
平成18年3月8日

氏名 山 口 順

21世 紀COEプ ロ グ ラ ム 拠点 ：大学院工学系研究科

応用化学専攻、化学 システム工学専攻、

化学生命工学専攻、マテ リアル工学専攻

“化学を基盤 とす るヒューマンマテ リアル創成”

平成17年 度後期 リサーチ ・アシスタン ト報告書

ふ りがな

氏 名

やまぐち じゅん

山口 順

生 子 月 日

所属機関名 東京大学大学院工学系研究科マテ リアル工学専攻

所在地

〒113-8656

東 京 都 文 京 区 本 郷7-3-1

電 話03-5841-7160

申請時点での

学年 博士課程3年

研究題 目 光架橋性ポリマーバイオマテ リアルの創製

指 導教官の所属 ・氏名 工学系研究科マテリアル工学専攻

石原 一彦教授



氏名 山口 順

I研 究の成果(1000字 程度)

(図表 も含め て分か りやす く記入の こと)

近年 、光 エ ネ ル ギー に よ り流動

性 素材 を選 択 的 に硬 化 させ 、所 望

の形 状 の立 体物 を創 成 す る加 工 法

で あ る光造 形 技術 は 、プ ラスチ ッ

クの成型 加 工や半 導 体製 造 工程 に

お け るフ ォ トリソ グ ラフ ィー 工程

での レジス ト材 と して 多 くの分野 に利用 され てい る。光造 形技術 の利 点 は、化学 ・物 理

架橋技術 に比べ 、広い 温度範 囲におい て所 望の立体物 を簡便 ・迅 速に形成 可能な ことで

あ る.最 近 のバイ オデ バイス の進歩 を考 えた場合 、光造形 技術 が適応 で きる新規 ポ リマ

ーの創 製は、セ ン シン グデ バイ ス、モ ニタ リングデ バイ スあ るい は分 離デバ イスな どの

開発に極 めて有 効であ る.す なわ ち、 バイオ チ ップ 内におい てバ ルブの構築やセ ンサー

部分に おけ る効果 的な 酵素固定 化に応用 でき ると考 え られ る。 さらに、再生 医療 分野で

必須な 三次元的 スキ ャホール ドや 損傷部位 の縫合 を行 う必要が な くな る組織封止 材を体

内で直接 造型 でき るよ うな技術 の確 立 も可能 である と考 え られ る。 以上 のよ うに、光架

橋性ポ リマー バイ オマ テ リアル の創 製 が可能 となれ ば、バ イオマ テ リアルの使用 範囲 を

広げる ことが可能 となると考え られ る。

そ こで、生体適 合性 ・血液適合性 を有す る2-メ タク リロイルオキシエチルポスホ リル

コ リン(MPC)と 光架橋性 基 として汎用 的な シンナモ イル基 を有す る4-(4－ メ トキ シシ

ンナ モイ ル)フ ェニ ル メタ クリ レー ト(ＭOCPＭAと を共重 合 したプ レポ リマー(PＭMC)

(Fig.1)を 合成 した。 この プ レポ リマー は、光架橋可 能な こ とに よる簡便-迅 速 さ と

生体親和性 を併せ持つ ことが期待 できる。

PＭMCの 合成結果 をTablelに 示す。 １H-NMRよ りPＭMCに シンナモイ ル基が導入 され て

い ることが確認 され た。

今回得 られ たPMＭCを 用 い 、光照

射 に よ りハイ ドロゲ ルの合 成 に成功

した。 得 られ たハイ ドロゲルの 光照

射 時間 に対 す るゲ ル化率 は架橋 点 で

あ るシンナモイ ル基 の増加 に従 い 高

い結果 が得 られ た.ま た 、PMＭCゲ ル

の含 水率(EＷC)は シ ンナ モ イル基

の減少 とともにEWCが 増加 してい く

ことが確認 され た。



また 、PＭMCを 用い フォ トマス クを利

用 した描画 に よ るハ イ ドロゲル の微細

加 工を行 った。Fig.2は 、2つ の形(円

形 、 十 字 形)に 微 細 加 工 さ れ た

PMＭC90gelの 光 学 顕微 鏡 に よ り観 察 さ

れ た画 像 を示す 。 フ ォ トマ ス クのパ タ

ー ンの 形状 お よびサ イ ズが ハイ ドロゲ

ルに忠 実 に転写 され てい るこ とが 確認

で きた。 これ に よ り、PMMC90を 用い 、

構築 物 の微細加 工 を可能 にす る ことが

確認 できた。得 られ たPMMCゲ ルは、従

来 のバ イ オセ ンサー の酵 素 固定化 膜 と

して用 い られ てい るPVA-SbQと 比 べ て

タン パ ク質吸 着 抑制 が 見 られ た こ と よ

り、生 体物 質の透 過性 を向上 す る こ と

が で き、 よ り高性 能 な酵素 固定化膜 を

作成で きると考え られ る。

今 後 、 バ イ オ 分 子 の 固 定 化 に挑 戦

し,PMMCの バ イオ セ ンサーへ の応 用 を

目指 してい く。
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II学 術雑誌等に発表 した論文(投 稿中 ・審査 中 ・印刷中のものを含む.)

共著の場合,申 請者の役割 を記載す ること.

