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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】自己浄化を可能とし、ステインの汚染を減少、除去できる自浄性材料の提供。
【解決手段】ステイン分子を分解するための消化タンパク質、及びチオール基、カルボキ
シル基、酸無水物基及びエステル基から選択される官能基を含む基質を含む基質であって
、前記基質の外部表面に結合した前記官能基と前記消化タンパク質の活性基がリンカー部
分を形成する、基質を含む自浄性材料であって、前記タンパク質は、前記基質の表面上に
共有的に連結し、ステインとの反応に曝される自浄性材料。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステイン分子を分解することが可能な消化タンパク質、基質、及び前記基質と前記消化
タンパク質の活性基に結合するリンカー分子を含んでなる組成物。
【請求項２】
　前記消化タンパク質が、リゾチーム、プロテアーゼ、リパーゼ、セルラーゼ、グリコシ
ダーゼ、又はアミラーゼを含んでなる、請求項１に記載の組成物。
【請求項３】
　前記ステイン分子が、タンパク質、油、脂質、炭水化物、及びセルロースから成る群か
ら選択される、請求項１に記載の組成物。
【請求項４】
　前記基質が、アルコール、チオール、アルデヒド、カルボン酸、無水物、エポキシ、及
びエステルから選択される１又は複数の群を含んでなる、請求項１に記載の組成物。
【請求項５】
　前記活性基が、アルコール、アミン、チオール、及びカルボン酸から成る群から選択さ
れる、請求項１に記載の組成物。
【請求項６】
　前記リンカー部分が共有結合である、請求項１に記載の組成物。
【請求項７】
　前記消化タンパク質により分解される前記ステイン分子の最終生成物が、水すすぎによ
り除去できる、請求項１に記載の組成物。
【請求項８】
　ステイン分子を分解することが可能な消化タンパク質、前記消化タンパク質がコーティ
ング基質中に封入されていることを特徴とするコーティング基質、を含んでなる組成物。
【請求項９】
　前記消化タンパク質が、リゾチーム、プロテアーゼ、リパーゼ、セルラーゼ、グリコシ
ダーゼ、又はアミラーゼを含んでなる、請求項８に記載の組成物。
【請求項１０】
　前記ステイン分子が、タンパク質、油、脂質、炭水化物、及びセルロースから成る群か
ら選択される、請求項８に記載の組成物。
【請求項１１】
　前記コーティング基質が、ペイント、ポリマー及びほかのコーティングを含んでなる、
請求項８に記載の組成物。
【請求項１２】
　自己浄化のための方法であって、基質を表面に結合すること；及び消化タンパク質の活
性基と前記基質の間にリンカー部分を形成すること、を含んでなる方法。
【請求項１３】
　前記基質が、アルコール、チオール、アルデヒド、カルボン酸、無水物、エポキシ、及
びエステルから選択される１又は複数の群を含んでなる、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記表面が、金属、ガラス、ペイント、プラスチック、及び布から成る群から選択され
る、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記活性基が、アルコール、アミン、チオール、及びカルボン酸から成る群から選択さ
れる、請求項１２に記載の方法。
【請求項１６】
　前記消化タンパク質によるステイン分子の分解が乾燥環境において生じる、請求項１２
に記載の方法。
【請求項１７】
　前記分解の最終生成物が水又は雨により除去できる、請求項１６に記載の方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　１．発明の分野
　本発明は、自浄性組成物、ならびに鳥の糞、虫の死骸、食べかす及びほかの染みの原因
となる物質による表面のステイン沈着を防止及び減少させるための方法に関する。
【０００２】
　本願は、２００６年１１月２２日に出願された米国特許出願第１１／５６２，５０３号
の利益を主張する。
【背景技術】
【０００３】
　２．背景技術
