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■ はじめに 
金ナノ粒子 (AuNP) は熱的、磁気的、電気的にバルク

の金とは異なる性質をもつことから、光学やエレクトニクス、
バイオテクノロジーなど様々な分野への応用が検討され
ている。表面プラズモンはAuNPがもつ代表的な性質であ
り、プラズモンと光電場がカップリングすることで特定波長
の光が吸収され、鮮やかな赤色を示すこともこの特性に由
来する。現在、表面プラズモンを利用して生体分子の相
互作用を高感度でモニターする研究が盛んに行われてい
る。分子同士の微弱な相互作用を解析するには超高感度
で定量的な検出を可能にする必要がある。加えて溶液中
に分散しているAuNPの表面プラズモンは粒子の形状や
サイズによって大きく異なる。そのため、個々のナノ粒子を
観察することは、表面プラズモンを正しく理解する上で不
可欠である。 
クエン酸還元法はAuNP合成法の中でも多く用いられる

方法であり、バイオ応用に利用されるナノ粒子の作製法と
して知られている。アルギン酸およびキトサンは生体由来
の多糖類であり、食品や医薬品などの分野で多く利用さ
れている。また、コンカナバリンAは糖を特異的に認識して
結合するレクチンの一種である。本研究ではこれらの生体
由来の化合物を被覆材としたAuNPを合成するとともに、プ
ラズモン増強分光法により被覆材と個々の粒子における
相互作用を検討した。 

 
■ 活動内容 
１．生体由来分子被覆AuNPの合成 
・ クエン酸被覆AuNP (Cit-AuNP) 

Cit水溶液を加熱攪拌しながら塩化金酸 (HAuCl₄) 水
溶液を添加し、95 ℃で1 h攪拌を続け合成した。 
・ アルギン酸, キトサン被覆AuNP (Alg, Chi-AuNP) 

AlgまたはChiとHAuCl₄の混合水溶液に25 ℃で水素化
ホウ素ナトリウム (NaBH₄) 水溶液を添加し、1 h攪拌を続
け合成した。 
・ コンカナバリンA被覆AuNP (ConA-AuNP) 

ConAをHEPES緩衝生理食塩水 (HBS : pH 7.4) に溶
解した。続いてHAuCl₄水溶液のpHを7.4に調整し、ConA
水溶液に加えた。ConAとHAuCl₄の混合水溶液に25 ℃で
NaBH₄水溶液を添加し、1 h攪拌を続け合成した。 
なお、合成したAuNPのゼータ電位を測定は、期待通り、

Cit-AuNP、Alg-AuNP、ConA-AuNPでは負、Chi-AuNPで
は正の値であった。 

 
２．単一金ナノ粒子のプラズモン増強分光測定 
合成した各AuNPの暗視野顕微鏡観察を試みたが、い

ずれも粒子径が5～20 nmと小さすぎたため、一粒子での
測定は困難であった。そこでCit-AuNPとChi-AuNPに塩
化ナトリウム (NaCl) を添加することでナノ粒子を凝集させ、
散乱スペクトル測定を行った。Fig. 1に凝集させた
Cit-AuNP と Chi-AuNP の 散乱ス ペ ク ト ル を 示す 。
Cit-AuNPでは700 nm付近に弱いピークが見られるものの
全体的に散乱強度が低下したが、Chi-AuNPではおおよ
そ660 nmで最大値となる表面プラズモンに由来するブロ
ードな散乱ピークが観測された。この結果から、Chiは高
分子であるため塩添加による直接的な影響を受けにくく、
粒子同士が緩やかに結合した凝集体を形成したものと考
えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1 NaCl 添加により凝集した Chi-AuNP と Cit-AuNP
の散乱スペクトル 
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