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[1 はじめに] 

蛍光生体イメージングでは,プローブであ
る蛍光体を目的臓器に到達されなければなら
ない. そのためには蛍光体粒子を生体内で長
時間循環させる必要がある. この高い生体循
環性を実現するためには, 生体液中に長時間
安定に分散させる必要がある.  

これまでの研究で, 液相反応法により生体
透過率の高い波長 1157 nm での発光を持つナ
ノ 粒 子 蛍 光 体 Ca10(PO4)6(OH)2:Mn

5+
 

(HAp:Mn
5+

)の作製に成功している [1].この
HAp: Mn

5+をイオン交換水に分散させると,液
中で凝集して沈殿する問題が生じた.  

我々は沈殿を抑制するために, カゼインと
呼ばれる天然界面活性剤に着目した. 牛乳内
に存在する乳タンパク質の約 80%がカゼイン
であり, 直径 20 ~ 600 nmの球状粒子を形成し
ている[2]. このカゼインは先述した通り普段
飲まれる牛乳の成分であることから, 低侵襲
性が期待される.  

本研究では, HAp:Mn
5+の分散性の向上を図

るため, カゼインによる HAp への修飾を検討
した.  

[2 実験方法] 

HAp:Mn
5+ナノ粒子の作製方法は[1]に準じ

た. HAp:Mn
5+をイオン交換水中に分散させた

後, カゼイン Na を加えて 48 時間 10℃で攪拌
した . その後, 遠心分離を用いて沈殿させ , 

凍結乾燥を経て目的試料を得た.  

 [3 結果・考察] 

カゼインを修飾させていない HAp:Mn
5+試

料の走査型電子顕微鏡(SEM) 像を Fig.1に, ま
た HAp:Mn

5+単一ナノ結晶を拡大したものを
挿入図に示す. 挿入図より, ナノ粒子は長軸
約 80 nm, 短軸約 30 nmの柱状であることが分
かる. ナノ粒子は凝集して 2 μm 以上の巨大
な凝集体となっている. 一方, Fig. 2 に示すカ
ゼインを修飾させた試料では, ほぼ球状のカ
ゼイン粒子の表面に HAp:Mn

5+ナノ粒子が多
く吸着していることがわかる. この球状カゼ
イン粒子同士の凝集は見られなかった. 生体
内でも良好な分散性が期待される. 

 [4 まとめ]  

今回作製したカゼインを修飾させた試料の

粒子サイズは 500 nmを超えており, このまま
蛍光生体イメージングへは利用出来ない. カ
ゼインは温度や pH で粒子サイズを制御でき
ると報告されており[3], 適切な条件を見出す
ことで100 nm ~ 200 nmのカゼインを生成する
ことが可能と思われる. 当日はカゼインのサ
イズ制御の条件検討及び分散性について発表
する. 
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