　自動車の内部及び外部表面、例えばコーティング、ペイント、及びシート布はともに、
鳥の糞、昆虫の死骸、針葉樹の樹脂、微生物、ガム等に長期にわたり暴露されると汚染及
び腐食を受ける。一定のステイン（stain）、例えば昆虫由来のステインは、通常の自動
ブラシを使用しない洗浄で除去することは困難である。内部表面及びコーティングもまた
、食品及び飲料の油、タンパク質、糖類、及びほかの成分によって容易に染色される恐れ
があり、このようなステインの適時な除去には一定の努力が必要である。
【０００４】
　したがって、本発明は、具体的には、表面、例えばペイント及びコーティングにおける
、リゾチーム、プロテアーゼ、リパーゼ、セルラーゼ等を含む消化タンパク質の混入に関
する。消化タンパク質の触媒的な作用は、自己浄化を可能にし、ステインの汚染を減少及
び除去することができる。これらの消化タンパク質の作用のメカニズムは、本質的に酵素
的であり、いずれかの腐食成分又は酸化成分の使用が必要ではないため、環境に優しいも
のである。
【０００５】
　本発明における最初の段階における注目のステインは、虫の破損した死骸、動物（鳥等
）の排泄物、食品及びほかの飲料、ならびに化粧品及びパーソナルケア製品から形成され
るものである。詳細な成分はステイン源によって変化するが、表面に付着するステインの
主要な成分は、タンパク質、多糖、脂質又は油である。
【０００６】
　３．関連技術の説明
　コーティング又は表面を抗菌剤、抗真菌剤もしくは防汚剤を伴う表面を供するための基
質中に酵素を混入することが知られている。しかしながら、出願人が知る限り、表面に接
触するステイン分子を酵素的に分解する目的で表面に消化タンパク質を付着することは新
規である。
【０００７】
　米国特許第６，８１８，２１２号は、消毒のため及び微生物の細胞を殺すための酵素的
な抗菌成分を開示する。
【０００８】
　Wang et al. 2001 は、湿潤状態の共有結合における酵素の寿命の延長を開示する。し
かしながら、該文献には表面自己浄化領域において、このように共有結合した酵素の利用
については何ら言及していない。
【０００９】
　米国特許第３，７０５，３９８号は、活性抗菌、抗真菌、及び抗菌と抗真菌の組み合わ
せ特性を有するポリマー用品を開示する。該抗菌及び抗真菌活性剤はポリマー組成物内に
分布し、そして表面に移動する。
【００１０】
　米国特許第５，９１４，３６７号は、界面活性剤とタンパク質のイオン対形成を介して
有機相中に溶解したタンパク質の存在下でモノマーを重合する工程を含む、ポリマー－タ



(4) JP 2017-71779 A 2017.4.13

10

20

30

40

50

ンパク質合成物を調製するための方法を開示する。しかしながら、該文献には、このよう
なポリマー－タンパク質合成物の消化力を使用するステイン沈着の防止又は減少について
何ら言及されていない。
【００１１】
　米国特許第６，１５０，１４６号には、制御速度において抗菌活性を有する化合物をマ
トリックスから放出する方法を開示する。該方法は、酵素と基質がマトリックス中で互い
に反応するように予めマトリックス中に酵素と基質を入れ、これにより抗菌活性を有する
化合物を産生する。該特許文献はまた、フィルム形成樹脂、酵素、基質及び基質と反応で
きるいずれかの酵素を含んでなるコーティング組成物を開示する。
【００１２】
　米国特許第２００５／００５８６８９号は、抗真菌成長及び抗菌物質を有するペイント
及びコーティングを開示する。具体的な化学薬品及び製剤は、建築材料におけるかび、細
菌、及び真菌の成長を阻害するための抗真菌組成物であり、コーティングされた表面中に
混入することが開示されている。
【００１３】
　本発明の目的は、ステイン沈着を防止及び減少するための消化タンパク質を含有する自
浄性組成物及び方法を提供することである。
【発明の概要】
【００１４】
　発明の概要
　第１の観点において、本発明は、基質、ステイン分子を分解することが可能な消化タン
パク質、及びリンカー分子を含んでなる組成物を供する。
【００１５】
　本発明の組成物は、「自動的な」酵素分解反応によって接触しているステイン及び汚れ
の沈着を防止するためのメカニズムとして有用となりうる。該組成物の消化タンパク質は
