
(57)【要約】

【課題】切り出し時間を短縮でき、構造を大型化するこ

となく複数個の資料を同時に切り出すことができ、抽出

精度を向上でき、さらに切り出しを確実に行うことので

きるゲル切り出し装置を提供する。

【解決手段】ゲル４が上向きになるように載置された基

台２と、基台２の上方に配置され基台２上に載置された

ゲル４の所定部分を切り出す切り出し器具８と、切り出

し器具８を基台２の面に平行なＸ，Ｙ方向と基台２の面

に垂直なＺ方向とに移動させて切り出し器具８によるゲ

ルの所定部分の切り出し動作を行う作業アーム機構１０

を設けたゲル切り出し装置において、作業アーム機構１

０を複数備える。作業アーム機構１０を複数台配置する

ことにより、Ｘ，Ｙ，Ｚ駆動部を独立して駆動でき、こ

のため、切り出し作業が短縮され、ゲルの乾燥に伴うＤ

ＮＡやタンパク質の内部構造の変化が生じることなく分

取作業が可能である。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ゲ ル が 上 向 き に な る よ う に 載 置 さ れ た 基 台 と 、 そ の 基 台 の 上 方 に 配 置 さ れ 前 記 基 台 上 に
載 置 さ れ た ゲ ル の 所 定 部 分 を 切 り 出 す 切 り 出 し 器 具 と 、 そ の 切 り 出 し 器 具 を 前 記 基 台 の 面
に 平 行 な Ｘ ， Ｙ 方 向 と 前 記 基 台 の 面 に 垂 直 な Ｚ 方 向 と に 移 動 さ せ て 前 記 切 り 出 し 器 具 に よ
る ゲ ル の 所 定 部 分 の 切 り 出 し 動 作 を 行 う 作 業 ア ー ム 機 構 を 設 け た ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に お い
て 、 前 記 作 業 ア ー ム 機 構 を 複 数 備 え た こ と を 特 徴 と す る ゲ ル 切 り 出 し 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 作 業 ア ー ム 機 構 の Ｘ 駆 動 部 が 移 動 テ ー ブ ル と 固 定 子 と を 備 え た リ ニ ア モ ー タ 構 造 で
あ り 、 前 記 移 動 テ ー ブ ル は 電 機 子 巻 線 と ， 移 動 テ ー ブ ル の 位 置 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ を
有 し 、 前 記 固 定 子 は マ グ ネ ッ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ゲ ル 切 り 出 し 装
置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 作 業 ア ー ム 機 構 の Ｘ 駆 動 部 が 移 動 テ ー ブ ル と 固 定 子 と を 備 え た リ ニ ア モ ー タ 構 造 で
あ り 、 前 記 移 動 テ ー ブ ル は マ グ ネ ッ ト を 搭 載 し 、 前 記 固 定 子 は 電 機 子 巻 線 を 有 し 、 前 記 移
動 テ ー ブ ル の 移 動 位 置 を 検 出 す る リ ニ ア エ ン コ ー ダ か ら の 位 置 信 号 に よ り 各 テ ー ブ ル に 対
応 し た 電 気 子 巻 線 を 切 り 替 え る 制 御 回 路 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ゲ ル 切
り 出 し 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 作 業 ア ー ム 機 構 の Ｘ 駆 動 部 に 、 微 調 用 Ｙ 駆 動 部 と Ｚ 駆 動 部 を 搭 載 し た こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か の 項 に 記 載 の ゲ ル 切 り 出 し 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ゲ ル が 上 向 き に な る よ う に 載 置 さ れ た 基 台 と 、 そ の 基 台 の 上 方 に 配 置 さ れ 前 記 基 台 上 に
載 置 さ れ た ゲ ル の 所 定 部 分 を 切 り 出 す 切 り 出 し 器 具 と 、 そ の 切 り 出 し 器 具 を 前 記 基 台 の 面
