
(57)【要約】
　　本発明は、可溶化ブロック及び折り畳みブロックを含有するミニブロック・ポリマを
特徴とし、溶液中の前記ミニブロック・ポリマは自己合成して長距離規則性を有する材料
を形成することができる。さらに、剛性の、良好に合成された材料と、これらの材料を用
いる方法も開示されている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 及 び 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ で あ っ て 、 前 記 ミ ニ
ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 、 約 1,000乃 至 約 300,000の 分 子 量 を 有 し 、 そ し て 溶 液 中 で 自 己 合 成 し
て 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 三 次 元 材 料 を 形 成 す る こ と が で き 、 ま た 前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ が 少 な く と も 20%の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 、 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に へ リ ッ ク ス を 形 成 さ せ る 、 請 求 項
１ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 、 ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 末 端 ブ ロ ッ ク と し て 、 及 び 前 記 自
己 合 成 性 ブ ロ ッ ク を コ ア ・ ブ ロ ッ ク と し て 含 む 、 請 求 項 ２ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ
。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 、 該 ブ ロ ッ ク の 配 列 の ３ 番 目 の 位 置 毎 に グ リ シ ン を 含 有 す る 、
請 求 項 ２ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が ポ リ ペ プ チ ド で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 、 少 な く と も ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 及 び １ つ の 自 己 合 成 性 ブ
ロ ッ ク を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 30-80%の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ
ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ８ 】
外 部 又 は 環 境 条 件 に よ り 自 己 合 成 を 惹 起 す る た め の １ つ 以 上 の ブ ロ ッ ク を さ ら に 含 む 、 請
求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 外 部 又 は 環 境 条 件 が 、 温 度 、 光 、 レ ド ッ ク ス 化 学 、 酵 素 反 応 、 及 び ｐ Ｈ か ら 成 る 群 よ
り 選 択 さ れ る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に へ リ ッ ク ス を 形 成 さ せ る 、 請 求 項
８ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 、 ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 末 端 ブ ロ ッ ク と し て 含 み 、 前 記 自
己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 前 記 コ ア ・ ブ ロ ッ ク 内 に あ る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 、 該 ブ ロ ッ ク の 配 列 の ３ 番 目 の 位 置 毎 に グ リ シ ン を 含 有 す る 、
請 求 項 ９ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が ポ リ ペ プ チ ド で あ る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 、 少 な く と も ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 及 び １ つ の 自 己 合 成 性 ブ
ロ ッ ク を 含 む 、 請 求 項 ８ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 30-80%の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の ミ ニ ブ
ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
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【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 ポ リ マ に タ ー ン を 導 入 す る た め 、 又 は 、 化 学 修 飾 の た め の 部 位 を 提 供 す る た め の ブ ロ
ッ ク を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に へ リ ッ ク ス を 形 成 さ せ る 、 請 求 項
１ ６ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 、 ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 末 端 ブ ロ ッ ク と し て 含 み 、 前 記 自
己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 前 記 コ ア ・ ブ ロ ッ ク 内 に あ る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ
リ マ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 、 該 ブ ロ ッ ク の 配 列 の ３ 番 目 の 位 置 毎 に グ リ シ ン を 含 有 す る 、
請 求 項 １ ７ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が ポ リ ペ プ チ ド で あ る 、 請 求 項 １ ６ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ
リ マ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 、 少 な く と も ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 及 び １ つ の 自 己 合 成 性 ブ
ロ ッ ク を 含 む 、 請 求 項 １ ６ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 30-80%の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の ミ ニ ブ
ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が ３ 単 量 体 毎 に グ リ シ ン を 含 有 し 、 25%を 越 え る ア ミ ノ 酸 を 含 有
し 、 ６ 単 量 体 を 越 え る 総 ブ ロ ッ ク 長 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が ラ ン ダ ム コ イ ル － へ リ ッ ク ス 遷 移 を 起 こ す 、 請 求 項 １ に 記 載 の
ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 、 前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 全 体 に 対 し て 疎 水 性 又 は 親 水 性 の
い ず れ か を も た ら す と 共 に 、 二 回 転 へ リ ッ ク ス 及 び ３ 回 転 へ リ ッ ク ス の 中 間 の 二 次 構 造 を
安 定 さ せ る コ ン ホ メ ー シ ョ ン 選 択 的 ブ ロ ッ ク で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ
リ マ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が ク モ の 糸 、 プ リ オ ン 、 又 は ア ミ ロ イ ド に 見 ら れ る 天 然 配 列 を 含
有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
前 記 グ リ シ ン が 、  (GX) n 、 (GGX) n 、 (XG) n 、 (XGG) n 、 (GXX) n 、 (XXG) n 、 (GGXGXX) n 、 (GXGXG
GXGXX) n 　 及 び こ れ ら の 組 合 せ か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る グ リ シ ン ・ ブ ロ ッ ク に 存 在 し 、
但 し 式 中 、 X は 非 グ リ シ ン ア ミ ノ 酸 で あ り 、 nは １ 以 上 ５ 以 下 の 整 数 で あ る 、 請 求 項 １ に
記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
前 記 グ リ シ ン が 、  GAGAGS、 GAGAGY、 及 び  (G[AVLI]G[AVLI]) n G[YST])か ら 成 る 群 よ り 選 択
さ れ る グ リ シ ン ・ ブ ロ ッ ク 内 に 存 在 し 、 但 し 式 中 、 nは １ 以 上 ５ 以 下 の 整 数 で あ る 、 請 求
項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が ：
GGAGGGGTGGLGSGGAGAGGLGGGGAG；
GDVGGAGATGGS；
GNVGGAGASGGS；
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GAIGGVGATGGS；
SGAGVGRGDGSGVGLGSGNG；
GPGGTGPGQQGPGGTW；
GPGNNGPGGYGPGNNGPSGPGSA；
DPGVYGPSGNAPGVYGPSGQGAGAGS；
GVGVGS；
GIGIGS；
GVGGGY；
GAGAGY；
GAGAGD；
SGRGGLGGQGAGGGAGQGGYGGLGSQG；
MKHMAGAAGAVVGGLGGYMLGSAM； 及 び
GAGAGTか ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク
・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
(E) 5 G (C) 2 (GAPGPP) 5 (C) 2 G(E) 5 ；
(E) 5  GCCE (GAPGPP) 2 　 GAPGPR-GDPGPP-GAPGPP(C)2  G (E) 5 ；
(E) 2  CERGDE (GAPGPP) 5  ERGDEC (E) 2 ；
(E) 5  (GAPGPP) 2 　 GCPGPP　 (GAPGPP) 2  (E) 5 ；
(E) 2 G (C) 4 (GAPGPP) 5 (C) 4 G (E) 2 ；
(E) 2 G (C) 4 (GVPGPP) 5 (C) 4 G (E) 2 ；
(E) 3 (GCPGPC) 6 (E) 3 ;　 　

(E) 3 (GPAGPP) 4 (E) 3 ;　 　

(E) 3 (GAOGPO) 4 (E) 3 ; 
(E) 3 (GVOGPO) 4 (E) 3 ;　
(E) 5 (GPPGVP-GPPGPS-GPPGVP-GSPGPP-GPVGPS-GPP)(E)5 ;
(E) 5 (GAPGPO) 6 (E) 5 ; 
(E) 5 (GVOGPO) 6 (E) 5 ;　 　

(K) 5 (GAPGPPGDP) 4 (K) 5 ;　
N 5  (GPAGPP) 6  N 5 ;　 　 　 　

N 5  (GAPGPP) 6  N 5  ;
N 5 (GPVGPP) 6 N 5 ; 
N 5 (GVPGPP) 6 N 5 ;
NGSNN(GAPGPP) 6  NGSNN；
N 5 (GPAGPP) 3 GPRGDP(GAPGPP) 3 N 5 ；
(E) 5 (GVPGPV) 6 (E) 5 ；
(E) 5 (GVPGPA) 6 (E) 5 ；
(GAPGPP) n ；
(E) 5 (GVPGPP) 6 (E) 5 ；
(E) 5 (GLPGPP) 6 (E) 5 ；
(E) 5 (GIPGPP) 6 (E) 5 ; 及 び
(K) 5 (GPPGPPGDP) 4 (K) 5 か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載
の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ３ １ 】
SAASAASAASAASAASAA；
SALSVASIASALSVASIA；
YALSVATIAYALSVATIA；
AAAAYAAAAYAAAAYAAAAY；
AAAAYAAYAAYAAYAAY；
AAASSIIIAAASIIIAAASS；
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(E) 3 (A) 1 5 (E) 3 ；
(E) 3 (A) 2 0 (E) 3 ；
(E) 3 (A) 2 2 (E) 3 ；
(EAAAK) 4  及 び
(EAAAK) 5
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
GIGIGS；
(E) 5 (GAGAGD) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GVGVGD) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GLGLGD) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GIGIGD) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GVGVGY) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GKGAGD) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GAGAGT) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GGAGGA) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GGAGGT) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GGAGGD) 4 (E) 5 ；
SGAGVGRGDGSGVGLGSGNG；
GDVGGAGATGGS；
GNVGGAGASGGS；
GGAGGGGTGGLGSGG；
GGAGGGGTGGLGSGGAGAGGLGGGGAG；
GPGGTGPGQQGPGGTW；
GPGNNGPGGYGPGNNGPSGPGSA；
DPGVYGPSGNAPGVYGPSGQGAGAGS；
(E) 5 (GAGAGS) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GVGVGS) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GIGIGS) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GVGVGY) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GAGAGY) 4 (E) 5 ；
(E) 5 (GAGAGD) 4 (E) 5 ；
(E) 4 (GAGAGS) 2 (E) 4 (GAGAGS)(E) 4 ；
(E) 4 (GAGAGS)(E) 4 (GAGAGS)(E) 4 ；
(E) 6 (GAGAGD) 3 (E) 6 ；
(E) 6 (GVGVGS) 3 (E) 6 ；
(E) 6 (GIGIGS) 3 (E) 6 ；
(E) 6 (GVGVGY) 3 (E) 6 ；
(E) 6 (GAGAGS) 3 (E) 6 ；
(E) 5 (GPGGYGPGQQGPGGY)(E)5 ；
(E) 5 (GPGQQGPGGYGPGQQGPSGPGSA)(E)5 ；
(E) 5 (DPGVY-GPSGQ-DPGVY-GPSGQ)(E)5 ；
GAIGGVGATGGS；
(R) 3 (GGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAG)(R)3 ；
GVGVGS；
(E) 5 (SGAGVG-RGDGSGV-GLGSGNG)2 (E) 5 ；
(E) 5 (GDIGGV-GATGGS) 2 (E) 5 ；
(E) 5 (GNVGGA GASGGS) 2 (E) 5 ；
(E) 5 (GVDGGA-GATGGS) 2 (E) 5 ；
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GVGGGY；
GAGAGY；
GAGAGD；
SGRGGLGGQGAGGGAGQGGYGGLGSQG；
GAGAGT；
(SGAGVGRGDGSGVGLGSGNG)；
(R) 3 (GGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAG)(R)3 ；
(E) 5 (GDVGGAGATGGS) 2 (E) 5 ；
(E) 5 (GDVGGAGASGGS) 2 (E) 5 ；
(E) 5 (GDIGGVGATGGS) 2 (E) 5 ；
(E) 5 (GPGGYGPGQQGPGGY)(E)5 ；
(E) 5 (GPGQQ-GPGGY-GPGQQ-GPSGPG-SA)(E)5 ； 及 び
(E) 5 (DPGVY-GPSGQ-DPGVY-GPSGQ)(E)5
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
SGRGGLGGQGAGMAAAAAMGGAGQGGYGGLGSQG；
MKHMAGAAGAVVGGLGGYMLGSAM；
MDAEFRHDSGYEVHHQKLVFFAEDVGSNKGAIIGLMVGGVVIATVIVITLVM； 及 び
(E) 4 (VSSTGSTSNTDSSSKSAGSRTSGGTSTYGYSSSHRGGS)(E)4
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が ：
DEDEDED；
GAGAGSGAGAGSGAGAGS；
GAPGPP；
GPAGPP；
GPAGPP；
GAPGPP； 及 び こ れ ら の 組 合 せ 、
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 含 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ
リ マ 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
ペ プ チ ド 配 列 ：
(EDE) 5 (GAGAGS) 4 RGDS(GAGAGS) 4 PGP(GAGAGY) 2 PGP(GAGAGS) 2 (EDE) 4
を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
ペ プ チ ド 配 列 ：
NYNS (GCCCG) 3  NSYS (GPGGTGPGQQGPGGTW)2  GPG (GVGVGSGAGAGD)3
を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
ペ プ チ ド 配 列 ：
GEGP MKHMA EGPG (GAGAGYGAGY) GPG GESYRGDGSG
を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
ペ プ チ ド 配 列 ：
GPG (GVPGVAGGP) 3  SYSSNR
を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
(E) 5 (GVPGPV) 6 (E) 5 ;
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(E) 5 (GVPGPA) 6 (E) 5 ;
(E) 5 (GLPGPP) 6 (E) 5 ;
(E) 5 (GIPGPP) 6 (E) 5 ;
(K) 5 (GPPGPPGDP) 4 (K) 5 ;
(K) 5 (GAPGPPGDP) 4 (K) 5 ;
(GSPGPP) n ; 及 び
(GAGAGS) n ； （ 但 し 式 中 、 nは １ 以 上 ５ 以 下 の 整 数 で あ る ）
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 、 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 、 外 部 又 は 環 境 条 件 に よ り 自 己 合 成 を 惹 起 す る ブ ロ
ッ ク 、 及 び 、 ポ リ マ 中 に タ ー ン を 導 入 す る た め 、 又 は 、 化 学 修 飾 の た め の 部 位 を 提 供 す る
た め の ブ ロ ッ ク 、 を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ で あ っ て 、 但 し 前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ
が 約 1,000乃 至 約 300,000の 分 子 量 を 有 し 、 そ し て 溶 液 中 で 自 己 合 成 し て 長 距 離 規 則 性 を 有
す る 三 次 元 材 料 を 形 成 す る こ と が で き 、 ま た 前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 少 な く と も 20%
の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 、 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ４ １ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に へ リ ッ ク ス を 形 成 さ せ る 、 請 求 項
４ ０ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 末 端 ブ ロ ッ ク と し て 含 み 、 前 記 自 己
合 成 性 ブ ロ ッ ク が 前 記 コ ア ・ ブ ロ ッ ク 内 に あ る 、 請 求 項 ４ １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 該 ブ ロ ッ ク の 配 列 の ３ 番 目 の 位 置 毎 に グ リ シ ン を 含 有 す る 、 請
求 項 ４ １ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が ポ リ ペ プ チ ド で あ る 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ
リ マ 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
前 記 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 少 な く と も ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 及 び １ つ の 自 己 合 成 性 ブ ロ
ッ ク を 含 む 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 30-80%の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 、 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の ミ ニ ブ
ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
請 求 項 １ 、 ８ 、 １ ６ 、 又 は ４ ０ に 記 載 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 複 数 含 む 、 三 次 元 構 造 を
有 す る 自 己 合 成 材 料 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
前 記 自 己 合 成 材 料 が そ の 表 面 上 に 、 無 機 、 有 機 金 属 、 又 は 光 学 活 性 材 料 の パ タ ー ン 状 膜 を
有 す る 、 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の 自 己 合 成 材 料 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
請 求 項 １ 、 ８ 、 １ ６ 、 又 は ４ ０ に 記 載 の 自 己 合 成 材 料 内 に 薬 物 を 導 入 す る ス テ ッ プ と 、 前
記 薬 物 を 導 入 し た 前 記 自 己 合 成 材 料 を 必 要 と す る 対 象 に そ れ を 投 与 す る ス テ ッ プ と 、 を 含
む 、 薬 物 を 制 御 送 達 す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
前 記 薬 物 が 、 前 記 自 己 合 成 性 材 料 の 層 内 に 導 入 さ れ る 、 請 求 項 ４ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】
請 求 項 ４ ７ に 記 載 の 自 己 合 成 材 料 を 、 デ バ イ ス の 表 面 に 施 す ス テ ッ プ を 含 む 、 デ バ イ ス の
近 乃 至 中 赤 外 波 長 域 で の 光 学 的 応 答 を 変 更 す る 方 法 。
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【 請 求 項 ５ ２ 】
多 量 体 に 会 合 し た ヘ リ ッ ク ス 部 分 及 び 非 ヘ リ ッ ク ス 部 分 を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ で あ
っ て 、 溶 液 中 の 前 記 ポ リ マ は 自 己 集 合 し て 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 材 料 を 形 成 で き 、 ま た 、
前 記 ヘ リ ッ ク ス 部 分 の う ち の 少 な く と も １ つ が 、 グ リ シ ン (G)残 基 を ３ 番 目 の 位 置 毎 に 有
す る ペ プ チ ド 配 列 を 含 む 、 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
前 記 非 ヘ リ ッ ク ス 部 分 が 疎 水 性 で あ る 、 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の ポ リ マ 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
前 記 非 ヘ リ ッ ク ス 部 分 が グ ル タ ミ ン 酸 を 含 む 、 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の ポ リ マ 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
固 体 の ガ ラ ス 状 状 態 の 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 自 己 合 成 材 料 で あ っ て 、 前 記 材 料 が 、 ヘ リ ッ
ク ス 部 分 及 び 非 ヘ リ ッ ク ス 部 分 を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ か ら 調 製 さ れ る 、 自 己 合 成 材
料 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ １ 】
政 府 に よ る 支 援
　 本 発 明 は 、 NASAに よ る 助 成 金 NAG8-1699、 及 び 国 家 科 学 基 金 に よ る 助 成 金 DMR-0090384及
び BES-9727401に よ る 政 府 支 援 を 受 け て な さ れ た 。 従 っ て 、 政 府 は 本 発 明 に お い て 特 定 の
権 利 を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
発 明 の 背 景
　 生 物 学 の 多 く が 高 分 子 の 特 殊 な 性 質 に 基 づ く 。 生 物 高 分 子 の 自 己 集 合 は 自 然 界 で ご く 普
通 に 起 き る 。 例 え ば リ ン 脂 質 な ど の 界 面 活 性 分 子 が 自 己 集 合 す る と 、 生 物 の 機 能 に と っ て
重 要 な 二 層 式 膜 、 単 層 式 ベ シ ク ル 、 多 層 式 ベ シ ク ル 、 細 管 、 及 び ミ セ ル を 形 成 す る 。 例 え
ば J. Schnur, Science, 1993, 262,1670； 及 び S.A. Safran, Statistical Thermodynamic
s of Surfaces, Interfaces, and Membranes, Addison-Wesley, New York, 1994を 参 照 さ
れ た い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 液 晶 分 子 は 、 高 分 子 で あ り 、 ま た 自 己 集 合 で き る と い う 点 で 、 天 然 で 発 生 す る 生 物 高 分
子 と 同 様 で あ る 。 液 晶 は 、 性 質 の 異 方 性 を 特 徴 と す る 熱 力 学 的 に 安 定 な 相 で あ り 、 三 次 元
結 晶 格 子 が 存 在 せ ず 、 一 般 に は 固 相 及 び 等 方 性 の 液 相 の 間 の 温 度 範 囲 に あ る 。 液 晶 分 子 は
自 己 集 合 し て 、 結 晶 よ り も 規 則 性 の 低 い 、 し か し 通 常 の 液 体 よ り は 規 則 性 の あ る ド メ イ ン
と な る こ と が で き る 。 液 晶 は 液 体 で あ る た め 、 そ れ ら の 分 子 を 簡 単 に 方 位 付 け す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 三 次 元 材 料 は 、 そ の 超 分 子 的 規 則 性 の た め に 、 そ れ ら が 作 ら れ る 元 と な っ た ポ リ マ
に 比 較 し て 高 い 赤 外 （ IR） 吸 収 率 を 有 す る 。 上 に 解 説 し た 自 己 集 合 材 料 を デ バ イ ス の 表 面
に 施 す と 、 そ の IR吸 収 率 が 高 ま る 。 当 該 デ バ イ ス は IRセ ン サ で も 、 又 は IRフ ィ ル タ で も よ
い 。 現 在 の 赤 外 吸 収 率 向 上 法 は 、 通 常 で は 注 意 深 い 操 作 を 要 す る コ ー テ ィ ン グ 及 び 遮 蔽 材
に 限 ら れ て き た 。 こ の よ う な コ ー テ ィ ン グ の 例 に は 、 ア ル マ イ ト 、 金 属 酸 化 物 （ 例 え ば  Z
rO 2  、 Na 2 O、 及 び Fe 3 O 4 )、 有 機 － 無 機 の 錯 体 （ 例 え ば ジ チ オ － ニ ッ ケ ル 錯 体 ） 、 又 は 熱 反
応 性 の ポ リ マ （ 例 え ば ア ク リ レ ー ト ・ コ ポ リ マ ） か ら 作 製 さ れ た も の が あ る 。 例 え ば 米 国
特 許 第 4,111,762号 、 第 4,525,462号 、 第 6,217,796号 、 第 6,177,182号 及 び 第 6,124,425号
を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
発 明 の 概 要
　 い く つ か の 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 １ つ 以 上 の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 及 び １ つ 以 上 の 可
溶 化 ブ ロ ッ ク を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 関 し 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 約 1,000
乃 至 約 300,000の 分 子 量 を 有 し 、 そ し て 溶 液 中 で 自 己 合 成 し て 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 三 次
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元 材 料 を 形 成 す る こ と が で き 、 ま た 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 少 な く と も 20%の グ リ シ ン
含 有 量 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に へ リ ッ ク ス
を 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 末 端 ブ ロ ッ
ク と し て 、 そ し て 前 記 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク を コ ア ・ ブ ロ ッ ク と し て 含 む 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は グ リ シ ン を 当 該 ブ ロ ッ ク の 配 列 の う ち の
３ 番 目 の 位 置 毎 に 含 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は ポ リ ペ プ チ ド で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 少 な く と も ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 及
び １ つ の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク を 含 む 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 30乃 至 80%の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は グ リ シ ン を ３ 番 目 の 単 量 体 毎 に 含 有 し 、
25%を 越 え る ア ミ ノ 酸 を 含 有 し 、 そ し て ６ 単 量 体 を 越 え る 総 ブ ロ ッ ク 長 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は ラ ン ダ ム コ イ ル － へ リ ッ ク ス 遷 移 を 起 こ
す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 全 体 に 疎 水 性
又 は 親 水 性 の い ず れ か を 付 与 す る と 共 に 、 二 回 転 伸 長 へ リ ッ ク ス 及 び 三 回 転 伸 長 へ リ ッ ク
ス の 中 間 の 二 次 構 造 を 安 定 化 さ せ る コ ン ホ メ ー シ ョ ン 選 択 的 ブ ロ ッ ク で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 、 ク モ の 糸 、 プ リ オ ン 、 又 は ア ミ ロ イ ド
に 見 ら れ る 天 然 配 列 を 含 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 前 記 グ リ シ ン は 、 (GX) n  、 (GGX) n  、 (XG) n 、 (XGG) n  、 (GXX) n  、
(XXG) n  、 (GGXGXX) n 、  (GXGXGGXGXX) n 、 及 び こ れ ら の 組 合 せ 、 か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る
グ リ シ ン ブ ロ ッ ク 中 に 存 在 し 、 但 し 式 中 、 X は 非 グ リ シ ン ア ミ ノ 酸 で あ り 、 そ し て nは １
以 上 ５ 以 下 の 整 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 前 記 グ リ シ ン は 、 GAGAGS、 GAGAGY、 及 び (G[AVLI]G[AVLI]) n G[YST
])か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る グ リ シ ン ・ ブ ロ ッ ク 中 に 存 在 し 、 但 し 式 中 、 nは １ 以 上 ５ 以
下 の 整 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 、
GGAGGGGTGGLGSGGAGAGGLGGGGAG;
GDVGGAGATGGS; 
GNVGGAGASGGS; 
GAIGGVGATGGS; 
SGAGVGRGDGSGVGLGSGNG; 
GPGGTGPGQQGPGGTW; 
GPGNNGPGGYGPGNNGPSGPGSA; 
DPGVYGPSGNAPGVYGPSGQGAGAGS; 
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GVGVGS;
GIGIGS; 
GVGGGY; 
GAGAGY; 
GAGAGD; 
SGRGGLGGQGAGGGAGQGGYGGLGSQG; 
MKHMAGAAGAVVGGLGGYMLGSAM; 及 び
GAGAGT、
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、  
(E) 5 G (C) 2 (GAPGPP) 5 (C) 2 G(E) 5 ;　 　 　 　 　
(E) 5  GCCE (GAPGPP) 2 　 GAPGPR-GDPGPP-GAPGPP(C)2  G (E) 5 ;
(E) 2  CERGDE (GAPGPP) 5  ERGDEC (E) 2 ;　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
(E) 5  (GAPGPP) 2 　 GCPGPP　 (GAPGPP) 2  (E) 5 ;　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
(E) 2 G (C) 4 (GAPGPP) 5 (C) 4 G (E) 2 ;　 　 　 　 　
(E) 2 G (C) 4 (GVPGPP) 5 (C) 4 G (E) 2 ;　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
(E) 3 (GCPGPC) 6 (E) 3 ;　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　
(E) 3 (GPAGPP) 4 (E) 3 ;　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
(E) 3 (GAOGPO) 4 (E) 3 ;　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
 
