
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ナノ粒子を担持した成形体であって、
（１）ナノ粒子が、直径０．１から２０ｎｍである、
（２）成形体が平均細孔径０．３～６０ｎｍである、
（３）成形体が表面に被覆層を持
（４）上記ナノ粒子が成形体の細孔内もしくは表面に固定化されている、
（５）上記成形体の基底状態における色調が制御 されている、
ことを特徴とする成形体。
【請求項２】
　ナノ粒子が、酸化亜鉛、硫化亜鉛、二酸化珪素、ＣｄＳ、ＣｄＳｅ、ＣｄＴｅ、ＴｉＯ

２

、Ａｕ，Ａｇ，Ｐｔの群から選択された１種、あるいは２種以上の混合物である、請求項
１記載の成形体。
【請求項３】
　成形体の成分の５０％以上が、シリカゲル、チタニアゲルの群から選ばれた１種、ある
いは２種以上の混合物である、請求項１記載の成形体。
【請求項４】
　シリコンアルコキシドもしくは金属アルコキシドの加水分解により生じるコロイドを、
凝集、脱水重縮合させることにより成形体の表面に被覆層を１層以上形成した、請求項１
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記載の成形体。
【請求項５】
　１層以上の被覆層にナノ粒子を固定化した請求項４記載の成形体。
【請求項６】
　固定化するナノ粒子の、粒径、濃度、種類、固定化部位の組合せによって、成形体の基
底状態における色調が制御（コーディング）された、請求項１記載の成形体。
【請求項７】
　請求項１から３のいずれかに記載の成形体を製造する方法であって、ナノ粒子を含む溶
液もしくはスラリーと、ナノ粒子表 逆の表面電荷を持つ成形体を混合することにより
、ナノ粒子を静電気的に成形体の細孔内もしくは表面に固定化

