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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁気誘導により磁性粒子を引き寄せるための磁場を形成している複数個の誘導磁石１０
０と、
　前記誘導磁石１００がそれぞれ挿入されており固定されている誘導磁石固定ホール２１
０を有する誘導磁石固定部２００と、
　前記誘導磁石固定部２００と結合され、前記誘導磁石１００が配列されている位置に対
応して高さ方向に沿って形成されている流入ホール３１０、及び、一の流入ホール３１０
ａと前記一の流入ホール３１０ａに隣接している他の流入ホール３１０ｂを区分している
区隔壁３２０を有する本体３００と、
　を備え、
　前記区隔壁３２０は、前記高さ方向に沿って延在する前記流入ホール３１０の内壁面を
形成しており、
　前記高さ方向に沿って前記本体３００の側部に前記誘導磁石固定部２００が結合される
ことにより、前記誘導磁石１００のそれぞれが前記高さ方向に沿って前記流入ホール３１
０に対応した位置に配列されることを特徴とする磁性粒子分離装置。
【請求項２】
　前記区画壁３２０には、
　前記区隔壁３２０の長さ方向に沿って形成されている挿入ホール３２１と、
　前記流入ホール３１０に挿入されるチューブＴの外周面を圧迫して前記チューブＴを前
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記本体３００に固定させる、前記挿入ホール３２１に挿入されているチューブ固定部３２
２と、
　が設けられていることを特徴とする請求項１に記載の磁性粒子分離装置。
【請求項３】
　前記本体３００は、
　前記区隔壁３２０を長さ方向に沿って貫通しており、前記区隔壁３２０と共に前記流入
ホール３１０の内壁面を形成している内側壁３１２に形成されている溝部３６０と、
　前記流入ホール３１０に挿入されるチューブＴの外周面を圧迫して前記本体３００に固
定させる、前記溝部３６０に挿入されているチューブ固定部３２２と、
　を有することを特徴とする請求項１に記載の磁性粒子分離装置。
【請求項４】
　磁気誘導により磁性粒子を引き寄せるための磁場を形成している複数個の誘導磁石１０
０と、
　前記誘導磁石１００がそれぞれ挿入されており固定されている誘導磁石固定ホール２１
０を有する誘導磁石固定部２００と、
　前記誘導磁石固定部２００と結合され、前記誘導磁石１００が配列されている位置に対
応して高さ方向に沿って形成されている流入ホール３１０、及び、一の流入ホール３１０
ａと前記一の流入ホール３１０ａに隣接している他の流入ホール３１０ｂを区分している
区隔壁３２０を有する本体３００と、
　を備え、
　前記本体３００において前記区隔壁３２０は、前記流入ホール３１０の上部の断面積よ
りも前記流入ホール３１０の下部の断面積の方が小さくなるように、前記高さ方向に沿っ
て延在する前記流入ホール３１０の内壁面を形成しており、前記区画壁３２０には、前記
区隔壁３２０の長さ方向に沿って形成されている挿入ホール３２１、および、前記流入ホ
ール３１０に挿入されるチューブＴの外周面を圧迫して前記チューブＴを前記本体３００
に固定させる、前記挿入ホール３２１に挿入されているチューブ固定部３２２が設けられ
ており、
　前記誘導磁石固定部２００において、前記誘導磁石１００の一端部が前記誘導磁石固定
ホール２１０に固定されており、前記誘導磁石１００の他端部が上方向に突き出しており
、
　前記誘導磁石固定部２００の上部に前記本体３００の底部が結合されることにより、前
記区隔壁３２０と隣接している他の区隔壁３２０ａと前記誘導磁石固定部２００に囲まれ
た空間に前記誘導磁石１００が配されることを特徴とする磁性粒子分離装置。
【請求項５】
　さらに、前記本体３００と前記誘導磁石固定部２００との間に配されている本体位置固
定部４００を備え、
　前記本体位置固定部４００は、
　前記誘導磁石１００が固定されている前記誘導磁石固定部２００に前記本体３００が固
定されるように、前記本体３００の外周面を圧迫している圧迫部４１０と、
　前記圧迫部４１０を受容しており固定している受容部４２０と、
　を有することを特徴とする請求項４に記載の磁性粒子分離装置。
【請求項６】
　前記流入ホール３１０にチューブＴが挿入されるときに、前記チューブＴの底面ＢＳと
前記流入ホール３１０の底面３１１とが所定距離ｔ離れているように、前記流入ホール３
１０の深さＤは前記チューブＴの長さＬよりも長いことを特徴とする請求項１から請求項
５のいずれか一項に記載の磁性粒子分離装置。
【請求項７】
　前記誘導磁石１００がそれぞれ挿入されており固定されているように、前記誘導磁石固
