
1．はじめに

ヒドロゲル微粒子は，水を良溶媒とする高分子鎖が架橋さ
れ，水中で膨潤している。そして，ゲル微粒子内部に存在する
微細な網目構造が機能を生み出す。たとえば，ゲル微粒子の機
能の一つである薬剤などの機能性物質の内包・放出には，標的
となる分子サイズとゲル微粒子のメッシュサイズがその標的分
子の拡散性に影響する。それに加え，標的分子とゲル微粒子間
の相互作用も重要なパラメーターである。つまり，使用する物
質，用途によってゲル微粒子の微細な構造を制御することが必
要であり，その技術や評価法の確立が求められている。
ゲル微粒子はよくポリスチレンやシリカといった固体微粒子
と比較される。一般に，ゲル微粒子は固体微粒子に比べ，水和
した高分子鎖を表面に有し，非電気的効果により分散安定性を
高め，高いイオン強度下においても凝集を防ぐことができる。

水中におけるゲル微粒子の表面（界面）は，境界が曖昧であり
しっかりと定義することは難しい。ただし，固体微粒子のよう
に，電気的効果も共存することは確かである。われわれは，ゲ
ル微粒子の希薄分散液において，ゲル微粒子同士が間隔を空
け，長距離的な空間秩序も形成することを見いだしている1）。
以上のように，固体微粒子とは一味違った『不明瞭な』表面

も興味深いが，本稿では微粒子内部に広がる微小空間に注目
し，ゲル微粒子の機能との関係について紹介する。

2．ゲル微粒子の合成

アクリルアミド骨格に種々の疎水基を導入した両親媒性モ
ノマーを出発物質とし，水系のラジカル沈殿重合によりサ
イズ分布の狭いゲル微粒子を得ることができる。たとえば，
N-isopropyl acrylamide（NIPAm）と架橋剤を温水に溶解し，
ラジカル重合を行うと，図-1に示す単分散なゲル微粒子が得
られる2,3）。モノマー単位では溶解していたものの，重合が進
行し，高分子量体となることで温水に不溶となり，析出した高
分子鎖同士が会合して球状微粒子となる。室温に戻すと微粒子
が水を取り込みソフトなゲル微粒子となる。このような温度応
答性ゲル微粒子に加え，重合時にカルボキシ基などを有するモ
ノマーを共重合すれば，pH応答性を併せて示すことができる。
さらに，光や特定の生体物質と相互作用する機能団を導入する
ことで，多様な刺激に対し微粒子の物理化学的特性を可逆的に
変えるゲル微粒子が得られる。
2.1　ゲル微粒子内の架橋点・官能基分布
ゲル微粒子を合成する際には，おもな骨格となるモノマーの

ほかには，架橋剤が必須である。その他，上述したような機能
化を図る際には，機能性モノマーを共重合する。意図する機能
を発現させるためには，ゲル微粒子内部に固定した官能基の空
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要　　　　旨

ヒドロゲル微粒子は水で膨潤し，外部環境に応答するゲルの性質と水中で分散するコロイド的性質を併せもつ材料である。このゲ
ル微粒子自体はおよそ数十nm～数μm程度の微小なサイズであるが，さらに微細なシングルナノオーダーの網目構造を有する。従来，
この微細な網目構造の制御や評価は困難である。また，微細な網目構造は，分子の内包・放出担体やドラッグデリバリーシステム等
の機能に重要な因子である。われわれはこの微細な構造を小角・広角X線散乱法を適用し評価することで，微細な構造変化に対応す
る分子内包挙動との相関を明らかにしてきた。本稿では，その微細構造の評価法や解釈およびゲル微粒子がもつ多様な機能との関係
について紹介する。
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