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研究成果の概要（和文）：本研究では材料-細胞界面における分子プロセスを解析し、それに基づく新しいバイ
オマテリアルの設計を目指した。ここでは、表面間力測定による界面分子、イオンの振る舞いの解析、体液に接
した材料表面上に堆積したタンパク質の同定、吸着タンパク質の構造変化の解析、細胞接着挙動の解析を行っ
た。また、本成果は現在の脂質2重膜を用いたバイオセンサーの共同開発にも繋がっている。

研究成果の概要（英文）：In this work, we investigated molecular processes at interfaces of 
biomaterials with proteins and cells. In particular, we conducted the following things. 1. we 
performed surface force measurements to investigate the interfacial behavior of water molecules and 
ions. 2. we analyzed the proteins accumulated from serum to biomaterials using MALDI ToF Mass 
spectroscopy. 3. we investigated correlation between chemical structure of biomaterials and protein-
 and cell-resistance. These findings obtained here is now applied to develop biosensors using lipid 
bilayers.

研究分野：表面・界面科学、バイオ界面

キーワード： バイオマテリアル　バイオ界面
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は東京工業大学とシンガポール・ナンヤン工科大学の国際共同研究で有り、研究代表者(表面科学)、
Prof. Namjoon Cho(バイオマテリアル、バイオセンサー)Prof. Lay Poh Tan(再生医療)を中心メンバーとする異
分野融合共同研究である。本研究の学術的意義は、バイオマテリアルあるいはバイオセンサーの表面における分
子の振る舞いを明らかにした点であり、材料・センサーの性能との関連についても議論出来た点である。社会的
意義としては日本・シンガポールの研究メンバーを増やし、今後の更なる共同研究に繋げることが出来た点にあ
る。



様 式 Ｆ－１９－２ 
１． 研究開始当初の背景 
人工臓器、再生医療が今後の医療において重要な位置を占めることは確実である。血中細胞の
変性・活性化を抑える、幹細胞のがん化を抑えつつ増殖を促進するなど、細胞と適切な相互作
用し、細胞の挙動を精密に制御する機能が足場材料に求められている。細胞が材料に接触する
と、細胞膜内の受容体タンパク質は足場材料(足場となるタンパク質も含む)、培養液中のイオ
ン、タンパク質(サイトカイン、成長因子)等と相互作用し、細胞の挙動を決定するシグナル伝
達が行われる。それ故、細胞と材料の相互作用・細胞の挙動の精密制御のために、細胞膜にお
ける分子プロセスの理解の深化が求められていた。 
 
２．研究の目的 
本研究では材料-細胞(接着斑)と細胞-培養液の界面(細胞膜表面)の 2 つの界面における分子プロ
セスの同時解析を目指す。そのために分子の組成、タンパク質の量・2 次構造の解析に有効な
ラマン散乱分光法を応用し、以下を解析することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
1. 材料—細胞及び細胞膜—培養液界面という 2 つの界面における分子プロセス、ナノスケールの
分解能での細胞膜上の膜タンパク質の分布、局所的力学特性、水和構造を同時に解析する手法
を開発した。 
2.モデル有機物表面と接着性細胞(血管内皮細胞、繊維芽細胞)を用いた材料—細胞及び細胞膜—
培養液界面の分子プロセスの解析を行った。 
3. 界面の分子プロセス、細胞膜の局所的力学特性・水和構造という視点から、通常細胞とがん
細胞の相違点について検討し、再生医療における、がん化した細胞の識別・選別可能な足場材
料の設計指針について提案した。 
 
 
４．研究成果 
1.細胞接着斑における足場タンパク質の量・構造変化の時間発展と細胞接着後の細胞の挙動と
の相関の解析 
   接着性細胞(血管内皮細胞、繊維芽細胞など)が材料表面に吸着した際に、プリコンディショ
ニングによる材料表面への血清タンパク質吸着から細胞接着後の細胞自身による足場タンパク
質の生成の一連のプロセスにおいて、これらの細胞-材料界面のタンパク質の量・2次構造の変
化を追跡し、細胞の接着密度・接着後の挙動との相関を明確にした。 
 
2.細胞接着後の細胞膜上(培養液との界面)における膜タンパク質の分布の解析と局所的力学特
性の解析 
   細胞膜中での脂質分子、膜タンパク質(イオンチャネル、接着タンパク質)の分布、膜の力学
特性(硬さ、柔軟性)を 20 nm 以下の空間分解能で分析した。これらの局所物性・分布と細胞の
接着形態との相関、さらに培養液中のサイトカイン(成長因子、分化誘導剤など)などに対する
感受性との相関について調べた。ここでは 1で得られる知見と組み合わせ、足場材料、培養液
という 2つの環境因子により、細胞の挙動がどの様に決定されるかを精密に議論するための知
見を得た。 
 
3.がん細胞と通常細胞の違いについて 2,3 で得られる知見から議論し、がん細胞を識別・選別
するための足場材料の設計指針を提示 
   1及び2の解析をがん細胞に対して行い、従来に無いナノスケールの多次元パラメータから、
通常細胞とがん細胞の相違点について明らかにした。 
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