することを特徴とするナノ粒子を担持した成形体の製造方法。
【請求項８】
　ナノ粒子を含む溶液もしくはスラリーと、上記成形体を混合することにより、成形体内
にナノ粒子を毛管凝集現象的に固定化する、請求項７記載の方法。
【請求項９】
　成形体及び被覆層の細孔径、表面電位により、固定化するナノ粒子の粒径、濃度を制御
する、請求項７記載の方法。
【請求項１０】
　固定化するナノ粒子の、粒径、濃度、種類、固定化部位の組合せにより、成形体の色調
を制御する、請求項７記載の方法。
【請求項１１】
　請求項１から６のいずれかに記載の成形体を、９０～５００℃で加熱することを特徴と
する無孔質成形体の製造方法。
【請求項１２】
　請求項１から６のいずれかに記載の成形体を用いた、免疫学的検定（ｉｍｍｕｎｏａｓ
ｓａｙｓ）用蛍光標識。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ナノテクノロジーの分野において、ナノ粒子の制御技術として重要な、ナノ粒
子を固定化した無機成形体に関するものであり、更に詳しくは、ナノ粒子をホスト成形体
の細孔内もしくは表面に固定化して上記成形体の基底状態における色調を制御したことを
特徴とするナノ粒子担持無機成形体及びその製造方法に関するものである。
本発明が対象とするナノ粒子の励起緩和時の粒径に応じた蛍光色は、有機系蛍光色素に比
べて安定かつ高輝度であるため、本発明の成形体は、各種免疫学的検定用蛍光標識材とし
て有用である。また、本発明の成形体の基底状態における色は、固定化するナノ粒子の種
類、濃度により制御できるため、励起光源を必要としない標識材として有用である。
本発明によれば、色調制御された直径数十ナノから数十ミクロンのビーズを作製すること
ができ、それらの表面を、例えば、抗体、ＤＮＡ等で修飾することにより、各種免疫学的
検定用の標識材とすることができる。本発明による標識材は、発光安定性、操作性、色調
自由度に関して、従来の標識材よりも優れているため、例えば、現在、国際的なスケール
で研究されているゲノーム及びプロテオーム解析のプラットホーム技術として不可欠なフ
ローサイトメトリー、遺伝子多型解析の感度、精度、効率を飛躍的に向上させることがで
きる。また、本発明によれば、微量サンプル中の複数ターゲットの一期的標識、計測が可
能である。更に、本発明による蛍光標識材で標識されたターゲットは、遠心分離等の簡便
な方法で回収することができる。
【０００２】
【従来の技術】
近年、ゲノム情報科学が提案する新しい医薬と医療を実現するために、様々な生体関連情
報を計測する技術が研究開発されている。例えば、個人の遺伝子レベルの差違の解析（遺
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伝子多型解析）は、テーラーメイド医療の実現に大いに貢献する。また、遺伝子やその発
現タンパクの機能の解析、及び上記に対する分子標的方法の開発は、癌やウィルス感染症
の疾患のメカニズム解明、診断、治療法の開発に有用な指針を与える。しかるに、生体関
連情報計測技術の多くは、特定の抗原、遺伝子やタンパク等を計測可能な状態にする標識
技術に基づいており、計測精度は標識材の特性に影響を受ける。標識材は、適宜の蛍光色
素を、ターゲットと特異的に結合する抗体や、遺伝子で修飾したものを用いる。しかし、
今日実用化されている有機系蛍光色素の発光は微弱であり、寿命が極めて短い。そのため
、長期間安定に発光する標識材が求められている。
【０００３】
直径が数ナノメートルの半導体粒子や、直径がサブナノの金属粒子は、光励起により、粒
径に応じた蛍光を発色することが知られているため、標識材として有望視されている。ナ
ノ粒子は、個々の効果が微弱であったり、耐候性が乏しかったり、又はハンドリングの困
難さ等の理由により、目的に応じた大きさに集積化される必要がある。上記問題を解決す
る方法として、ナノ粒子を酸化物やラテックスに固定化することが検討されている。
【０００４】
従来、所望の物質に酸化物を複合化する方法として、所望の物質の表面に酸化物を化学的
に形成する方法が一般的に知られてる。例えば、塗布法、Ｓｏｌ－Ｇｅｌ法（例えば、非
特許文献１参照）、化学的気相輸送法（例えば、非特許文献２参照）、自己組織化単分子
膜法、ラングミュア・ブロシェ法（例えば、非特許文献３参照）、スパッタ法（例えば、
非特許文献４参照）、及びＳｏｌ－Ｇｅｌ法とは別種の新しい化学反応による成膜法など
が知られている。これらの内、まず塗布法は、非晶質あるいは結晶質の目的微粒子をバイ
ンダーと共に基体に塗布する方法である。Ｓｏｌ－Ｇｅｌ法は、金属アルコキシドのアル
コール溶液を安定化剤を添加することにより部分的に加水分解した安定化金属酸化物ゾル
を調製し、これをコーティング液としてディッピング、スピニングなどで基体表面に塗布
し、乾燥により基体表面上で脱水重縮合反応を行わせ安定な非晶質皮膜を形成させる方法
である。この方法では、必要に応じて、加熱焼成により上記非晶質膜を結晶質にする。
【０００５】
化学的気相輸送法は、反応容器内に固定した基体に対し、当該容器内に気化させた金属化
合物を導入し、基体表面と当該基体との化学結合を利用して機体表面に金属酸化物膜を形
成する方法である。このとき、基体を加熱することにより基体表面で結晶質層を形成する
。自己組織化単分子膜法は、化学的気相輸送法に類似し、反応容器内に固定した基体に対