に 平 行 な Ｘ ， Ｙ 方 向 と 前 記 基 台 の 面 に 垂 直 な Ｚ 方 向 と に 移 動 さ せ て 前 記 切 り 出 し 器 具 に よ
る ゲ ル の 所 定 部 分 の 切 り 出 し 動 作 を 行 う 作 業 ア ー ム 機 構 と を 設 け た ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に お
い て 、 前 記 切 り 出 し 器 具 の 先 端 の 開 口 径 が 開 口 調 整 可 能 で あ る 構 造 と し た こ と を 特 徴 と す
る ゲ ル 切 り 出 し 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 切 り 出 し 器 具 の 開 口 調 整 構 造 が 、 直 動 駆 動 ア ク チ ュ エ ー タ と 、 複 数 個 に 分 割 さ れ て
全 体 で 開 口 を 形 成 す る 刃 部 と が 、 弾 発 機 構 に よ り 連 結 さ れ た 構 造 と し た こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ５ に 記 載 の ゲ ル 切 り 出 し 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 直 動 駆 動 ア ク チ ュ エ ー タ が 、 形 状 記 憶 合 金 の 形 状 記 憶 作 用 で 直 動 し て 前 記 刃 部 の 開
口 を 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の ゲ ル 切 り 出 し 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 直 動 駆 動 ア ク チ ュ エ ー タ が 、 モ ー タ の 回 転 運 動 を 直 動 運 動 に 変 換 す る ね じ 構 造 を 有
す る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の ゲ ル 切 り 出 し 装 置 。
【 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 の 分 野 に お い て ゲ ル 電 気 泳 動 装 置 に よ り 分 離 さ れ た Ｄ Ｎ Ａ
や タ ン パ ク 質 等 の 高 分 子 物 質 試 料 の 所 定 の 断 片 部 分 を 分 取 す る ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 電 気 泳 動 か ら の ゲ ル 切 り 出 し 装 置 は 、 た と え ば 、 特 開 平 ９ － ０ １ ５ ２ ０ ６ 号 公 報
（ 特 許 文 献 １ ） に 記 載 さ れ た も の が 知 ら れ て い る 。 こ れ を 、 図 ６ を 用 い て 説 明 す る 。 基 台
２ 上 に は 、 す で に 電 気 泳 動 が 終 了 し た ゲ ル ４ が ガ ラ ス 板 ６ を 下 に し て 載 置 さ れ て い る 。 ゲ
ル ４ の 所 定 部 分 を 切 り 出 す た め に 、 基 台 ２ の 上 方 に 切 り 出 し 器 具 ８ が 配 置 さ れ 、 切 り 出 し
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器 具 ８ を Ｘ ， Ｙ ， Ｚ 方 向 に 移 動 さ せ て ゲ ル ４ の 所 定 部 分 の 切 り 出 し 動 作 を 行 う 作 業 ア ー ム
機 構 １ ０ が 設 け ら れ て い る 。 ゲ ル ４ に 展 開 し た 泳 動 パ タ ー ン を 光 学 的 に 認 識 す る た め 、 基
台 ２ の 上 方 に は 光 源 ３ ０ と 光 検 出 器 ３ ２ が 設 け ら れ て お り 、 分 取 制 御 部 ３ ４ は 光 検 出 器 ３
２ に よ る 検 出 信 号 を も と に し て 標 準 試 料 の パ タ ー ン と 対 象 試 料 の パ タ ー ン を 比 較 し て 、 対
象 試 料 の 特 異 パ タ ー ン を 認 識 し 、 そ の 特 異 パ タ ー ン の ゲ ル を 切 り 出 し 器 具 ８ に よ り 切 り 取
る よ う に 、 Ｘ 駆 動 部 １ ６ 、 Ｙ 駆 動 部 ２ ０ 、 Ｚ 駆 動 部 １ ２ の 駆 動 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 次 に 、 ゲ ル の 切 り 出 し 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 切 り 出 し 器 具 ８ に は 、 中 空 の パ イ プ が 用