、タンパク質分子を加水分解するプロテアーゼ、脂質及び脂肪を加水分解するリパーゼ、
セルロースを分解するセルラーゼ、及び炭水化物を加水分解するアミラーゼ等を含んでよ
い。消化タンパク質は、ステイン粒子に全体的に面する機能的な結合ポケットを有するこ
とは必要とされず、また必須でもない。たとえ表面上に消化タンパク質がランダムに配置
されたとしても、消化タンパク質の層は十分な被覆及び消化活性を果たす。
【００１６】
　本発明の好ましい態様において、１又は複数の活性基を含んでなるポリマーの層で表面
を前処理することができる。消化タンパク質の懸濁液は、タンパク質とポリマー層の間で
共有結合を形成するように活性基によりポリマー層上をスピンコーティングしてもよい。
活性基は、アルコール、チオール、アルデヒド、カルボン酸、無水物（anhydride）、エ
ポキシ及びエステル等を含んでよい。あるいは、消化タンパク質は、ペイント又はコーテ
ィングと懸濁する前にナノ粒子に付着させてもよい。
【００１７】
　本発明はさらに、ステイン分子を分解するための消化タンパク質、及び消化タンパク質
がコーティング基質中に封入されるコーティング基質を含んでなる組成物に関する。該組
成物において、消化タンパク質は、リゾチーム、プロテアーゼ、リパーゼ、セルラーゼ、
グリコシダーゼ、アミラーゼ等から選択することができる。
【００１８】
　本発明のほかの観点において、ステイン汚染を減少及び／又は除去するための方法が開
示される。該方法は、基質を表面に結合させ、そして消化タンパク質の活性基と基質の間
にリンカー分子を形成することを含んでなる。該方法において、前記基質は、表面官能基
、例えばアルコール、チオール、アルデヒド、カルボン酸、無水物、エポキシ、エステル
又はこれらのいずれかの組み合わせを含んでよい。
【００１９】
　本発明は付随の図面をさらに参照することにより説明される。
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【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】ポリマーナノ粒子の表面に対する付着を示す図である。
【図２】吸着及び共有架橋結合を介して調製されたプロテアーゼコーティングの蛍光イメ
ージを表す。
【図３】タンパク質アッセイ較正曲線を示す。
【図４】チロシン（加水分解の生成物）についての較正曲線を示す。
【図５】卵白ステイン分解を示す代表的なＧＰＣクロマトグラフを示す。
【図６】卵白ステイン分解の経時変化を示す。
【図７】８０℃におけるプロテアーゼコーティングの熱安定性を示す。
【００２１】
　発明の詳細な説明
　第１の観点において、本発明は、基質、ステイン分子を分解することが可能な消化タン
パク質、及びリンカー分子を含んでなる組成物を供する。本発明は、具体的には、表面、
例えばペイント及びコーティング上における、リゾチーム、プロテアーゼ、リパーゼ、セ
ルラーゼ等を含む１又は複数の消化酵素の混入に関する。消化タンパク質の触媒活性は、
ステイン汚染を減少及び除去するための自己浄化（self-cleaning)を可能にする。多様な
ステインは、虫の破損した死骸、動物（鳥等）の排泄物、食品及びほかの飲料、ならびに
化粧品及びパーソナルケア製品から形成されるものを含む。詳細な成分はステイン源によ
って変化するが、表面に付着するステインの主要な成分は、タンパク質、多糖、脂質又は
油である。
【００２２】
　異なるステイン源に対する消化タンパク質の活性は溶液環境中で評価される。試験は、
伝統的に適用されてきた洗浄機械の代わりに自動車環境内においてタンパク質の性能を評
価する目的で、異なるｐＨ及び温度を含む異なる条件で行われる。試験は、タンパク質関
連活性；澱粉関連活性試験；油性ステインによる試験を含む。タンパク質活性単位は、ア
ッセイ条件下３７℃において、１単位の消化タンパク質が１分当たり１．０μｍｏｌのチ
ロシンに相当する吸光度変化を生じるようにカゼインを加水分解するものとして定義され
る。活性アッセイの結果は、共有結合的に架橋されたプロテアーゼが、物理的に吸着され
たプロテアーゼよりも９倍の活性を供することを示す。
【００２３】
