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１．研究目的 

金属やセラミックス等の無機ナノクリスタルの新規化学プロセスの開発に着手している。水熱反応場に有

機分子等を共存させ、そのキャッピング接合によりナノクリスタルのサイズ・形状・結晶面・結晶構造等を

制御するものである 1-3。このテーラーメイドナノクリスタルは、従来の同じ物質を凌駕する機能や新規物性

の発現が確認されはじめている 4-6。そこで本研究ではこれまでに引き続き、金属やセラミックス等の無機ナ

ノクリスタルを活用した生体・医療材料開発に向け、ナノクリスタルの高機能化のための高次構造制御を実

施する。また、ナノ粒子の超微細接合やバイオ分子等との特異接合に関する研究を行い、具体的には、バイ

オイメージング、ドラッグデリバリーシステム（DDS）、バイオコーティング等への応用を検討する。 

 

２．研究成果 

２．１ セラミックスナノクリスタルの高次構造制御 

チタニア（TiO2）は光触媒をはじめ種々の機能を有する機能性セラミックスの代表である。また、チタニ

アは紫外線や超音波等を照射することによりラジカルが発生するため、DDS等の医療用材料としても、近年、

注目を集めている。我々はこれまでにラジカル発生量の向上を目指し、水熱法によるチタニアナノクリスタ

ルのサイズ・形状（結晶面）等の高次制御を試みてきた。その結果、高活性（001）面を有するアナターゼ型

チタニアナノクリスタル（ナノシート）の合成に成功し、世界トップレベルの光触媒機能を達成した 7。本年

度は光触媒機能の更なる向上を目的に、高次構造制御したチタニアナノシート（Fig.1 a）と金属ナノ粒子の

超微細接合を試み、ナノシート上への数ナノメーターの金属ナノ粒子の高分散担持に成功した（Fig.1 b,c）。

また、有機色素を用いて光触媒機能を評価した結果（Fig.2 a）、得られたチタニアナノシート－金属ナノ粒子

複合体は性能の更なる向上が確認できた（Fig.2 b）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.2 チタニアナノシート－金属ナノ粒子 

複合体の光触媒機能 

Fig.1 チタニアナノシート上への金属ナノ粒子 

の高分散担持 



２．２ セラミックスナノクリスタルの特異接合 

無機ナノクリスタルのバイオイメージング、ドラッグデリバリーシステム（DDS）等への応用のためには、

ナノ粒子を生体内の標的部位に選択的に送達させるのが大きな技術課題である。その一環として、我々はこ

れまでにナノクリスタルと抗体との接合に取り組んできた。また、抗体等の活性を低下させることなく無機

ナノクリスタルと接合させる必要があり、我々はペプチドの持つ特異な無機物質認識・結合機構に注目し研

究を進めてきた 8,9。更に本年度からは、ナノ

粒子送達のためにリポソームというアプロー

チを開始した。リポソームとはリン脂質から

なる数十～数百 nm の粒径をもつ微小なカプ

セルであり、その内部に様々な分子やナノ粒

子を封入することができる。また、生体適合

性や生分解性にも優れていることから、その

発見以来、薬物や生理活性物質の理想的な運

搬体と考えられている。本研究ではまず、

water/oil 型のエマルジョンを用いてチタニア

ナノ粒子を内包させたリポソームの作製を試

みた。その結果、個々のリポソームはそれぞ

れが独立して水中に存在でき、非常に優れた

分散性を有していることが分かった（Fig.3）。

また、作製したリポソームを電子顕微鏡で観

察した結果、リポソームの中心部分は比較的

白く、多数のチタニアナノ粒子が内包されて

いるものと推測された。 
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Fig.3 リポソームの光学顕微鏡写真 


