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【研究の背景・目的】 

低分子では弱い相互作用であっても、高分子と
なることで、分子間相互作用は強く発現する。こ
れまでに当該研究課題の研究代表者は、高分子間
相互作用を利用した交互積層法（LbL 法）を基盤
技術とし、医療用材料や規則性ナノ空間の創製へ
と展開してきた。LbL 法とは、互いに相互作用す
る二種類の高分子溶液へ、基板を交互に漬け込む
ことで、基板表面に薄膜を調製する手法である。
例えば、図１に示すように、生分解性高分子であ
るポリ乳酸のステレオコンプレックス形成を駆動
力として交互積層膜による中空カプセルを作製可
能であることを示し、LbL 法が生医学領域へ応用
可能であることを示した。また 2000年には、立体
規則性ポリメタクリル酸メチル間に働くファンデ
ルワールス相互作用を LbL法に適用し、「弱い相互
作用」をこのシステムに導入可能であることを報
告し、ナノ反応場として機能することを示した。 

本研究では、世界に先駆けて開発した「弱い高
分子間相互作用を利用した LbL 法」に関する基礎
研究と、それに基づいて高分子機能材料を創製す
ること、さらには生体組織に適する成分から構成
し形状も制御して安全性が担保された新しい高分
子バイオマテリアルを創出することを目的とする。
また、種々の材料の機能性評価の後に、臨床応用
を最終目的とした細胞実験、動物実験さらには臨
床応用研究を行ない、高分子化学の研究が社会に
役立つことを明確に示す。 

 
【研究の方法】 

これまでに LbL 膜作成の基板には主に２次元
の平面状のものが多く用いられていたが、これ
を細胞のような点（０次元）、チューブ状（１次
元）、や３次元の構造体を用いて LbL 法を適用す
ることで、生医学領域において適する形態と界 
面特性を備えた様々な高分子材料を調製する
（図２）。 

γ-グルタミン酸、ゼラチン、多糖類、ポリ乳
酸などのように、生体適合性の高い種々の高分
子素材を用いた LbL 法により構築される薄膜の
構造、物性、および機能について、化学的手法
により基礎的な知見を整理するとともに、細胞
実験や動物実験を通じて、臨床研究を可能とす
るバイオマテリアル及び三次元細胞組織を創出
する。また、これらの安全性試験を行い、医療
に応用可能な高分子バイオマテリアル創製技術
を確立する。 

 
【期待される成果と意義】 

高分子の自己集合に関わる重要な知見が得られ
るとともに、界面特性や形態を自在に制御可能な
新しい高分子バイオマテリアル創製が期待される。
本研究の成果は医学部研究者により新しい治療開
発に活かされると予想され、将来の新しい医療開
発に効果を及ぼすと期待される。 
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図 2 材料の界面制御と形態の次元制御 

図１．弱い高分子間相互作用による交互積層法 
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