　基質上に消化タンパク質を組み込むためにいくつかの方法が存在する。その１つは、共
有結合の利用に関する。具体的には、消化タンパク質の遊離アミン基は基質の活性基に対
して共有結合できる。このような活性基は、アルコール、チオール、アルデヒド、カルボ
ン酸、無水物、エポキシ、エステル、又はこれらのいずれかの組み合わせを含む。第１に
、共有結合はタンパク質を基質に対して恒久的に束縛し、これにより消化タンパク質種の
漏出を全くではないにしろ、ほとんど伴わない最終組成物の切り離せない部分とする。第
２に、共有結合は延長された酵素の寿命を供する。一般的に、タンパク質は、時間ととも
にそのポリペプチド鎖の変性によって活性を失う。化学的な結合、例えば共有結合は、そ
のような変性を有意に制限し、これによりタンパク質の寿命を改善する。タンパク質の寿
命は、一般的には、経時的に遊離しているか又は物理的に吸着されているタンパク質の活
性減少量を、共有結合的な固定化タンパク質と比較することにより測定される。その結果
として、遊離形態又は物理的に基質に吸着しているタンパク質は、共有結合形態のタンパ
ク質よりも極めて速く活性を喪失する。
【００２４】
　あるいは、消化タンパク質は、均質なタンパク質プラットフォームを作るために基質ネ
ットワークの至るところに均一に分散することができる。そのような場合、消化タンパク
質をまず重合可能な基で修飾することができる。修飾されたタンパク質は、界面活性剤の
存在下において有機溶媒中に溶解することができ、これにより後のモノマー、例えば有機
溶液中のチルメタクリレート（ＭＭＡ）又はスチレンによる重合を保証する。生じた組成
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物は、ネットワークの至るところに均一に分散された消化タンパク質分子を含む。
【００２５】
　また、消化タンパク質は、上述の架橋方法と比較して、基質の表面に付着できる。～１
００％の表面被覆率に相当する消化タンパク質の付着は、１００～１０００ｎｍの範囲の
直径を有するポリスチレン粒子により達成される。
【００２６】
　組成物の消化タンパク質は、タンパク質分子を加水分解するプロテアーゼ、脂質及び脂
肪を加水分解するリパーゼ、セルロースを分解するセルラーゼ、及び炭水化物を加水分解
するアミラーゼを含んでよい。消化タンパク質は、ステイン粒子に全体的に面する機能的
な結合ポケットを有することは必要とされず、また必須でもない。たとえ消化タンパク質
が表面上にランダムに配置されたとしても、消化タンパク質の層は十分な被覆及び消化活
性を果たす。
【００２７】
　本発明の好ましい態様において、表面は、スクシンイミドエステルの１又は複数の表面
活性基を含んでなるポリマーの層で前処理される。消化タンパク質の懸濁液は、タンパク
質と共有結合を形成するために活性基を有するポリマーの層上にスピンコーティングされ
る。あるいは、消化タンパク質は、ペイント又はコーティングによる懸濁の前にナノ粒子
に付着させてもよい。
【００２８】
　本発明はさらに、ステイン分子を分解するための消化タンパク質、及び消化タンパク質
がコーティング基質中に封入されるコーティング基質を含んでなる組成物に関する。該組
成物において、消化タンパク質は、リゾチーム、プロテアーゼ、リパーゼ、セルラーゼ、
グリコシダーゼ、アミラーゼ等から選択することができる。
【００２９】
　本発明のほかの観点において、ステイン汚染を減少及び／又は除去するための方法が開
示される。該方法は、基質を表面に結合させ、そして消化タンパク質の活性基と基質の間
にリンカー分子を形成することを含んでなる。該方法において、該基質は、表面活性基、
例えばアルコール、チオール、アルデヒド、カルボン酸、無水物、エポキシ、エステル又
はこれらのいずれかの組み合わせを含んでよい。
【実施例】
【００３０】
　例１
　酵素はプラスチックの表面に付着させることができる。～１００％の表面被覆率に相当
する酵素付着は、１００～１０００ｎｍの範囲の直径を有するポリスチレン粒子により達
成することができる。消化タンパク質でコーティングすることによりこれらの粒子を、物
質の表面を機能的にするためにペイント又はコーティングと一緒に使用してもよい。同様
