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分子認識ソフト界面の開発

バイオメディカル研究部門
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特定の生体分子を高感度に検出するた
めに分子認識界面ができること

人は病気になると原因解明のため
に病院などで検査をしますし、病気に
なる前でも日々の健康管理のために簡
単な検査をすることもあります。疾

しっぺい

病
マーカーといわれるタンパク質類や細
胞類、さらには病原菌やウイルスなど
を簡単に瞬時に感度よく検出できる新
しい方法が常に望まれています。タン
パク質や細胞、ウイルスなどの検出は、
それぞれが独自にもっている特定分
子・物質などとの相互作用を最大限に
利用して行われています。雑多な生体
サンプルから、特定の極低濃度の生体
分子のみを効率よく検出することは、

（1）検出対象分子の濃度がほかの分子
種に比べてとても低い場合が多い、（2）
さまざまな分子の非特異的な吸着に
よって起こるノイズ応答の増大、（3）
検出対象分子と特異的に相互作用する
分子（抗体も含む）の開発が困難など、
実はさまざまな問題との闘いでもあり
ます。　

私たちはこれらの問題を念頭に置
き、センシング表面を構築する分子種

の開発と設計を行い修飾膜構造を工夫
することで、少ない応答でも効率よく
検出でき、不純物などの影響によるノ
イズをできるだけ落とせるナノ構造膜
を作製しています。

認識部位の膜内配置の工夫と非特異吸
着の完全抑制

タンパク質（レクチン）と糖鎖の間に
は特異的な認識が起こります。しかし、
両者の相互作用はとても弱いので、こ
れを効率よく利用するために、糖鎖部
位を膜表面に飛び出させる形とし、糖
鎖間をレクチン認識しない親水性の分
子などで埋めたナノ相分離膜を作製し
ました[1]。糖鎖分子のみで構築した膜
と比較して、糖鎖部分を10−30 %程度
にしたときに、相互作用も強くなり、
吸着量も増大することを確認しました。

さらに、認識部位をもたない分子（認
識しない分子）を検討し、非特異的な

吸着を効果的に抑える分子（短鎖トリ
エチレングリコール分子など）を新規
に合成し、これを界面作製に採用する
ことでノイズを効率よく抑えることに
成功しました[2]。これまでに各種レク
チン類の高感度検出に成功しています

（図1）[1][3][4]。
現在は、産総研の分野融合的なプ

ロジェクトに関連して、これまでの金
基板への膜構築（主に表面プラズモン
共鳴による応答検出）に加えて、シリ
カや炭素材料などの多彩な材質の検出
チップや検出法に応じた分子認識膜構
築を検討し、高感度測定、簡易測定を
目指したセンシングシステムの構築と
実証を行っています（図2）。
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図1　レクチン類の認識のためのナノ相分離膜構築 図2　新規基板表面修飾法、抗体固定化、応答検出法の考案
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認識分子 :

非特異吸着
　抑制分子 : HO－(CH2CH2O)3－(CH2)n－SH（n=2、4、6、8、11）

（n = 12）
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