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タンパク質などの非特異吸着を抑制する機能性表面は、医療応用から海洋産業など広範な分野

に利用されている。近年、固液界面における表面揺動構造や水和構造が非特異吸着の抑制に深く

関わると考えられており、親水性で構造自由度の高いオリゴエチレングリコール(OEG)を表面に

導入したアルカンチオール自己組織化膜(SAM)が構造モデルとして広く用いられる(Fig. 1a)。これ

まで、表面プラズモン共鳴(SPR)・水晶振動子マイクロバランス(QCM)や原子間力顕微鏡(AFM)な

どの分析手法によって、OEG鎖の導入密度と非特異吸着抑制能との関係が詳細に解析されてきた。

一方、OEG 末端 SAM の表面揺動構造やその水和構造が分子スケールで可視化された例は無く、

その実空間での理解は十分に進んでいない。他方、我々は液中で原子分解能を有する周波数変調

AFM (FM-AFM)および固液界面の表面構造・水和構造の３次元空間分布を可視化できる３次元走

査型力顕微鏡(3D-SFM)を開発してきた[1,2]。 

そこで本研究では、OEG /水界面空間を FM-AFM および 3D-SFM を用いて計測し、分子スケー

ル構造の可視化と非特異吸着抑制の分子メカニズムの解明を目指した。まずヘキサエチレングリ

コール(EG6)末端 SAM を液中 FM-AFM で観察し、0.5 nm 間隔の規則的な周期構造が可視化できた

(Fig. 1c)。この周期構造は OH 末端 SAM の分子充填構造(Fig. 1b 及び 1d)とよく似ており、高い構

造自由度を有する嵩高い EG6 末端であっても最密充填構造を形成することを明らかにした。一方

で、3D-SFM 計測によって得られた力-距離曲線には、EG6末端 SAM と OH 末端 SAM で大きな差

異が見られた(Fig. 1e)。OH 末端 SAM 上には引力領域が存在するが、EG6 末端 SAM 上では単調増

加する長距離斥力が明瞭に現れている。この長距離斥力は、EG6 鎖の揺動構造や水和構造を反映

していると考えており、非特異吸着抑制能を発現する要因であると推測される。 
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Figure 1. Molecular structures of (a) EG6- and (b) OH-terminated SAMs. FM-AFM images of (c) EG6- 

and (d) OH-SAMs. (e) Force-distance curves measured by 3D-SFM. 
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