い ら れ 、 ゲ ル ４ の 肉 厚 方 向 に 押 し 付 け る こ と で 、 パ イ プ 内 に ゲ ル を 詰 め こ ん で い る 。 そ の
パ イ プ を ゲ ル ４ の 所 定 部 分 ４ ａ で 平 面 状 の 位 置 を 変 え な が ら 上 下 方 向 に 移 動 さ せ て ゲ ル ４
の 肉 厚 方 向 に 押 し 付 け る 操 作 を 繰 り 返 す こ と で 、 ゲ ル ４ の 所 定 部 分 ４ ａ か ら 複 数 の 試 料 を
切 り 取 る 。 切 り 出 し 器 具 ８ の パ イ プ に 詰 め 込 ん だ ゲ ル の 試 料 を 回 収 す る た め に 、 パ イ プ 上
部 に は 加 圧 空 気 を 供 給 す る 押 し 出 し 機 構 （ 図 示 せ ず ） が 設 け ら れ て お り 、 所 定 の 容 器 （ 図
示 せ ず ） 内 ま た は そ の 上 部 に 切 り 出 し 器 具 ８ の パ イ プ を 移 動 さ せ 、 前 記 押 し 出 し 機 構 に よ
り 加 圧 空 気 を 供 給 し て パ イ プ に 詰 め こ ん だ ゲ ル の 試 料 を 前 記 容 器 へ 吐 出 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － ０ １ ５ ２ ０ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 の ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に お い て は 、 対 象 試 料 か ら 分 取 さ れ る ゲ ル
の 数 は １ ０ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ０ 個 で あ る が 、 １ 度 に １ つ の 試 料 し か 取 り 扱 う こ と が で き な い た
め 、 単 位 時 間 あ た り の 処 理 量 が 少 な い の で ６ ～ １ ０ 時 間 の 作 業 が 生 じ て い た ほ か 、 標 準 試
料 が 乾 燥 し 、 Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 の 内 部 構 造 が 変 化 す る 等 の 問 題 が 生 じ て い た 。
　 ま た 、 効 率 的 に 平 面 内 に パ タ ー ン 化 さ れ た 試 料 を 分 取 す る た め に は 、 平 面 内 を 自 在 に 動
作 す る 駆 動 部 が 必 要 で あ る が 、 従 来 の 分 取 装 置 の よ う に Ｘ ， Ｙ ， Ｚ 駆 動 部 を 配 置 す る だ け
で は 、 複 数 個 の 試 料 を 同 時 に 切 り 出 す こ と は で き な い 。 単 純 に 操 作 軸 数 を 増 や す だ け で は
、 構 造 が 大 型 に な る な ど の 問 題 が 生 じ て い た 。
　 さ ら に 、 上 記 従 来 の ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に お い て は 、 中 空 パ イ プ は １ 種 類 し か 用 意 さ れ て
お ら ず 、 ゲ ル の サ イ ズ に よ ら ず 用 い ら れ て い た た め 、 微 量 の Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 の 場 合 は
、 ゲ ル 量 が 多 く な る た め に 抽 出 精 度 が 悪 く な っ て い た 。
　 ま た 、 中 空 パ イ プ を ゲ ル に 押 し 付 け る こ と で 切 り 取 っ て い た が 、 押 し 付 け る だ け で は 基
台 底 面 に 付 着 し た ゲ ル が 切 り 取 ら れ ず 完 全 に 切 り 出 す こ と が で き な か っ た 。
　 そ こ で 本 発 明 は 、 切 り 出 し 時 間 を 短 縮 で き 、 構 造 を 大 型 化 す る こ と な く 複 数 個 の 資 料 を
同 時 に 切 り 出 す こ と が で き 、 抽 出 精 度 を 向 上 で き 、 さ ら に 切 り 出 し を 確 実 に 行 う こ と の で