定ホール２１０端部２１１が突き出ていることを特徴とする請求項１から請求項６のいず
れか一項に記載の磁性粒子分離装置。
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【請求項８】
　前記誘導磁石固定部２００では、前記誘導磁石固定ホール２１０が形成されている面の
端部に、前記本体３００と結合させるための第１結合磁石２３０を受容している第１結合
磁石固定ホール２２０が形成されており、
　前記本体３００では、前記第１結合磁石２３０の磁力によって前記誘導磁石固定部２０
０と結合されるように、前記第１結合磁石固定ホール２２０に対応する位置に第２結合磁
石３４０を受容している第２結合磁石固定ホール３３０が形成されていることを特徴とす
る請求項１から請求項７のいずれか一項に記載の磁性粒子分離装置。
【請求項９】
　請求項１から請求項８のいずれか一項に記載の磁性粒子分離装置を用いる核酸またはた
んぱく質の分離及び精製方法であって、
　磁性粒子を用いて核酸を分離するために遺伝子物質に前記磁性粒子を混ぜてチューブＴ
に注入する段階Ｓ１００と、
　前記本体３００に前記チューブＴを固定させる段階Ｓ２００と、
　前記誘導磁石１００が固定された前記誘導磁石固定部２００を前記本体３００と結合さ
せる段階Ｓ３００と、
　前記誘導磁石１００により形成されている磁場によって、前記遺伝子物質と結合された
磁性粒子が前記誘導磁石１００に向かって引き寄せられる段階Ｓ４００と、
　前記遺伝子物質と結合された磁性粒子を除かれた残余液体を前記チューブＴから除去す
る段階Ｓ５００と、
　前記本体３００から前記誘導磁石固定部２００を分離して前記本体３００に印加された
磁場を除去する段階Ｓ６００と、
　を含むことを特徴とする核酸またはたんぱく質の分離及び精製方法。
【請求項１０】
　さらに、前記磁場を除去する段階Ｓ６００の後に、前記チューブＴ内で前記磁性粒子か
ら核酸またはたんぱく質を分離するために、前記チューブＴに洗浄液または分離液を注入
する段階Ｓ７００を含むことを特徴とする請求項９に記載の核酸またはたんぱく質の分離
及び精製方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁性粒子分離装置、並びに、この装置を用いる核酸またはたんぱく質の分離
及び精製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　生化学研究及び診断プロセスで最も重要な段階は、生物学的試料から核酸（ＤＮＡ若し
くはＲＮＡ）又はたんぱく質を分離することである。試料から遺伝子物質（核酸）を分離
しなければ、次の段階である遺伝子検出、遺伝子クローニング、遺伝子シークエンシング
、遺伝子増幅、ｃＤＮＡ合成などを遂行することができない。様々な細胞混合物からＤＮ
Ａ若しくはＲＮＡを分離するためには、効果的で再現性のある分離方法が必要であり、最
近は磁性粒子を用いる分離方法が開発されつつある。磁性粒子を用いる核酸の分離方法に
よれば、遺伝子物質に磁性粒子を結合して、試料に外部磁場を印加させてこの遺伝子物質
を引き寄せて分離する。一般的にＤＮＡ、ＲＮＡ、たんぱく質などを分離精製するのに使
用される磁性粒子としては、粒子の大きさが５００～２，０００ｎｍ程度が適当であるこ
とが知られている。
【０００３】
　遺伝子物質に磁場を印加させて分離するための装置としては、米国公開特許２０１３／
００２６１０４（ＭＡＧＮＥＴＩＣ　ＳＥＰＡＲＡＴＩＯＮ　ＤＥＶＩＣＥ　ＡＮＤ　Ｍ
ＥＴＨＯＤＳ）が開示されている。
【０００４】
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　上記した米国公開特許の明細書、及び図３によれば、主支持部２０１及び支持構造１１
１の間の中心部に磁性素子１２３を有する中心支持部材１１９が備えられている。主支持
部２０１及び支持構造１１１には、磁性粒子と共に遺伝子物質を保持可能な容器５０１が
備えられている。
【０００５】
　上記した米国公開特許によれば、分離装置１０１に取り付けるために容器５０１をねじ
込んで螺合させる必要があり不便である。さらに、容器５０１に印加された磁場を除去す
るためには、容器５０１を分離装置１０１から再度取り出すなど不便な点が多くある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、従来技術の問題点を解決しようとするものであり、容器（以下「チューブ」
とする。）に磁場を印加及び除去しやすいことにより、試料から所望の核酸またはたんぱ
く質を更に早く便利に分離及び精製するためのものである。
【０００７】
　また、本発明は、試料を保持しているチューブを本発明に係る装置に安定的に固定させ