し、当該容器内に金属化合物を含む液層あるいは気相を導入し、基体表面に形成した単分
子膜と金属との間の化学結合を利用して基体表面に金属酸化物膜を形成する方法である。
ラングミュア・ブロシェ法は、非晶質もしくは結晶質金属酸化物微粒子を懸濁した疎水性
液体を静置した水上に展開し、その膜をディッピング等の手法により基体表面にすくい取
ることで膜を形成する方法である。
【０００６】
スパッタ法は、高真空反応室内に整地した基体を加熱して基体表面の反応性を高めるとと
もに、反応室内にて加熱あるいはレーザー照射等の手法を用いて金属原子あるいは酸化金
属錯体分子を蒸発させて、上記化学的気相輸送法と同様に、基体表面を非晶質酸化金属あ
るいは結晶質酸化金属により被覆する方法である。ラテックス中に固定化されたナノ粒子
としては、ＱｕａｎｔｕｍＤｏｔ社の“Ｑｂｅａｄ（登録商標）”がよく知られている。
【０００７】
しかし、上記塗布法により作製された膜の耐候性は、バインダーの耐候性に依存するとい
う欠点がある。Ｓｏｌ－Ｇｅｌ法は、低温で比較的短時間に膜形成できる方法であるが、
１）塗布用のゾル液の調整に時間がかかる、２）ゾル液の調製や塗布を大気中で行うこと
が難しい、及び、３）膜を形成する金属酸化物中に有機物が残存しやすい、等の問題があ
る。
【０００８】
上記ラングミュア・ブロシェ法は、基体表面が疎水性かつ平滑な表面であることが必要で
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ある。化学的気相輸送法、スパッタ法については、成膜の可能性が基体の耐熱性や表面特
性に依存する。自己組織化単分子膜法は、基体の処理手順が煩雑であり、かつ汎用性に乏
しい、という問題がある。ラテックスに固定化されたナノ粒子に関しては、耐候性や回収
の容易さに関して問題が指摘されることがある。
【０００９】
【非特許文献１】
J. Yu et al., Mater. Res. Bull. 36 (2001） 97-107
【非特許文献２】
G. A. Battiston et al., Tin Solid films 239 (1994) 186
【非特許文献３】
K. Ikegami et al., Jpn. J. Appl. Phys. 36 (1997) L883
【非特許文献４】
K. Takagi et al., J. Vac. Sci. Technol. A 19(6) (2001) 2931-2935
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
このような状況の中で、本発明者らは、上記従来技術に鑑みて、上記従来技術における諸
問題を確実に解消することができる新しい酸化物とナノ粒子の複合化方法を、多角的な視
点から検討し、開発することを目標として鋭意研究を積み重ねた結果、予め目的形状に成
形したシリカもしくはチタニアゲルに、ナノ粒子を静電気的、もしくは毛管凝集現象的に
吸着、固定すること、更に、上記成形体表面にシリカもしくはチタニア被覆層を設けるこ
とにより所期の目的を達成し得ることを見出し、本発明を完成させるに至った。
すなわち、本発明は、ナノ粒子を固定化した酸化物成形体等の無機成形体及びその製造方
法を提供することを目的とするものである。
また、本発明は、例えば、ナノ粒子を酸化物マトリックス及び外殻により、外界から遮断
する方法を提供することを目的とするものである。
更に、本発明は、成形体及び被覆層の細孔径、表面電位、固定化するナノ粒子の種類、粒
径、濃度及び固定化部位の組合せにより、成形体の色調を制御（コーディング）する方法
を提供することを目的とするものである。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
　上記課題を解決するための本発明は、以下の技術的手段から構成される。
（１）ナノ粒子を担持した成形体であって、
（ａ）ナノ粒子が、直径０．１から２０ｎｍである、
（ｂ）成形体が平均細孔径０．３～６０ｎｍである、
（ｃ）成形体が表面に被覆層を持
（ｄ）上記ナノ粒子が成形体の細孔内もしくは表面に固定化されている、
（ｅ）上記成形体の基底状態における色調が制御 されている、
ことを特徴とする成形体。
（２）ナノ粒子が、酸化亜鉛、硫化亜鉛、二酸化珪素、ＣｄＳ、ＣｄＳｅ、ＣｄＴｅ、Ｔ
ｉＯ２  、Ａｕ，Ａｇ，Ｐｔの群から選択された１種、あるいは２種以上の混合物である
、前記（１）記載の成形体。
（３）成形体の成分の５０％以上が、シリカゲル、チタニアゲルの群から選ばれた１種、
あるいは２種以上の混合物である、前記（１）記載の成形体。
（４）シリコンアルコキシドもしくは金属アルコキシドの加水分解により生じるコロイド
を、凝集、脱水重縮合させることにより成形体の表面に被覆層を１層以上形成した、前記
（１）記載の成形体。
（５）１層以上の被覆層にナノ粒子を固定化した前記（４）記載の成形体。
（６）固定化するナノ粒子の、粒径、濃度、種類、固定化部位の組合せによって、成形体
の基底状態における色調が制御（コーディング）された、前記（１）記載の成形体。
（７）前記（１）から（３）のいずれかに記載の成形体を製造する方法であって、ナノ粒
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子を含む溶液もしくはスラリーと、ナノ粒子表 逆の表面電荷を持つ成形体を混合する
ことにより、ナノ粒子を静電気的に成形体の細孔内もしくは表面に固定化

