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１．研究計画の概要 
固定化酵素のみならず、バイオセンサー、

一分子計測、タンパク質チップなど、基材表
面に様々な生体分子を固定し、特異的反応を
認識させる試みは広く研究されている。しか
しながら目的の相互作用だけを適格に認識
させることは必ずしも容易ではなく、様々な
工夫と苦労がなされているのが現状である。
申請者らは両末端に異なる官能基を有する
ヘテロ２官能性ポリエチレングリコール(ヘ
テロ PEG)の重要性にいち早く注目し、様々な
官能基を有するヘテロ PEGの選択的かつ定量
的な合成法を確立し、上図に示すように非特
異吸着を抑制しつつ特異的認識能を示す表
面を構築してきた。この研究の中で、PEG ブ
ラシ鎖の鎖長を制御し、異なる長さを有する
PEG 鎖によるブラシが極めて高いタンパク質
非特異吸着抑制効果を示すことを示した。さ
らに極めて最近、抗体を固定した表面に PEG
ブラシを固定することにより、非特異吸着を
抑制するだけでなく、表面の抗体の認識能自
身を向上させることを見いだした。このよう
な PEG の密度、鎖長を制御し、バイオナノ表
面を造り込むことは、これまで達し得なかっ
た生体分子自身の性能を 100%引き出す可能
性を有する。本研究ではブラシの作製と物理
化学的特性（たとえば鎖長、混合比等による
ブラシの運動性や水和能など）を検討するだ
けでなく、ＰＥＧブラシ先端の分子認識能、
生体分子との混合ブラシ構造による新しい
界面の造り込みを行い、バイオ界面のナノエ
ンジニアリング概念を創成することにある。 

２．研究の進捗状況 

３年間の基礎的研究で、混合PEGブラシと生

体高分子の密生相が高い認識能と非特異吸着

抑制を示すことが明らかになりつつあった。

これらの結果をふまえて最終年度にその表面

構築法をナノ粒子に展開し、様々な高機能ナ

ノ粒子の設計を以下のように行った。 

①百ナノメートルサイズの粒子に抗体とPEG

の共固定密生層を構築し、高感度ナノ診断に

適用する新しいナノ粒子の設計を行い、フェ

リチン等の微量分析を可能とした。 

②ナノ粒子の表面にPEG密生層を形成せしめ、

オリゴ核酸との複合化を行い、その熱安泰性

を評価し、高温でも繰り返し利用できる材料

を作製することに成功した。 

③金赤外で発光するナノ粒子（アップコンバ

ージョンナノ粒子）の表面設計を行い、生体

に優しいバイオイメージング用材料の設計を

行い、定量的検出ができることを明らかにし

た。 

④大気圧下で利用できるマイルドなプラズマ

源を利用し、新しいバイオ表面の設計を行う

ための材料設計を行い、容易に生体成分の非

特異吸着抑制が可能な表面の作製に成功した。 

 これら研究では特に平面で起こる免疫化学

的増強効果がナノ粒子においても再現される

かが重要な点であったことから、作製したナ

ノ粒子の分散安定性を光散乱測定、ゼータ電

位等の測定で評価し、高い安定性を確認した。 

３．現在までの達成度 
 ①当初の計画以上に進展している。 

当初計画していた表面構築とセンシング能



の高度化に加え、XPS によるポリマー吸着状

態の確認や表面抗体の経時変化等の測定を

し、さらにはプラズマによる表面構築等にも

言及できた。 

４．今後の研究の推進方策 
 これらの基礎技術を基盤に新たなアプリ
ケーションを作製していくとともに、何故こ
のような現象が怒るのかのメカに済みを解
析していく。このために平成２１年度より新
学術領域「ソフト界面」を立ち上げ、さらに
検討を進めていく。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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