の化学的な結合アプローチは、予め形成されたプラスチック部品上に酵素をコーティング
するために適用することができ、これにより部品の表面上にタンパク質コーティングが形
成される。図１に示されるとおり、１００ｎｍ～１０００ｎｍの直径を有する粒子は、エ
マルション重合により合成することができる。一般的には、エマルション重合は、水、モ
ノマー、及び界面活性剤を含むエマルション中で行われる重合の一種である。エマルショ
ン重合の最も一般的なものは、モノマー（油）の液滴が水の連続相中で（界面活性剤によ
り）乳化される水中油エマルションである。
【００３１】
　上述の粒子は、重合可能な界面活性剤（２－スルホエチルメタクリレート）、安定剤（
ポリビニルピロリドン、ＰＶＰ）、及び開始剤（２，２’－アゾビス［２－メチル－Ｎ－
（２－ヒドロキシエチル）プロピオンアミド］）を含有する水溶液（水とエタノールの混
合物、～２０ｍｌ）を混合することにより合成することができ、スチレン、Ｎ－アクリル
オキシスクシンイミド（ＮＡＳ、官能性ビニルモノマー）、及びジビニルベンゼン（～１
％ｖ／ｖ）の有機溶液（～１ｍｌ）と共に混合される。粒径は、相比（１／３０～１／１
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５，油相／水相）、並びにエタノール（０．１２５～０．５０ｍｌ／ｍｌ）、２－スルホ
エチルメタクリレート及びＰＶＰ（０～５．５ｍｇ／ｍｌ）の濃度を調節することにより
制御することができる。反応は、７０℃で１０時間攪拌し、続いて生じた粒子を、ポリエ
ーテルスルホン膜（カットオフＭＷ：３０ＯｋＤａ）を有する攪拌した限外ろ過セル中に
おいてエタノールとＤＩ水で洗浄することにより行うことができる。
【００３２】
　例２
　ステインは異なる接触源から生じうる。虫の死骸、動物の排泄物、食品、ミルク及びほ
かの飲料、ならびに化粧品及びパーソナルケア製品は全てステインの原因となる。詳細な
成分はステイン源によって変化するが、表面に付着するステインの主要な成分は、タンパ
ク質、単糖、多糖、脂質又は油である。消化タンパク質、例えばリパーゼ、プロテアーゼ
、アミラーゼ及びセルラーゼ（これらはそれぞれ異なる成分を攻撃する）は、このような
ステインに対抗するために、極めて有効、安全かつ経済的な薬剤である。表１下に示され
るとおり、これらのタンパク質を、出願人のスクリーニングテストにおいて調査し試験し
たところ、出願人は、活性測定における容易さにより、その後の実験の大半を追行するた
めにプロテアーゼを最終的に選択した。
【００３３】
【表１】

【００３４】
　例３
　Ｎ－アクリルオキシスクシンイミド（３９２ｍｇ）、１．２ｍｌのスチレン及び２９．
２ｍｇの４，４’－アゾビス－（シアノバレリアン酸）を１６ｍｌのクロロホルムととも
に２０ｍｌのガラス反応バイアル中で混合した。バイアルを窒素でパージし、密封し、そ
して攪拌しながら７０℃で１２時間インキュベートし、続いてパージしている窒素により
溶媒を除去した。ポリマー生成物を５０ｍｇ／ｍｌの濃度においてクロロホルム中に再度
溶解させた。１ｍｌの生じた溶液を６０００ｒｐｍにおいてポリスチレンプレート（１１
ｃｍ直径）上にスピンコーティングした。Subtilisin Carlsberg由来のプロテアーゼを１
０ｍｇ／ｍｌの濃度において０．０５Ｍリン酸緩衝液中に溶解させた。酵素を以下の３ス
テップ多層スピンコーティングを介して活性ポリマーでコーティングしたプレート上に適
用した：１）１ｍｌのプロテアーゼ溶液、２）０．５％（Ｖ/Ｖ）のグルタルアルデヒド
を含有する１ｍｌのプロテアーゼ溶液、３）１ｍｌのプロテアーゼ溶液。スピンコーティ
ングしたプレートを４℃で１２時間保ち、その後０．０５Ｍのトリス緩衝液（ｐＨ８）、
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２Ｍ　ＮａＣｌ溶液及びＤＩ水で全面的に洗浄した。最後に、該プレートを空気乾燥させ
、そして小片（１×２ｃｍ）にカットした。この方法は共有結合架橋と称した。比較とし
て、同様の手順を活性ポリマーコーティングを伴わないポリスチレンプレート上に適用し
、これを物理的吸着と称した。
【００３５】
　例４
　酵素コーティングの視覚化
