア ミ ノ ア シ
ル -AMPの 濃 度 を 計 測 す る こ と に よ り ア ミ ノ 酸 の 濃 度 の 定 量 を 行 っ た 。 泳 動 の 条 件 は 、 キ ャ
ピ ラ リ ー ：  75 μ m i.d.× 35 cm、 検 出 ： UVデ ィ テ ク タ ー  (254 nm)、 電 圧 ：  15 kV、 温 度
：  25℃ 、 泳 動 時 間 ：  15分 、 泳 動 バ ッ フ ァ ー ： 5 mM 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 、 10 mM 塩 化 カ リ
ウ ム を 100 mM ト リ ス － 塩 酸 バ ッ フ ァ ー  (pH 8.0)に 溶 解 し 、 30 mM ド デ シ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ
ム (SDS)と の 混 合 溶 液 と し た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ 実 験 結 果 ）
　 図 １ は 、 ア ミ ノ 酸 の 1つ で あ る ヒ ス チ ジ ン （ His） の 濃 度 を 0～ 100 μ Mと し て 、 ヒ ス チ ジ
ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ （ HisRS） と 反 応 さ せ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 横 軸 は ヒ ス チ ジ ン
の 濃 度 で あ り 、 縦 軸 は 反 応 に 加 え た ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 の 量 を 100と し た 時 の 、 反 応 に よ
り 生 成 し た ア デ ニ ル 化 ア ミ ノ 酸 と ア デ ノ シ ン 一 リ ン 酸 と の 和 の 比 率 で あ り 、 グ ラ フ 中 の １
１ は 0 μ Mの ヒ ス チ ジ ン 、 つ ま り ヒ ス チ ジ ン を 加 え な い 場 合 に お け る ヒ ス チ ジ ル tRNAシ ン
セ タ ー ゼ と を 反 応 さ せ た 時 の 測 定 値 の 比 で あ り 、 １ ３ は 10 μ Mの ヒ ス チ ジ ン 、 １ ５ は 50 
μ Mの ヒ ス チ ジ ン と ヒ ス チ ジ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ と を 反 応 さ せ た 時 の 測 定 値 の 比 を 表 す も
の で あ る 。 こ の 結 果 、 図 １ 中 、 検 量 線 １ ７ に 示 さ れ る よ う に 、 0～ 50 μ Mの ヒ ス チ ジ ン に
お い て 応 答 と の 直 線 性 が あ り 、 ア ミ ノ 酸 セ ン シ ン グ シ ス テ ム の 検 量 線 １ ７ が 得 ら れ た 。 す
な わ ち 、 ヒ ス チ ジ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ と 反 応 さ せ た 結 果 、 本 ア ミ ノ 酸 セ ン シ ン グ シ ス テ ム
で は 0～ 50 μ Mの ヒ ス チ ジ ン に 対 し て 応 答 に 直 線 性 が み ら れ 、 定 量 可 能 で あ る こ と が 示 さ
れ て い る 。
　 図 ２ は 、 ア ミ ノ 酸 の 選 択 性 の 評 価 の 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 横 軸 は 天 然 に 存 在 す る 20
種 類 の ア ミ ノ 酸 、 つ ま り 本 実 験 に お い て 選 択 性 の 評 価 に 用 い た ア ミ ノ 酸 の 略 式 表 記 で あ る
。 す な わ ち Hisは ヒ ス チ ジ ン 、 Argは ア ル ギ ニ ン 、 Trpは ト リ プ ト フ ァ ン 、 Aspは ア ス パ ラ ギ
ン 酸 、 Pheは フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン 、 Alaは ア ラ ニ ン 、 Tyrは チ ロ シ ン 、 Leuは ロ イ シ ン 、 Gluは
グ ル タ ミ ン 酸 、 Asnは ア ス パ ラ ギ ン 、 Metは メ チ オ ニ ン 、 Valバ リ ン 、 Ileイ ソ ロ イ シ ン 、 Gl
nは グ ル タ ミ ン 、 Lysは リ シ ン 、 Thrス レ オ ニ ン 、 Glyは グ リ シ ン 、 Serセ リ ン 、 Proは プ ロ リ
ン 、 Cysは シ ス テ イ ン で あ る 。 縦 軸 は 反 応 に 加 え た ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 の 量 を 100と し た 時
の 、 反 応 に よ り 生 成 し た ア デ ニ ル 化 ア ミ ノ 酸 お よ び ア デ ノ シ ン 一 リ ン 酸 と の 和 の 比 率 で あ
る 。 図 ２ に 明 示 さ れ る 如 く 50 μ Mの 各 ア ミ ノ 酸 に 対 す る 応 答 を 評 価 し た と こ ろ 、 ヒ ス チ ジ
ン に 対 し て は 、 反 応 に よ り 消 費 さ れ た ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 が 11.0 %と 高 い 応 答 を 示 し た の
に 対 し 、 他 の ア ミ ノ 酸 に 対 し て は 3～ 4 %程 度 と 低 い 応 答 し か 示 さ な か っ た 。 す な わ ち 、 ア
ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ を 分 子 認 識 材 料 に 用 い る ア ミ ノ 酸 セ ン シ ン グ シ ス テ ム に よ り
、 ヒ ス チ ジ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ は ヒ ス チ ジ ン に 対 し て は 11.0 %の 高 い 応 答 を 示 し た の に 対
し 、 他 の ア ミ ノ 酸 に 対 し て は 3～ 4 %程 度 と 低 い 応 答 し か 示 さ な か っ た 。
　 同 様 な 結 果 は ア ル ギ ニ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ （ ArgRS） 、 チ ロ シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ （ Thy
RS） 、 ス レ オ ニ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ （ ThrRS） に つ い て も 得 ら れ て お り 、 残 り の 16種 類 の
酵 素 に つ い て も 同 様 な 結 果 が 得 ら れ る と 思 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 前 述 の 実 験 は 、 第 １ の シ ス テ ム す な わ ち ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結
合 す る こ と に よ っ て 生 成 す る ア ミ ノ ア シ ル -AMPを 計 測 す る シ ス テ ム に つ い て ア ミ ノ 酸 の 濃
度 の 定 量 を 行 っ た が 、 前 述 第 １ の シ ス テ ム 以 外 に も 第 ２ か ら 第 ５ の シ ス テ ム に つ い て も 、
次 に 記 載 す る 方 法 に よ り 分 子 認 識 材 料 で あ る ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ と 、 ア ミ ノ 酸
と の 選 択 的 結 合 に 伴 っ て 生 じ る 化 学 的 変 化 あ る い は 物 理 的 変 化 を 捉 え る こ と に よ り 、 次 の
計 測 シ ス テ ム を 構 成 で き る こ と が 分 か っ た 。
　 第 ２ の シ ス テ ム す な わ ち ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結 合 す る こ と に よ
っ て 生 成 す る 84 kJ/mol程 度 の 熱 量 を 計 測 す る シ ス テ ム で は 、 サ ー ミ ス タ ー を ト ラ ン ス デ
ュ ー サ ー に 用 い る セ ン サ ー に よ り 、 こ の 熱 量 変 化 を 計 測 す る こ と が 可 能 で あ る 。 文 献 で は
40 kJ/mol程 度 以 上 の 熱 量 変 化 を 捉 え る こ と が で き れ ば セ ン サ ー の 構 築 が 可 能 で あ る こ と
が 報 告 さ れ て い る 。
　 第 ３ の シ ス テ ム す な わ ち ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結 合 す る こ と に よ
っ て 生 成 す る ピ ロ リ ン 酸 を 計 測 す る シ ス テ ム で は 、 ピ ロ リ ン 酸 に 結 合 性 を 示 す 抗 体 や 酵 素
、 あ る い は 人 工 レ セ プ タ ー を 用 い る こ と に よ り 計 測 可 能 で あ る 。 ま た 、 ア デ ノ シ ン 三 リ ン
酸 が 加 水 分 解 さ れ て ピ ロ リ ン 酸 を 生 成 す る 過 程 を イ オ ン 感 応 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ ISFE
T） に よ り 計 測 す る こ と に よ っ て も ア ミ ノ 酸 の 計 測 が 可 能 で あ る 。
　 第 ４ の シ ス テ ム す な わ ち ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結 合 す る こ と に よ
っ て 消 費 す る ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 を 計 測 す る シ ス テ ム で は 、 ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 の 存 在 下
で 発 光 す る 酵 素 で あ る ル シ フ ェ ラ ー ゼ を 反 応 系 内 に 固 定 化 す る こ と に よ り 、 ア ミ ノ ア シ ル
tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 と 結 合 す る こ と に よ っ て 消 費 す る ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 の 濃 度
を 計 測 す る こ と が 可 能 で あ る 。
　 第 ５ の シ ス テ ム す な わ ち 第 1か ら 第 ４ の シ ス テ ム を 適 宜 に 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 前