ることにより、構造的な安定性を図るためのものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る磁性粒子分離装置は、磁性粒子を引き寄せるための磁場を形成している複
数個の誘導磁石１００と、前記誘導磁石１００がそれぞれ挿入されており固定されている
誘導磁石固定ホール２１０を有する誘導磁石固定部２００と、前記誘導磁石固定部２００
と結合され、前記誘導磁石１００が配列されている位置に対応して高さ方向に沿って形成
されている流入ホール３１０、及び、一の流入ホール３１０ａと前記一の流入ホール３１
０ａに隣接している他の流入ホール３１０ｂを区分している区画壁３２０を有する本体３
００と、を備える。
【０００９】
　本装置における前記区画壁３２０には、前記区画壁３２０の長さ方向に沿って形成され
ている挿入ホール３２１と、前記流入ホール３１０に挿入されるチューブＴの外周面を圧
迫して前記チューブＴを前記本体３００に固定させる、前記挿入ホール３２１に挿入され
ているチューブ固定部３２２と、が設けられていることが好ましい。
【００１０】
　本装置における前記本体３００は、前記区画壁３２０を長さ方向に沿って貫通しており
、前記流入ホール３１０を形成している内側壁３１２に形成されている溝部３６０と、前
記流入ホール３１０に挿入されるチューブＴの外周面を圧迫して前記本体３００に固定さ
せる、前記溝部３６０に挿入されているチューブ固定部３２２と、を有することが好まし
い。
【００１１】
　本装置では、前記流入ホール３１０に前記チューブＴが挿入されるときに、前記チュー
ブの底面ＢＳと前記流入ホール３１０の底面３１１とが所定距離ｔ離れているように、前
記流入ホール３１０の深さＤは前記チューブＴの長さＬよりも長いことが好ましい。
【００１２】
　本装置では、前記誘導磁石１００がそれぞれ挿入されており固定されているように、前
記誘導磁石固定ホール２１０の端部２１１が突き出ていることが好ましい。
【００１３】
　本装置において、前記誘導磁石固定部２００では、前記誘導磁石固定ホール２１０が形
成されている面の端部に、前記本体３００と結合させるための第１結合磁石２３０を受容
している第１結合磁石固定ホール２２０が形成されており、前記本体３００では、前記第
１結合磁石２３０の磁力によって前記誘導磁石固定部２００と結合されるように、前記第
１結合磁石固定ホール２２０に対応する位置に第２結合磁石３４０を受容している第２結
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合磁石固定ホール３３０が形成されていることが好ましい。
【００１４】
　本装置において、前記誘導磁石１００の一端部は前記誘導磁石固定部２００の誘導磁石
固定ホール２１０に固定されており、前記誘導磁石１００の他端部は上方向に突き出てお
り、前記区画壁３２０と隣接している他の区画壁３２０ａとの間に前記誘導磁石１００が
配されている空間が前記本体３００の下部に設けられるように、前記流入ホール３１０の
上部の断面積よりも前記流入ホール３１０の下部の断面積の方が小さいことが好ましい。
【００１５】
　本装置は、さらに、前記本体３００と前記誘導磁石固定部２００との間に配されている
本体位置固定部４００を備え、前記本体位置固定部４００は、前記誘導磁石１００が固定
されている前記誘導磁石固定部２００に前記本体３００が固定されるように、前記本体３
００の外周面を圧迫している圧迫部４１０と、前記圧迫部４１０を受容しており固定して
いる受容部４２０と、を有することが好ましい。
【００１６】
　本発明に係る磁性粒子分離装置を用いる核酸またはたんぱく質の分離及び精製方法は、
磁性粒子を用いて核酸を分離するために遺伝子物質に前記磁性粒子を混ぜて前記チューブ
Ｔに注入する段階Ｓ１００と、前記本体３００に前記チューブＴを固定させる段階Ｓ２０
０と、前記誘導磁石１００が固定されている前記誘導磁石固定部２００を前記本体３００
と結合させる段階Ｓ３００と、前記誘導磁石１００によって形成されている磁場によって
、前記遺伝子物質と結合された磁性粒子が前記誘導磁石１００に向かって引き寄せられる
段階Ｓ４００と、前記遺伝子物質と結合された磁性粒子を除かれた残余液体を前記チュー
ブＴから除去する段階Ｓ５００と、前記本体３００から前記誘導磁石固定部２００を分離
して前記本体３００に印加された磁場を除去する段階Ｓ６００と、を含む。
【００１７】
　本方法は、さらに、前記磁場を除去する段階Ｓ６００の後に、前記チューブＴ内で前記
磁性粒子から核酸またはたんぱく質を分離するために、前記チューブＴに洗浄液または分
離液を注入する段階Ｓ７００を含むことが好ましい。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明では、磁場を印加及び除去することが便利である。このため、本発明を使用する