　まず、蛍光染料（オレゴングリーン, Invitrogen Corp.）を２ｍｇ／ｍｌの濃度におい
てジメチルスルホキシドに溶解させた。物理的に吸着した酵素及び共有結合的に固定化し
た酵素を伴う試料プレートを、染料溶液中で静かに振とうさせながら室温で２時間インキ
ュベートし、続いてＤＩ水でリンスした。その後該プレート窒素中で乾燥させ、蛍光顕微
鏡で観察した。そのイメージを図２に示す。ここで緑色は酵素で覆われた領域を示す。物
理的吸着と比較して、共有結合架橋法を使用した場合、極めて多量の酵素が表面上に固定
化した。
【００３６】
　例５
　酵素積載の測定
　プラスチックプレートに付着した酵素の量を、改良したブラッドフォード法により測定
した。典型的には、まず、ブラッドフォード試薬をＤＩ水で希釈（１：５、体積）するこ
とにより希釈標準溶液を調製した。標準として遊離プロテアーゼを使用して較正曲線が得
られた。１ｍｌのキュベット中、０．５ｍｌのプロテアーゼ溶液を０．５ｍｌの希釈標準
溶液と混合し、その後５分間反応させた。該溶液の吸光度を分光光度計において４６５ｎ
ｍで測定した。一連の異なるプロテアーゼ濃度を試験した後、図３に示される較正曲線が
得られた。
【００３７】
　固定化した酵素の積載を測定するために、酵素コーティングプレート片（１ｃｍ×２ｃ
ｍ）を２０ｍｌのガラスバイアル中に置き、その後０．５ｍｌのＤＩ水と０．５ｍｌの希
釈標準溶液を添加した。該バイアルを室温において５分間静かに攪拌し、染料を固定化酵
素に結合させた。その後上清の吸光度を４６５ｎｍで記録した。同様にして、酵素コーテ
ィングを伴わないブランクプラスチックプレートもまた対照として測定した。ブランクプ
レートで得られた読取は、酵素積載プレートから得られた読取から差し引いた。較正曲線
で得られた読取差を比較することにより、プレート上の積載を得、その後これをｇ／ｃｍ
2の単位に標準化した。共有結合架橋及び物理的吸着による酵素積載は、それぞれ８．５
及び１．０ｇ／ｃｍ2であった。
【００３８】
　例６
　酵素コーティングのタンパク質分解活性の検証
　溶液中の酵素：基質として０．６５％（ｗ／ｖ）カゼインを使用してプロテアーゼのタ
ンパク質分解活性を測定した。プロテアーゼ溶液（０．１ｍｌ）を０．５ｍｌのカゼイン
溶液とともに３７℃で１０分間インキュベートした。０．５ｍｌのトリクロロ酢酸（１１
０ｍＭ）を添加することにより反応を停止させた。該混合物を遠心分離し、沈殿物を除去
した。生じた上清（０．４ｍｌ）を１ｍｌの炭酸ナトリウム（０．５Ｍ）及び０．２ｍｌ
のＤＩ水で希釈したフォリン・シオカルト(Folin and Ciocalteu)フェノール試薬（フォ
リン・シオカルトフェノール試薬をＤＩ水で１：４に希釈）と混合し、続いて３７℃で３
０分間インキュベートした。最後に、該混合物を再度遠心分離し、そして上清の吸光度を
分光光度計において６６０ｎｍで測定した。１００μｌの緩衝液を添加し、そして同様の
試験を行うことにより酵素溶液を伴わないブランク実験を行った。ブランクの吸光度は試
料（酵素溶液）から差し引いた。
【００３９】
　活性単位は、アッセイ条件下３７℃において、１単位の消化タンパク質が１分当たり１
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．０μｍｏｌのチロシンに相当する吸光度変化を生じるようにカゼインを加水分解するも
のとして定義される。チロシンアミノ酸を較正のために使用した。多様な濃度のチロシン
をフォリン・シオカルト試薬と反応させた。生じた較正曲線を図４に示す。
【００４０】
　酵素コーティング：固定化プロテアーゼの活性を、対照として溶液中の酵素及びブラン
クポリマーコーティング片の代わりに酵素コーティングポリマー片（１×２ｃｍ）を使用
することにより同様の方法で測定した。タンパク質の活性は、単位面積当たりの表面活性
として規定した。
【００４１】
　活性アッセイの結果は、共有結合架橋プロテアーゼを伴うプレートが５．６×１０-3単
位／ｃｍ2であったのに対し、物理的吸着酵素は、わずか０．６×１０-3単位／ｃｍ2の活
性を示しただけであった。
【００４２】
　例７
　酵素コーティングにおけるステイン分解
