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最 の分子生物学、ゲノム工学の発展により、個々の 伝子、タンパク が個体の形成、多様性に

どのような役割を果たしているのかが明らかになりつつある。しかし、従来の分子生物学では数百万

個以上の分子の平均的な挙動が得られているだけであり、個々の分子の本当の挙動、そして反応の素

過程がどのようなものであるかは必ずしも明らかになっていない。

従来の分子生物学の観測の対象である数百万以上の分子の和の分布は統 学の基本的な定理である

中心極限定理により正 分布になることが知ら

れている。図は同一の標準偏差を持つが全く性

の違う２つの分布についてそれぞれの分布を

複数集めた場合に、集めた分布がどのようにな

るのかを数値 算により求めたものである。こ

の 算に用いた分布は共に平均値＝４、標準偏

差＝２であるが、（Ａ）は２と６のみの値をと

りそれぞれの確率が 0.5 である分布、（Ｂ）はほ
ぼ正 分布である分布であり、平均値、標準偏

差を除けばまったく異なった分布を想定してい

る。この２つの 算結果を比 すると明らかな

ように、たった１００個の分布を集めただけで

も（このことは１００分子の集団を観察したこ

とに相当する）、この２つの分布は極めて似た

分布を取り、通常の観測ならば観測誤差のため

に、この２つの分布を 別することは困難であ

ると考えられる。このように、たった数百分子

の分子集団であっても、集団として 析した場

合には素過程のレベルではまったく異なった分

布を持つものを観測結果から 別することは不

可能であり、平均的な挙動の情報のみが得られ

ることになる。

しかし、 年の蛍光標 技術、 測技術の進歩によって１分子レベルでのＤＮＡ、タンパク の分

子の振舞いを明らかにすることが可能になってきている。この技術を用いて、生体分子１分子を対象

とした 測を行うことにより、平均値ではない個々の分子の状況を 測することが可能になることが

期待される。とりわけＤＮＡ分子を対象とした場合には、１分子レベルでの転写・複製反応の動態の

析などの分野で新しい知見が得られるものと期待される。しかし、ＤＮＡ分子は水溶液中でブラウ

ン運動により極めて激しく運動しているために、ＤＮＡ－タンパク 相互作用を明らかにするために

は、変動が激しいＤＮＡ分子の形態を操作する技術が重要となる。例えば、 さが 16.5 µm にもおよ
ぶλファージＤＮＡであっても、力がかかわっていない状態ではわずか１µm 程度の輝点として観測
されてしまい、光学顕微 を用いてその局所構造を観測することは不可能である。そこで、ＤＮＡ１

分子の末端を選択的に固定し、形態を制御する技術を開発し、可視化技術と組み合わせて、λエキソ

ヌクレアーゼの挙動を 析したので一例として紹介したい。

同一の標準偏差を持つ確率分布の和の分布

の 算例

　各 算結果の右上に元の確率分布を示

し、 算結果中に示されているＮは和をと

った分布の数を示している
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