き る ゲ ル 切 り 出 し 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 構 成 は 、 ゲ ル が 上 向 き に な る よ う に 載 置 さ れ た 基 台 と 、 そ の 基 台 の 上 方
に 配 置 さ れ 前 記 基 台 上 に 載 置 さ れ た ゲ ル の 所 定 部 分 を 切 り 出 す 切 り 出 し 器 具 と 、 そ の 切 り
出 し 器 具 を 前 記 基 台 の 面 に 平 行 な Ｘ ， Ｙ 方 向 と 前 記 基 台 の 面 に 垂 直 な Ｚ 方 向 と に 移 動 さ せ
て そ の 切 り 出 し 器 具 に よ る ゲ ル の 所 定 部 分 の 切 り 出 し 動 作 を 行 う 作 業 ア ー ム 機 構 を 設 け た
ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に お い て 、 前 記 作 業 ア ー ム 機 構 を 複 数 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 第 １ の 構 成 に お い て は 、 作 業 ア ー ム 機 構 が 複 数 台 配 置 さ れ て い る た め 、 Ｘ ， Ｙ ， Ｚ
駆 動 部 を 独 立 し て 駆 動 で き る 。 こ の た め 、 切 り 出 し 作 業 が 短 縮 さ れ 、 ゲ ル の 乾 燥 に 伴 う Ｄ
Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 の 内 部 構 造 の 変 化 が 生 じ る こ と な く 分 取 作 業 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 構 成 は 、 前 記 作 業 ア ー ム 機 構 の Ｘ 駆 動 部 が 移 動 テ ー ブ ル と 固 定 子 と を 備
え た リ ニ ア モ ー タ 構 造 で あ り 、 前 記 移 動 テ ー ブ ル は 電 機 子 巻 線 と 移 動 テ ー ブ ル の 位 置 を 制
御 す る コ ン ト ロ ー ラ を 有 し 、 前 記 固 定 子 は マ グ ネ ッ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
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　 こ の 第 ２ の 構 成 に お い て は 、 移 動 テ ー ブ ル に 設 け ら れ た 電 機 子 巻 線 に 電 流 を 流 す こ と で
、 固 定 子 の マ グ ネ ッ ト と の 磁 気 作 用 で Ｘ 駆 動 部 を 駆 動 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 構 成 は 、 前 記 作 業 ア ー ム 機 構 の Ｘ 駆 動 部 が 移 動 テ ー ブ ル と 固 定 子 と を 備
え た リ ニ ア モ ー タ 構 造 で あ り 、 前 記 移 動 テ ー ブ ル は マ グ ネ ッ ト を 搭 載 し 、 前 記 固 定 子 は 電
機 子 巻 線 を 有 し 、 前 記 移 動 テ ー ブ ル の 移 動 位 置 を 検 出 す る リ ニ ア エ ン コ ー ダ か ら の 位 置 信
号 に よ り 各 テ ー ブ ル に 対 応 し た 電 気 子 巻 線 を 切 り 替 え る 制 御 回 路 を 備 え た こ と を 特 徴 と し
て い る 。
　 こ の 第 ３ の 構 成 に お い て は 、 複 数 台 の Ｘ 駆 動 部 の 各 移 動 テ ー ブ ル の 位 置 を 検 出 し な が ら
、 相 互 の 干 渉 な く 移 動 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 構 成 は 、 前 記 作 業 ア ー ム 機 構 の Ｘ 駆 動 部 に 、 微 調 用 Ｙ 駆 動 部 と Ｚ 駆 動 部
を 搭 載 し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 第 ４ の 構 成 に お い て は 、 微 調 Ｙ 駆 動 部 お よ び Ｚ 駆 動 部 を Ｘ 駆 動 部 に 搭 載 す る こ と で
小 型 化 で き る の で 、 装 置 全 体 の 姿 態 を 変 え る こ と な く 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 構 成 は 、 ゲ ル が 上 向 き に な る よ う に 載 置 さ れ た 基 台 と 、 そ の 基 台 の 上 方