することを特徴とするナノ粒子を担持した成形体の製造方法。
（８）ナノ粒子を含む溶液もしくはスラリーと、上記成形体を混合することにより、成形
体内にナノ粒子を毛管凝集現象的に固定化する、前記（７）記載の方法。
（９）成形体及び被覆層の細孔径、表面電位により、固定化するナノ粒子の粒径、濃度を
制御する、前記（７）記載の方法。
（１０）固定化するナノ粒子の、粒径、濃度、種類、固定化部位の組合せにより、成形体
の色調を制御する、前記（７）記載の方法。
（１１）前記（１）から（６）のいずれかに記載の成形体を、９０～５００℃で加熱する
ことを特徴とする無孔質成形体の製造方法。
（１２）前記（１）から（６）のいずれかに記載の成形体を用いた、免疫学的検定（ｉｍ
ｍｕｎｏａｓｓａｙｓ）用蛍光標識。
【００１２】
【発明の実施の形態】
次に、本発明を更に詳細に説明する。
本発明者らは、上記従来技術の課題を解決するために、鋭意研究を重ねた結果、１）ゲル
成形体の表面電位、細孔径に応じて吸着固定されるナノ粒子の種類、粒径及び濃度により
、ゲル成形体の色調が制御できること、２）上記ナノ粒子固定化ゲル成形体を、ゲル被膜
で被覆することにより、耐候性を改善することができること、３）上記被覆層を多層化し
、その内１層以上にナノ粒子を固定化することにより、成形体の色調をコントロールでき
ること、を見出した。本発明において、ゲル成形体とは、ゾル－ゲル法もしくはアルコキ
シド法により作製された、透明無機酸化物のことである。
【００１３】
本発明は、ナノ粒子固定化により、酸化物、好ましくはシリカもしくはチタニアゲルの色
調を制御するための方法であって、固定化されるナノ粒子が、直径０．１から２０ｎｍで
あることを特徴とするナノ粒子・酸化物複合体に係るものであり、更に、本発明は、耐候
性に優れたナノ粒子集積体製造方法、に係るものである。
【００１４】
本発明のゲル成形体は、例えば、チタンアルコキシドの加水分解により形成されたチタン
酸コロイド粒子が、凝集、脱水重縮合することにより形成される。また、シリコンアルコ
キシドの加水分解により形成されたシリカのコロイド粒子が、凝集、脱水重縮合すること
により形成される。上記ゲル成形体は、作製条件により、平均細孔径０．３～６０ｎｍの
多孔体となるが、必要に応じて、９０～５００℃で加熱することにより、緻密体とするこ
とができる。しかし、これらの製法は、これらの方法に制限されるものではない。
【００１５】
上記ゲル成形体形状は、用途に応じて適宜の形状を持ちうる。球状成形体は、例えば、適
宜の濃度に希釈されたシリコンアルコキシドを、純水中に滴下し、加水分解することによ
り得ることができる。また、板状成形体は、例えば、所望の大きさの容器に、目的板厚達
成に必要なシリコンアルコキシドを充填し、緩徐に加水分解することによって得られる。
しかし、これらの作製方法は、これらの方法に制限されるものではない。また、上記ゲル
成形体として、市販のシリカゲル微粒子を使用することができる。このとき、平均細孔径
１０ｎｍ以下のものが、ナノ粒子吸着・固定の観点から好適であるが、適宜のシリカゲル
を使用することができる。
【００１６】
本発明においては、チタンアルコキシドとしては、チタンテトラメトキシド、チタンテト
ラエトキシド、チタンテトライソプロポキシド、及びチタンテトラブトキシドの群から選
ばれた１種、あるいは２種以上の混合物が使用されるが、好ましくは、チタンテトラエト
キシドあるいはチタンテトライソプロポキシドが使用される。また、シリコンアルコキシ
ドとしては、テトラメトキシシラン、テトラエトキシシラン（ＴＥＯＳ）、テトラプロポ
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キシシラン、テトラブトキシシランの群から選ばれた１種、あるいは２種以上の混合物が
使用されるが、好ましくは、テトラエトキシシラン（ＴＥＯＳ）あるいはフェニルトリエ
トキシシラン（ＰＴＥＳ）が使用される。
【００１７】
溶媒としては、メタノール、エタノール、イソプロパノール、ブタノールの群から選ばれ
た１種、あるいは２種以上の混合物が使用されるが、好ましくは、エタノールあるいはイ
ソプロパノールが使用される。その濃度範囲は、好適には、０．０１～１．０ｍｏｌ／ｌ
であり、望ましくは、０．０２５～０．１ｍｏｌ／ｌである。上記金属アルコキシドを加
水分解してコロイドを発生させるために、アルコキシドに対してモル比で１～１００の範
囲で水を溶媒に混合する。
【００１８】
本発明において、ナノ粒子は、適宜の溶媒により溶液もしくはスラリーとして用いられる
。溶媒は、好適には、トルエンもしくはエタノールを使用するが、適宜の溶媒を使用する
ことができる。また、ナノ粒子の凝集を防ぐために、適宜のサーファクタントを用いるこ
とができる。サーファクタントとしては、好適には、アルカンチオールが例示されるが、
適宜のサーファクタントを用いることができる。
【００１９】
上記ナノ粒子溶液もしくはスラリーに、ゲル成形体を浸漬することによって、ナノ粒子が
ゲル成形体内部もしくは表面に吸着・固定化される。このとき、ゲル成形体とナノ粒子を
、互いの表面電位が逆の関係になるように選択することによって、ナノ粒子を静電気的に
ゲル成形体の内部もしくは表面に吸着固定することができる。また、ナノ粒子はゲル成形
体の細孔が奏する毛管凝集現象によっても吸着される。ナノ粒子を固定化した成形体は帯
色する。このときの色調は、成形体及び被覆層の細孔径、表面電位、複合化するナノ粒子
の種類、粒径、濃度によって制御することができる。また、励起発光するナノ粒子が成形
