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研究概要 

細胞間を浸す間質液中のグルコース濃度を光シグナルに変換して検出する，「構造色」の変

化を利用したグルコースセンサーの開発が報告されている。規則正しく整列した細孔を有する

逆オパール構造（IOS）のポリマーに白色光を照射すると，高分子の屈折率・格子定数・観測

する角度に応じて，ブラッグの法則およびスネルの法則により説明される単色の反射光（構造

色）を呈する。ここでポリマーとしてフェニルボロン酸を固定化したポリ N-イソプロピルアク

リルアミド（NIPAM）を用いている。このポリマーはグルコース濃度に応じて可逆的に膨潤/

収縮するため，格子定数が変化し，結果，構造色が変わる。そこで申請者は，構造色変化を指

標とするグルコースセンサーの原理を応用し，これまでの研究の技術的背景にあった遺伝子工

学的手法を駆使することで，標的生体分子に応じた高い選択性を有するカスタムメイドの高分

子ゲルセンサー開発できないかと考えた。 

 

 

成果要約 

IOS 構造を有する高分子ゲルおよびステロイドホルモン受容体の合成に取り組んだ。IOS を有する高

分子の簡便な合成法は，（1）粒径のそろったポリスチレンビーズを用い，最密充填型コロイド結晶を調

製する，（2）結晶間隙に高分子のモノマー溶液を浸透させて重合させる，（3）高分子中のポリスチレン

ビーズをクロロホルムで処理して除く，の 3 段階からなる。同一素材であれば細孔の径が IOS 高分子の

構造色決定に重要であることが知られている。直径 230 nm 程度のビーズを鋳型に用いて IOS 高分子ゲ

ルを作製し，反射スペクトルを取得したところ，極大反射光強度波長 550 nm の鋭敏なピークが観察さ

れた。これに加え，ステロイドホルモン受容体であるエストロゲン受容体およびプロゲステロン受容体

（ER および PGR）をコードする cDNA を，組換えタンパク質合成のためのベクターに遺伝子工学的手

法により作製した。ER および PGR を IOS 高分子ゲルに組み込むことで，エストロゲンおよびプロゲス

テロン濃度に応じて構造色変化することが期待できる。 
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