に 配 置 さ れ 前 記 基 台 上 に 載 置 さ れ た ゲ ル の 所 定 部 分 を 切 り 出 す 切 り 出 し 器 具 と 、 そ の 切 り
出 し 器 具 を 前 記 基 台 の 面 に 平 行 な Ｘ ， Ｙ 方 向 と 前 記 基 台 の 面 に 垂 直 な Ｚ 方 向 と に 移 動 さ せ
て 前 記 切 り 出 し 器 具 に よ る ゲ ル の 所 定 部 分 の 切 り 出 し 動 作 を 行 う 作 業 ア ー ム 機 構 を 設 け た
ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に お い て 、 前 記 切 り 出 し 器 具 の 先 端 の 開 口 径 が 開 口 調 整 可 能 で あ る 構 造
と し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 第 ５ の 構 成 に お い て は 、 切 り 出 し 器 具 に 開 口 径 の 調 整 が で き る ア ク チ ュ エ ー タ を 備
え た こ と で 、 抽 出 す る Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 に 合 わ せ た サ イ ズ に 変 形 す る こ と が で き る の で
、 微 量 を 抽 出 す る こ と が で き 、 抽 出 後 の ゲ ル 中 の Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 の 量 を 増 や す こ と が
で き 、 抽 出 精 度 を 向 上 で き る 。 ま た 、 開 口 径 を 最 小 径 に す る こ と で 、 切 り 出 し 器 具 の 先 端
は 完 全 に 遮 蔽 さ れ る こ と か ら 基 台 底 面 に 付 着 し た ゲ ル も 切 り 取 る こ と が 可 能 で あ り 、 微 量
の Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 を 完 全 に 抽 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 第 ６ の 構 成 は 、 前 記 切 り 出 し 器 具 の 開 口 調 整 構 造 が 、 直 動 駆 動 ア ク チ ュ エ ー タ
と 、 複 数 個 に 分 割 さ れ て 全 体 で 開 口 を 形 成 す る 刃 部 と が 、 弾 発 機 構 に よ り 連 結 さ れ た 構 造
と し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 第 ６ の 構 成 に お い て は 、 直 動 駆 動 ア ク チ ュ エ ー タ を 弾 発 機 構 を 介 し て 駆 動 す る こ と
で 、 複 数 個 の 刃 部 に よ っ て 形 成 さ れ る 開 口 を 任 意 の 径 に 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ７ の 構 成 は 、 前 記 直 動 駆 動 ア ク チ ュ エ ー タ が 、 形 状 記 憶 合 金 の 形 状 記 憶 作 用
で 直 動 し て 前 記 刃 部 の 開 口 を 調 整 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 第 ７ の 構 成 に お い て は 、 形 状 記 憶 合 金 に 予 め 直 動 駆 動 ア ク チ ュ エ ー タ と し て の 形 状
を 付 与 し て お け ば 、 相 変 態 温 度 で 形 状 記 憶 作 用 が 表 れ 、 刃 部 の 開 口 が 可 変 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 第 ８ の 構 成 は 、 前 記 直 動 駆 動 ア ク チ ュ エ ー タ が 、 モ ー タ の 回 転 運 動 を 直 動 運 動
に 変 換 す る ね じ 機 構 を 有 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 第 ８ の 構 成 に お い て は 、 モ ー タ と ね じ 機 構 に よ り 、 切 り 出 し 器 具 の 開 口 調 整 が 行 え