と、核酸またはたんぱく質を効率良く抽出することができる。
【００１９】
　さらに、本発明によれば、チューブが本体に容易に挿入されて固定される。このため、
本発明では、磁石によって核酸と磁性粒子が引き寄せられているときに、残余物質を容易
に除去することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明に係る磁性粒子分離装置の概念図である。
【図２】本発明に係る磁性粒子分離装置を一の方向から見た分解図である。
【図３】本発明に係る磁性粒子分離装置を他の方向から見た分解図である。
【図４】本発明に係る磁性粒子分離装置の垂直断面図である。
【図５】本発明に係る磁性粒子分離装置の上側の断面図である。
【図６】本発明に係る第２の磁性粒子分離装置を一の方向から見た分解図である。
【図７】本発明に係る第２の磁性粒子分離装置の垂直断面図である。
【図８】本発明に係る第３の磁性粒子分離装置を一の方向から見た分解図である。
【図９】本発明に係る第４の磁性粒子分離装置の概念図である。
【図１０】本発明に係る第４の磁性粒子分離装置の分解図である。
【図１１】本発明に係る第４の磁性粒子分離装置の垂直断面図である。
【図１２】本発明に係る磁性粒子分離装置を用いてプラスミドＤＮＡを分離した結果を示
す電気泳動写真である。
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【発明を実施するための形態】
【００２１】
　たんぱく質を分離するために粒子の集合物にエタノール、蒸留水、及び溶出液を注入し
た後の本装置について、図面に基づいて詳述する。
【００２２】
　図１から図５は本発明に係る第１実施形態を示し、図６及び図７は本発明に係る第２実
施形態を示している。図８は本発明に係る第３実施形態を示し、図９から図１１は本発明
に係る第４実施形態を示している。
【００２３】
　［第１実施形態］チューブ挿入型の磁性粒子分離装置
【００２４】
　まず、図１から図５に基づいて、第１実施形態について説明する。
【００２５】
　図１に示すように、本装置は、略円柱状であるチューブＴが挿入されるように複数の流
入ホール３１０を有する本体３００と、誘導磁石１００が挿入されている誘導磁石固定部
２００とを備える。この誘導磁石固定部２００は、略板状であり、本体３００の一側面に
結合される。
【００２６】
　図２に示すように、本装置における誘導磁石１００は、磁性を有しており、好ましくは
本体３００の内部またはこの本体３００に挿入されたチューブＴに全体的に磁場を形成で
きる程度の磁力を有している。図２での誘導磁石１００は、コインのようにその断面が円
形であり若干の厚さを有する形状である。なお、誘導磁石固定部２００に形成されている
誘導磁石固定ホール２１０に効果的に固定可能な形状であれば、誘導磁石１００の断面の
形状は、四角形、六角形、八角形などの他の様々な形状であっても良い。
【００２７】
　誘導磁石１００は、誘導磁石固定部２００に形成されている誘導磁石固定ホール２１０
にそれぞれ挿入されており固定されている。これらの誘導磁石１００は、複数の行（Ｌ１
，Ｌ２，Ｌ３，Ｌ４）と列（Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４，Ｃ５，Ｃ６）に沿って配列されて
いる。いずれか一つの列（Ｃ１，Ｃ２，...Ｃ６）ごとに一本のチューブＴが対応するよ
うに配列されていることが望ましい。複数の行（Ｌ１，Ｌ２，...Ｌ４）を設けることで
、チューブＴに磁場を効果的に印加することができる。誘導磁石１００が配列されている
行と列は、挿入しようとするチューブＴのサイズと本数に応じて様々に変更しても良い。
【００２８】
　図２に示すように、本装置における誘導磁石固定部２００は、複数の誘導磁石固定ホー
ル２１０と、結合磁石固定ホール２２０と、前述した本体３００と結合させるために結合
磁石固定ホール２２０に挿入されており固定されている結合磁石２３０と、を有している
。図２に示すように、誘導磁石固定ホール２１０は６列設けられているため、これに対応
してチューブＴを挿入される流入ホール３１０も６個設けられていることが好ましい。つ
まり、流入ホール３１０の数に合わせて誘導磁石固定ホール２１０の列の数を変更するこ
とができる。一方、流入ホール３１０の数は、挿入しようとするチューブＴのサイズと本
数に合わせて変更することができる。
【００２９】
　図１及び図２に示すように、本体３００と誘導磁石固定部２００が互いに結合している
ときにその形状が略直方体を成すように、本体３００の外形において誘導磁石固定部２０
０が結合される部分が凹んでいることが好ましい。つまり、本体３００は、誘導磁石固定