述 し た 如 く 計 測 可 能 で あ り 、 よ り 信 頼 性 の 高 い 計 測 シ ス テ ム を 構 成 す る こ と が 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
以 上 の 如 く 、 本 発 明 者 に よ る 研 究 発 明 の 結 果 か ら 、 今 回 新 規 に 分 子 認 識 材 料 と し て 用 い た
酵 素 で あ る ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ が ア ミ ノ 酸 の セ ン シ ン グ に 有 効 な 分 子 認 識 材 料
で あ る こ と が 発 明 さ れ た 。 そ し て 今 後 、 こ の 酵 素 を 用 い て セ ン サ ー 化 、 あ る い は 検 出 試 薬
な ど に 応 用 す る こ と に よ り 、 簡 便 で 迅 速 な ア ミ ノ 酸 の 検 出 法 へ の 応 用 が 期 待 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 本 発 明 に 係 る ア ミ ノ 酸 分 析 用 の バ イ オ セ ン サ ー の 他 の 実 施 例 に つ き 図 面 に 基 づ き 説
明 す る 。 図 ３ に 明 示 さ れ る ３ ０ は 、 微 細 加 工 技 術 に よ り ７ × 3セ ン チ メ ー ト ル 程 度 の シ リ
コ ン 基 板 あ る い は ガ ラ ス 基 板 上 に 幅 が 数 百 マ イ ク ロ メ ー ト ル 程 度 の ２ ０ 個 の 流 路 ３ １ Aか
ら ３ １ Tと 、 そ れ よ り 広 い 幅 の ２ ０ 個 の 反 応 場 ３ ３ Aか ら ３ ３ Tを 形 成 し 、 そ の 反 応 場 に 各
ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ を 固 定 化 し た バ イ オ セ ン サ ー チ ッ プ で あ る 。
反 応 場 ３ ３ Aか ら ３ ３ Tの 幅 は 、 ４ ０ ０ マ イ ク ロ メ ー ト ル 程 度 と し 、 そ の 反 応 場 ３ ３ Aか ら
３ ３ Tに 各 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ を 固 定 化 す る 。 固 定 化 の 方 法 に つ い て は 特 開 平
６ － ４ ３ １ ３ １ 、 特 開 平 ５ － １ ７ ２ ７ ７ ７ 等 に 開 示 さ れ て い る の で 詳 細 は 省 略 す る 。 そ し
て 天 然 の ２ ０ 種 類 の ア ミ ノ 酸 結 合 性 た ん ぱ く 質 に よ る 全 ア ミ ノ 酸 対 応 型 セ ン サ ー 素 子 を 調
製 し 、 天 然 の 全 ア ミ ノ 酸 濃 度 を 同 時 に 検 出 可 能 な マ ル チ 検 出 型 セ ン サ ー と し た も の で あ る
。
図 3に 示 す バ イ オ セ ン サ ー チ ッ プ の 使 用 例 と し て は 、 サ ン プ ル 入 口 に 例 え ば シ リ ン ジ ポ ン
プ や ペ リ ス タ ー ポ ン プ を 接 続 し て 一 定 量 の 溶 離 液 を 流 し て お き 、 検 体 の 溶 液 を 注 入 す る 。
そ し て そ の 検 体 は 溶 離 液 と 共 に 流 路 ３ １ Aか ら ３ １ Tへ と 分 岐 し て 進 み 、 さ ら に 各 ア ミ ノ ア
シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ を 固 定 化 さ れ て い る 反 応 場 で あ る ３ ３ Aか ら ３ ３ Tへ と 進 む 。 こ こ で
、 各 ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ は そ れ ぞ れ 対 応 す る ア ミ ノ 酸 と 特 異 的 に 結 合 す る 。 例
え ば ヒ ス チ ジ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ は ヒ ス チ ジ ン に 対 し て の み 結 合 性 を 示 す 。 こ の 反 応 場 に
イ オ ン 感 応 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ を 接 地 し て 、 酵 素 と ア ミ ノ 酸 と の 反 応 に 伴 っ て ア デ ノ シ
ン 三 リ ン 酸 が 加 水 分 解 さ れ 、 ピ ロ リ ン 酸 を 生 成 す る 過 程 を 計 測 す る こ と に よ り ア ミ ノ 酸 の
検 出 が 可 能 で あ る 。 あ る い は こ の 反 応 場 に ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 の 存 在 下 で 発 光 す る 酵 素 で
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あ る ル シ フ ェ ラ ー ゼ を 固 定 化 し て 、 酵 素 と ア ミ ノ 酸 が 反 応 す る こ と に よ っ て 消 費 さ れ る ア
デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 を 例 え ば フ ォ ト ダ イ オ ー ド ア レ イ で 検 出 す る こ と に よ り ア ミ ノ 酸 の 検 出
が 可 能 で あ る 。
こ の 様 に セ ン サ ー チ ッ プ の 小 型 化 を 行 う こ と に よ り 、 価 格 を 安 く す る こ と が 期 待 で き る と