(E) 3 (GVOGPO) 4 (E) 3 ;　 　 　 　 　

(E) 5 (GPPGVP-GPPGPS-GPPGVP-GSPGPP-GPVGPS-GPP)(E)5 ;
(E) 5 (GAPGPO) 6 (E) 5 ;　 　 　 　  
(E) 5 (GVOGPO) 6 (E) 5 ;　 　 　 　 　 　 　 　  
(K) 5 (GAPGPPGDP) 4 (K) 5 ;　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　  
N 5  (GPAGPP) 6  N 5 ;　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　  
N 5  (GAPGPP) 6  N 5 ; 
N 5 (GPVGPP) 6 N 5 ; 
N 5 (GVPGPP) 6 N 5 ; 
NGSNN(GAPGPP) 6  NGSNN ;  
N 5 (GPAGPP) 3 GPRGDP(GAPGPP) 3 N 5 ; 
(E) 5 (GVPGPV) 6 (E) 5 ; 
(E) 5 (GVPGPA) 6 (E) 5 ; 
(GAPGPP) n ; 
(E) 5 (GVPGPP) 6 (E) 5 ; 
(E) 5 (GLPGPP) 6 (E) 5 ; 
(E) 5 (GIPGPP) 6 (E) 5 ; 及 び  
(K) 5 (GPPGPPGDP) 4 (K) 5
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、
SAASAASAASAASAASAA; 
SALSVASIASALSVASIA; 
YALSVATIAYALSVATIA; 
AAAAYAAAAYAAAAYAAAAY; 
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AAAAYAAYAAYAAYAAY; 
AAASSIIIAAASIIIAAASS; 
(E) 3 (A) 1 5 (E) 3 ; 
(E) 3 (A) 2 0 (E) 3 ; 
(E) 3 (A) 2 2 (E) 3 ; 
(EAAAK) 4 ; 及 び
(EAAAK) 5
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、
GIGIGS; 
(E) 5 (GAGAGD) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GVGVGD) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GLGLGD) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GIGIGD) 4 (E) 5 ;  
(E) 5 (GVGVGY) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GKGAGD) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GAGAGT) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GGAGGA) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GGAGGT) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GGAGGD) 4 (E) 5 ; 
SGAGVGRGDGSGVGLGSGNG; 
GDVGGAGATGGS; 
GNVGGAGASGGS; 
GGAGGGGTGGLGSGG; 
GGAGGGGTGGLGSGGAGAGGLGGGGAG; 
GPGGTGPGQQGPGGTW; 
GPGNNGPGGYGPGNNGPSGPGSA; 
DPGVYGPSGNAPGVYGPSGQGAGAGS; 
(E) 5 (GAGAGS) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GVGVGS) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GIGIGS) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GVGVGY) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GAGAGY) 4 (E) 5 ; 
(E) 5 (GAGAGD) 4 (E) 5 ; 
(E) 4 (GAGAGS) 2 (E) 4 (GAGAGS)(E) 4 ; 
(E) 4 (GAGAGS)(E) 4 (GAGAGS)(E) 4 ; 
(E) 6 (GAGAGD) 3 (E) 6 ; 
(E) 6 (GVGVGS) 3 (E) 6 ; 
(E) 6 (GIGIGS) 3 (E) 6 ; 
(E) 6 (GVGVGY) 3 (E) 6 ; 
(E) 6 (GAGAGS) 3 (E) 6 ; 
(E) 5 (GPGGYGPGQQGPGGY)(E)5 ; 
(E) 5 (GPGQQGPGGYGPGQQGPSGPGSA)(E)5 ; 
(E) 5 (DPGVY-GPSGQ-DPGVY-GPSGQ)(E)5 ; 
GAIGGVGATGGS; 
(R) 3 (GGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAG)(R)3 ; 
GVGVGS; 
(E) 5 (SGAGVG-RGDGSGV-GLGSGNG)2 (E) 5 ; 
(E) 5 (GDIGGV-GATGGS) 2 (E) 5 ; 
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(E) 5 (GNVGGA GASGGS) 2 (E) 5 ; 
(E) 5 (GVDGGA-GATGGS) 2 (E) 5 ; 
GVGGGY; 
GAGAGY; 
GAGAGD;
SGRGGLGGQGAGGGAGQGGYGGLGSQG; 
GAGAGT;
(SGAGVGRGDGSGVGLGSGNG);
(R) 3 (GGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAG)(R)3 ; 
(E) 5 (GDVGGAGATGGS) 2 (E) 5 ; 
(E) 5 (GDVGGAGASGGS) 2 (E) 5 ; 
(E) 5 (GDIGGVGATGGS) 2 (E) 5 ; 
(E) 5 (GPGGYGPGQQGPGGY)(E)5 ;
(E) 5 (GPGQQ-GPGGY-GPGQQ-GPSGPG-SA)(E)5 ; 及 び
(E) 5 (DPGVY-GPSGQ-DPGVY-GPSGQ)(E)5
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、
SGRGGLGGQGAGMAAAAAMGGAGQGGYGGLGSQG;
MKHMAGAAGAVVGGLGGYMLGSAM; 
MDAEFRHDSGYEVHHQKLVFFAEDVGSNKGAIIGLMVGGVVIATVIVITLVM; 及 び
(E) 4 (VSSTGSTSNTDSSSKSAGSRTSGGTSTYGYSSSHRGGS)(E)4
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、
DEDEDED;
GAGAGSGAGAGSGAGAGS;
GAPGPP;
GPAGPP;
GPAGPP;
GAPGPP; 及 び こ れ ら の 組 合 せ 、
か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る ペ プ チ ド 配 列 を 含 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 ペ プ チ ド 配 列 ：
(EDE) 5 (GAGAGS) 4 RGDS(GAGAGS) 4 PGP(GAGAGY) 2 PGP(GAGAGS) 2 (EDE) 4
を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 ペ プ チ ド 配 列 ：
NYNS (GCCCG) 3  NSYS (GPGGTGPGQQGPGGTW)2  GPG (GVGVGSGAGAGD)3
を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 ペ プ チ ド 配 列 ：
GEGP MKHMA EGPG (GAGAGYGAGY) GPG GESYRGDGSG
を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 ペ プ チ ド 配 列 ：
GPG (GVPGVAGGP) 3  SYSSNR
を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、
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(E) 5 (GVPGPV) 6 (E) 5 ;
(E) 5 (GVPGPA) 6 (E) 5 ;
(E) 5 (GLPGPP) 6 (E) 5 ;
(E) 5 (GIPGPP) 6 (E) 5 ;
(K) 5 (GPPGPPGDP) 4 (K) 5 ;
(K) 5 (GAPGPPGDP) 4 (K) 5 ;
(GSPGPP) n ; 及 び
(GAGAGS) n ; か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ 、 但 し 式 中 、 nが １ 以 上 ５ 以 下 の 整 数 で あ る 、 ペ プ チ
ド 配 列 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 別 の 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 １ つ 以 上 の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 及 び 一 つ 以 上 の 可 溶 化 ブ
ロ ッ ク を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 関 し 、 但 し 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 約 1,000乃
至 約 300,000の 分 子 量 を 有 し 、 溶 液 中 で 自 己 合 成 し て 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 三 次 元 材 料 を
形 成 す る こ と が で き 、 ま た 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 少 な く と も 20%の グ リ シ ン 含 有 量 を
有 し 、 そ し て 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は さ ら に 、 外 部 又 は 環 境 条 件 に よ り 自 己 合 成 を 惹 起
す る た め の 一 つ 以 上 の ブ ロ ッ ク を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 前 記 外 部 又 は 環 境 条 件 は 、 温 度 、 光 、 レ ド ッ ク ス 化 学 、 酵 素 反 応
及 び ｐ Ｈ か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に へ リ ッ ク ス
を 形 成 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 末 端 ブ ロ ッ
ク と し て 含 み 、 そ し て 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は コ ア ・ ブ ロ ッ ク 内 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 本 ブ ロ ッ ク の 配 列 の う ち で ３ 番 目 の 位 置
毎 に グ リ シ ン を 含 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は ポ リ ペ プ チ ド で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 少 な く と も ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 及 び
１ つ の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 30-80%の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 別 の 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 １ つ 以 上 の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 及 び １ つ 以 上 の 可 溶 化 ブ
ロ ッ ク を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 関 し 、 但 し 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 約 1,000乃
至 約 300,000の 分 子 量 を 有 し 、 そ し て 溶 液 中 で 自 己 合 成 し て 、 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 三 次
元 材 料 を 形 成 す る こ と が で き 、 ま た 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 少 な く と も 20%の グ リ シ ン
含 有 量 を 有 し 、 ま た 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 さ ら に 、 本 ポ リ マ に タ ー ン を 導 入 す る た
め 、 又 は 、 化 学 修 飾 の た め の 部 位 を 提 供 す る た め の ブ ロ ッ ク を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に へ リ ッ ク ス
を 形 成 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 末 端 ブ ロ ッ
ク と し て 含 み 、 そ し て 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は コ ア ・ ブ ロ ッ ク 内 に あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 本 ブ ロ ッ ク の 配 列 の う ち で ３ 番 目 の 位 置
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毎 に グ リ シ ン を 含 有 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は ポ リ ペ プ チ ド で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 少 な く と も ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 及 び
１ つ の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 30-80%の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 別 の 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 １ つ 以 上 の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 、 １ つ 以 上 の 可 溶 化 ブ ロ
ッ ク 、 外 部 又 は 環 境 条 件 に よ り 自 己 合 成 を 惹 起 す る １ つ 以 上 の ブ ロ ッ ク 、 及 び 、 本 ポ リ マ
に タ ー ン を 導 入 す る た め 、 又 は 、 化 学 修 飾 の た め の 部 位 を 提 供 す る た め の １ つ 以 上 の ブ ロ
ッ ク 、 を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 関 し 、 但 し 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 約 1,000乃 至
約 300,000の 分 子 量 を 有 し 、 そ し て 溶 液 中 で 自 己 合 成 し て 、 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 三 次 元
材 料 を 形 成 す る こ と が で き 、 ま た 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 少 な く と も 20%の グ リ シ ン 含
有 量 を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に へ リ ッ ク
ス を 形 成 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 末 端 ブ ロ ッ
ク と し て 含 み 、 そ し て 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は コ ア ・ ブ ロ ッ ク 内 に あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 本 ブ ロ ッ ク の 配 列 の う ち で ３ 番 目 の 位 置
毎 に グ リ シ ン を 含 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は ポ リ ペ プ チ ド で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 少 な く と も ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 及 び
１ つ の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 30-80%の グ リ シ ン 含 有 量 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 別 の 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 複 数 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 含 む 、 三 次 元 構 造 を 有 す
る 自 己 合 成 材 料 に 関 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 複 数 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 含 む 、 三 次 元 構 造 を 有
す る 自 己 合 成 材 料 に 関 し 、 但 し 本 自 己 合 成 材 料 は そ の 表 面 上 に 無 機 、 有 機 金 属 又 は 光 学 活
性 材 料 の パ タ ー ン 状 膜 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 別 の 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 薬 物 を 制 御 送 達 す る 方 法 に 関 し 、 本 方 法 は 、 複 数 の ミ ニ
ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 含 む 三 次 元 構 造 を 有 す る 自 己 合 成 材 料 内 に 薬 物 を 導 入 す る ス テ ッ プ と
、 前 記 薬 物 を 導 入 し た 本 自 己 合 成 性 材 料 を 必 要 と す る 対 象 に そ れ を 投 与 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 前 記 薬 物 が 、 本 自 己 合 成 性 材 料 の 層 内 に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 別 の 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 デ バ イ ス の 近 乃 至 中 赤 外 波 長 域 の 光 学 的 応 答 を 変 更 す る
方 法 に 関 し 、 本 方 法 は 、 三 次 元 構 造 を 有 す る と 共 に 複 数 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 含 む 自
己 合 成 材 料 を デ バ イ ス の 表 面 に 施 す ス テ ッ プ を 含 む 。
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【 ０ ０ ５ ６ 】
　 別 の 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 多 量 体 に 会 合 し た へ リ ッ ク ス 部 分 及 び 非 へ リ ッ ク ス 部 分
を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 関 し 、 但 し 本 ポ リ マ は 、 溶 液 中 に お い て 自 己 集 合 し て 長 距
離 規 則 性 を 有 す る 材 料 を 形 成 す る こ と が で き 、 ま た 前 記 へ リ ッ ク ス 部 分 の 少 な く と も １ つ
は 、 グ リ シ ン （ G） 残 基 を ３ 番 目 の 位 置 毎 に 有 す る ペ プ チ ド 配 列 を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 前 記 非 へ リ ッ ク ス 部 分 は 疎 水 性 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 更 な る 実 施 態 様 で は 、 前 記 非 へ リ ッ ク ス 部 分 は グ ル タ ミ ン 酸 を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 別 の 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 固 体 の ガ ラ ス 状 状 態 に お い て 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 自 己
合 成 材 料 に 関 し 、 但 し 本 材 料 は 、 へ リ ッ ク ス 部 分 及 び 非 へ リ ッ ク ス 部 分 を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ
ク ・ ポ リ マ か ら 調 製 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
詳 細 な 説 明

