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研究目的および概要: 
 
DNA の配列の組み換え Strand Displacement 
Reactions :SDRs (図 1) を利用した論理ゲートや
ニューラルネットが報告されている。しかしなが
ら、論理ゲートを自由に組み替えることができる
programmableな手法は登場していない。 
 
 
そこで本研究では、使用者
が自由に回路を組み立てる
ことができる DPGA を構築
した  (図 2)。また、DNA 
origamiを活用した中間出力
を一時的に保存する仕組み
を組み込むことによってそ
れまで 10程度までしか組み
合わせられなかった論理ゲ
ートを 30まで拡張すること
を可能にした。 
本手法は2011年に発表され
た Seesaw gateをノイズ除
去・シグナルの増幅として
利用することで各論理ゲー
トの出力がより安定した形
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で次の計算に使用できるようにした (図３)。また、入力・出力ともに highと lowの 2つの
シグナルを利用する dual-rail gateを採用することで安定した出力結果を得られる他、得ら
れた出力に対して不安定なシグナルに対して error flagを立てることを可能にした。これら
の手法を組み込むことによってルートや二次方程式の計算などの従来よりも複雑な計算を
可能にした。 
 
 
先行研究と比べて何がすごい？技術やアプローチのキモはどこ？: 
l 組み合わせ可能な論理ゲートを作成することによって programmable な DNA 

computerを構築した。 
l ノイズ除去と増幅を行うゲート間の伝達路と DNA origamiを利用したストレージによ

って従来の DNA computerよりも複雑な回路を作り出すことができるようになった。 
 
 
どうやってこの手法/仮説の有効性を検証したか: 
l ルートや二次方程式の計算などにより DNA computer が正しく計算できていることを

実証。 
l Kidney renal clear cell carcinomaのマーカーである 3つのmicroRNAの発現量に基づ

いた決定木を DNA computer で再現し、正常と異常を分類する回路を作成するなど応
用例を示した 

 
 
その他、議論した内容: 
l 研究をする上で考えられる戦略は 1. 人海戦術 2. 巨大資本の投入 3. アイデア勝負 

の 3つである。 
l DNA computerは様々なことができるようになってきているが、silicon-baseのコンピ

ュータに置き換わることはないだろう。 
l DNA computer は既存のコンピュータの真似事ではなく、細胞内で論理計算を可能に

するほか血液や尿などの検体から特定のパターンを検知・検出する機構として活用す
る研究に進んでいく？ 

l 実験研究はそんな簡単なものではない。マウスに近いほど研究は大変になる。目安とし
ては 1 サイクルあたりマウスでは数ヶ月、細胞では１ヶ月程度かかる。それに対して
今回の研究のような核酸のハンドリングは数時間から半日程度で終わるので相当に回
転の速い研究である。 


