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生体由来の分子と人工系で用
いる合成分子をうまくハイブ
リッド化すると、今までに知られ
ていなかった新しい機能が見つ
かるかもしれません。
体験しましょう、新しい世界を。

（図３）鉄ポルフィリンゲル(黒褐色)とL-ヒスチジンゲル
(赤色染色)との自己集積体形成

（図２）TATPに結合するモノクローナル抗体の作製（右の
化合物が免疫源の抗原決定基として用いた安定化合物）

（図１）モノクローナル抗体の機能化

ある物質を特異的に検出するセンサー
素子の開発
　爆発物の一つである過酸化アセトン
（TATP）に結合するモノクローナル抗体を
作製しました。TATPと化学構造が類似す
る安定なスピロ環化合物を抗原決定基
に用いることにより抗TATP抗体を作製す
ることに成功しました。表面プラズモン共
鳴法を検出原理とするバイオセンサーに
おいて本抗体を利用すると、TATPを特
異的に検出することができました（図２）。

生体成分を組み込んだ人工材料の機能化
　ヘモグロビン、ペルオキシダーゼやシト
クロム等では、タンパク質が補因子と複合
体を形成することでそれぞれ酸素運搬、
酸化還元酵素、電子伝達等の機能を発
現しています。補因子である金属ポルフィリ
ンとタンパク質中のあるアミノ酸との配位
が重要な役割を担っています。生体由来
の鉄ポルフィリンとアミノ酸（L-ヒスチジン)
をそれぞれ人工高分子に導入したヒドロ
ゲルを合成したところ、これらのヒドロゲル
が配位結合により自己集積し、ｐH応答性
の材料接着システムが構築できました（図
3）。さらに最近では、タンパク質と補因子
をそれぞれ導入したヒドロゲルを接着させ
たり離したりして補因子含有タンパク質の
機能を制御する研究も行っています。

　生体系では様々な（分子内・分子
間）相互作用を介して、高度かつ特異
な機能を発現しています。一方、人工系
では生体系では見られないような機
能性分子も開発されています。本研究
室では、生体高分子（特にモノクローナ
ル抗体）と人工高分子/低分子との複
合化により、それぞれの長所を融合し
た優れた機能性材料や、今までに無い
ような新機能を有する材料の創製を
目指します。さらに、生体分子の分子レ
ベルにおける構造的エッセンスを抽出
し、これを代替する分子・高分子を設
計・合成します。これらの分子を特異的
に集積した材料を創製することによ
り、新規機能発現を目指します。

機能化抗体の創製
　生体系の優れた機能を人工系に導
入することにより、新たな機能性材料を
創製することを目的として、「多様性」と
「特異性」を有する抗体に注目し、研究
を行っています。これまでに種々の機能
性低分子に結合するテーラーメードのタ
ンパク質として、化学的に均一な「モノク
ローナル抗体」を作製してきました。これ
らの抗体を用いて新規超分子錯体を合
成し、抗体と人工の機能性分子を調和
させることにより、人工分子のみでは発
現できないような機能を付与することに
成功しています。抗体の優れた分子認識
能を利用したセンシングシステム、抗体
の結合部位を特異な反応制御場として
活用したエネルギー変換・触媒システム
の構築を目指しています（図１）。
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