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【研究の背景・目的】 

 人工臓器に代表される、生体物質と相互作用をす
る人工材料は、その表面構造が機能発現の重要なカ
ギになる。本研究は、短鎖 DNA が密生した界面（DNA
ソフト界面）が示す特異物性を利用したバイオマテ
リアルを開発することを目的とする。 
 われわれはこれまでに、二重鎖 DNA をブラシ状に
固定したコア−シェル型ナノ粒子のコロイド安定性
が、分散媒（水）と DNA 層の境界に位置する末端塩
基対の構造に鋭敏に応答して大きく変化することを
明らかにした。興味深いことに、この末端塩基が相
補的に対合する場合は自発的に（すなわち非架橋的
に）粒子が凝集するのに対して、自由末端のわずか
一塩基がミスマッチとなるだけで粒子は高イオン強
度条件下でも安定に分散する。 
 この観測結果は、DNA を表面修飾剤として用いれ
ば、末端構造をわずかに変えるだけで材料の表面物
性を制御できることを示唆している。すなわち、化
学構造が精密に制御でき、しかも固相自動合成法に
よって簡便に調製できる短鎖 DNA は、従来にない表
面修飾剤になる可能性がある。本研究では、以下の
３つのサブテーマでその仮説を実証する。 

 
【研究の方法】 
１）DNA を担持した擬似ナノロッド構造の動的制御 
長鎖 DNA の鋳型に DNA 担持ナノ粒子を等間隔に

並べたナノ構造体をつくる。隣接する粒子間で非架
橋凝集を誘起して、ナノ構造体
の形状を糸ビーズ状からロッ
ド状へ可逆的に変化させる。得
られた「DNA 担持擬似ナノロッ
ド」は、遺伝子運搬体や電極表
面のピラー構造、クロマチンモ
デルなどへ応用する。 
 
２）刺激応答性を示す DNA 担持ハイドロゲルの開発 

DNA 担持ナノ粒子の非架橋凝集をハイドロゲルの
内部空間で生じさせ、体積変化などの巨視的な応答
に増幅する。水溶性の網目状高分子に DNA をグラフ
トし、これに DNA 担持ナノ粒
子を結合して「ナノ粒子内包
ハイドロゲル」を作製する。
バイオセンサーや薬剤運搬体
などへ応用する。 

 

３）DNA 界面特性解析に基づく細胞培養基板の開発 
DNA ソフト界面とタンパク質・細胞間の相互作用

を検討する。DNA ソフト界面の末端構造と細胞接着
性タンパク質の吸着特性、さ
らには細胞接着特性の相関
を明らかにする。また、外部
刺激に応答して界面特性が
動的に変化する DNA ソフト
界面を新たに設計して、「非
侵襲セルハーベストシステ
ム」の実現をめざす。 
 

【期待される成果と意義】 
DNA ソフト界面の応用・展開は、現在のところ、

分析・診断技術にとどまっている。本研究で、DNA
ソフト界面がバイオマテリアルの表面設計にも有用
であることを多面的に実証し、新しい機能性材料を
提案したい。それにより、アナリシス（機能解析・
分析手法）とシンセシス（分子設計・材料調製）を
統合した「DNA 界面工学」と称すべき新しい研究領
域を開拓することが期待される。それは、生体関連
化学、ソフトマター物理学、細胞生物学、ナノテク
ノロジーの関係性をさらに密にする意義がある。 
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