　モデルステインとして卵白を使用して、酵素コーティング上におけるステイン分解を測
定した。プロテアーゼコーティングを伴うプレート（１１ｃｍの直径）において、２ｍｌ
の卵白溶液（ＤＩ水中１０ｍｇ／ｍｌ）を２０００ｒｐｍでスピンコーティングした。そ
の後プレートを小片（１×２ｃｍ）にカットし、そして様々な時間において、室温（２５
℃）に保ち、卵白を分解させた。一定の時間後、１つの小片をＤＩ水で注意深く洗浄し、
そして洗浄溶液中の卵白を、ゲル透過クロマトグラフィー（ＧＰＣ）を使用して分析し、
分子量の変化を測定した。該ＧＰＣクロマトグラフ中には、典型的な２つのピークが見ら
れた：１方は短い保持時間を有し、そして他方は長い保持時間を有し、これらはそれぞれ
卵白と分解生成物に対応する。卵白ピークの面積に基づき、図６に示される卵白分解の経
時変化を得た。また、プロテアーゼコーティングを伴わないプレートを用いて対照実験を
行ったが、明確な生成物ピークは同定されなかった。
【００４３】
　例８
　酵素コーティングの熱安定性
　酵素コーティングの熱安定性を、空気加熱オーブン内にて８０℃で実験した。一定の時
間間隔で試料プレートをオーブンから取り出し、そして例２に記載される手順に従い活性
を測定した。時間による活性の減少を図９に示す。共有結合架橋酵素は、物理的吸着酵素
と比較して、熱不活性化に対して優れた安定性を示す。
【００４４】
　本発明は、上述の説明的な実施例に制限されない。実施例は本発明の範囲を制限するこ
とは意図されない。本明細書に記載される方法、機器、組成物等は代表的なものであり、
本発明の範囲を制限することは意図していない。これらの変更及びほかの使用は当業者に
自明である。本発明の範囲は特許請求の範囲によって規定されるものである。
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【手続補正書】
【提出日】平成28年10月27日(2016.10.27)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステイン分子を分解するための消化タンパク質、及び
　チオール基、カルボキシル基、酸無水物基及びエステル基からなる群から選択される官
能基を含む基質であって、前記基質の外部表面に結合した前記官能基と前記消化タンパク
質の活性基がリンカー部分を形成する、基質、
を含む自浄性材料であって、
　ここで、前記タンパク質と前記基質との間の前記リンカー部分は、前記タンパク質を前
記基質の外部表面に共有的に連結させ、そして、前記消化タンパク質は、前記基質の表面
上でもっぱら飽和し、ステインとの反応に曝されることを特徴とする、材料。
【請求項２】
　前記消化タンパク質が、リゾチーム、プロテアーゼ、リパーゼ、セルラーゼ、グリコシ
ダーゼ、及びアミラーゼから成る群から選択される、請求項１に記載の材料。
【請求項３】
　前記ステイン分子が、タンパク質、油、脂質、炭水化物、及びセルロースから成る群か
ら選択される、請求項１に記載の材料。
【請求項４】
　前記リンカー部分が共有結合である、請求項１に記載の材料。
【請求項５】
　前記消化タンパク質により分解される前記ステイン分子の最終生成物が、水すすぎによ
り除去できる、請求項１に記載の材料。
【請求項６】
　前記基質が、ポリマーを含んでなる、請求項１に記載の材料。
【請求項７】
　前記酵素が基質表面の１００％を被覆する、請求項１に記載の材料。
【請求項８】
　請求項１に記載の材料を形成するための方法であって、
　チオール基、カルボキシル基、酸無水物基及びエステル基からなる群から選択される官
能基を含む基質を表面に結合させる工程、及び
　前記基質上に消化タンパク質をスピンコーティングし、これにより消化タンパク質の活
性基と前記官能基との間にリンカー部分を形成する工程を含み、
　ここで、前記タンパク質と前記基質との間の前記リンカー部分は、前記タンパク質を前
記基質の外部表面に共有的に連結させることを特徴とする、方法。
【請求項９】
　前記表面が、金属、ガラス、硬化ペイント、プラスチック、及び布から成る群から選択
される、請求項８に記載の方法。
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