部２００を受容できる受容部３５０（図３を参照）を有することが好ましい。一方、誘導
磁石固定部２００は、誘導磁石固定ホール２１０が形成されている第１板２４０、及び結
合磁石固定ホール２２０が形成されている第２板２５０を有しており、この第２板２５０
よりも第１板２４０が突き出ていても良い。第１板２４０と第２板２５０とが別部材であ
るように説明したが、これらは一体の部材として形成されていても良い。
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【００３０】
　第１板２４０が第２板２５０よりも突き出ていることにより、第１板２４０が流入ホー
ル３１０に更に近接するため、チューブＴに印加される磁場の強度を高めることができる
。
【００３１】
　図２から図４に示すように、本体３００はチューブＴが挿入される流入ホール３１０を
有する。この本体３００には、一の流入ホール３１０ａと、この一の流入ホール３１０ａ
に隣接している他の流入ホール３１０ｂと、を区画している区画壁３２０が形成されてい
る。この区画壁３２０には、その長さ方向に区画壁３２０を貫通して形成されている挿入
ホール３２１が設けられている。この挿入ホール３２１にはチューブ固定部３２２ａが挿
入されており、挿入されているチューブ固定部３２２ａの外周面は流入ホール３１０の内
側へ向かって突き出ている。
【００３２】
　図２及び図３に示すように、誘導磁石固定部２００の角部分には、第１結合磁石固定ホ
ール２２０、及びこの第１結合磁石固定ホール２２０に挿入されている第１結合磁石２３
０が設けられている。本体３００では、第１結合磁石固定ホール２２０及び第１結合磁石
２３０に対応する位置に第２結合磁石固定ホール３３０が形成されており、この第２結合
磁石固定ホールに固定されている第２結合磁石３４０が設けられている。誘導磁石固定部
２００の第１結合磁石２３０と本体３００の第２結合磁石３４０との間の磁力によって、
誘導磁石固定部２２０と本体３００が互いに結合可能である。
【００３３】
　図２及び図３に示すように、本体３００は、誘導磁石固定部２００の第１板２４０及び
第２板２５０が安定的に結合されるように形成されている受容部３５０を有する。
【００３４】
　本体３００の材質としては、チューブＴ内で核酸と磁性粒子とが分離することを肉眼で
確認可能な透明材質、例えば透明アクリル材を使用することが好ましい。
【００３５】
　図４及び図５に示すように、チューブＴが流入ホール３１０に挿入されているときに、
チューブＴの外周面を圧迫するために区画壁３２０内にチューブ固定部３２２ａが挿入さ
れている。
【００３６】
　本体３００に形成されている各々の区画壁３２０毎に挿入ホール３２１が穿孔されてい
る。この挿入ホール３２１にチューブ固定部３２２ａが挿入されているときに、このチュ
ーブ固定部３２２ａの側面が流入ホール３１０の内側へ向かって突き出ていることが好ま
しい。チューブ固定部３２２ａとしては、好ましくはゴム又はシリコーンなどの滑りにく
い材質のものを使用し、さらに好ましくは内部が空洞になっているシリコーン製のＯリン
グを使用する。チューブＴが挿入されているときに、チューブ固定部３２２ａによりチュ
ーブＴに過度の圧力が加わりチューブＴが破損するのを防ぐためである。
【００３７】
　シリコーン製のＯリングなどを用いているチューブ固定部３２２ａによって、チューブ
Ｔは本体３００に押し付けられて固定されるため、本体３００から簡単には脱落しない。
誘導磁石固定部２００に固定されている誘導磁石１００の磁場によってチューブＴ内で核
酸と磁性粒子とが分離されたときに、本体３００をひっくり返して残余液体を容易に除去
することができる。
【００３８】
　また、本装置では、誘導磁石固定部２００と本体３００を容易に結合したり分離したり
して使用するために、第１結合磁石２３０および／または第２結合磁石２４０を用いてい
る。このため、本装置では、誘導磁石１００の磁場を本体３００に印加または除去するこ
とが容易である。
【００３９】
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　誘導磁石固定部２００が本体３００から分離されている状態でチューブＴ内に洗浄液、
核酸またはたんぱく質分離液などを注入して反応させた後に、誘導磁石固定部２００と本
体３００を結合させて磁場を印加する。その結果、チューブＴ内において、磁性粒子が誘
導磁石固定部２００に向かって引き寄せられて上澄液から分離される。このため、分離さ
れた上澄液を除去すること又は回収して再利用することが容易であり、核酸またはたんぱ
く質を容易に分離することができる。
【００４０】
　本発明における磁性粒子としては、例えば韓国登録特許第１０－１０５３０２３号に記