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 １ か ら ４ の 構 成 に よ れ ば 、 作 業 ア ー ム 機 構 を 複 数 台 配 置 し 、 Ｘ ， Ｙ ， Ｚ 駆 動
部 が 独 立 し て 駆 動 で き る 。 こ の た め 、 ６ ～ １ ０ 時 間 生 じ て い た 切 り 出 し 作 業 が 短 縮 で き 、
ゲ ル の 乾 燥 に 伴 う Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 の 内 部 構 造 の 変 化 が 生 じ る こ と な く 分 取 作 業 が 可 能
で あ る 。
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　 ま た 、 複 数 台 の Ｘ 駆 動 部 を 載 置 す る が 、 各 移 動 テ ー ブ ル の 位 置 を 検 出 し な が ら 、 移 動 テ
ー ブ ル を 制 御 す る こ と に よ り 、 相 互 の 干 渉 な く 移 動 で き る 。 ま た 、 微 調 Ｙ 駆 動 部 お よ び Ｚ
駆 動 部 を Ｘ 駆 動 部 に 搭 載 す る こ と で 小 型 化 で き る の で 、 装 置 全 体 の 姿 態 を 変 え る こ と な く
提 供 で き る 。
　 本 発 明 の 第 ５ か ら 第 ８ の 構 成 に よ れ ば 、 切 り 出 し 器 具 に 開 口 径 の 調 整 が で き る ア ク チ ュ
エ ー タ を 備 え た こ と で 、 抽 出 す る Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 に 合 わ せ た サ イ ズ に 変 形 す る こ と が
で き る の で 、 微 量 を 抽 出 す る こ と が で き 、 抽 出 後 の ゲ ル 中 の Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 の 量 を 増
や す こ と が で き 、 抽 出 精 度 を 向 上 で き る 。 ま た 、 開 口 径 を 最 小 径 に す る こ と で 、 切 り 出 し
器 具 の 先 端 は 完 全 に 遮 蔽 さ れ る こ と か ら 基 台 底 面 に 付 着 し た ゲ ル も 切 り 取 る こ と が 可 能 で
あ り 、 微 量 の Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 を 完 全 に 抽 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 １ か ら 図 ５ を 用 い て 説 明 す る 。
（ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 図 １ ～ 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る ゲ ル 切 り 出 し 装 置 の 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ
る 。
　 図 １ に お い て 、 本 実 施 形 態 の ゲ ル 切 り 出 し 装 置 は 、 チ ッ プ １ と 、 筐 体 １ １ と 、 基 台 ２ と
、 容 器 ３ と 、 切 り 出 し 器 具 ８ と 、 作 業 ア ー ム 機 構 １ ０ と 、 Ｚ 駆 動 部 １ ２ と 、 Ｘ 駆 動 部 １ ６
と 、 Ｙ 駆 動 部 ２ ０ と 、 微 調 Ｙ 駆 動 部 ２ １ と で 構 成 さ れ る 。
　 基 台 ２ は 筐 体 １ １ に 配 置 さ れ 、 ゲ ル ４ は 上 向 き に な る よ う に 基 台 ２ に 載 置 さ れ る 。 切 り
出 し 器 具 ８ は 基 台 ２ 上 方 に 配 置 さ れ 、 基 台 ２ 上 に 載 置 さ れ た ゲ ル ４ の 所 定 部 分 を 切 り 出 す
。 切 り 出 し 器 具 ８ 先 端 に は 、 取 替 可 能 な Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ （ ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン ） 等 の 樹
脂 か ら な る チ ッ プ １ が 装 着 さ れ て い る 。 さ ら に 、 切 り 出 し 器 具 ８ は 、 基 台 ２ に 平 行 な Ｘ ，