　 本 発 明 の 局 面 の １ つ は ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 液 晶 挙 動 を 通 じ
て 自 己 集 合 し て 三 次 元 材 料 に な る こ と の で き る ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 関 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 部 分 的 に は 、 本 発 明 は 、 特 定 の キ ラ リ テ ィ を 有 す る 特 定 の 単 量 体 を 選 択 し 、 こ れ ら 単 量
体 を 特 定 の 配 列 に 配 置 し 、 そ し て 特 定 の 分 子 量 を 得 る の に 充 分 な 単 量 体 を 組 み 合 わ せ る こ
と に よ り 、 特 定 の 全 体 構 造 及 び 組 成 を 有 す る い わ ゆ る 「 ミ ニ ブ ロ ッ ク 」 ポ リ マ を 作 製 す る
こ と が で き る と い う 、 発 見 に 基 づ く も の で あ る 。 こ れ ら の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 用 い る
こ と で 、 長 距 離 規 則 性 の あ る 流 体 （ 即 ち 液 晶 ） を 多 種 の 相 又 は 形 で 調 製 す る こ と が で き 、
こ の 流 体 は 、 そ の 後 、 剛 性 の 材 料 を 形 成 す る た め に 大 変 特 異 的 な 構 造 遷 移 を 起 こ す こ と が
で き る 。 こ の よ う な 構 造 遷 移 は 、 折 り 畳 み 、 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 、 凝 集 、 又 は 超 二 次 構 造 で
の 遷 移 で あ っ て も よ い 。 加 え て 、 前 記 液 晶 は そ の 液 晶 規 則 性 を 失 わ せ る こ と な く 容 易 に 固
化 さ せ る こ と が で き る 。 規 則 性 流 体 に 長 距 離 規 則 性 を 持 た せ る と 、 例 え ば 赤 外 （ IR） 吸 収
な ど の 特 性 が 増 す 。 さ ら に 本 ポ リ マ に は 、 自 己 集 合 を 選 択 的 に 惹 起 す る た め に 用 い る こ と
の で き る ミ ニ ブ ロ ッ ク を 含 め る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 新 規 な ポ リ マ は 、 各 々 、 「 ブ ロ ッ ク ・ ア ー キ テ ク チ ャ 」 又 は 「 ブ ロ ッ ク ・ パ タ ー ン 」
と 呼 ば れ る 長 距 離 パ タ ー ン に 配 置 さ れ た 複 数 の ミ ニ ブ ロ ッ ク か ら 成 る 。 精 確 な 分 子 間 相 互
作 用 （ 例 え ば 化 学 結 合 、 イ オ ン 性 架 橋 、 及 び 水 素 結 合 な ど ） を 形 成 す る ミ ニ ブ ロ ッ ク と 、
電 荷 の あ る 又 は （ 極 性 溶 媒 な ど で ） 求 引 性 の あ る ミ ニ ブ ロ ッ ク と を 持 つ ブ ロ ッ ク ・ ア ー キ
テ ク チ ャ を 創 り 出 す こ と で 、 折 り 畳 み 可 能 な 、 又 は 何 ら か の 他 の 遷 移 の 可 能 な 新 規 な ポ リ
マ が 得 ら れ る 。 同 様 に 、 詳 細 な 個 々 の ブ ロ ッ ク の 化 学 的 性 質 は 異 な る が 全 体 的 に は 同 一 の
ブ ロ ッ ク ・ ア ー キ テ ク チ ャ を 用 い る と 、 凝 集 し た り 、 コ イ ル － へ リ ッ ク ス ・ コ ン ホ メ ー シ
ョ ン 遷 移 を 起 こ す よ う な ポ リ マ や 、 又 は 、 異 な る 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 及 び 遷 移 種 を 組 み 合
わ せ た ポ リ マ を 得 る こ と が で き る 。 荷 電 し た ミ ニ ブ ロ ッ ク を 含 有 す る ポ リ マ の 場 合 、 そ の
溶 液 の ｐ Ｈ 及 び 極 性 は 、 イ オ ン 化 の 程 度 、 ひ い て は 、 両 端 が 求 引 性 （ 非 イ オ ン 化 ） で あ る
か 、 又 は 反 発 性 （ イ オ ン 化 及 び 荷 電 性 ） で あ る か 、 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 折 り 畳 ま れ て い な い 場 合 、 そ れ ら は 柔 軟 性 が あ り 、 界 面
活 性 剤 様 の 挙 動 や 、 規 則 性 流 体 形 成 を 示 す 。 従 っ て そ れ ら は ミ セ ル 、 マ イ ク ロ 乳 液 、 及 び
界 面 活 性 剤 相 を 形 成 す る こ と が で き る 。 対 照 的 に 、 折 り 畳 ま れ た ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は
剛 性 で あ り 、 新 た な 性 質 （ 例 え ば 新 し い ジ オ メ ト リ 、 拡 散 上 の 挙 動 、 外 部 か ら ア ク セ ス 可
能 な 化 学 的 性 質 、 生 物 活 性 、 及 び 新 た な 光 学 的 及 び 電 子 的 性 質 ） 及 び 多 種 の 可 能 な 液 晶 パ
ッ キ ン グ 及 び 相 挙 動 を 示 す 。  
【 ０ ０ ６ ４ 】
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概 観



　 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の い く つ か は 、 少 な く と も ２ つ の 化 学 的 に 異 な る ミ ニ ブ ロ
ッ ク を パ タ ー ン 状 に 配 置 し た 形 で 有 す る 。 こ れ ら ２ つ の 種 類 の ミ ニ ブ ロ ッ ク は 、 異 な る 機
能 を こ の 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 付 与 す る 。 ２ つ の ミ ニ ブ ロ ッ ク の う ち の 少 な く と
も 一 方 は ヘ テ ロ ブ ロ ッ ク で あ り 、 そ し て こ れ ら ミ ニ ブ ロ ッ ク の う ち の 、 ヘ テ ロ ブ ロ ッ ク で
あ っ て も 、 そ う で な く と も よ い 少 な く と も 一 方 は 、 折 り 畳 み 遷 移 後 に 剛 性 キ ラ ル 構 造 で 存
在 す る 。 こ れ ら ミ ニ ブ ロ ッ ク の う ち の １ つ は 可 溶 化 ブ ロ ッ ク で も よ く 、 そ の 他 方 は コ ン フ
ォ メ ー シ ョ ン 形 成 性 又 は 合 成 性 ミ ニ ブ ロ ッ ク で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 合 成 性 ヘ テ ロ ミ ニ ブ ロ ッ ク が 存 在 す る た め に 、 こ れ ら の 新 た な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は
自 己 合 成 し て 、 パ タ ー ン 状 の 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 三 次 元 材 料 に な る こ と が で き る 。 本 ミ
ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に よ り 形 成 さ れ る 長 距 離 規 則 性 の あ る 構 造 は 、 結 晶 の よ う に 並 進 的 に
周 期 的 で あ っ て も よ い 。 加 え て 、 長 距 離 規 則 性 の あ る 構 造 は 、 当 該 材 料 全 体 に わ た っ て 繰
り 返 さ れ る 、 微 小 ス ケ ー ル も し く は ナ ノ ス ケ ー ル の 大 き さ の 簡 単 な 幾 何 学 的 パ タ ー ン 又 は
要 素 か ら 成 っ て い て も よ い 。 精 確 な パ タ ー ン と い う 意 味 で は 、 分 子 サ ブ ド メ イ ン の 精 確 な
一 （ 及 び し ば し ば 方 位 ） は 特 徴 的 で あ る 。 他 の 実 施 態 様 で は 、 回 転 及 び 並 進 又 は よ り 複 雑
な 記 述 に よ り 、 パ タ ー ン 中 で 隣 り 合 っ た 「 セ ル 」 同 士 の 間 の 関 係 を 明 示 す る 。 換 言 す れ ば
、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク に よ り 形 成 さ れ る 長 距 離 規 則 性 の あ る 材 料 は 、 こ の ナ ノ ス ケ ー ル 又 は マ
イ ク ロ ス ケ ー ル の パ タ ー ン が 数 多 く の 繰 り 返 し 回 数 に わ た っ て 持 続 す る 結 果 長 距 離 規 則 性
が 生 じ る よ う な 予 測 可 能 な パ タ ー ン を 、 ナ ノ ス ケ ー ル か ら マ イ ク ロ ス ケ ー ル で 、 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 例 に は 、 修 飾 さ れ た 生 体 ポ リ マ 、 例 え ば 修 飾 さ れ た 天 然
タ ン パ ク 質 も し く は 多 糖 、 あ る い は 合 成 ポ リ マ 、 例 え ば 組 換 え タ ン パ ク 質 （ 例 え ば 絹 様 又
は ケ ラ チ ン 様 タ ン パ ク 質 ） 、 ポ リ ペ プ チ ド 、 ポ リ エ ス テ ル 、 ポ リ ア ミ ド （ 例 え ば ナ イ ロ ン
） 、 ポ リ イ ミ ド 、 ポ リ イ ミ ン 、 又 は こ れ ら の コ ポ リ マ 、 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 「 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド 」 は 、 当 該 ア ミ ノ 酸 配 列 内 の 異 な る ド メ イ ン （ ブ ロ ッ ク
） に 反 復 的 及 び 偽 反 復 的 モ チ ー フ を 配 置 し て デ ザ イ ン さ れ た ア ミ ノ 酸 配 列 を 有 し て い て も
よ い 。 こ れ ら の ポ リ ペ プ チ ド は 、 し ば し ば 、 グ リ シ ン 含 有 量 の 高 い （ 例 え ば 20%、 25%、 30
%、 40% 又 は そ れ 以 上 ） 自 己 合 成 性 ミ ニ ブ ロ ッ ク と 、 典 型 的 に は こ の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク
と は 化 学 的 に 異 な る 反 復 的 な 可 溶 化 ブ ロ ッ ク と を 含 有 す る 。 各 ド メ イ ン を 構 築 す る の に 様
々 な パ タ ー ン の 単 量 体 を 単 純 な 反 復 モ チ ー フ で 用 い る と 、 へ リ ッ ク ス の コ ン ホ メ ー シ ョ ン
の 多 様 性 に と っ て 有 利 で あ ろ う 。 こ れ ら の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド に お い て は 、 配 列
に よ っ て は 、 グ リ シ ン 及 び ／ 又 は プ ロ リ ン の パ タ ー ン が 特 に 重 要 で あ る 。 グ リ シ ン の パ タ
ー ン 及 び イ ミ ノ 酸 含 有 量 （ プ ロ リ ン 及 び ヒ ド ロ キ シ プ ロ リ ン ） は 疎 水 性 － 親 水 性 の パ タ ー
ン に と っ て 重 要 で あ る 。 こ れ ら の ポ リ ペ プ チ ド に は さ ら に 、 特 定 の 位 置 に タ ー ン 、 架 橋 、
及 び リ ガ ン ド 結 合 配 列 を 導 入 す る よ う に デ ザ イ ン さ れ た 短 い 機 能 モ チ ー フ を 含 め る こ と が
で き る 。 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 及 び ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 含 有 す る ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ
プ チ ド は 、 特 に ヘ テ ロ オ リ ゴ マ ー の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 40%を 越 え る グ リ シ ン を 含 有 し
、 か つ プ ロ リ ン 及 び ヒ ド ロ キ シ プ ロ リ ン な ど の イ ミ ノ 酸 を 10%未 満 含 有 す る 場 合 に 、 ヘ ア
ピ ン ・ コ ン ホ メ ー シ ョ ン を 形 成 す る こ と が で き る 。 他 の 変 形 例 で は 、 異 な る 組 成 及 び パ タ
ー ン の ア ミ ノ 酸 を 用 い て 、 α -へ リ ッ ク ス な ど の 鎖 内 水 素 結 合 構 造 に コ イ ル － コ イ ル 凝 集
体 又 は コ ン ホ メ ー シ ョ ン 遷 移 を 誘 導 す る こ と が で き る 。 ま た 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ
ド に 、 少 な く と も ２ つ の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 及 び 少 な く と も ２ つ の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 含 め
る こ と が で き 、 但 し こ の 場 合 、 当 該 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 、 互 い に 化 学 的 に 同 じ で も 、 又
は 異 な っ て い て も よ く 、 そ し て 当 該 可 溶 化 ブ ロ ッ ク は 、 互 い に 化 学 的 に 同 じ で も 、 又 は 異
な っ て い て も よ い 。 他 の 実 施 態 様 で は 、 新 た な 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 、 ナ イ ロ ン 及 び
そ れ ら の コ ポ リ マ な ど 、 ア ミ ド 結 合 を 含 め る こ と が で き る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 上 述 の 遷
移 を 起 こ す こ と が で き る よ う に 精 確 に デ ザ イ ン さ れ た 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 関 す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】

