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はじめに 

 遺伝子（ＤＮＡ）を扱うバイオ研究者にと

って、2008 年 4 月 25 日付け毎日新聞社会面

のトップ記事は、驚きだったでしょう。それ

には、「ある大学において 遺伝子組換え実験

で使用される発ガン性物質のエチジウムブロ

マイド(以下、ＥＢ)が適切に処理されていな

かった」とあり、しかもＥＢはバイオ研究者

にとって日常的に扱う試薬だったからです。

ところで、記事はゲル中のＥＢですが、ゲル

を染めるのに用いたＥＢ廃液の方が量的にも

多く、むしろ課題はこちらの処理であると言

えます。 

 新しいＥＢ処理技術の開発は、ＥＢの適切

な処理の推進とともに、新しいビジネスへの

取り組みにも繋がることになります。当研究

所では、ＥＢの処理について従来よりもはる

かに効率的な方法を見つけました１）。その新

しい処理技術を紹介します。 

 
エチジウムブロマイドとは 
 ＥＢの構造を図１に示しますが、ＥＢはＤ

ＮＡの二本鎖に入り込み強く結合します。こ

のＤＮＡへの強い結合が突然変異（発ガン

性）を誘導することになります。電気泳動な

どで分離したＤＮＡを見ることはできません

が、ゲルをＥＢ溶液に浸して染色するとＥＢ

結合ＤＮＡは図２のように蛍光を発するので、

バンドとして観察できるようになります。 

 

 

 

 

 

 

           

図１ エチジウムブロマイドの構造         

 

図２ ＤＮＡの電気泳動ゲル 
 

エチジウムブロマイド処理の現状 
 ＥＢは強い変異原性を示すので、使用中は

もちろんのこと使用後の廃液についても取り

扱いに十分な注意が必要です。アメリカの大

学などでは、厳格な処理指針にもとづいて処

理方法が具体的に指示されていますが、日本

では EB について危険性の認識はあるものの、

そこまでは徹底されていないのが現状です。 

現在行われているＥＢの処理方法を表１に

示します。いくつかの処理キットが商品化さ

れていますが、主に活性炭や樹脂による吸着

です。これらの問題点は、吸着状況が明確で

ないことで、不完全な処理の状態で下水に放

流されている恐れがあります。なお、古くは

次亜塩素酸（ブリーチ）を用いて透明化を目

途に処理していましたが、より危険な化合物

表１ エチジウムブロマイド処理の現状 

 処理方法 原理 評価 備考 

□下水への放流 希釈 × もってのほか 

□次亜塩素酸 脱色 × より危険な物質へ 

□活性炭・樹脂 吸着 ○ 吸着状況が不明確 
■新しい方法 吸着 ◎ 吸着状況が明確 

 

エチジウムブロマイド（変異原物質）の新しい処理方法 
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に変換されるとの報告もあり、今では推奨さ

れていません。 
 

エチジウムブロマイドの新しい処理 
 先に、食品製造の副産物である“オカラ”

が、タンパク質の電気泳動分析で使われる染

料(coomassie brilliant blue;ＣＢＢ)をよく

吸着することを報告しましたが 2)、ＥＢも非

常によく吸着します。また、微生物の変異処

理に使われるアクリジンオレンジ(AO)も同様

によく吸着します。オカラ、活性炭および樹

脂について、ＥＢやＡＯの吸着特性を図３に

示しますが、吸着速度に大きな差があり、オ

カラによるＥＢの吸着は５分で 80％以上、15

分で完了します。 

その吸着機構ですが、ＥＢは側鎖に解離性

のアミノ基を持ちますが、その基本構造は芳

香環が縮合した疎水性の高い化合物です。一

方、オカラに残存するグリシニンも疎水性が

高いタンパク質ですので、ＥＢはオカラに残

存しているグリシニンに疎水的に結合して吸

着すると考えられます 3)。 

図３ 各種材料の EB 吸着の経過 
 
吸着システムの開発 

オカラが活性炭や樹脂に比べてはるかに強

い吸着力をもつことがわかりましたが、この

優れた性質を活用してＥＢ処理を広く普及す

るには、吸着システムの構築が必要となりま

す。そのシステムで重要なことは、ＥＢは強

力な変異原性を持つことから、吸着が確実に

行われていることの確認です。市販の吸着シ

ステムでは活性炭が黒

いので吸着状況を確認

することは困難です。一

方、オカラは白いので吸

着は赤く染着すること

によって容易に確認で

きます。図４は注射器を

用いて試作したカラム

方式の吸着システムで

す。通常の濃度 (0.5μ

g/ml) の染色液を５回

（合計１ L）流した場合

ですが、吸着力が強いの

で EB は最上部に緊密な

バンドで染着されていま 図４ 試作ツール 
す。なお、流下液にＥＢ 

は含まれておらず、吸着は完全に行われてい

ることを確認しています 4)。 

 
おわりに 
 オカラは、変異原物質であるＥＢを活性炭

や樹脂よりもはるかに迅速に吸着します。吸

着機構はオカラに残存するタンパク質・グリ

シニンへの結合によるものと考えられ、ＥＢ

処理の普及に向けたシステム開発はオカラか

らグリシニンを含む粒状ゲルでの利用へと進

んでいます。日本国内でのＥＢは未規制です

が、欧米での規制は厳格です。ＥＢは世界中

のバイオ研究室で日常的に使われており、そ

の市場は日本の 20 倍と言われていますので、

吸着システムの開発は新しいビジネスの創出

に繋がる可能性を秘めています。 
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