体に固定化されている場合、成形体はナノ粒子粒径に応じた励起発光色を呈する。
【００２０】
上記成形体表面に、１層以上のゲル被覆層を設けることができる。ゲル被覆層は、アルコ
キシドの加水分解によるコロイド粒子が、上記成形体上に付着し、凝集、脱水重縮合する
ことにより形成される。ゲル被覆層により、成形体に固定化されたナノ粒子を効果的に外
界と遮断することができる。また、上記のように形成されたゲル被覆層は多孔質であるた
め、ゲル成形体の場合と同様に、ナノ粒子を吸着固定することができる。従って、コアと
なるゲル成形体及び被覆層の細孔径、表面電位、固定化するナノ粒子の種類、粒径、濃度
、及び励起発光特性を、それぞれ適宜組合せることにより、成形体の色調及び励起発光色
を制御することができる（図１）。ナノ粒子で色調制御された成形体は、多孔質のままで
もよいし、目的に応じて、加熱により緻密体としてもよい。
【００２１】
上記のとおり作製した成形体に光を照射すると、成形体からは、固定化したナノ粒子群の
粒径、濃度を反映した色が混ざって観測される。上記の色調を、ナノ粒子の粒径、濃度に
より制御し、標識材とすることができる。また、上記成形体が発する光を分光すると、固
定化したナノ粒子の粒径、濃度に応じたスペクトルが得られる（図２）。従って、上記成
形体によれば、多くのターゲットを標識することが可能である（マルチカラー標識）。成
形体表面を、例えば、ターゲットＤＮＡと相補的配列のＤＮＡで修飾することにより、多
くのＤＮＡ配列を一期的に標識することができる（図３）。上記によれば、遺伝子多型解
析を効率よく行うことができる。また、本発明の成形体表面を、特定細胞、タンパク等と
結合する抗体で修飾したものは、例えば、マルチカラーフローサイトメトリーやセルソー
ター用の標識材として好適に用いることができる（図４）。
【００２２】
【作用】
本発明は、ナノ粒子を成形体の細孔内もしくは表面に固定化したナノ粒子担持無機成形体
及びその製造方法、であり、本発明により、ナノ粒子を酸化物成形体等の無機成形体中に
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固定化することができる。それにより、ナノ粒子を外界から遮断することができる。また
、例えば、ナノ粒子を酸化物成形体に担持させることにより、酸化物成形体の色調及び励
起発光色を制御することができる。それにより、それらの表面を、例えば、抗体、ＤＮＡ
等で修飾することにより、各種免疫学的検定用の標識として用いることができ、これらの
技術分野へのナノテクノロジーの適用が可能となる。また、本発明によれば、溶液中に分
散したナノ粒子を、例えば、酸化物との複合体として容易に回収することができる。
【００２３】
【実施例】
次に、実施例に基づいて本発明を具体的に説明するが、本発明は、以下の実施例によって
何ら限定されるものではない。
実施例１
３０ｍｍｏｌの塩化金酸水溶液３０ｍｌと臭化テトラオクチルアンモニウムのトルエン溶
液（５０ｍｍｏｌ，８０ｍｌ）を混合し、撹拌することにより、塩化金酸イオンをトルエ
ン相に抽出した。トルエン相を分離・抽出し、これにドデカンチオール０．２０１ｍｌ（
０．８４２ｍｍｏｌ）を加え、３時間撹拌した。この溶液にホウ酸水素ナトリウム水溶液
（０．４ｍｏｌ／ｌ．２５ｍｌ）を滴下し、３時間撹拌することにより金イオンを還元し
た。トルエン相を分離・抽出した後、溶液を約１０ｍｌまで濃縮し、エタノール４００ｍ
ｌと混合した。この混合液を－１８℃で保存することにより、金超微粒子を析出させた。
生成した金超微粒子はトルエン－エタノール混合液から再結晶させることにより２回精製
した。生成した粒子の金コアの直径は平均２．６ｎｍであった。粒径分布の半値巾は約２
ｎｍであった。
【００２４】
上記金ナノ粒子結晶３ｍｇを、５０ｍｌのトルエンに溶解し、金ナノ粒子溶液とした。Ｔ
ＥＯＳとエタノールを１：８の割合で混合したものを、１Ｎ塩酸中に振動滴下し、７日間
静置した。上記で得られたシリカ湿潤ゲルを１００℃で乾燥することにより、平均粒径２
０μｍ、平均細孔径６．６ｎｍのシリカ乾燥ゲルビーズとした（図５）。上記ビーズ５ｍ
ｇを、金ナノ粒子溶液１０ｍｌに添加し、２４時間静置した（図６）。その結果、金ナノ
粒子をシリカゲルビーズ中に固定化することができた（図７）。金ナノ粒子を固定化した
シリカゲルビーズは、それぞれのビーズ固有の細孔径分布幅を反映した色調を呈した（図
８）。
【００２５】
実施例２
実施例１で作製した金ナノ粒子を固定化したシリカゲルビーズを、０．２ｍｏｌ／ｌに調
整したＴＥＯＳと混合し、１２時間１００ｒｐｍで撹拌後、遠心分離により沈殿を回収し
た。上記沈殿を６０℃で乾燥後、２５０℃まで加熱することにより、シリカガラスで被覆
された金ナノ粒子固定化シリカゲルビーズを得ることができた。
上記シリカガラス被覆部分は無色透明の多孔体であり、金ナノ粒子を固定化することがで
きた。
【００２６】
実施例３
１５ｗｔ％の酸化亜鉛スラリー（媒質：エタノール、酸化亜鉛平均粒径６０ｎｍ）中に、
ゾル－ゲル法により作製したシリカゲル板（φ２０ｍｍ×厚さ５ｍｍ、平均細孔径１５０
ｎｍ）を２４時間浸漬し、シリカゲル表面に酸化亜鉛ナノ粒子を固定化することができた
。酸化亜鉛を固定化したシリカゲルは、酸化亜鉛濃度を反映した乳白色を呈した。
【００２７】
【発明の効果】
以上詳述したように、本発明は、ナノ粒子を固定化した無機成形体及びその製造方法に係
るものであり、本発明により、以下のような格別の作用効果が奏される。
（１）ナノ粒子を酸化物成形体等の無機成形体中に固定化することができる。
（２）ナノ粒子を外界から遮断することができる。