(著者,題 名,掲 載誌名,年 月,巻 号,頁 を記入)

学術雑誌 と学会等 のプ ロシー デ ィングな どを以下の よ うに区別 して記入す ること

(1)学 術雑誌

Takeshi Karino, Naoki Masui, Masayuki Hiramatsu, Jun Yamaguchi, Kimio Kurita 

and Sachio Naito 

Stabilization of hydrophobic domains in hydrogel by intermolecular hydrogen 

bonds between carboxylic groups at the distal end of alkyl side-chain, 

Polymer, 43, 7467-7475 (2002) 

Jun Yamaguchi, Junji Watanabe, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Photocrosslinkable and biocompatible phospholipid polymers for 

making microhydrogel in microfluidic devices 

Transactions of the Materials Research Society of Japan 30[4] 1081-1084 (2005) 

Jun Yamaguchi, Junji Watanabe, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Phospholipid polymer hydrogel formed by photodimerization 

of cinnamoyl groups in the polymer side chain 

Journal of Applied Polymer Science (Accepted)

(2)学 会のプ ロシーデ ィング

Jun Yamaguchi, Junji Watanabe, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Photocrosslinkable phospholipid polymer for making to microhydrogel for biochip 

application 

The 4th Asian International Symposium on Biomaterials, 324 (2004) 

Jun Yamaguchi, Junji Watanabe, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Characterization of Photocrosslinkable phospholipid polymer for 

making to microhydrogel for biochip application 

Society For Biomaterials 30th Annual Meeting Transactions, 625 (2005)
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II工 学会 において 申請者が 口頭発表 もしくはポス ター発表 した論文

(共同研究者(全 員 の氏名),題 名,発 表 した学会名,場 所,年 月 を記載)

国内学会お よび国際学会を区別 して記入の こと

1.山 口 順,平 松正幸,栗 田公夫,内 藤幸雄

側鎖に中鎖脂肪酸 を有す る高分子ゲルの合成 と物性

第50回 高分子学会年次大会,大 阪国際会議場(大 阪),2001年5月

2.山 口 順,栗 田公夫,内 藤幸雄

側鎖 に6-ア クリロイル オキシヘキサ ン酸 を有す る弱電荷高分子ゲル の膨潤に伴 う微視的

構造変化

第50回 高分子学会討論会,早 稲 田大学大久保キャンパス(東 京),2001年9月

3.山 口順,栗 田公夫,内 藤幸雄

側鎖 に中鎖脂肪 酸を有す る高分子ゲルの疎水性 ドメイ ンの形成 と崩壊

第14回 高分子ゲル研究討論会,東 京大学 山上会館(東 京),2002年1月

4.山 口 順,小 林 由佳,小 倉久美子,坂 本朋子,栗 田公夫,内 藤幸雄

側鎖に脂肪族アミンを有する高分子ゲルの酬 生ドメインの形成と崩壊

第52回 高分子学会討論会,山 口大学吉田キャンパス(山 口),2003年9月

5.斧 田博之 ・山口 順 ・高井ま どか ・石原一彦

高機能電気浸透 流ポ ンプを搭載 したリンパ球分離チ ップの創成

第52回 高分子学会討論会,山 口大学吉田キャンバス(山 口),2003年9月

6.小 林由佳 ・土 田晃子 ・永田紗織 ・栗 田公夫 ・山口 順 ・内藤幸雄

蛋白質モデルゲル を用 いた化 学架橋導入 による蛋白質凝集機構の研究

第15回 高分子ゲル研究討 論会,東 京大学,山 上会館,2004年1月

7.山 口 順 ・渡邉順司 ・高井ま どか ・石原一彦

バ イオチ ップへ の応用 を 目的 と したマイク ロハイ ドロゲルの構築が可能な光架橋性 リン

脂質ポ リマーの特性評価

第15回 日本MRS学 術 シンポ ジウム,日 本大学,2004年12月

8.小 林由佳 ・山 口 順 ・内藤幸雄 ・小林也寸志 ・宮澤 肇 ・栗 田公夫

側鎖 に1級 ア ミノ基 を有 する高分子ゲルの疎水性 ドメ インの形成 と崩壊



第53回 高分子学会討論会,北 海道大学,2005年9月

9.山 口順 ・渡邊瀬司 ・高井まどか ・石原一彦

光架橋 リン脂質ポ リマーマイクロハイ ドロゲルの特性

第54回 高分子学会年次大会,パ シフィコ横浜,2005年5月

10.山 口 順 ・渡邉順 司 ・高井ま どか ・石原一彦

光架橋性 リン脂質ポ リマーハイ ドロゲルの特性評価

東京大学21選 紀COE(化 学 ・材料系),「 化学 を基盤 とす るヒューマンマテ リアル創

成」,第2回 合同シンポジウム－次世代 を担 う科学の息吹 き－,東 京大学,2005年6月

<国際 学会>

11. Jun Yamaruchi, Junji Watanabe, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Characterization of photocrosslinkable phospholipid polymer for 

making to, microhydrogel for biochip application 

2nd COE21 International Symposium on Human-Friendly Materials Based 

on Chemistry : Better Living Through Innovation Biomaterials, Tokyo, November, 2004 

12. Jun _,Yamaguchi, Junji Watanabe, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Photocrosslinkable phospholipid polymer for making to microhydrogel for biochip 

application 

The 4th Asian International Symposium on Biomaterials, 2004 

13. Jun Yamaguchi, Junji Watanabe, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Characterization of Photocrosslinkable phospholipid polymer for 

making to microhydrogel for biochip application 

The 30th annual meeting & exposition of Society for Biomaterials, Memphis, April, 

2005 

14. Jun Yamaguchi, Tomohiro Konno, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Phospholipid polymer hydrogel formed by photodimerization 

of cinnamoyl groups in the polymer side chain 

and COE21 International Symposium on Human-Friendly Materials Based 

on Chemistry, Tokyo, October, 2005 (Poster award)


