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製品が使用される環境には、必ず水が存在する。例えば、医療製品の場合、生体が対象となる

ので、水環境で使用されることになる。製品が生体と接触した際、製品の表面にタンパク質が吸

着する。このタンパク質の吸着状態が、細胞接着の挙動に影響する。これらのプロセスの前に起

こる初期現象は、材料表面への水分子の吸着である。つまり、材料に水和した水和水（バイオ界

面水）が、生体成分と製品の界面におけるタンパク質の吸着と脱離、細胞接着現象に影響を与え

る。このような界面現象を明らかにするためには、水和した材料の物理化学的な物性を理解する

ことが必要である。本講演では、ポリ（2-メトキシエチルアクリレート）（PMEA）、PMEA誘導体、

双性イオン型高分子、ポリエチレングリコール、ポリオキサゾリンなどの医療用合成高分子、ま

た、核酸、タンパク質、多糖などの生体分子に含水した水（生命の水）の状態について着目する。

バイオ界面に形成される水和水の状態が、タンパク質吸着および細胞接着に大きな影響を与える

ことや水和状態を考慮した機能材料の設計について述べる。 

我々は、材料（溶質）に水和した水（溶媒）の状態を解析するために、固体核磁気共鳴（NMR）

分光法、赤外分光法、ラマン分光法、放射光分光法、テラヘルツ分光法、和周波発生分光法、誘

電緩和法、X線回折・散乱法、中性子回折・散乱法、原子間力顕微鏡法、示差走査熱量測定（DSC）

法、などによる解析を行ってきた。材料に水和した水は、①材料に強く結合して分子運動性が低

い不凍水と②材料に弱く結合して分子運動性が高い自由水の2種類に分類できる。また、熱測定、

全反射赤外分光（ATR-IR）測定、 固体NMR測定などの結果、水和している生体分子・生体高分

子および生体親和性の合成高分子には、不凍水と自由水の他に、自由水と不凍水とは異なる水和

状態である③中間水が形成されることが明らかになっている。自由水、中間水、不凍水は、材料

と相互作用している水と定義できる。一方、バルク水は、材料と相互作用していない水である。 

中間水が形成される材料表面同士には、リン酸緩衝生理食塩水（PBS）中において斥力（反発

力）が観測されたことから、中間水は材料表面に安定に存在し、タンパク質−材料間相互作用にお

ける阻害因子として働いていると考えられる。生体表面および材料表面に存在するそれぞれの中

間水の量が、生体と材料の界面に働く斥力の強さに影響していることが示唆された。また、中間

水の有無や量により、材料に吸着するタンパク質の量や接着リガンドに含まれる細胞接着部位を

露出する構造変化のしやすさが変化し、細胞の接着を抑制していることがわかった。また、中間

水の量や組成は材料の化学構造と含水時の物理化学的な物性に依存した。例えば、高分子の主鎖・

側鎖の化学構造、構成元素、含水時の高分子主鎖・側鎖の分子運動性および水分子との結合力を

変えることで、中間水の量と各水の組成の制御が可能であった。さらに、精密有機合成の技術に

より、タンパク質などの生体成分の非特異的な吸着を抑制する高分子、特定の細胞の接着選択性

を示す高分子の創製に成功している。当日は、生命の起源と水和の関連についても議論する。 
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