10

20

30

40

50

(7) JP 4009722 B2 2007.11.21



（３）ナノ粒子により、酸化物成形体等の無機成形体の色調及び励起発光色を制御するこ
とができる。
（４）それらの表面を、例えば、抗体、ＤＮＡ等で修飾することにより、各種免疫学的検
定用の標識として用いることができる。
（５）溶液中に分散したナノ粒子を、酸化物との複合体として容易に回収することができ
る。
（６）本発明のナノテクノロジーを用いることにより、例えば、ゲノーム及びプロテオー
ム解析のプラットホーム技術として不可欠なフローサイトメトリー、遺伝子多型解析の感
度、精度、効率を飛躍的に向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、適宜の場所に異なるナノ粒子を固定化した、多重被覆層付きゲル成形体
の模式図を示す。
【図２】図２は、異なる粒径、濃度のナノ粒子群でコーディングされた成形体が呈するス
ペクトルの模式図を示す。
【図３】図３は、本発明成形体により、多くのＤＮＡ配列を一期的に標識した状態の模式
図を示す。
【図４】図４は、特定細胞と結合する抗体で修飾した成形体が、細胞表面の抗原と結合し
た状態の模式図を示す。
【図５】図５は、平均細孔径が６．６ｎｍである市販のシリカゲルビーズを示す。
【図６】図６は、金ナノ粒子溶液と混合したシリカゲルビーズを示す。
【図７】図７は、２４時間静置後の、金ナノ粒子溶液と混合したシリカゲルビーズを示す
。
【図８】図８は、金ナノ粒子を固定化したシリカゲルビーズが呈する色を示す。
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