載された方法で製造される磁性粒子、又はバイオニア社製のＡｃｃｕＢｅａｄＴＭを使用
することができるが、これらに限らず、当業者であれば核酸またはたんぱく質を分離、精
製するために用い得る磁性粒子を使用することができる。
【００４１】
　［第２実施形態］第２のチューブ挿入型の磁性粒子分離装置
【００４２】
　図６及び図７に基づいて、第２のチューブ挿入型の磁性粒子分離装置を説明する。
【００４３】
　効率よく説明するために、前述した第１実施形態と共通する技術的特徴については記載
を省略する。第２実施形態について記載されていない技術的特徴は、前述した実施形態で
の技術的特徴と同じである。
【００４４】
　図６及び図７に示すように、流入ホール３１０は、その断面の形状が略Ｃ字状であるた
め、その一側面が開放されている。本体３００の長さ方向に沿って、区画壁３２０の一側
面から本体３００の内側壁３１２まで溝部３６０が形成されている。この溝部３６０にお
いて、幅方向に沿って直線状にチューブ固定部３２２ｂが挿入されている。チューブ固定
部３２２ｂの材質などは第１実施形態に準ずる。
【００４５】
　図６及び図７に示すように、チューブ固定部３２２ｂは、溝部３６０内に挿入されてい
ることによって、チューブＴの外周面を圧迫することができる。チューブＴの外周面側を
圧迫するためには、チューブＴが挿入されているときに、チューブ固定部３２２ｂの直径
は内側壁３１２に形成されている溝部３６０の長さよりも大きいことが好ましい。つまり
、チューブ固定部３２２ｂの一部が流入ホール３１０に突き出ていても良い。
【００４６】
　図６及び図７に示すように、流入ホール３１０内にチューブＴが挿入されているときに
、チューブの底面ＢＳと流入ホール３１０の底面３１１は所定距離ｔ離れていても良い。
このことは、第１実施形態でも同様である。チューブＴを挿入して磁性粒子分離装置を活
用するときに、チューブＴの破損を防ぐためである。このためには、本体３００に形成さ
れている区画壁３２０の高さは、本体３００の高さよりも低く設計されていても良い。区
画壁３２０の上部には、チューブＴを固定するために段状の部分Ｐが形成されていても良
い。この場合には、区画壁３２０の上部によりチューブＴの段状の部分Ｐが固定される。
または、チューブＴの外径がその上部で徐々に増していることで、チューブＴが自ずと区
画壁３２０の上部により固定されるようにしても良い。
【００４７】
　図７に示すように、誘導磁石固定部２００において挿入されている誘導磁石１００を効
率よく固定するために、誘導磁石固定ホール２１０の端部２１１が突き出ているように設
計されていても良い。誘導磁石１００が誘導磁石固定ホール２１０内に挿入されていると
きにぴったりと嵌め込まれているように、端部２１１が突き出ている。誘導磁石固定ホー
ル２１０の入口の大きさと誘導磁石１００の大きさが異なることによって、誘導磁石１０
０が誘導磁石固定ホール２１０に安定的に強く固定されている。
【００４８】
　図７に示すように、チューブＴのキャップＣがチューブＴの入口を効率よく塞ぐように
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チューブＴの上端の角部分が削られていることが好ましい。キャップＣの取り付けを容易
にするためである。
【００４９】
　［第３実施形態］第３のチューブ挿入型の磁性粒子分離装置
【００５０】
　図８に基づいて、第３のチューブ挿入型の磁性粒子分離装置を説明する。
【００５１】
　前述した第１実施形態及び第２実施形態と共通する技術的特徴は効率よい記載のために
省略するため、第３実施形態で記載されていない技術的特徴は前述した実施形態に従う。
【００５２】
　図８に示すように、本体３００はその下部の面が開放されていても良い。チューブＴが
流入ホール３１０に挿入されているときに、このチューブＴが破損することを防ぐために
、テーブルの底面にチューブＴが達しないことが好ましい。または、第２実施形態につい
て前述したように、チューブＴの外周面に段状の部分Ｐを設けてチューブＴの損傷を防い
でも良い。
【００５３】
　図８に示す誘導磁石１００の行列の数は、図２などで示す行列の数とは異なっている。
このことは、第１から第３実施形態での誘導磁石１００の個数が、挿入されるチューブの
大きさと本数に合わせて様々に変更されても良いことを意味している。
【００５４】
　図８に示すように、第３実施形態におけるチューブ固定部３２２ａは、実施形態１と同
様に配されているが、実施形態２におけるチューブ固定部３２２ｂに置き換えられても良
い。
【００５５】
　図８で番号を付されているが説明されてない構成は、第１及び／又は第２実施形態に従
う。
【００５６】
　［第４実施形態］マルチウェルプレート型の磁性粒子分離装置
