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§§§§１１１１．．．．研究実施体制研究実施体制研究実施体制研究実施体制    

（１）浜地グループ 

研究代表者：浜地 格 （京都大学工学研究科、教授） 

① 研究項目 

・細胞機能を評価可能なプローブ分子の開発 

・細胞内包を指向した刺激応答性超分子ヒドロゲルの開発と機能化 

・細胞内包マイクロゲルの開発 

・超分子集合体のマイクロ加工 

H23 年度 

実績報告 
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§§§§２２２２．．．．研究実施内容研究実施内容研究実施内容研究実施内容    

(文中に番号がある場合は（３－１）に対応する) 

 

 本研究では、（１）細胞／組織バイオイメージングを目指したボトムアップ型ナノ構造体

の創製、（２）トップダウンと連携した細胞固定・制御を目指したソフトマテリアルの開発

を目標に研究を進めている。本年度から、竹内グループの MEMS 関連技術に関しても浜地

研究室で研究を担った。 

 本年度は、（１）に関して、前年度までに発見したこれまでにない新しい MRI シグナル

スイッチング原理：ナノサイズの自己集合型ナノクラスターのタンパク質選択的な崩壊に

伴う
19F-NMR シグナルのスイッチングと

19F-MRI の turn-on イメージングのスイッチン

グメカニズム解明を基にして、より短時間で明確な
19F-NMR/MRI イメージングを得られ

るような分子プローブの設計と改良に成功した。具体的には、イメージングプローブは、

(i)特定のタンパク質／酵素を認識できるリガンド部位、(ii)自己組織化能を担う部位および

(iii)F 核を組み込んだ化合物からなるが、F 核の個数を増やしながら、オフオン型の会合特

性を維持できるナノ集合体の構築が重要であることを見いだした。実際に、炭酸脱水酵素

（CA）のターゲットとする F 核を 12 個含むプローブの会合特性をスペーサー構造によっ

て調節することにより、15 分程度の短時間で CA の存在をイメージング（ファントム実験）

できるナノプローブを構築した。今後は、これまでの設計指針を基盤として、炭酸脱水酵

素だけでなく、ガンなどの疾病バイオマーカーとなるタンパク質酵素を標的としたナノプ

ローブ創製に展開していく予定である。 

 （２）に関しては、これまでに開発したヒドロゲル材料への細胞内包評価を大きく進展

させた。具体的には、三年目に開発した高強度超分子ヒドロゲルの光応答性を応用するこ

とで、そのヒドロゲル内部にマイクロ流路を作成できることを明らかにした。さらに、細

胞をコラーゲンゾルに分散させた溶液を作成したマイクロ流路に流し込むことで、流路の

ミクロ構造を鋳型に細胞内包ミクロゲルを創製できることを実証した。この成果は、新た

な細胞内包ヒドロゲル複合マトリックスとして今後の展開が期待される。今後、成長因子

などを添加することによる効果を詳細に調べる予定である。さらに、生体適合性が高いと

期待されるペプチドを基本骨格とした超分子ヒドロゲルの開発にも成功し、バイオ関連物

質に対する応答を合理的に発現させることに成功した。また、ヒドロゲル内部の動的マル

チコンパートメント化による高機能化の一環として、無機層状化合物であるモンモリロナ

イト(MMT)を超分子ヒドロゲルドロップレットに組み込んだ。MMT のカチオン交換特性

と超分子ファイバーの疎水性化合物取り込み機能を組み合わせることによって、ポリカチ

オン種であるスペルミンなどの生理活性ポリアミン種の目視蛍光色センシングが可能な

MMT／超分子ゲルハイブリッドセンサー材料の創製に成功した。このような超分子ヒドロ

ゲルとの複合化は、今後の細胞固定化後のセンシングなどに応用できると期待される。 
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§§§§３３３３．．．．成果発表等成果発表等成果発表等成果発表等    

（（（（３３３３－－－－１１１１））））    原著論文発表原著論文発表原著論文発表原著論文発表    
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（（（（３３３３－－－－２２２２））））    知財出願知財出願知財出願知財出願    

① 平成 23 年度特許出願件数（国内 ０件） 

② CREST 研究期間累積件数（国内 1 件） 