と も に 、 測 定 試 料 や 試 薬 類 が 少 な く ま た 計 測 に 要 す る 時 間 も 大 幅 に 短 縮 で き る と 期 待 で き
る 。 更 に 現 在 は 外 部 の 専 門 機 関 や 専 門 の 技 術 者 が 行 っ て い る ア ミ ノ 酸 の 計 測 を 、 各 研 究 機
関 や 病 院 、 食 品 製 造 加 工 工 場 で も 入 手 可 能 な 価 格 で 、 手 軽 に 行 う こ と が 可 能 に な る 。
　 更 に 、 色 素 分 子 を 導 入 し て 、 ア ミ ノ 酸 と ア ミ ノ ア シ ル tRNAシ ン セ タ ー ゼ と の 結 合 に よ り
変 色 す る 仕 組 み （ ア ミ ノ 酸 検 出 試 薬 ） を つ く る こ と に よ り 、 よ り 簡 便 に ア ミ ノ 酸 濃 度 の 計
測 を 可 能 に す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 本 発 明 に 係 る ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 お よ び ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ
ン サ ー お よ び ア ミ ノ 酸 分 析 用 ア ミ ノ ア シ ル ｔ Ｒ Ｎ Ａ シ ン セ タ ー ゼ の 将 来 展 望 に 付 き 概 略 図
で あ る 図 4と 共 に 説 明 す る 。
　 現 在 は 、 図 ４ 中 に ４ １ で 明 示 さ れ る 如 く 、 外 部 の 専 門 機 関 や 専 門 の 技 術 者 等 の 分 析 試 験
所 等 ４ １ Aが 各 研 究 機 関 ４ １ Bや 病 院 ４ １ Cや 食 品 製 造 加 工 工 場 ４ １ Dか ら の 分 析 依 頼 を 受 け
て ア ミ ノ 酸 分 析 の 計 測 を 行 っ て い る 。
　 将 来 は 図 ４ 中 に ４ ３ で 明 示 さ れ る 如 く 、 本 発 明 に 係 る ア ミ ノ 酸 分 析 セ ン シ ン グ シ ス テ ム
を 応 用 し 、 さ ら に 図 3に 示 す よ う な バ イ オ セ ン サ ー チ ッ プ の 小 型 化 を 図 る こ と に よ り 、 各
研 究 機 関 ４ ３ Bや 病 院 ４ ３ Cや 食 品 製 造 加 工 工 場 ４ ３ Dで ア ミ ノ 酸 分 析 の 計 測 を 比 較 的 低 価
格 で 、 手 軽 に 行 う こ と が 可 能 に な る 。 す な わ ち 外 部 に 依 頼 し て い た 血 中 や 尿 中 や 食 品 中 の
ア ミ ノ 酸 分 析 が そ の 現 場 で 手 軽 に 分 析 可 能 に な り 、 誰 に で も 取 り 扱 い が 可 能 に な り 、 分 析
費 用 の 廉 価 化 、 迅 速 性 、 簡 便 性 の 向 上 等 多 く の メ リ ッ ト を 持 つ も の と な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 お よ び ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン サ
ー お よ び ア ミ ノ 酸 分 析 用 ア ミ ノ ア シ ル ｔ Ｒ Ｎ Ａ シ ン セ タ ー ゼ の 産 業 上 の 利 用 可 能 性 （ 市 場
） と し て は 、 病 院 な ど の 医 療 機 関 、 食 品 工 場 な ど が 対 象 に な る 。 こ れ ら の 一 機 関 に お い て
複 数 台 導 入 可 能 な コ ス ト で 、 し か も 熟 練 し た 技 術 を 要 し な い 、 誰 に で も 使 用 で き る 、 取 り
扱 い が 簡 便 な シ ス テ ム に な り う る と 考 え ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 ア ミ ノ 酸 の 1つ で あ る ヒ ス チ ジ ン （ His） の 濃 度 を 0～ 100 μ Mと し て 、 ヒ ス チ ジ ル
tRNAシ ン セ タ ー ゼ （ HisRS） と 反 応 さ せ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ 】 ア ミ ノ 酸 の 選 択 性 の 評 価 の 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る バ イ オ セ ン サ ー の 一 実 施 例 で あ る バ イ オ セ ン サ ー チ ッ プ の 平 面 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ セ ン シ ン グ 装 置 お よ び ア ミ ノ 酸 分 析 用 バ イ オ
セ ン サ ー お よ び ア ミ ノ 酸 分 析 用 ア ミ ノ ア シ ル ｔ Ｒ Ｎ Ａ シ ン セ タ ー ゼ の 将 来 展 望 を 説 明 す る
為 の 概 念 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
１ ７ 　 検 量 線
３ １ A～ ３ １ T　 流 路
３ ３ A～ ３ ３ T　 反 応 場
４ １ 　 現 在 （ 従 来 ） の シ ス テ ム
４ ３ 　 将 来 （ 本 発 明 ） の シ ス テ ム
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【 図 １ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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