Ｙ 方 向 と 基 台 ２ の 面 に 垂 直 な Ｚ 方 向 と に 移 動 さ せ る 作 業 ア ー ム 機 構 １ ０ に 搭 載 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 作 業 ア ー ム 機 構 １ ０ は 、 本 実 施 形 態 で は ８ 台 配 置 さ れ て お り 、 各 々 が 独 立 し て 動 作 す る
こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 作 業 ア ー ム 機 構 １ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に Ｘ 駆 動 部 １ ６ の 移 動
テ ー ブ ル １ ６ １ が 電 機 子 巻 線 １ ６ ２ と コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ３ か ら な り 、 固 定 子 １ ６ ４ が マ グ
ネ ッ ト １ ６ ５ か ら な る リ ニ ア モ ー タ 構 造 と な っ て お り 、 微 調 Ｙ 駆 動 部 ２ １ と Ｚ 駆 動 部 １ ２
を 搭 載 し た 構 成 で あ る 。 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ３ に は ， 図 示 し な い リ ニ ア エ ン コ ー ダ か ら の 信
号 を 処 理 す る 回 路 と 、 移 動 テ ー ブ ル １ ６ １ の 位 置 に 伴 っ た 電 流 を 電 機 子 巻 線 １ ６ ２ に 通 電
す る ド ラ イ ブ 回 路 と を 備 え 、 移 動 テ ー ブ ル １ ６ １ を 所 定 の 位 置 に 位 置 決 め し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 切 り 出 し 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 標 準 試 料 の パ タ ー ン と 対 象 試 料 の パ タ ー ン を 比
較 し て 、 対 象 試 料 の 特 異 パ タ ー ン を 認 識 し 、 そ の 特 異 パ タ ー ン の ゲ ル ４ を 切 り 出 し 器 具 ８
に よ り 切 り 取 る よ う に 、 Ｘ 駆 動 部 １ ６ 、 Ｙ 駆 動 部 ２ ０ 、 Ｚ 駆 動 部 １ ２ の 移 動 指 令 が 与 え ら
れ る 。 切 り 出 し た い ゲ ル ４ の 位 置 は 点 在 し て い る た め 、 一 例 と し て 、 図 ３ に 示 す よ う に ８
つ の 作 業 ア ー ム 機 構 １ ０ は 独 立 に 所 定 の 位 置 に 移 動 し 、 切 り 出 し 作 業 を 行 う 。 こ の 際 、 ゲ
ル ４ 切 り 出 し 時 の ク ロ ス コ ン タ ミ ネ ー シ ョ ン を 防 止 す る た め に 、 切 り 出 し 器 具 ８ に は 、 取
替 可 能 な チ ッ プ １ を チ ッ プ ホ ル ダ に よ り 装 着 し 、 作 業 す る 。 切 り 出 さ れ た ゲ ル ４ は 、 容 器
３ に 図 示 し な い ポ ン プ に よ り チ ッ プ １ 内 が 加 圧 さ れ る こ と で 吐 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 作 業 ア ー ム 機 構 １ ０ を 複 数 台 配 置 し 、 Ｘ 駆 動 部 １ ６ ， 微 調
Ｙ 駆 動 部 ２ １ ， Ｚ 駆 動 部 １ ２ が 独 立 し て 駆 動 で き る た め 、 ６ ～ １ ０ 時 間 生 じ て い た 切 り 出
し 作 業 が 短 縮 で き 、 ゲ ル ４ の 乾 燥 に 伴 う Ｄ Ｎ Ａ や タ ン パ ク 質 の 内 部 構 造 の 変 化 が 生 じ る こ
と な く 分 取 作 業 が 可 能 で あ る 。
　 ま た 、 複 数 台 の 作 業 ア ー ム 機 構 １ ０ を 駆 動 す る Ｘ 駆 動 部 １ ６ を 設 け て い る が 、 各 移 動 テ
ー ブ ル １ ６ １ の 位 置 を 検 出 し な が ら 駆 動 す る た め 、 相 互 の 干 渉 な く 移 動 で き る 。 ま た 、 微
調 Ｙ 駆 動 部 ２ １ お よ び Ｚ 駆 動 部 １ ２ を Ｘ 駆 動 部 １ ６ に 搭 載 す る こ と で 小 型 化 で き る の で 、

