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　表面に単一の官能基を持つ高分子ラテックス

微粒子は、アフィニティー分離材料、診断キッ

ト、薬物伝達システム（DDS）、酵素担体などと

してライフサイエンス分野で幅広く使われてい

る。表面に固定する機能分子としては、例えば

タンパク質、医薬分子、DNAなどがある。従

来用いられてきたラテックス微粒子は主に均一

組成、多孔質またはコアーシェルタイプ構造で

あり、表面には殆ど一種類の官能基しか存在し

なかった。一方、微粒子の両側にそれぞれ異な

る官能基を与えることができれば、微粒子に方

向性を持たせながら段階的に修飾することがで

き、更なる応用が期待される。しかしながら、

このような二官能性高分子微粒子は、まだ開発

されていなかった。

　本研究では、ソープフリー（界面活性剤な

し）シード（種）乳化重合という方法を用いるこ

とにより、2つの異なる領域にエポキシ環と水

酸基を持たせた異方性ラテックス微粒子を調

製することに成功した（図１）。これは、第1段

階としてジビニルベンゼン（DVB）で架橋した

ポリグリシジルメタクリレート（PGMA）の

シード微粒子をソープフリー乳化重合により

合成し、次にそのシード微粒子の存在下でス

チレンモノマー（St）を更に重合させ相分離さ

せるという方法である。この時、鎖転移剤2－

メルカプトエタノールの存在下でスチレンを

重合させるとポリスチレン側に水酸基を導入

することができる。さらに、この水酸基を活

性エステル型ビオチン誘導体と反応させるこ

とにより、微粒子の片側のみをビオチン化す

ることに成功した。一方、酵素（ピルビン酸キ

ナーゼ）のアミノ基とエポキシ環を反応させる

ことにより、酵素をポリグリシジルメタクリ

レート側に固定化することができた。微粒子

上のビオチン化部位及び酵素固定化部位は、

それぞれ金コロイド微粒子でラベルしたスト

レプトアビジン及び抗ピルビン酸キナーゼ抗

体を結合させ、電子顕微鏡観察により確認し

た。例えば基質濃度が100 マイクロモル（µM）

の場合には、固定化酵素の活性はフリー（固定

化していない）酵素の約50%であったが（図

２）、その活性は4℃で48日間保存後もほぼ維

持されることが明らかとなった。この微粒子

は、エポキシ環の求核試薬に対する反応及び

ビオチン－アビジン結合を利用して、それぞ

れに異なる生体分子を固定することが可能で

ある。例えば、この微粒子をキネシン･微小管

系分子モーターの微小管に結合させることに

より、分子モーターの運動に必要な高エネル

ギー化合物ATPを自己生産するナノバイオマ

シンの構築が期待される。
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図2　ピルビン酸の生成曲線
（基質濃度100µM、 pH 7.4、25℃）

図1　酵素とビオチンを担持した微粒子の調製手順