10

20

30

40

50

(16) JP 2005-513162 A 2005.5.12



　 別 の 局 面 で は 、 本 発 明 は 、 自 己 合 成 を 通 じ て 本 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ か ら 調 製 さ
れ る 、 長 距 離 規 則 性 を 有 す る 、 三 次 元 パ タ ー ン を 持 つ 自 己 合 成 材 料 に 関 す る 。 こ れ ら の 自
己 合 成 材 料 は 、 通 常 、  高 度 に 規 則 性 の あ る 液 晶 相 又 は 液 晶 様 相 で あ り 、 ま た 膜 、 繊 維 、
及 び テ ー プ の 形 状 と す る こ と が で き る 。 本 材 料 は 典 型 的 に は 、 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ か ら
成 る 個 別 の ナ ノ ス ケ ー ル の 層 か ら 構 成 さ れ 、 こ の 場 合 当 該 層 は 、 し ば し ば 、 材 料 表 面 の 平
面 に 対 し て 並 行 で あ る が 、 層 が 捻 れ て も い る た め に 、 層 方 位 の 異 な る 周 期 的 ド メ イ ン を 形
成 し て い る 。 本 新 規 な 材 料 を 包 含 す る ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 例 え ば ト リ ブ ロ ッ ク ・ ポ
リ マ な ど か ら 形 成 さ れ る 、 水 素 結 合 で 安 定 し た β － ヘ ア ピ ン 中 の 三 重 へ リ ッ ク ス 及 び β －
ス ト ラ ン ド な ど の 剛 性 コ ン ホ メ ー シ ョ ン で 見 ら れ る （ 例 え ば 図 １ を 参 照 さ れ た い ） 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド に お い て 、 当 該 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク の コ ン ホ メ ー シ ョ ン
の 大 半 は 、 骨 格 の 捻 れ 角 度 「 フ ァ イ 及 び プ サ イ 」 （ 例 え ば 図 ２ を 参 照 さ れ た い ） （ 但 し フ
ァ イ は － ２ ０ 乃 至 － １ ６ ０ 度 の 範 囲 で あ り 、 プ サ イ は ９ ０ 乃 至 １ ８ ０ 度 の 範 囲 で あ る ） の
範 囲 に よ り 定 義 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 本 自 己 合 成 材 料 は 層 状 に 配 置 さ れ て い な く と も よ い 。 規 則 性 の 少 な い 液 晶 相 （ 例 え ば コ
レ ス テ リ ッ ク 、 図 ３ を 参 照 さ れ た い ） に お い て は 、 液 晶 は 、 局 部 的 な 「 典 型 的 」 方 位 を 有
し 、 こ の 典 型 的 方 位 は 材 料 全 体 に わ た っ て 正 弦 波 的 な ば ら つ き を 見 せ る で あ ろ う 。 例 え ば
コ レ ス テ リ ッ ク 相 な ど 、 規 則 性 の 少 な い 液 晶 相 か ら 作 製 さ れ た 材 料 で は 、 ど の 自 由 表 面 及
び 破 面 の 化 学 的 性 質 に も 正 弦 波 的 ば ら つ き が あ り 、 こ の ば ら つ き は 様 々 な ブ ロ ッ ク の 位 置
及 び 表 面 有 効 性 で 規 定 さ れ る で あ ろ う （ 図 ４ を 参 照 さ れ た い ） 。 加 え て 、 層 の 方 位 の 突 然
の 変 化 で あ る （ 液 晶 の ね じ れ － 結 晶 粒 － 粒 界 （ TGB） 相 か ら 生 じ る ） 周 期 的 な 「 欠 陥 」 に
よ り し ば し ば 破 壊 さ れ る 局 所 的 な 短 い 層 構 造 を 持 つ よ う に 、 分 子 を 配 置 さ せ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 さ ら に 本 発 明 の 範 囲 に は 、 本 自 己 合 成 材 料 の う ち の 一 つ の 中 に １ 種 以 上 の 薬 物 を 導 入 し
、 こ の 薬 物 含 有 材 料 を 、 そ れ を 必 要 と す る 対 象 に 有 効 量 投 与 す る こ と に よ り 、 薬 物 を 制 御
送 達 す る 方 法 も 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 さ ら に 本 発 明 は 、 本 自 己 合 成 材 料 の う ち の １ つ を デ バ イ ス の 表 面 に 施 す こ と に よ り 、 デ
バ イ ス の 近 － 中 赤 外 波 長 域 （ 例 え ば 1-20ミ ク ロ ン 波 長 ） の 光 学 的 応 答 を 変 更 す る 方 法 も 包
含 す る 。 こ の よ う に 本 発 明 は 、 上 に 解 説 し た 自 己 集 合 材 料 を デ バ イ ス の 表 面 に 施 す こ と に
よ り 、 デ バ イ ス の IR吸 収 を 高 め る 方 法 に も 関 す る 。 当 該 デ バ イ ス は IRセ ン サ で も 、 又 は IR
フ ィ ル タ で も よ い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 本 ポ リ マ の 例 に は 、 例 え ば (G-V-P-G-P-P) n な ど 、 ３ 番 目 の 位 置 毎 に グ リ シ ン （ G)残 基 を
有 す る ペ プ チ ド 配 列 を 含 む へ リ ッ ク ス 部 分 の 少 な く と も １ つ を 有 す る も の ； 及 び 、 当 該 ポ
リ マ 鎖 の う ち で 非 へ リ ッ ク ス 部 分 が 疎 水 性 で あ る も の 、 が あ る 。 非 へ リ ッ ク ス 部 分 が グ ル
タ ミ ン 酸 を 含 有 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 本 発 明 の 別 の 局 面 は 、 溶 液 中 で の 自 己 集 合 を 通 じ て ポ リ マ か ら 作 製 さ れ た 材 料 に 関 す る
。 「 自 己 集 合 す る 」 又 は 「 自 己 集 合 」 と は 、 当 該 ポ リ マ 内 の 「 情 報 」 （ 例 え ば へ リ ッ ク ス
部 分 及 び ア ミ ノ 酸 配 列 ） が 、 一 単 位 と し て の 材 料 を 形 成 す る 上 で の 複 数 の ポ リ マ の 化 合 を
制 御 す る こ と を 意 味 す る 。 ポ リ マ の こ の よ う な 化 合 は 自 発 的 に 起 き た り 、 又 は 例 え ば 環 境
因 子 （ 例 え ば 温 度 又 は 溶 媒 の 極 性 ） な ど の 惹 起 す る 事 象 に よ っ て 起 き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 長 所 に は 、 選 択 さ れ る ミ ニ ブ ロ ッ ク の 化 学 的 組 成 を 変 更 す る
こ と で 、 こ れ ら の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 性 質 （ 例 え ば 生 物 活 性 又 は 機 械 的 特 性 ） を 調 整
す る と 、 そ れ ら の 構 造 、 配 列 （ 又 は 構 成 ブ ロ ッ ク ） 、 組 成 、 立 体 化 学 、 方 位 、 間 隔 及 び 大
き さ を 、 分 子 レ ベ ル 及 び 分 子 レ ベ ル 以 下 の レ ベ ル で 、 容 易 か つ 精 確 に 制 御 で き る 点 、 が 含
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ま れ る 。 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 構 造 組 織 イ ン プ ラ ン ト と し て 、 液 晶 表 示 に お い て 、
そ し て 高 性 能 複 合 材 料 を 製 造 す る た め に 、 用 い る こ と が で き る 。 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ
を 自 己 合 成 さ せ て 三 次 元 の 自 己 合 成 材 料 に さ せ る こ と の で き る プ ロ セ ス は 、 選 択 に 応 じ て
特 定 の 条 件 で 惹 起 す る こ と が で き 、 例 え ば チ ッ プ 、 パ タ ー ン 状 表 面 を 製 造 し た り 、 膜 、 繊
維 、 吸 収 剤 、 反 応 材 料 、 触 媒 、 又 は 触 媒 の 担 体 と し て 使 用 で き る ナ ノ ・ ス ケ ー ル 材 料 を 製
造 し た り 、 そ し て 他 の 反 応 物 を 結 合 さ せ て 規 則 的 に ア レ イ す る 基 と な る テ ン プ レ ー ト を 製
造 す る な ど の 用 途 に お い て 、 デ ィ ッ プ ・ ペ ン ・ ナ ノ リ ソ グ ラ フ ィ な ど の 、 高 価 で 、 誤 差 が
あ り が ち で 時 間 の か か る ナ ノ リ ソ グ ラ フ ィ ・ ス テ ッ プ の 代 わ り に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 本 発 明 の い く つ か の 実 施 態 様 の 詳 細 を 以 下 の 解 説 に 記 載 す る 。 本 発 明 の 他 の 特 徴 、 目 的
及 び 利 点 は 、 解 説 、 図 面 及 び 添 付 の 請 求 の 範 囲 か ら 明 か と な る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ７ ７ 】

　 便 宜 上 、 本 明 細 書 、 実 施 例 及 び 付 属 の 請 求 の 範 囲 で 用 い ら れ る い く つ か の 用 語 を こ こ に
集 め る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 冠 詞 「 １ つ （ 原 語 ： a） 」 及 び 「 １ つ （ 原 語 ： an） 」 は 、 当 該 冠 詞 の 文 法 上 の 目 的 語 の
１ つ 又 は ２ つ 以 上 （ 即 ち 少 な く と も １ つ ） を 言 う た め に こ こ で 用 い ら れ て い る 。 一 例 と し
て 、 「 １ つ の 要 素 」 と は 、 １ つ の 要 素 又 は ２ つ 以 上 の 要 素 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 「 ブ ロ ッ ク 」 は 主 に （ i） 単 一 の 単 量 体 の 種 類 、 （ ii)境 界 の 顕 著 な 反 復 モ チ ー フ 、 又 は
（ iii)数 モ チ ー フ が 交 互 に 並 ぶ 、 境 界 の 顕 著 な 配 列 （ こ の 場 合 短 い 方 の モ チ ー フ が ま と め
て 連 結 さ れ て よ り 長 い 反 復 モ チ ー フ に な っ て い る 場 合 も あ る ） か ら 成 る ポ リ マ の 一 領 域 で
あ る 。 「 ミ ニ ブ ロ ッ ク 」 は 、 完 全 に 延 ば し た と き に 約 230オ ン グ ス ト ロ ー ム を 越 え な い ブ
ロ ッ ク （ 例 え ば 40-200、 50-150、 又 は 75-125オ ン グ ス ト ロ ー ム ） 、 又 は 、 約 80個 を 越 え な
い 単 量 体 （ 例 え ば 3個 、 5個 、 10個 、 20個 、 30個 、 50個 、 又 は 75個 の 単 量 体 ） か ら 成 る ブ ロ
ッ ク 、 で あ る 。 用 語 「 ブ ロ ッ ク 」 及 び 「 ミ ニ ブ ロ ッ ク 」 は 本 出 願 に お い て 交 換 可 能 で あ る
。 各 ミ ニ ブ ロ ッ ク は 、 単 一 種 の 単 量 体 か ら 成 る （ 従 っ て こ こ で は 「 ホ モ ブ ロ ッ ク 」 と も 呼
ば れ る ） か 、 又 は ２ つ 以 上 （ 例 え ば 3、 4、 5、 又 は そ れ 以 上 ） の 化 学 的 に 異 な る 種 類 の 単
量 体 が パ タ ー ン 状 に 配 置 さ れ て 、 当 該 ミ ニ ブ ロ ッ ク 全 体 で 繰 り 返 さ れ る 下 位 構 造 （ こ こ で
は 「 モ チ ー フ 」 と も 呼 ば れ る ） を 形 成 し て い る も の （ 従 っ て こ こ で は 「 ヘ テ ロ ブ ロ ッ ク 」
と も 呼 ば れ る ） か ら 成 る 。 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 分 子 量 は 通 常 、 約 1,000乃 至 約 3
00,000の 範 囲 内 で あ る 。 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 多 種 の パ タ ー ン に 配 置 さ れ た 多
種 の 種 類 の ミ ニ ブ ロ ッ ク を １ つ 以 上 含 ん で い て よ い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 用 語 「 モ チ ー フ 」 又 は 「 パ タ ー ン 状 の モ チ ー フ 」 と は 、 当 該 ポ リ マ 又 は オ リ ゴ マ の 配 列
の 一 領 域 全 体 に わ た っ て 、 置 換 の 少 な い （ 20%未 満 ） イ ン タ ク ト な パ タ ー ン と し て 反 復 さ
れ る と 共 に 、 境 界 の 顕 著 な 規 則 的 な 構 造 を 採 る 、 短 い 単 量 体 （ 例 え ば 3-15単 量 体 ） の 配 列
を 言 う 。 モ チ ー フ は 概 し て 、 特 異 的 な 、 特 徴 が 顕 著 な 結 合 機 能 、 折 り 畳 み 機 能 、 又 は 、 同
様 の 長 さ の 他 の 単 量 体 パ タ ー ン に は 共 通 で な い 他 の 機 能 を 果 た す 。 そ の 結 果 、 他 に は な い
好 適 な 二 次 構 造 、 可 溶 化 機 能 、 特 異 的 結 合 機 能 又 は 他 の 特 徴 を 有 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 「 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 」 と は 、 水 性 の 緩 衝 液 又 は 有 機 溶 媒 な ど の 媒 質 中 で ポ リ マ を 溶 解 さ せ
た り 、 又 は ミ セ ル を 形 成 さ せ る こ と の で き る ブ ロ ッ ク で あ る 。 原 則 的 に は 、 可 溶 化 ブ ロ ッ
ク は 、 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 溶 解 さ せ る 先 の 溶 媒 の 性 質 に 応 じ て 、 イ オ ン 性 、 無
電 荷 、 親 水 性 、 又 は 疎 水 性 の 単 量 体 を 含 有 す る も の で あ る 。 こ の よ う な 単 量 体 の 例 に は ス
チ レ ン 、 ビ ニ ル 、 ピ ロ リ ジ ノ ン 、 ア ミ ノ 酸 、 ア ク リ レ ー ト 、 ア ク リ ル 酸 、 エ ス テ ル 、 酸 化
ア ル キ レ ン 、 ア ル キ レ ン － イ ミ ン 、 及 び ナ フ チ レ ン 、 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 「 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 形 成 性 ブ ロ ッ ク 」 （ 「 構 造 的 」 「 機 能 的 」 又 は 「 自 己 合 成 性 」 ブ ロ

