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１．研究計画の概要  
 本研究では、生体分子認識部位を有する分

子と非特異吸着抑制分子とで構成する複合単

分子層の機能発現と、機能界面の新規評価法

を提案し、実現することを目指している。横

（水平）方向および垂直方向の3次元の構造制

御を行い、分子認識に最適なナノ相分離単分

子膜を構築し、生体分子間相互作用を高感度

、高選択的に検出するための分子認識ソフト

インターフェースを構築し、これまで均一な

分子層に限られていた膜評価手法を、複合膜

評価法へと展開していく。分子認識能が3次元

ナノ相分離構造体で高感度化されるメカニズ

ムについても検討を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
 レクチン（タンパク質）と相互作用する糖

鎖分子を各種設計、合成し、これとOH末端な

らびに短鎖エチレングリコール基末端のアル

カンチオール類（非特異吸着抑制分子・スペ

ーサー分子）とで、金基板表面に対し１）水

平方向および２）垂直方向の3次元の構造制御

を行い、分子認識に最適なナノ相分離単分子

膜を構築した。当該期間中では、新規に、（１

）非特異吸着分子の設計と合成、（２）構成さ

れる単分子膜の緻密さ、（３）これによるレク

チン認識効果の変化について詳細に検討した

。糖鎖分子とスペーサー分子とで混合膜を構

成した場合、100%糖鎖で構成される膜表面に

比較して、糖鎖が低濃度（およそ20％前後）

になるにつれて、レクチンの吸着量が上がる

こと、また、糖鎖の高さに対して、スペーサ

ー分子が低い位置に押さえられている時にレ

クチン認識効果が高いことを実験的に証明し

た。最適条件下では、レクチンと糖の認識が

単分子膜にも関わらず、１対１から多対１に

できることをつかんだ。基板表面の電位を変

化させることによりレクチン認識能の変化が

あることを予備的につかんだが、これについ

ては引き続き展開を図ることとした。金以外

の材料の利用と修飾法・評価法検討について

は、引き続き行うこととした。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 抗原抗体反応などに比べて相互作用が（解
離定数で）3 桁以上も弱い、糖-レクチン間の
相互作用についても、僅か一分子層で効率よ
くかつ高感度に捕らえることができる単分
子層を作製できた。この技術を活かして、マ
ーカー分子候補であるガレクチンの高感度
検出にも成功した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 電気化学的な手法を糖—タンパク質の相互
作用検出にさらに積極的に取り入れる。具体
的には、糖鎖—タンパク質間の弱い相互作用
であっても、電気化学的な操作により高感度
化を図り、理想的には免疫系のように利用で
きるような系をモデル的に構築し、これを実
証する。また、高感度認識における膜の柔軟
性変化の関係を検討し、また、分子認識膜の
電位変化と認識能の関係について明らかに
する。 
 
５. 代表的な研究成果 
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