【００５７】
　図９から図１１に基づいて、マルチウェルプレート型の磁性粒子分離装置について説明
する。
【００５８】
　第１実施形態と同様、図９から図１１に示すように第４実施形態は、誘導磁石１００、
この誘導磁石１００が固定されている誘導磁石固定部２００、及び本体３００などを備え
る。さらに、本体３００が誘導磁石固定部２００に固定されるように、本体３００と誘導
磁石固定部２００の間に本体位置固定部４００を備える。第１実施形態では誘導磁石固定
部２００が本体３００の側部に装着されるが、第４実施形態では本体３００が誘導磁石固
定部２００の上部で固定されているためである。
【００５９】
　図１０に示すように、誘導磁石１００がそれぞれ固定されるように、誘導磁石固定部２
００に誘導磁石固定ホール２１０が穿孔されている。この誘導磁石１００は、誘導磁石固
定ホール２１０に嵌まり込んでいること、又はボンドを使用することなどにより固定され
ていても良い。
【００６０】
　図２などとは異なり、第４実施形態での誘導磁石１００は、十分な高さを有する円柱状
であることが好ましい。
【００６１】
　図９から図１１ではマルチウェルプレートとして９６ウェルプレートを用いているが、
これに限らず他の様々なマルチウェルプレートを用いても良い。この際、マルチウェルプ
レートの行と列の数に合うように誘導磁石の個数が変更されても良い。９６ウェルプレー
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トを用いる場合には、８×１２の流入ホール３１０（９６個の流入ホール）を有し、これ
らの流入ホール３１０の間には区画壁３２０が設けられている。図１１に示すように、流
入ホール３１０の下部には、流入ホール３１０の行と列の数よりもそれぞれ１個ずつ多い
９×１３の空間（１１７個の空間）が形成されている。この空間ごとに誘導磁石１００が
配されるように、１１７個の誘導磁石１００が誘導磁石固定部２００に挿入されており固
定されていることが好ましい。
【００６２】
　上記のような空間を有するために、図１１に示すように、流入ホール３１０は、その上
部の断面積よりも下部の断面積の方が小さいことが好ましい。
【００６３】
　図１０に示すように、本体３００が誘導磁石固定部２００に固定されるように、本体３
００と誘導磁石固定部２００の間に本体位置固定部４００が配される。
【００６４】
　図１０に示すように、本体位置固定部４００は、圧迫部４１０、及びこの圧迫部４１０
を受容している受容部４２０を有しても良い。
【００６５】
　圧迫部４１０としては、前述したようにゴム製またはシリコーン製のＯリングが使用さ
れても良い。本体３００にチューブＴが挿入されているときに、この本体３００が歪んだ
り破損したりすることを防ぎつつ、本体位置固定部４００から本体３００が簡単に脱離し
ないようにするためである。
【００６６】
　本体位置固定部４００を誘導磁石固定部２００に結合させるためには、様々な固定方法
、例えば、ねじ込みによる結合、ボルトによる結合、スナップ－インによる結合、または
磁石の磁力による結合など多様な方法を取り得る。図９に示すホールＨは、本体位置固定
部４００と誘導磁石固定部２００の間で結合させるためのものである。
【００６７】
　［第５実施形態］第１から第３実施形態を用いる磁性粒子の分離方法
【００６８】
　第１実施形態から第３実施形態に係る磁性粒子分離装置を用いる、核酸の分離及び精製
方法について説明する。
【００６９】
　まず、磁性粒子を用いて核酸を分離するために、遺伝子物質に磁性粒子を混ぜてチュー
ブＴに注入する（Ｓ１００）。
【００７０】
　図１から図８に示すように、本体３００の高さ方向に沿って形成されている流入ホール
３１０の少なくとも一つに、チューブＴを挿入する（Ｓ２００）。
【００７１】
　この際、本体３００の内部に挿入されているチューブ固定部３２２ａ、３２２ｂがチュ
ーブＴの外周面を圧迫することによって本体３００にチューブＴが固定される（Ｓ２００
）。
【００７２】
　誘導磁石１００が固定さている誘導磁石固定部２００を、本体３００の側方に固定する
（Ｓ３００）。前述したＳ１００段階からＳ３００段階は、使用者の便宜によってその順
序が変わっても良い。
【００７３】
　誘導磁石１００によって形成されている磁場により、遺伝子物質と結合している磁性粒
子が誘導磁石１００に向かって引き寄せられる（Ｓ４００）。この遺伝子物質と結合して
いる磁性粒子を除く残余液体をチューブＴから除去する（Ｓ５００）。
【００７４】
　本体３００に固定されている誘導磁石固定部２００を本体３００から分離することによ
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り、この本体３００に印加されている磁場を除去する（Ｓ６００）。チューブＴ内に残っ