10

20

30

40

50

(18) JP 2005-513162 A 2005.5.12

定 義



ッ ク と も 呼 ば れ る ） は 、 あ る ポ リ マ ー の 超 二 次 構 造 及 び 二 次 構 造 の 変 化 を 促 し 、 か つ 制 御
す る こ と で 、 そ の ポ リ マ が 、 例 え ば 折 り 畳 み 、 へ リ ッ ク ス 形 成 な ど の コ ン ホ メ ー シ ョ ン 上
の 変 化 を 起 こ し て 柔 軟 性 の あ る 両 親 媒 性 材 料 か ら 、 剛 性 の 非 対 称 の 分 子 に 変 化 し た り 、 又
は 、 ヘ ア ピ ン な ど の 形 状 に 変 化 で き る よ う に す る ブ ロ ッ ク で あ る 。 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は
、 ア ミ ノ 酸 、 ピ リ ジ ン 、 フ タ ル ア ミ ド 及 び ア ミ ド な ど の 単 量 体 を 含 有 し て い て も よ く 、 一
般 的 に は ヘ テ ロ ブ ロ ッ ク で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 用 語 「 モ チ ー フ ・ テ ン プ レ ー ト 」 又 は 「 モ チ ー フ ・ パ タ ー ン 」 と は 、 特 定 の モ チ ー フ の
フ ァ ミ リ ー を 記 述 す る と 共 に モ チ ー フ を デ ザ イ ン 及 び 構 築 す る た め に 用 い ら れ る 単 量 体 の
「 天 然 カ ー ド 」 を 含 有 す る 短 い 配 列 を 言 う 。 一 例 は 絹 に 似 た オ リ ゴ ペ プ チ ド 構 造 ブ ロ ッ ク
を 作 製 す る た め に 用 い ら れ る グ リ シ ン 残 基 並 び に 疎 水 性 及 び 親 水 性 の 「 天 然 カ ー ド 」 を 含
有 す る パ タ ー ン で あ る （ 例 え ば Xが 疎 水 性 の 天 然 カ ー ド で あ り 、 そ し て Zが 親 水 性 の 天 然 カ
ー ド で あ る GXZGGZな ど ） 。 別 の 例 は 、 "XZ"位 置 中 の 50%を 越 え る イ ミ ノ 酸 が 、 汎 化 さ れ た
コ ラ ー ゲ ン 様 モ チ ー フ 又 は モ チ ー フ ・ テ ン プ レ ー ト と し て 明 示 さ れ る  GXZGXZ パ タ ー ン で
あ る 。 文 献 中 の 大 変 具 体 的 な 生 物 学 的 例 で は 、 こ れ ら の テ ン プ レ ー ト が 、 「 コ ン セ ン サ ス
配 列 」 と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 用 語 「 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 」 又 は 「 二 次 構 造 」 と は 、 あ る ブ ロ ッ ク 中 の 単 量 体 が 同 一 の ね
じ れ 角 度 か 、 又 は 、 顕 著 か つ 反 復 的 な ね じ れ 角 度 パ タ ー ン を 採 る と き に 形 成 さ れ る 三 次 元
幾 何 学 構 造 又 は パ タ ー ン を 言 う 。 構 造 ブ ロ ッ ク の 二 次 構 造 の 一 例 が 、 ね じ に 似 た 幾 何 学 構
造 で あ る へ リ ッ ク ス で あ る 。 へ リ ッ ク ス 中 の 各 単 量 体 は 、 回 転 が 並 進 方 向 を 定 義 す る 軸 と
同 じ 軸 周 り に 起 き る よ う な 回 転 及 び 並 進 を 通 じ て 、 隣 に 共 有 結 合 し た 単 量 体 に 関 連 づ け る
こ と が で き る 。 へ リ ッ ク ス は し ば し ば ね じ 構 造 の 対 称 性 （ 斉 性 ） の 観 点 で 表 さ れ 、 こ の と
き ３ ６ ０ 度 の タ ー ン を 完 成 す る の に 必 要 な 回 転 及 び 並 進 の 回 数 が こ の ね じ を 定 義 す る 。 例
え ば 3 1  へ リ ッ ク ス は 、 並 進 及 び １ ２ ０ 度 の 回 転 で 分 離 さ れ る ３ つ の 単 位 を 有 す る 。 別 の
公 知 の 表 記 法 は 、 整 数 回 の 一 タ ー ン を 完 成 す る の に 必 要 な 共 有 結 合 し た 化 学 的 単 位 （ 単 量
体 ） の 数 を 単 純 に 明 示 す る も の で あ る 。 例 え ば 5/2 へ リ ッ ク ス は 、 ２ つ の タ ー ン を 完 成 す
る の に ５ つ の 単 量 体 を 必 要 と す る  (2.5個 の 単 量 体 で １ つ の タ ー ン が 完 成 す る ） 。  「 デ ザ
イ ン さ れ た へ リ ッ ク ス 」 と は 、 ブ ロ ッ ク に な る よ う に 配 置 さ れ た 、 境 界 の 顕 著 な １ つ 又 は
複 数 の モ チ ー フ に 基 づ い て 完 全 に 特 定 さ れ た ア ミ ノ 酸 配 列 で あ り 、 こ の と き 特 定 の コ ン ホ
メ ー シ ョ ン を 優 先 的 に 採 り 、 そ し て 他 の へ リ ッ ク ス に 対 し て 特 定 の 、 特 徴 が 顕 著 な 相 互 作
用 を 持 つ よ う な ポ リ マ を 作 る た め に 、 所 定 の モ チ ー フ ・ テ ン プ レ ー ト が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 用 語 「 超 二 次 構 造 」 と は 、 少 数 の 二 次 構 造 を 、 よ く 定 義 さ れ た 方 法 で 組 み 合 わ せ た と き
に 、 あ る １ つ の ポ リ マ の 全 部 又 は 一 部 に よ り 形 成 さ れ る 三 次 元 幾 何 学 構 造 を 言 う 。 例 え ば
「 グ リ ー ク ・ キ ー 」 モ チ ー フ は 、 タ ー ン に よ り 分 離 さ れ た 少 数 の β ス ト ラ ン ド （ ら せ ん 状
二 次 構 造 ） か ら 成 る 超 二 次 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 「 コ イ ル － コ イ ル 」 は 、 ら せ ん 状 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン の い く つ か の ブ ロ ッ ク を 相 互 に 巻
き 付 く よ う に 変 形 さ せ た も の か ら 形 成 さ れ た 多 ス ト ラ ン ド の 縄 に 似 て い る 。 コ イ ル は 凝 集
し た 構 造 で あ り 、 個 別 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン を 表 す 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 「 ス ー パ ー コ イ ル 」 は 、 凝 集 コ ン ホ メ ー シ ョ ン を 生 ず る の に 必 要 な 、 前 記 ロ ー プ の 個 々
の ス ト ラ ン ド の コ ン ホ メ ー シ ョ ン の 変 形 を 記 述 す る も の で あ る 。 こ れ は ま た 、 通 常 は 個 々
の ス ト ラ ン ド の 凝 集 前 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン を 基 準 と し た 凝 集 コ ン ホ メ ー シ ョ ン の 記 述 で も
あ る 。 例 え ば コ ラ ー ゲ ン 三 重 へ リ ッ ク ス は ３ つ の ス ト ラ ン ド を 含 有 す る が 、 こ の ３ つ の ス
ト ラ ン ド は 、 典 型 的 に は 、 ポ リ プ ロ リ ン Ｉ Ｉ と 呼 ば れ る 、 密 接 に 関 係 す る 非 凝 集 ら せ ん 構
造 を 形 成 す る 。 こ の 三 重 へ リ ッ ク ス の 形 成 に は 、 各 ス ト ラ ン ド の コ ン ホ メ ー シ ョ ン に 僅 か
な 変 形 が 必 要 で あ り 、 即 ち こ れ ら は 、 相 互 に 巻 き 付 く と き に 、 よ り 短 い 、 よ り 密 な ら せ ん
構 造 を 採 る の で あ る 。 三 重 へ リ ッ ク ス が 短 く な る 分 の 量 が 「 ス ー パ ー コ イ ル 」 で あ る 。
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【 ０ ０ ８ ８ 】
　 用 語 「 フ ォ ー ル デ ィ ン グ 」 と は 、 ポ リ マ 分 子 全 体 の 二 次 構 造 が 、 関 係 の な い （ 又 は 関 係
の 弱 い ） へ リ ッ ク ス 配 列 か ら 、 へ リ ッ ク ス 中 の 単 量 体 同 士 が 、 空 間 的 に は 近 接 し て い る が
、 一 次 配 列 で は 必 ず し も 近 く に な い 、 特 徴 の 顕 著 な 「 隣 人 」 を 有 す る よ う な 構 造 に 転 化 す
る 構 造 上 の 遷 移 を 言 う 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 「 柔 軟 性 の あ る 両 親 媒 性 物 質 」 と は 、 疎 水 性 ブ ロ ッ ク 及 び 親 水 性 ブ ロ ッ ク の 両 方 を 有 す
る 分 子 で あ る 。 こ れ ら ブ ロ ッ ク は 、 そ れ ら 自 体 同 士 で 折 り 伏 し た り 、 変 形 し て ミ セ ル に な
っ た り 、 そ し て 統 計 学 的 に 定 義 は さ れ て い る が 、 非 部 位 特 異 的 な 相 互 作 用 及 び 三 次 元 構 造
を 採 る よ う に 、 充 分 に 柔 軟 性 で あ る 。 よ り 一 般 的 に は 、 柔 軟 性 の あ る 両 親 媒 性 物 質 と は 、
化 学 的 に 別 個 の ブ ロ ッ ク を 持 つ 分 子 で あ っ て 、 そ の 三 次 元 構 造 が 、 い ず れ の ブ ロ ッ ク の 構
造 上 の 剛 性 に よ り 付 与 さ れ た も の で な く 、 当 該 単 量 体 の 位 置 を 決 定 す る 力 に 、 化 学 的 な 相
容 性 の 残 っ た 分 子 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 「 リ オ ト ロ ピ ッ ク 液 晶 」 と は 、 別 々 の ブ ロ ッ ク に 豊 富 に あ る 、 超 分 子 的 な 特 徴 の 顕 著 な
幾 何 学 的 形 態 領 域 を 持 つ 柔 軟 性 あ る 両 親 媒 性 物 質 （ 最 も 一 般 的 な 定 義 ） に よ り 形 成 さ れ る
相 で あ る 。 こ の 超 分 子 的 な 幾 何 学 的 形 態 に よ り 、 液 体 （ 又 は 固 体 ） 材 料 中 の 結 晶 粒 を 定 義
す る 反 復 パ タ ー ン が 形 成 さ れ る 。 分 子 上 の 方 位 は 、 異 な る 単 量 体 化 学 的 性 質 に 富 む 領 域 同
士 間 の 界 面 又 は 境 界 に 局 在 す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 用 語 「 長 距 離 規 則 性 の あ る 界 面 活 性 剤 相 」 と は 、 メ ン ブ レ ン 又 は 二 重 層 の 持 続 的 な （ 並
進 方 向 で 周 期 的 な ） 幾 何 学 的 形 態 が 確 定 さ れ て い る 、 界 面 活 性 剤 に よ り 形 成 さ れ る リ オ ト
ロ ピ ッ ク 液 晶 の 相 を 言 う 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 「 サ ー モ ト ロ ピ ッ ク 液 晶 」 と は 、 異 方 性 及 び 剛 性 が 、 全 て の 方 向 で 統 計 上 均 一 で な い 分
子 の パ ッ キ ン グ を 決 定 す る よ う な 、 異 方 性 及 び 剛 性 分 子 又 は 特 徴 の 顕 著 な 超 分 子 単 位 の 液
体 、 即 ち 、 異 方 性 の 剛 性 構 成 成 分 の 異 方 性 液 体 、 で あ る 。 サ ー モ ト ロ ピ ッ ク 液 晶 は 、 典 型
的 に 、 メ ン ブ レ ン 又 は 二 重 層 の 界 面 に な く 、 し か し 、 当 該 分 子 の 剛 性 の た め に 超 分 子 ス ケ
ー ル で 存 続 す る よ う な 、 局 部 的 な 分 子 上 の 方 位 を 持 つ も の で あ り 、 方 位 の 規 則 性 又 は 種 類
は 温 度 に よ り 決 定 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 「 リ オ ト ロ ピ ッ ク ・ ロ ッ ド 様 液 晶 」 又 は 「 溶 媒 介 在 液 晶 」 と は 、 溶 媒 が 液 体 状 態 で 存 在
す る ― 液 晶 溶 液 で あ る 、 剛 性 の 異 方 性 分 子 （ 又 は 、 例 え ば ウ ィ ル ス も し く は キ チ ン 結 晶 な
ど の 他 の 特 徴 の 顕 著 な 単 位 ） の 異 方 性 液 体 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 「 一 次 元 液 晶 」 と は 、 液 体 状 態 の 局 部 的 規 則 性 が 、 固 有 の 軸 に 沿 っ た 異 方 性 分 子 の 平 均
的 方 位 で あ る よ う な 異 方 性 液 体 を 言 う 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 「 ネ マ チ ッ ク 液 晶 」 と は 、 異 方 性 単 位 同 士 の 間 の 局 部 的 な 整 列 及 び 相 互 作 用 が 単 一 軸 方
向 で あ り 、 ね じ れ を 起 こ す 傾 向 が 内 在 し な い 一 次 元 液 晶 を 言 う 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 「 コ レ ス テ リ ッ ク 液 晶 」 と は 、 局 部 的 な 整 列 の 境 界 が 顕 著 で は あ る が 、 そ の 唯 一 の 整 列
軸 が 、 材 料 を 通 っ て 移 動 す る と き に 予 測 可 能 な 態 様 で ね じ れ を 起 こ す 傾 向 が あ る よ う な 「
一 次 元 」 液 晶 を 言 う 。 従 っ て こ の よ う な 材 料 は 僅 か に 二 軸 方 向 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 「 ス メ ク チ ッ ク 液 晶 」 と は 、 異 方 性 の 分 子 が 方 位 し 、 層 状 に 配 列 し て い る よ う な 液 晶 を
言 う 。 そ の 層 構 造 の 境 界 は 顕 著 で あ り 、 層 平 面 に 対 し て 高 度 に 周 期 的 垂 直 で あ る 。 こ の 層
内 の 分 子 の パ ッ キ ン グ は 液 体 に 似 て い る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 「 強 誘 電 性 の 液 晶 」 と は 、 分 子 の 「 上 」 及 び 「 下 」 方 向 が 同 等 に な っ て い な い た め 、 正
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味 の 双 極 子 モ ー メ ン ト 及 び 圧 電 性 な ど の 効 果 が 生 じ て い る よ う な ス メ ク チ ッ ク 液 晶 （ 層 状
に 並 ん だ 分 子 ） を 言 う 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 「 六 重 液 晶 」 と は 、 層 内 の パ ッ キ ン グ 規 則 性 が 限 ら れ た ス メ ク チ ッ ク 液 晶 を 言 う 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 「 ス メ ク チ ッ ク 構 造 」 と は 、 ス メ ク チ ッ ク 液 晶 を 表 す 層 及 び 方 位 を 持 つ が 、 必 ず し も 液
体 状 態 で な い よ う な 構 造 を 言 い 、 例 え ば 介 在 性 の ス メ ク チ ッ ク 液 晶 か ら 乾 燥 さ せ た 材 料 の
構 造 な ど で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 「 ス メ ク チ ッ ク 層 」 と は 、 ス メ ク チ ッ ク 構 造 内 で 整 列 し た 分 子 の ナ ノ 視 的 層 で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 「 ナ ノ パ タ ー ン 状 材 料 」 と は 、 統 計 学 的 で は な く 予 測 可 能 な （ 並 進 方 向 で 周 期 的 な ） 態
様 で 並 ん だ ナ ノ ス ケ ー ル の 特 徴 を 持 つ 材 料 を 言 う 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 用 語 「 長 距 離 規 則 性 」 と は 、 大 き な 長 さ ス ケ ー ル に わ た る 小 さ な 材 料 領 域 の 、 並 進 方 向
の 周 期 性 を 持 つ 構 造 及 び 性 質 の 持 続 を 言 う 。 パ タ ー ン は 、 タ イ ル で は な く 密 に 詰 め 込 ま れ
た 同 一 の 「 セ ル 」 に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 用 語 「 材 料 パ タ ー ン 波 長 」 又 は 「 材 料 周 期 性 」 と は 、 同 じ 局 部 的 方 位 を 持 つ 区 域 に 戻 る
ま で に 材 料 内 を 横 断 す る 距 離 を 言 う 。 材 料 内 の 波 長 （ 又 は 周 期 性 ） の 定 義 は 、 方 位 を 定 義
す る の に 用 い ら れ た 構 造 の 長 さ ス ケ ー ル に 依 存 す る 場 合 が あ る 。 例 え ば ス メ ク チ ッ ク 材 料
で は 、 層 が 捻 れ て い た り 、 層 内 の 分 子 も 捻 れ る か 、 又 は 傾 い て い る 場 合 が あ る 。 こ の よ う
に 、 最 初 の 層 方 位 を 取 り 戻 す た め の 横 方 向 の 距 離 は 、 分 子 上 の 方 位 を 取 り 戻 す の に 必 要 な
距 離 と 同 じ で な い か も 知 れ な い 。 こ れ ら の 距 離 が 互 い の 整 数 倍 で な い 場 合 、 ３ 番 目 の 「 波
長 」 又 は 周 期 性 が 、 最 初 の 層 及 び 分 子 上 の 方 位 を 取 り 戻 す た め に 必 要 な 距 離 と 定 義 さ れ る
。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 用 語 「 キ ラ リ テ ィ 」 と は 、 あ る 材 料 内 の 分 子 及 び 超 分 子 構 造 が 二 軸 方 向 に 整 列 し 、 パ ッ
キ ン グ 相 互 作 用 （ 優 先 的 に 起 き る 傾 き 及 び 捻 れ 方 向 ） を 起 こ す 傾 向 を 生 む よ う な 利 き 手 を
言 う 。 そ れ に は 、 化 学 的 キ ラ リ テ ィ が 含 ま れ 、 こ の 化 学 的 キ ラ リ テ ィ は 、 光 学 活 性 キ ラ ル
中 心 （ ピ コ ス ケ ー ル 上 で 特 定 の 原 子 位 置 で 定 義 さ れ る ） の 存 在 で あ る 。 し か し な が ら 、 よ
り 局 在 性 の 小 さ い キ ラ ル 相 互 作 用 及 び 効 果 も 同 様 に 含 ま れ る 。 ポ リ マ の 場 合 、 キ ラ リ テ ィ
と は 、 へ リ ッ ク ス な ど の コ ン ホ メ ー シ ョ ン の 利 き 手 や 、 材 料 中 の ね じ れ 層 な ど 、 よ り 高 レ
ベ ル （ 大 き な ） の 規 則 性 を 持 つ 超 構 造 の 利 き 手 も 言 う 場 合 が あ る （ ま た 言 う こ と が し ば し
ば あ る ） 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 用 語 「 相 遷 移 」 と は 、 材 料 の １ つ の 配 置 か ら 別 の 配 置 へ と 移 る 過 程 を 言 う 。 こ れ は 、 例
え ば 折 り 畳 み 、 凝 集 、 又 は コ ン ホ メ ー シ ョ ン 変 化 な ど の 分 子 上 の レ ベ ル で あ っ た り 、 あ る
い は 、 液 晶 状 態 の 変 化 又 は 結 晶 化 な ど の 材 料 レ ベ ル で あ っ て も よ い 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 用 語 「 捻 れ － 結 晶 粒 － 界 （ TGB） 相 」 と は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 相 と ス メ ク チ ッ ク 相 と の 中
間 で あ る と 共 に 、 層 が 隣 り 合 う 層 に 対 し て 捻 れ る か 、 又 は 傾 斜 し て い る 箇 所 で あ る 規 則 的
な 境 界 パ タ ー ン で 分 離 さ れ た 大 変 短 い 層 状 ド メ イ ン 層 を 含 む 軟 質 硬 質 又 は 液 体 規 則 性 の １
種 を 言 う 。 傾 斜 し た 又 は 捻 れ た 境 界 で 分 離 さ れ た 層 状 構 造 の 短 い ド メ イ ン で あ る 異 な る ス
メ ク チ ッ ク 相 同 士 の 中 間 の 相 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 用 語 「 減 衰 相 」 又 は 「 減 衰 形 態 」 と は 、 化 学 的 な 複 雑 さ の た め に 、 あ る 分 子 又 は 材 料 の
特 定 の 部 分 の 熱 力 学 的 状 況 が 相 対 的 に 良 好 （ 即 ち 自 由 エ ネ ル ギ が 低 い ） と な り 、 そ の 不 可
避 な 結 果 （ 運 動 学 的 で は な く ） と し て 、 そ の 分 子 又 は 材 料 の 他 の 部 分 の 熱 力 学 的 状 態 が 悪
い （ 即 ち 自 由 エ ネ ル ギ が 高 い ） 状 態 を 言 う 。
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【 ０ １ ０ ９ 】
　 用 語 「 ナ ノ 材 料 」 と は 、 ナ ノ メ ー ト ル ス ケ ー ル 、 典 型 的 に は １ 千 乃 至 数 千 ナ ノ メ ー ト ル
上 で 識 別 可 能 な 特 徴 を 有 す る 材 料 を 言 う 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 用 語 「 方 位 し た ナ ノ 材 料 」 と は 、 ナ ノ ス ケ ー ル で 識 別 可 能 な 特 徴 が 、 互 い に 巨 視 的 （ 可
視 光 ） 長 さ ス ケ ー ル で 予 測 可 能 な 態 様 で 方 位 し て い る 材 料 を 言 う 。
【 ０ １ １ １ 】
　 用 語 「 化 学 的 パ タ ー ニ ン グ 」 と は 、 あ る 表 面 上 の 化 学 的 実 体 も し く は 化 学 基 、 又 は 三 次
元 材 料 、 の 幾 何 学 的 パ タ ー ン の 作 製 を 言 う 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 「 薄 膜 」 と は 、 数 ミ ク ロ ン 乃 至 １ ミ リ メ ー ト ル の 典 型 的 厚 さ を 有 す る 膜 を 言 い 、 他 方 「
超 薄 膜 」 と は 、 １ ミ ク ロ ン 未 満 の 厚 さ を 有 す る 膜 を 言 う 。 「 厚 膜 」 と は 、 塊 状 固 体 と 基 本
的 に 同 じ 性 質 を 有 す る の に 充 分 な 厚 さ で あ る が 、 一 枚 の シ ー ト の 巨 視 的 形 状 を 有 す る よ う
な 膜 を 言 う 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 「 塊 状 材 料 」 と は 三 次 元 材 料 又 は 液 体 で あ り 、 薄 膜 、 界 面 、 又 は コ ー テ ィ ン グ で は な い
。
【 ０ １ １ ４ 】
　 用 語 「 熱 安 定 性 」 と は 、 材 料 の 、 熱 に 応 答 し た 性 質 変 化 に 対 す る 抵 抗 能 を 言 う 。 固 体 状
態 で は 、 そ れ は 、 特 徴 的 な Ｘ 線 散 乱 特 性 が 消 失 す る か 、 又 は シ フ ト す る （ Ｘ 線 に よ る 熱 安
定 性 ） 温 度 、 光 学 特 性 又 は 光 学 透 明 度 が 失 わ れ る （ 光 学 的 測 定 を 通 し た 熱 安 定 性 ） 温 度 、
又 は 、 溶 融 熱 が 起 き る （ 示 差 的 走 査 熱 量 に よ る 熱 安 定 性 ） 温 度 、 に 反 映 さ せ る こ と が で き
る 。 液 体 状 態 の 場 合 、 熱 安 定 性 は 、 特 徴 的 な コ ン ホ メ ー シ ョ ン ・ シ グ ナ ル が そ れ 以 上 ス ペ
ク ト ロ メ ー タ （ CD、 FTIR） で 検 出 で き な く な る 温 度 を 指 標 と す る こ と が で き る 。 例 え ば ス
ペ ク ト ル 上 の 特 徴 の 消 失 又 は 変 化 は タ ン パ ク 質 変 性 の シ グ ナ ル と な る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 用 語 「 ゲ ル 様 」 と は 、 重 力 に 対 し て 固 体 形 を 保 持 す る が 、 ゆ っ く り と し た 変 形 が も た ら
さ れ る 粘 性 の 高 い 液 体 状 態 を 言 う 。 膨 張 し た と き の 「 ゲ ル 様 」 材 料 内 で は 局 部 的 な 流 れ 及
び 再 配 置 が 観 察 さ れ る が 、 そ の 全 体 的 形 状 は 数 日 間 乃 至 数 週 間 の 時 間 枠 に わ た っ て 保 持 さ
れ る 。 化 学 的 架 橋 、 物 理 的 ゲ ル 化 、 又 は ネ ッ ト ワ ー ク 構 造 を 暗 に 意 味 す る も の で は な い 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 オ ル ト 、 メ タ 及 び パ ラ と い う 用 語 は そ れ ぞ れ 1,2-、 1,3-、 及 び 1,4-二 置 換 ベ ン ゼ ン に 用
い ら れ て い る 。 例 え ば 1,2-ジ メ チ ル ベ ン ゼ ン 及 び オ ル ト -ジ メ チ ル ベ ン ゼ ン と い う 名 称 は
同 義 で あ る 。 さ ら に 、 略 語 Me、 Et、 Ph、 Tf、 Nf、 Ts、 Ms は そ れ ぞ れ メ チ ル 、 エ チ ル 、 フ
ェ ニ ル 、 ト リ フ ル オ ロ メ タ ン ス ル ホ ニ ル 、 ノ ナ フ ル オ ロ ブ タ ン ス ル ホ ニ ル 、 p-ト ル エ ン ス
ル ホ ニ ル 及 び メ タ ン ス ル ホ ニ ル を 表 す 。 当 業 の 有 機 化 学 者 が 用 い る 略 語 の よ り 包 括 的 な リ
ス ト は 、 そ の リ ス ト が 典 型 的 に は と い う 標 題 の 表 で 提 供
さ れ る Journal of Organic Chemistryの 各 巻 の 初 版 で 見 ら れ る 。 前 記 リ ス ト に 含 ま れ た 略
語 、 及 び 当 業 の 有 機 化 学 者 が 用 い る す べ て の 略 語 を 、 引 用 を も っ て こ こ に 援 用 す る こ と と
す る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 「 置 換 」 又 は 「 で 置 換 さ れ た 」 に は 、 こ の よ う な 置 換 が 、 置 換 さ れ た 原 子 及 び 置 換 基 に
と っ て 可 能 な 原 子 価 に 従 っ た も の で あ り 、 そ の 置 換 の 結 果 、 例 え ば 、 転 位 、 環 化 、 除 去 等
の 不 要 な 変 換 を 自 発 的 に は 行 わ な い 化 合 物 な ど 、 安 定 し た 化 合 物 が で き る と い う 、 暗 黙 の
前 提 が 含 ま れ る も の と 理 解 さ れ よ う 。 さ ら に 、 こ こ で 用 い ら れ る 「 置 換 さ れ た 」 と い う 用
語 は 、 有 機 化 合 物 の あ ら ゆ る 許 容 で き る 置 換 基 を 含 む も の と し て 考 察 さ れ て い る 。 広 い 意
味 で は 、 こ の 許 容 可 能 な 置 換 基 に は 、 有 機 化 合 物 の 非 環 式 及 び 環 式 、 枝 分 か れ 式 及 び 非 枝
分 か れ 式 、 炭 素 環 式 及 び ヘ テ ロ 環 式 、 芳 香 族 及 び 非 芳 香 族 の 基 が 含 ま れ る 。 置 換 基 の 例 に
は 、 例 え ば 、 上 に 説 明 し た も の が あ る 。 許 容 可 能 な 置 換 基 は 、 適 し た 有 機 化 合 物 に と っ て
は 、 一 つ 又 は そ れ 以 上 で あ っ て も よ く 、 同 じ 又 は 異 な る も の で あ っ て も よ い 。 本 発 明 の 目
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的 の た め に は 、 窒 素 な ど の ヘ テ ロ 原 子 は 水 素 置 換 基 、 及 び ／ 又 は 、 そ の ヘ テ ロ 原 子 の 原 子
価 を 満 た す 、 こ こ に 説 明 し た 有 機 化 合 物 の い ず れ の 許 容 可 能 な 置 換 基 を 有 し て い て も よ い
。 本 発 明 は 、 い か な る 態 様 で も 、 有 機 化 合 物 の 許 容 可 能 な 置 換 基 に よ っ て 限 定 さ れ る と は
意 図 し て い な い 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 こ こ で 用 い ら れ る 「 保 護 基 」 と い う 文 言 は 、 望 ま し く な い 化 学 的 変 換 か ら 、 一 個 の 潜 在
的 反 応 性 官 能 基 を 保 護 す る よ う な 一 時 的 な 置 換 基 を 意 味 す る 。 こ の よ う な 保 護 基 の 例 に は
、 カ ル ボ ン 酸 の エ ス テ ル 、 ア ル コ ー ル の シ リ ル エ ー テ ル 、 及 び 、 そ れ ぞ れ ア ル デ ヒ ド 及 び
ケ ト ン の ア セ タ ル 及 び ケ タ ル が あ る 。 こ の 保 護 基 化 学 の 分 野 は レ ビ ュ ー が な さ れ て い る （
Greene, T.W.; Wuts, P.G.M. Protective Groups in Organic Synthesis, 2nd ed.; Wile
y: New York, 1991） 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 本 発 明 の い く つ か の 化 合 物 は 特 定 の 幾 何 学 的 又 は 立 体 異 性 型 で 存 在 す る で あ ろ う 。 本 発
明 は 、 cis-及 び trans-異 性 体 、 R-及 び S-エ ナ ン チ オ マ 、 ジ ア ス テ レ オ マ 、 (D)-異 性 体 、 (L
)-異 性 体 、 こ れ ら の ラ セ ミ 混 合 物 、 及 び 他 の こ れ ら の 混 合 物 を 含 め 、 あ ら ゆ る こ の よ う な
化 合 物 が 、 本 発 明 の 範 囲 の 範 疇 で あ る と 考 察 す る 。 こ の よ う な 異 性 体 及 び そ れ ら の 混 合 物
は す べ て 、 本 発 明 に 包 含 さ れ る も の と 、 意 図 さ れ て い る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 目 的 の た め に 、 化 学 元 素 を 、 Periodic Table of the Elements, CAS version,
 Handbook of Chemistry and Physics, 67th Ed., 1986-87の 表 紙 見 開 き に 従 っ て 同 定 す
る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 他 に 明 示 し な い 限 り 、 こ こ で 用 い る す べ て の 技 術 用 語 及 び 科 学 用 語 は 、 本 発 明 が 属 す る
当 業 者 が 通 常 理 解 す る の と 同 じ 意 味 を 有 す る 。 こ こ で 解 説 す る も の と 同 様 又 は 均 等 な 方 法
及 び 材 料 を 、 本 発 明 の 実 施 又 は 検 査 で 利 用 で き る が 、 適 し た 方 法 及 び 材 料 が 以 下 に 解 説 さ
れ て い る 。 こ こ で 言 及 す る あ ら ゆ る 公 開 文 献 、 特 許 出 願 、 特 許 、 及 び 他 の 参 考 文 献 の 全 文
を 、 引 用 を も っ っ て こ こ に 援 用 す る 。 矛 盾 が 生 ず る 場 合 に は 、 定 義 の 項 も 含 む 本 明 細 書 が
優 先 す る で あ ろ う 。 加 え て 、 本 材 料 、 方 法 及 び 実 施 例 は 単 に 例 示 的 な も の で あ り 、 限 定 的
な も の と 意 図 さ れ て は い な い 。
【 ０ １ ２ ２ 】