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-172621 A 2005.6.30



装 置 全 体 の 姿 態 を 変 え る こ と な く 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 Ｘ 駆 動 部 １ ６ の 別 の 構 成 と し て 、 移 動 テ ー ブ ル １ ６ １ が マ グ ネ ッ ト を 搭 載 し 、 固
定 子 １ ６ ４ が 電 機 子 巻 線 か ら な り 、 移 動 テ ー ブ ル １ ６ １ の 移 動 位 置 を 検 出 す る リ ニ ア エ ン
コ ー ダ か ら の 位 置 信 号 に よ り 各 移 動 テ ー ブ ル １ ６ １ に 対 応 し た 電 気 子 巻 線 を 切 り 替 え る 図
示 し な い 制 御 回 路 を 備 え た 構 成 と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 切 り 出 し 器 具 ８ の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 こ の
切 り 出 し 器 具 ８ は 、 図 １ に 示 し た ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に 用 い ら れ る も の で あ り 、 先 端 の 開 口
調 整 を す る た め に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 形 状 記 憶 合 金 ８ １ か ら な る 中 空 円 筒 形 状 の 多 重 構
造 か ら な る 直 動 駆 動 機 構 と 、 複 数 個 に 分 割 さ れ た 刃 部 ８ ２ を 有 し 、 か つ 刃 部 間 が 弾 発 機 構
８ ３ に よ り 連 結 さ れ て い る 、 刃 部 ８ ２ 間 の 弾 発 機 構 ８ ３ は 、 ポ リ ウ レ タ ン や ゴ ム 材 料 か ら
な り 、 伸 縮 自 在 で 刃 部 ８ ２ 間 を 隙 間 な く 充 填 し て い る 。 さ ら に 、 刃 部 ８ ２ は 直 線 方 向 に 移
動 可 能 に 周 方 向 よ り ガ イ ド ８ ４ で 案 内 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 切 り 出 し 器 具 ８ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 直 動 駆 動 機 構 の 形 状 記 憶 合 金 ８ １ に 電 流 を 通
電 す る と 、 ジ ュ ー ル 熱 に よ り 温 度 が 上 昇 す る の で 、 形 状 記 憶 合 金 ８ １ は 伸 張 す る 。 多 重 構
造 に な っ た 形 状 記 憶 合 金 ８ １ は 順 次 伸 張 す る こ と で 、 変 位 拡 大 さ れ 、 刃 部 ８ ２ を 直 線 方 向
に 移 動 さ せ る 。 こ の 場 合 、 刃 部 ８ ２ の 周 方 向 か ら ガ イ ド ８ ４ は 先 端 へ 行 く に 従 い 、 小 径 と
な る 構 造 と し て い る た め 、 刃 部 ８ ２ 先 端 は 小 口 径 に な る 。
　 以 上 の 動 作 に よ り 、 刃 部 ８ ２ 先 端 の 口 径 を 変 え る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ 第 ３ 実 施 形 態 ）
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 切 り 出 し 器 具 ８ の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 こ の
切 り 出 し 器 具 ８ は 、 図 １ に 示 し た ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に 用 い ら れ る も の で あ り 、 先 端 の 開 口
調 整 を す る た め に 、 送 り ね じ ８ ７ を 用 い た 例 で あ る 。 モ ー タ ８ ５ に 連 結 さ れ た 送 り ね じ ８
７ が 直 接 、 め ね じ 加 工 し た 移 動 体 ８ ６ と 嵌 合 し 、 モ ー タ ８ ５ の 回 動 を 直 動 に 変 換 し て い る
。 こ の 直 動 運 動 に よ り 、 前 記 刃 部 ８ ２ 先 端 口 径 は 可 変 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 上 、 第 ２ お よ び 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 形 状 記 憶 合 金 と ね じ 機 構 を 用 い て 、 直 動 機 構 を 構
成 し た 例 に つ い て 説 明 し た が 、 直 動 動 作 が 可 能 で あ れ ば 、 ピ エ ゾ ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い た
静 電 式 、 超 音 波 式 、 電 磁 式 で も よ く 、 特 に ア ク チ ュ エ ー タ の 形 式 を 限 定 す る も の で は な い
。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、 ラ イ フ サ イ エ ン ス の 分 野 に お い て ゲ ル 電 気 泳 動 装 置 に よ り 分 離 さ れ た Ｄ Ｎ Ａ
や タ ン パ ク 質 等 の 高 分 子 物 質 試 料 の 所 定 の 断 片 部 分 を 分 取 す る ゲ ル 切 り 出 し 装 置 に お い て
利 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る ゲ ル 切 り 出 し 装 置 の 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の Ｘ 駆 動 部 の 構 造 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 切 り 出 し 動 作 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 切 り 出 し 機 構 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 切 り 出 し 機 構 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の ゲ ル 切 り 出 し 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 １ 　 チ ッ プ
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　 ２ 　 基 台
　 ３ 　 容 器
　 ４ 　 ゲ ル
　 ８ 　 切 り 出 し 器 具
　 ８ １ 　 形 状 記 憶 合 金
　 ８ ２ 　 刃 部
　 ８ ３ 　 弾 発 機 構
　 ８ ４ 　 ガ イ ド
　 ８ ５ 　 モ ー タ
　 ８ ６ 　 移 動 体
　 ８ ７ 　 送 り ね じ
１ ０ 　 作 業 ア ー ム 機 構
１ １ 　 筐 体
１ ２ 　 Ｚ 駆 動 部
１ ６ 　 Ｘ 駆 動 部
１ ６ １ 　 移 動 テ ー ブ ル
１ ６ ２ 　 電 機 子 巻 線
１ ６ ３ 　 コ ン ト ロ ー ラ
１ ６ ４ 　 固 定 子
１ ６ ５ 　 マ グ ネ ッ ト
２ ０ 　 Ｙ 駆 動 部
２ １ 　 微 調 Ｙ 駆 動 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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