ている磁性粒子と核酸を分離するために、このチューブＴに洗浄液を注入する（Ｓ７００
）。これによって、核酸が効果的に分離及び精製される。
【００７５】
　上記した洗浄及び分離液を注入する段階（Ｓ７００）を数回繰り返し行なっても良い。
【００７６】
　［第６実施形態］第４実施形態を用いる磁性粒子の分離方法
【００７７】
　第４実施形態に係る磁性粒子分離装置を用いる核酸の分離及び精製方法について説明す
る。
【００７８】
　まず、磁性粒子を用いて核酸を分離するために、遺伝子物質に磁性粒子を混ぜてマルチ
ウェルプレートに注入する（Ｓ１００）。
【００７９】
　図９から図１１に示すように、マルチウェルプレート本体３００の単位ウェルの間に誘
導磁石１００が挿入されるように、この本体３００を本体位置固定部４００に固定させる
（Ｓ２００～Ｓ３００）。
【００８０】
　この際、本体位置固定部４００内に配されている圧迫部４１０がマルチウェルプレート
本体３００の外周面を圧迫することによって、本体位置固定部４００にこの本体３００が
固定される（Ｓ２００）。前述したＳ１００段階からＳ２００段階は、使用者の便宜によ
ってその順序が変わっても良い。
【００８１】
　誘導磁石１００により形成されている磁場によって、遺伝子物質と結合された磁性粒子
が誘導磁石１００に引き寄せられる（Ｓ４００）。
【００８２】
　遺伝子物質と結合している磁性粒子を除く残余液体を、マルチウェルプレート本体３０
０から除去する（Ｓ５００）。
【００８３】
　マルチウェルプレート本体３００に固定されている本体位置固定部４００をこの本体３
００から分離することにより、この本体３００に印加されている磁場を除去する（Ｓ６０
０）。
【００８４】
　マルチウェルプレート本体３００の単位ウェル内に残っている磁性粒子と核酸を分離す
るために、この本体３００の単位ウェルに洗浄液を注入する（Ｓ７００）。
【００８５】
　これによって、核酸が効果的に分離及び精製される。
【００８６】
　上記した洗浄及び分離液を注入する段階（Ｓ７００）を数回繰り返し行なっても良い。
【００８７】
　［実験例］本装置を用いるプラスミドＤＮＡの分離方法
【００８８】
　本装置を用いるプラスミドＤＮＡの分離方法について説明する。以下に説明する方法は
一例であり、本発明に係る方法は、以下の方法の他にも核酸、たんぱく質を分離する方法
を広く含んでいる。
【００８９】
　標的プラスミドＤＮＡを分離するために、細胞破砕液を準備する。この細胞破砕液は、
当業者が行い得る方法を広く含めて、化学的な細胞破砕法により調製されたものである。
【００９０】
　準備した細胞破砕液に磁性粒子を注入することで、細胞たんぱく質変性凝集物と細胞破
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方法でも、本発明に係る磁性粒子分離装置を用いることができる。
【００９１】
　得られた上澄液に８Ｍのグアニジン－塩化水素、１００％エタノール、及び磁性粒子を
注入して、これらを混合させる。この混合過程を通じて、標的プラスミドＤＮＡが磁性粒
子と結合する。
【００９２】
　結合されたプラスミドＤＮＡ－磁性粒子を他の成分から分離するために、本発明に係る
磁性粒子分離装置を用いて磁場を印加／除去することで、チューブ内においてプラスミド
ＤＮＡ－磁性粒子が誘導磁石固定部に向かって引き寄せられる。このため、プラスミドＤ
ＮＡ－磁性粒子を除いて不純物溶液を除去することができる。
【００９３】
　不純物溶液が除去されてプラスミドＤＮＡ－磁性粒子が残っているチューブ内に洗浄液
を注入して洗浄段階を進める。この段階で、誘導磁石固定部２００を用いて磁場を印加／
除去する方法を行なう。
【００９４】
　また、プラスミドＤＮＡ－磁性粒子に磁場を印加／除去することにより、プラスミドＤ
ＮＡ－磁性粒子結合物から標的たんぱく質を分離することができる。
【００９５】
　図１２は、本装置を用いて分離されたプラスミドＤＮＡを電気泳動した結果を示す写真
である。カラム型のプラスミドキットを用いる場合に似た効果を本装置および本方法が発
揮したことが実証された。
【産業上の利用可能性】
【００９６】
　本発明では、磁場を印加及び除去することが便利である。このため、本発明を使用する
と、核酸またはたんぱく質を効率良く抽出することができる。
【００９７】
　さらに、本発明によれば、チューブが本体に容易に挿入されて固定される。このため、
本発明では、磁石によって核酸と磁性粒子が引き寄せられているときに、残余物質を容易
に除去することができる。
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