　 本 発 明 は 、 ブ ロ ッ ク ・ ア ー キ テ ク チ ャ ・ テ ン プ レ ー ト に 基 づ い た ブ ロ ッ ク 構 造 を 持 つ ミ
ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ や 、 既 存 の ポ リ マ ・ ア ー キ テ ク チ ャ に 対 し て デ ザ イ ン さ れ た 変 更 を 持
つ ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 提 供 す る も の で あ る 。 具 体 的 に は 、 こ れ ら の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ
リ マ に は 、 そ れ 自 体 が コ ポ リ マ （ 例 え ば 交 互 の コ ポ リ マ 及 び タ ー ポ リ マ ） で あ る 科 学 的 に
別 個 の ヘ テ ロ ・ ミ ニ ブ ロ ッ ク が 含 ま れ る 。 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク の う ち の い く つ か は 大 変 短 く （
例 え ば ３ 個 の 単 量 体 か ら 成 る な ど ） 、 ポ リ マ に 特 定 の 化 学 的 、 生 物 学 的 、 及 び 物 理 学 的 機
能 性 、 例 え ば 細 胞 表 面 相 互 作 用 部 位 、 架 橋 部 位 、 光 学 活 性 部 位 、 及 び 金 属 結 合 部 位 な ど 、
を 付 与 す る こ と が で き る 。 各 ブ ロ ッ ク 内 の 性 質 が 不 均 一 で あ る こ と で 、 単 量 体 の 配 列 や ポ
リ マ の 機 能 を 多 様 に し た り 、 コ ア 内 又 は 末 端 ブ ロ ッ ク 内 に リ ガ ン ド 結 合 エ ピ ト ー プ な ど の
有 用 な 部 分 を 導 入 す る 機 会 を 得 る こ と が で き る 。 加 え て 、 総 分 子 量 及 び ブ ロ ッ ク ・ サ イ ズ
が 低 か ら 中 程 度 で あ る た め に 、 高 分 子 量 の 合 成 ブ ロ ッ ク ・ コ ポ リ マ で 生 じ る 、 ミ ク ロ 相 で
分 離 し た （ 方 位 の な い ） ナ ノ ド メ イ ン で は な く 、 ス メ ク チ ッ ク 様 及 び 液 晶 に 向 か う 構 築 が
優 先 的 に 起 き る 。 さ ら に 、 折 り 畳 み 後 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン 中 の 剛 性 単 位 の 大 き さ が 中 間 で
あ る た め に 、 妥 当 な タ イ ム ス ケ ー ル で 、 誤 差 及 び 方 位 の 不 整 合 や ド メ イ ン の 壁 及 び 境 界 が
ポ リ マ ー 型 液 晶 に 比 較 し て 相 対 的 に 少 な い 発 生 率 で 、 自 己 集 合 が 起 き る の に 有 利 で あ る 。
ブ ロ ッ ク 内 に 導 入 さ れ る 化 学 的 性 質 が 不 均 一 で あ り 、 そ の 結 果 、 所 定 の 領 域 の 可 溶 性 が 高
く な っ て い る た め に 、 濃 縮 溶 液 の 状 態 で の 輸 送 に 便 利 で あ り 、 こ の 濃 縮 溶 液 の 状 態 で は 、
分 子 は 優 先 的 に 線 形 に 拡 散 す る だ ろ う と 予 測 さ れ 、 ま た 可 溶 性 の 領 域 は レ プ テ ー シ ョ ン （
原 語 ： reptation） な ど の 拡 散 形 態 を 「 リ ー ド 」 で き 、 塊 か ら の 協 働 的 な 吸 収 に 役 立 つ で
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ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ



あ ろ う 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 精 確 な 分 子 量 、 ミ ニ ブ ロ ッ ク の 大 き さ 及 び 化 学 構 造 制 御 を
有 す る た め 、 ユ ー ザ は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ か ら 自 己 合 成 さ れ る 長 距 離 規 則 性 材 料 の
物 理 的 及 び 化 学 的 プ ロ セ ス を 、 2nmの 精 度 ま で 精 確 に 操 作 及 び 位 置 決 め す る こ と が で き る
。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 さ ら に 本 発 明 は 、 操 作 性 の 高 い デ ザ イ ン さ れ た ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 加 え 、 こ れ ら の
ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ か ら 形 成 さ れ る 、 ナ ノ 構 造 の 自 己 合 成 材 料 も 提 供 す る も の で あ る 。
本 ポ リ マ の デ ザ イ ン は 、 例 え ば ナ ノ パ タ ー ン 状 長 距 離 規 則 性 の あ る 固 体 な ど の 自 己 合 成 材
料 の 特 徴 を 決 定 す る 。 こ れ ら の 特 徴 に は 、 極 度 に 安 定 な ナ ノ 構 造 を 生 む た め の 長 距 離 規 則
性 相 の 熱 力 学 的 発 生 を 利 用 す る プ ロ セ ス が 含 ま れ る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 例 え ば 両 親 媒 性 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 用 い て 、 リ オ ト ロ ピ ッ ク 液 晶 規 則 性 を 前 駆 相 と
し て 作 製 す る こ と が で き る 。 高 度 に 方 位 し た 液 晶 構 造 （ 又 は 、 溶 媒 に よ る サ ー モ ト ロ ピ ッ
ク 液 晶 、 即 ち リ オ ト ロ ピ ッ ク ・ ロ ッ ド 、 あ る い は 「 溶 媒 が 介 在 す る 液 晶 」 ） の ド メ イ ン を
大 き く 形 成 さ せ る に は 、 規 則 性 の あ る 柔 軟 性 の 両 親 媒 性 前 駆 相 か ら 、 剛 性 両 親 媒 性 構 造 を
形 成 す る よ う な 折 り 畳 み を 起 こ さ せ る と 可 能 で あ る 。 制 御 さ れ た 折 り 畳 み 遷 移 を 用 い て 、
溶 媒 が 介 在 す る 液 晶 相 が 形 成 さ れ る と き に ど の よ う に 拡 散 及 び 流 動 性 ／ 固 体 性 が 生 ず る か
を 制 御 し 、 ひ い て は 結 晶 粒 の 大 き さ 、 構 造 、 及 び パ タ ー ン を 制 御 す る こ と が で き る 。 よ り
剛 性 の （ 運 動 が 遅 い ） 構 造 へ 、 制 御 し な が ら 遷 移 さ せ る と 、 液 晶 特 徴 を 固 体 状 態 で 「 凍 り
付 か せ る 」 こ と が で き る 。 さ ら に 、 複 数 の 潜 在 的 遷 移 又 は ナ ノ 化 学 的 及 び ナ ノ 物 理 的 「 事
象 」 を 分 子 中 に デ ザ イ ン し て 、 こ れ ら の 個 々 の 「 事 象 」 の 多 く が 、 異 な る 物 理 的 及 び 化 学
的 「 ト リ ガ ー 」 又 は 刺 激 に 最 も 強 力 に 応 答 す る よ う に す る こ と が で き 、 こ う し て あ る 程 度
別 々 の 方 法 で 操 作 で き る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ か ら 得 ら れ る 自 己 合 成 材 料 は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク の 複 雑 な 分 子 デ
ザ イ ン を 用 い て 、 化 学 的 （ 例 え ば 酸 又 は 金 属 結 合 部 位 ） 、 物 理 的 （ 例 え ば 光 学 活 性 部 位 ）
、 又 は 生 物 学 的 に 活 性 な 基 （ 例 え ば 細 胞 認 識 ド メ イ ン 又 は 分 子 － 分 子 間 相 互 作 用 部 位 ） を
、 既 知 の 距 離 分 、 離 し 、 そ し て 自 己 合 成 性 の 付 着 さ せ た ブ ロ ッ ク で 方 位 さ せ て 、 し か し 高
度 に 規 則 性 の あ る 層 状 構 造 で は な く 材 料 全 体 に わ た っ て 統 計 学 的 な 配 置 に 、 導 入 す る こ と
が で き る 。 こ れ ら の 材 料 は 、 例 え ば 図 ４ に 示 す よ う に 、 材 料 の 自 由 表 面 及 び 破 面 毎 に 正 弦
波 的 な ば ら つ き の あ る 化 学 的 性 質 （ 有 効 性 及 び 表 面 「 露 出 」 あ る い は 物 理 的 、 化 学 的 及 び
生 物 学 的 活 性 基 ） を 有 す る で あ ろ う 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 ま た 多 層 状 の 平 ら な ナ ノ 層 構 造 を 有 す る 本 自 己 合 成 材 料 は 、 物 理 的 、 化 学 的 、 及 び 生 物
学 的 に 活 性 な 基 が 図 ７ に 示 す よ う に 「 下 層 」 領 域 に 配 置 さ れ 、 方 位 付 け さ れ た ミ ニ ブ ロ ッ
ク ・ ポ リ マ か ら 成 っ て い て も よ い 。 換 言 す れ ば 、 本 自 己 合 成 材 料 は 、 例 え ば 捻 れ た 、 境 界
が 顕 著 な 層 の 凝 集 体 か ら 成 る 階 層 な ど の 複 雑 な 構 造 を 有 す る こ と が で き 、 ま た 化 学 的 活 性
基 の 露 出 し た 高 い 表 面 積 を 持 つ 平 行 線 の 領 域 の 集 ま り を 示 す こ と も で き る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 さ ら に 、 本 自 己 合 成 性 材 料 を 、 自 己 合 成 マ イ ク ロ ス ケ ー ル （ 例 え ば 1-乃 至 10ミ ク ロ ン 、
三 重 ヘ リ ッ ク ス 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク ） 又 は ナ ノ ス ケ ー ル （ 例 え ば 300ナ ノ メ ー ト ル 、 β ー
ヘ ア ピ ン 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク ） の 格 子 又 は メ ッ シ ュ 状 パ タ ー ン を 、 そ れ ら の 露 出 表 面 上 に
有 す る ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ か ら 構 成 す る こ と も で き 、 こ の 場 合 の 前 記 メ ッ シ ュ は 、 特 徴
の 顕 著 な 単 一 の 対 称 性 （ 例 え ば 四 角 形 、 正 方 形 、 又 は 六 辺 形 な ど ） と 、 バ ッ ク グ ラ ウ ン ド
材 料 と は 化 学 的 に 異 な る 区 域 を 有 す る 。 さ ら に こ の よ う な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 穏 和 な
化 学 条 件 下 で 自 己 合 成 さ せ る と 、 無 規 則 性 の 分 子 溶 液 及 び 固 体 の ガ ラ ス に 対 し 、 非 可 逆 的
即 ち 安 定 な 違 い を 、 可 溶 性 、 構 造 及 び 性 質 の 上 で 示 す 材 料 を 作 製 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
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　 本 自 己 合 成 材 料 は 従 来 の 材 料 に 比 べ て 顕 著 な 利 点 を 有 す る 。 第 一 に 、 こ れ ら で は デ ィ ッ
プ ・ ペ ン ・ ナ ノ リ ソ グ ラ フ ィ な ど 、 高 価 で 誤 差 の 生 じ や す い 、 そ し て 時 間 の か か る ナ ノ リ
ソ グ ラ フ ィ ・ ス テ ッ プ が 無 い 。 第 二 に 、 表 面 パ タ ー ン の 化 学 的 性 質 は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・
ポ リ マ に 別 の ス テ ッ プ で 共 有 結 合 さ せ た 基 又 は ブ ロ ッ ク に よ り 決 定 さ れ る 。 交 互 に な っ た
化 学 的 パ タ ー ン の 種 類 は 、 吸 着 を 通 し て 利 用 で き る カ ッ プ リ ン グ 化 学 の 拘 束 を 受 け な い 。
第 三 に 、 パ タ ー ン の 大 き さ は 分 子 構 造 レ ベ ル で 決 定 さ れ 、 半 固 体 状 態 に 自 己 集 合 さ せ ら れ
る 。 線 を 創 り 出 す 際 の 拡 散 移 動 、 湿 潤 の ま ず さ 等 は 問 題 と な ら ず 、 大 変 小 さ な 縞 （ 用 い る
分 子 の 一 部 分 で あ る サ イ ズ ス ケ ー ル ） 及 び パ タ ー ン を 創 り 出 す こ と が で き る 。 交 互 の 縞 の
複 雑 な パ タ ー ン を 大 き さ 及 び 間 隔 を 制 御 し な が ら 創 り 出 す こ と が で き る 。 第 四 に 、 分 子 の
方 位 も 制 御 さ れ る 結 果 、 化 学 的 性 質 が 分 子 ス ケ ー ル 及 び 分 子 下 ス ケ ー ル ま で 判 明 し て い る
化 学 的 パ タ ー ン を 生 む こ と が で き る 。 第 五 に 、 パ タ ー ン 形 成 さ れ た 本 塊 状 材 料 は 三 次 元 で
あ る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ か ら 得 ら れ る 自 己 合 成 材 料 の 鍵 と な る 特 徴 に は 、 方 位 の あ る サ
ー モ ト ロ ピ ッ ク 液 晶 と 同 様 の 液 晶 規 則 性 、 大 き な ド メ イ ン ・ サ イ ズ 、 及 び 、 固 体 状 態 で こ
れ ら の 特 徴 を 保 持 す る 能 力 、 が あ る 。 化 学 的 複 雑 さ を 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク 内 に デ ザ イ ン す る こ
と で 、 減 衰 構 造 を 操 作 す る こ と が で き る 。 高 度 な 物 理 的 、 化 学 的 、 及 び 生 物 学 的 機 能 性 が
本 ミ ニ ブ ロ ッ ク の 単 量 体 配 列 に 「 ビ ル ト イ ン 」 さ れ て い る た め 、 相 互 作 用 部 位 が 精 確 に 位
置 決 め さ れ 、 ま た 形 状 変 化 を 指 定 す る こ と が で き る 。 こ の こ と は 、 本 自 己 合 成 材 料 を ナ ノ
層 構 造 を 形 成 す る よ う に 誘 導 す る 場 合 に 特 に 真 実 で あ る 。 例 え ば 、 「 B」 ブ ロ ッ ク － 「 A」
ブ ロ ッ ク － 「 B」 ブ ロ ッ ク 構 造 を 持 つ ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ オ リ ゴ マ は 、 図 １ に 示 す よ う に 「 ト
リ ブ ロ ッ ク 」 構 造 を 有 す る と 呼 ば れ る 。 こ の 種 類 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ オ リ ゴ マ が 高 度 に 方 位
さ れ た 、 そ れ ぞ れ 一 分 子 分 の 厚 さ の 層 を 形 成 す る 場 合 、 オ リ ゴ マ 中 の 化 学 的 性 質 （ ミ ニ ブ
ロ ッ ク の パ タ ー ン ） が こ の 材 料 に お け る パ タ ー ン 状 の 性 質 を 定 義 す る こ と と な る 。 ト リ ブ
ロ ッ ク 構 造 及 び 層 状 の 配 置 が 合 わ さ る と 、 可 溶 化 ブ ロ ッ ク の 下 層 が で き る 。 こ の ミ ニ ブ ロ
ッ ク 構 造 の 可 溶 化 ブ ロ ッ ク は ポ リ マ の 両 端 （ 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク の 両 端 ） に あ る 。 従 っ て
、 本 可 溶 化 ブ ロ ッ ク の 下 層 は 数 多 く の ぶ ら 下 が っ た ポ リ マ 鎖 端 部 を 含 有 し 、 他 の 分 子 （ 例
え ば 金 属 、 触 媒 活 性 の あ る 分 子 、 磁 気 イ オ ン 及 び 小 ナ ノ ク ラ ス タ 、 光 学 活 性 分 子 ） で 容 易
に 膨 張 さ せ る こ と が で き る 。 （ 灰 色 の ） 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク の 長 さ は 、 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 領
域 同 士 の 間 の 距 離 、 従 っ て 高 度 に 機 能 化 可 能 な 領 域 の パ タ ー ン に な っ た 「 線 同 士 」 又 は 「
平 面 同 士 」 の 間 の 距 離 を 規 定 す る 。 こ の 距 離 は 、 特 定 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン に つ い て 反 復 モ
チ ー フ を 選 択 し 、 そ れ を 特 定 の 回 数 反 復 し て 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク を 形 成 す る こ と に よ り 、
配 列 デ ザ イ ン レ ベ ル で 定 義 す る こ と が で き る 。 各 コ ン ホ メ ー シ ョ ン （ そ れ が 、 単 量 体 の 配
列 に 関 す る ね じ れ 角 度 値 の 反 復 パ タ ー ン か ら 成 り 、 へ リ ッ ク ス を 規 定 す る こ と を 条 件 に ）
は 、 あ る 単 量 体 に 関 す る 特 定 の （ へ リ ッ ク ス の 長 軸 方 向 で の ） 垂 直 距 離 を 有 す る 。 換 言 す
れ ば 、 あ る 規 定 さ れ た ら せ ん 状 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 中 の あ る １ つ の 単 量 体 か ら そ の 隣 の 単 量
体 ま で 行 く に は 、 判 明 し て い る あ る 一 定 の 距 離 を 「 昇 る 」 の で あ る 。 従 っ て 、 あ る 自 己 合
成 性 ブ ロ ッ ク を 作 る 際 に 既 知 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン と 、 含 め る 単 量 体 の 数 と を 選 択 す れ ば （
例 え ば モ チ ー フ 又 は パ タ ー ン 状 の モ チ ー フ ・ テ ン プ レ ー ト を 選 択 す る な ど に よ り ） 、 大 変
精 確 な 長 さ 及 び 層 厚 さ の 制 御 が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 分 子 量 は 通 常 、 約 1,000乃 至 約 300,000の 範 囲 で あ る 。 こ の 分
子 量 が 増 す と 、 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 自 己 合 成 が 起 き る 温 度 範 囲 が 増 す 。 分 子 量
の 増 加 に よ り 、 ポ リ マ も 次 第 に 化 学 的 に 複 雑 に な る こ と が で き 、 高 分 子 量 ポ リ マ は 、 よ り
複 雑 な 、 材 料 の 方 位 及 び 化 学 的 性 質 パ タ ー ン の 形 成 及 び 安 定 化 に お い て 有 用 で あ る 。 高 分
子 量 の 絡 み 合 い な ど の 特 徴 に よ り 、 低 分 子 量 の ポ リ マ で あ れ ば よ り 局 部 的 な ド メ イ ン 構 造
が よ り 軟 性 と な っ た で あ ろ う 箇 所 で 、 弾 性 及 び 構 造 安 定 性 が 材 料 に も た ら さ れ る 。 高 分 子
量 ポ リ マ の 様 々 な 部 分 同 士 の 間 の 相 互 作 用 が 引 き 起 こ す 局 部 的 な 応 力 は 、 （ よ り 長 い ） 鎖
に 沿 っ て 、 よ り 長 い 距 離 に わ た っ て 伝 播 さ せ る こ と が で き 、 付 着 さ せ た ブ ロ ッ ク に コ ン ホ
メ ー シ ョ ン 変 化 を 起 こ す 上 で 有 用 で あ る 。 こ の よ う に 、 高 分 子 量 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は
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、 近 傍 に は な い が 、 相 互 作 用 及 び 反 応 し て 当 該 ポ リ マ 中 の 他 所 で 変 化 を 起 こ す よ う な 自 己
集 合 性 「 A」 ブ ロ ッ ク と 、 合 成 性 ブ ロ ッ ク と を 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 生 体 ポ リ マ ベ ー ス の 材 料 、 又 は 、 バ イ オ イ ン ス パ イ ア ド （ 原 語 ： bioinspired） も し く
は バ イ オ ミ メ テ ィ ッ ク 合 成 ポ リ マ 材 料 に お け る 完 全 な 構 造 制 御 は 、 サ ブ ド メ イ ン 又 は 「 ミ
ニ ブ ロ ッ ク 」 か ら 成 る パ タ ー ン 状 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を デ ザ イ ン す る こ と で 、 達 成 さ
れ る 。 こ れ ら 異 な る ブ ロ ッ ク は 、 ブ ロ ッ ク を 形 成 す る よ う に 反 復 さ れ た 一 種 類 の 単 量 体 か
ら 成 る 、 ホ モ － オ リ ゴ マ で あ っ て も よ い 。 し か し な が ら 、 こ れ ら 異 な る ブ ロ ッ ク は 、 よ り
典 型 的 に は 、 ブ ロ ッ ク を 形 成 す る た め に 単 純 な 単 量 体 パ タ ー ン が 反 復 し た も の か ら 成 る ヘ
テ ロ － オ リ ゴ マ で あ る 。 ブ ロ ッ ク の 機 能 を 失 う こ と な く 、 厳 密 な 反 復 か ら の 何 ら か の 逸 脱
を 調 整 す る （ 典 型 的 に は パ タ ー ン 反 復 の バ リ エ ー シ ョ ン は 10%未 満 ） 。 様 々 な 種 類 の ブ ロ
ッ ク を 、 そ れ ら の 機 能 や 、 典 型 的 な 単 量 体 パ タ ー ン 、 反 復 回 数 、 及 び 、 ブ ロ ッ ク の 組 成 を
記 述 す る 化 学 的 性 質 と い う 点 で 、 定 義 す る こ と が で き る 。 加 え て 、 何 ら か の 大 変 短 い 機 能
的 パ タ ー ン は 、 た と え そ れ ら の 反 復 が め っ た に な く と も 、 「 ブ ロ ッ ク 」 と し て 包 含 さ れ 、
ま た 記 述 さ れ る 。 こ れ ら の パ タ ー ン （ 本 書 類 を 通 じ て 「 C」 及 び 「 D」 ブ ロ ッ ク と 記 述 さ れ
る ） は 、 デ ザ イ ン さ れ る ポ リ マ 及 び オ リ ゴ マ に 、 制 御 さ れ た 顕 著 な 機 能 性 を 付 与 す る も の
で あ り 、 全 体 的 な ポ リ マ 及 び オ リ ゴ マ の デ ザ イ ン の 記 述 を 簡 単 に す る た め に 、 「 ブ ロ ッ ク
」 の 記 述 に 包 含 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 こ れ ら の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の デ ザ イ ン を 合 成 ブ ロ ッ ク ・ コ ポ リ マ か ら 際 立 た せ る 鍵
と な る 特 徴 は 、 多 単 量 体 パ タ ー ン 状 モ チ ー フ を 用 い る こ と で 、 特 異 的 か つ 複 雑 な 機 能 を 多
種 の ブ ロ ッ ク 中 に デ ザ イ ン で き る こ と で あ る 。 合 成 ブ ロ ッ ク ・ コ ポ リ マ は 、 長 距 離 規 則 性
の あ る パ タ ー ン を 達 成 す る た め に 簡 単 な 化 学 的 偏 析 を 利 用 す る 。 こ こ で 解 説 す る オ リ ゴ マ
及 び ポ リ マ は 、 （ タ ン パ ク 質 が 折 り 畳 ま れ る 態 様 と 同 様 に ） そ れ ら の 構 造 並 び に 付 随 す る
化 学 的 及 び 物 理 的 性 質 を 変 化 さ せ る と い う 、 付 加 的 な 能 力 を 持 つ 。 タ ン パ ク 質 を デ ザ イ ン
す る 既 存 の ア プ ロ ー チ か ら こ れ ら の ポ リ マ を 際 立 た せ る 鍵 と な る 特 徴 は 、 そ の 「 機 能 」 が
長 距 離 規 則 性 の あ る 予 測 可 能 な 構 造 を 形 成 す る こ と で あ る ブ ロ ッ ク の 導 入 で あ る 。 こ れ ら
の 構 造 ブ ロ ッ ク の デ ザ イ ン 及 び 導 入 は 、 本 発 明 の 主 要 な 局 面 を 構 成 す る も の で あ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 前 記 構 造 ブ ロ ッ ク は ま た 「 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク 」 と も 呼 ば れ る 。 そ れ は こ れ ら が 、 コ ン
ホ メ ー シ ョ ン 変 化 を 起 こ す と 共 に 、 自 己 合 成 し て 三 次 元 材 料 に な る た め の 特 徴 的 な 幾 何 学
的 分 子 構 造 を 形 成 す る ブ ロ ッ ク だ か ら で あ る 。 ポ リ ペ プ チ ド に お い て は 、 前 記 合 成 性 ブ ロ
ッ ク は グ リ シ ン に 富 ん で い て も よ く 、 ま た ポ リ マ 内 で 折 り 畳 み を 起 こ す か 、 又 は へ リ ッ ク
ス の 形 成 を 起 こ す こ と が で き る 。 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 折 り 畳 み ブ ロ ッ ク で あ る 場 合 、 そ の 直
線 状 の ポ リ ペ プ チ ド 鎖 構 造 は ２ つ の 機 能 を 果 た す 。 第 一 に 、 こ れ ら は 折 り 畳 み を 起 こ し 、
密 に 折 り 畳 ま れ た 分 子 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 又 は 偽 三 次 構 造 を 形 成 す る こ と が で き 、 こ の よ う
な コ ン ホ メ ー シ ョ ン 又 は 偽 三 次 構 造 は 、 そ れ ぞ れ 化 学 的 に 異 種 の ド メ イ ン を 含 む ポ リ マ ・
ブ ロ ッ ク 内 の 水 素 結 合 に よ り 安 定 化 し 、 ま た こ れ ら は 顕 著 な 剛 性 形 状 を 成 す こ と と な る 。
第 二 に 、 こ の 折 り 畳 ま れ た ポ リ ペ プ チ ド 分 子 は 、 充 分 な 高 濃 度 （ 例 え ば 飽 和 ） 及 び 低 温 （
例 え ば 0又 は 1℃ ） の 溶 液 中 で 、 方 位 性 の 又 は 規 則 性 態 様 の 凝 集 を 通 じ て 、 ミ セ ル 又 は ベ シ
ク ル 又 は パ ッ ク を 非 対 称 に 形 成 す る こ と が で き る 。 折 り 畳 み 遷 移 の 存 在 は 、 ポ リ ペ プ チ ド
分 子 の 輸 送 に 役 立 ち 、 ま た そ れ ら の 大 型 の 、 規 則 性 半 固 体 材 料 へ の 自 己 合 成 を 容 易 に す る
。 本 材 料 は 、 機 械 的 に 安 定 な キ ラ ル の 長 距 離 規 則 性 の あ る ポ リ マ 構 造 を （ 材 料 レ ベ ル で 、
又 は 、 ナ ノ メ ー タ 乃 至 ミ リ メ ー タ の 長 さ ス ケ ー ル で ） 有 す る 。
【 ０ １ ３ ５ 】

　 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 ポ リ ペ プ チ ド を 形 成 す る た め の ア ミ ノ 酸 、 ポ リ ア ミ ド を 形 成
す る た め の 二 酸 及 び ジ ア ミ ン 、 及 び ポ リ （ ア ミ ド － コ － エ ス テ ル ） を 形 成 す る た め の 二 酸
及 び ジ オ ー ル 及 び ジ ア ミ ン を 含 め 、 多 種 の 単 量 体 か ら 作 製 す る こ と が で き る 。 本 ミ ニ ブ ロ
ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド に は 、 ペ プ チ ジ ル ・ ブ ロ ッ ク で も 、 又 は 非 ペ プ チ ジ ル ・ ブ ロ ッ ク で も

10

20

30

40

50

(26) JP 2005-513162 A 2005.5.12

ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の デ ザ イ ン



よ く 、 以 下 に 詳 述 す る 「 A」 、 「 B」 、 「 C」 、 及 び 「 D」 ブ ロ ッ ク を 含 め る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 ポ リ ペ プ チ ド の 形 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 そ れ ら が 主 に （ 例 え ば ＞ 80%） 二 種 類 の
異 な る ブ ロ ッ ク 、 即 ち 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 及 び 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク が 、 大 変 短 い （ 例 え ば 可 溶
化 ブ ロ ッ ク の 場 合 に は 3乃 至 12個 の ア ミ ノ 酸 、 そ し て 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク の 場 合 に は 12乃
至 60個 の ア ミ ノ 酸 ） が 直 線 状 ド メ イ ン に 並 ん だ も の か ら 成 る よ う に 、 デ ザ イ ン す る こ と が
で き る 。 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク の た め の 使 用 可 能 な サ イ ズ の 範 囲 は 12乃 至 36単 量 体 で あ り 、
可 溶 化 ブ ロ ッ ク の た め の 使 用 可 能 な サ イ ズ は 3乃 至 8単 量 体 で あ る 。 し か し な が ら 、 例 え ば
タ ー ン 及 び 結 合 部 位 な ど 、 い く つ か の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク は 典 型 的 に は 大 変 短 く 、 例 え ば
3乃 至 10単 量 体 で あ る 。 典 型 的 に は 、 本 自 己 合 成 性 （ 例 え ば 「 折 り 畳 み 」 又 は 「 会 合 性 」
又 は 「 規 則 性 」 ） ブ ロ ッ ク は 70%を 越 え る 直 線 状 構 造 を 含 む で あ ろ う 。 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ
ク の 大 部 分 は 、 当 該 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド の 熱 力 学 的 挙 動 を 、 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク
に 支 配 及 び 駆 動 さ せ る も の で あ る 。 そ の 結 果 、 本 自 己 合 成 及 び 可 溶 化 ブ ロ ッ ク は 「 一 緒 に
載 せ ら れ 」 、 ま た 安 定 に パ タ ー ン に し 、 通 常 で は こ れ ら が 採 ら な い よ う な 幾 何 学 パ タ ー ン
に 配 置 す る こ と が で き る 。 ヘ テ ロ オ リ ゴ マ の モ チ ー フ を 本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク に 導 入 し た
状 態 で 持 つ 複 雑 な マ ル チ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 設 計 す る こ と に よ り 、 熱 力 学 的 な 減 衰 を 利 用
し て 、 長 距 離 規 則 性 の あ る テ キ ス チ ャ ー と し て 続 く ナ ノ ス ケ ー ル の パ タ ー ン を 創 り 出 す こ
と が で き る 。 熱 力 学 的 な 減 衰 の デ ザ イ ン さ れ た 使 用 は 、 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ オ リ ゴ マ 及 び ポ リ
マ か ら の 材 料 合 成 の 主 要 な 特 徴 で あ る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 こ こ で 解 説 す る ポ リ ペ プ チ ド 配 列 に お い て は 、 以 下 の フ ォ ー マ ッ ト 及 び 規 則 を 適 用 す る
。  [M, N, P]な ど 、 コ ン マ で 分 け 、 四 隅 括 弧 で く く っ た 一 連 の ア ミ ノ 酸 に お い て は 、 こ れ
ら ア ミ ノ 酸 「 M」 、 「 N」 又 は 「 P」 は 、 当 該 配 列 中 の そ の 位 置 を 交 換 可 能 に 占 め る こ と が
で き る と 理 解 さ れ て い る 。 (X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 ) n  な ど 、 後 ろ に 下 付 文 字 の 数 字 が 続 く 括 弧 内 の 配
列 は 、 よ り 大 き な ブ ロ ッ ク 内 で 「 n」 回 反 復 さ れ る 反 復 モ チ ー フ 又 は サ ブ モ チ ー フ （ あ る
ブ ロ ッ ク の う ち で 境 界 の は っ き り し た 成 分 ） で あ る 。 こ こ で 「 X」 は い ず れ か の ア ミ ノ 酸
を 表 す 。 文 字 「 X」 及 び 「 Z」 は 本 書 類 全 体 を 通 じ て 「 天 然 カ ー ド 」 と し て 用 い ら れ て い る
。 「 X」 の み が 明 示 さ れ て い る 場 合 は 「 X」 は い ず れ の ア ミ ノ 酸 で も よ い 。 「 X」 及 び 特 定
の ア ミ ノ 酸 を 用 い て い る 場 合 、 「 X」 は 、 明 示 し た も の 以 外 の い ず れ か の ア ミ ノ 酸 を 表 す
も の と 理 解 さ れ る 。 「 X」 及 び 「 Z」 の 両 方 を 用 い て い る 場 合 、 一 方 が 疎 水 性 の 天 然 カ ー ド
（ X） で あ り 、 他 方 が 親 水 性 の 天 然 カ ー ド （ Z） で あ る 。 「 X」 が 、 あ る ブ ロ ッ ク の 記 述 や
、 又 は 、 (GXGXX) n , な ど の 反 復 配 列 内 で 繰 り 返 さ れ て い る 場 合 、 「 X」 残 基 は 必 ず し も 括
弧 内 の ブ ロ ッ ク 中 で 同 一 で な く と も よ く 、 「 X」 残 基 の 種 類 は 、 そ の 残 基 の 「 n」 回 の 反 復
全 体 に わ た っ て 必 ず し も 保 存 さ れ て い な く と も よ い と 理 解 さ れ る 。 さ ら に 、 記 載 さ れ た 一
般 的 な ブ ロ ッ ク 全 体 が 端 か ら 端 ま で 繰 り 返 さ れ て 、 ブ ロ ッ ク 内 の 所 望 の 分 子 量 を 達 成 し た
り 、 又 は 、 端 と 端 と が 結 合 さ れ る か 、 又 は 、 介 在 ア ミ ノ 酸 と 結 合 さ れ て 、 付 属 の ブ ロ ッ ク
の グ リ シ ン ・ パ タ ー ン に 「 相 殺 」 が 生 じ て い て も よ い と 理 解 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　
　 所 謂 「 A」 ブ ロ ッ ク は 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 中 の 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク で あ る 。 ポ リ ペ
プ チ ド に お い て は 、 「 A」 ブ ロ ッ ク は 、 以 下 の 表 に 示 す 異 な る 四 種 類 の う ち の い ず れ で も
よ い ：
【 ０ １ ３ ９ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ４ ０ 】
　 １ 型 「 A」 ブ ロ ッ ク は コ ラ ー ゲ ン 三 重 へ リ ッ ク ス 構 造 と 同 様 で あ り 、 コ ン ホ メ ー シ ョ ン
及 び 会 合 又 は 凝 集 遷 移 を 起 こ し て 剛 構 造 を 形 成 す る 。 ２ 型 「 A」 ブ ロ ッ ク は 、 ケ ラ チ ン 並
び に 他 の α － へ リ ッ ク ス た ん ぱ く 及 び ポ リ ペ プ チ ド と 同 様 で あ る 。 こ れ ら の ブ ロ ッ ク は 、
ラ ン ダ ム ・ コ イ ル か ら 、 境 界 の は っ き り し た 水 素 結 合 し た 安 定 化 へ リ ッ ク ス へ と コ ン ホ メ
ー シ ョ ン 遷 移 を 起 こ す こ と で 、 剛 性 の 境 界 の は っ き り し た 構 造 を 形 成 す る 。 ３ 型 「 A」 ブ
ロ ッ ク は 昆 虫 の 糸 と 同 様 で あ り 、 単 純 な 折 り 畳 み 遷 移 を 起 こ さ せ て 、 剛 性 の 、 水 素 結 合 し
た 「 ヘ ア ピ ン 」 構 造 を 形 成 す る よ う に 操 作 さ れ て き た 。 ４ 型 「 A」 ブ ロ ッ ク は プ リ オ ン 、
ア ミ ロ イ ド 、 及 び 特 定 の 甲 虫 の 糸 と 同 様 で あ り 、 折 り 畳 み 及 び 準 結 晶 遷 移 を 起 こ し て 剛 性
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の 「 自 己 結 晶 化 」 構 造 を 形 成 す る 。 異 な る 配 列 パ タ ー ン が 、 「 A」 ブ ロ ッ ク の １ 型 乃 至 ４
型 を 規 定 す る 異 な る 種 類 の 遷 移 を 可 能 に す る の に 必 要 で あ る 。 多 く の パ タ ー ン を 、 特 定 の
ア ミ ノ 酸 及 び 「 天 然 カ ー ド 」 の パ タ ー ン を 含 有 す る 単 純 な 「 配 列 テ ン プ レ ー ト 」 を 用 い て
記 述 で き る よ う に 、 こ れ ら の 配 列 パ タ ー ン を 一 般 化 す る こ と が で き る 。 次 に 、 各 型 毎 の テ
ン プ レ ー ト を 、 こ れ ら を 作 製 す る の に 用 い た 基 準 の 点 で さ ら に 一 般 化 す る こ と が で き る 。
こ れ ら の 基 準 を 満 た す 特 定 の 配 列 は 天 然 で 発 生 す る か 、 又 は 、 天 然 発 生 型 の タ ン パ ク 質 又
は タ ン パ ク 質 フ ラ グ メ ン ト の バ リ ア ン ト 又 は 誘 導 体 で あ る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 以 下 の 項 で は 、 様 々 な 種 類 の 「 A」 ブ ロ ッ ク を 、 ポ リ ペ プ チ ド に つ い て 、 そ れ ら の 最 も
一 般 的 な 設 計 基 準 の 観 点 か ら 詳 述 し 、 そ の 後 一 組 の 典 型 的 な 例 又 は 配 列 テ ン プ レ ー ト の 観
点 か ら 詳 述 し 、 そ の 後 、 一 組 の 完 全 に 明 示 さ れ た 「 A」 ブ ロ ッ ク 配 列 例 の 観 点 か ら 詳 述 す
る 。 同 様 な 「 概 略 か ら 具 体 例 」 と い う ア プ ロ ー チ を 用 い て B、 C、 及 び Dブ ロ ッ ク を 解 説 す
る が 、 こ れ ら の 文 字 の ブ ロ ッ ク 型 で 反 復 モ チ ー フ が な い こ と は 、 い く つ か の 場 合 で 無 関 係
な テ ン プ レ ー ト 配 列 モ チ ー フ を 定 義 す る も の で あ る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 １ 型 「 A」 ブ ロ ッ ク （ コ ン ホ メ ー シ ョ ン 遷 移 に 従 っ て 凝 集 す る 構 造 ブ ロ ッ ク ） は 、 グ リ
シ ン を ３ 番 目 の 単 量 体 毎 に 含 有 し 、 25%を 越 え る ア ミ ノ 酸 を 含 有 し 、 そ し て ６ 単 量 体 を 越
え る 総 ブ ロ ッ ク 長 を 有 し て い な け れ ば な ら な い 。 ２ 型 「 A」 ブ ロ ッ ク は 、 ラ ン ダ ム コ イ ル
－ へ リ ッ ク ス 遷 移 を 起 こ す 構 造 ブ ロ ッ ク で あ る 。 ３ 型 又 は ４ 型 「 A」 ブ ロ ッ ク は ２ つ の 基
準 を 有 す る ：
【 ０ １ ４ ３ 】
　
　 グ リ シ ン ・ ブ ロ ッ ク の 例 に は 、 (GX) n 、 (GGX) n 、 (XG) n 、 (XGG) n 、 (GXX) n 、  (XXG) n 、  (G
GXGXX) n  (配 列 番 号  NO:2)、 (GXGXGGXGXX) n  (配 列 番 号  NO:3)、 及 び こ れ ら の 組 合 せ 、 が あ
る 。  こ こ で 「 x」 は 非 グ リ シ ン 天 然 カ ー ド で あ る 。 組 み 合 わ さ れ た ブ ロ ッ ク は 、 例 え ば (G
X) n (GGX) n  (配 列 番 号  NO:4)の よ う に 直 接 接 続 さ れ て い て も 、 あ る い は  (GXX) n A(XXG) n  (
配 列 番 号  NO:5) 又 は  (GGX) n G(GGXGXX) n  (配 列 番 号  NO:6)な ど の よ う に 介 在 す る ア ミ ノ 酸
に よ り 分 離 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　

　 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 選 択 的 ブ ロ ッ ク は 、 「 化 学 的 ブ ロ ッ ク 」 と も 呼 ば れ 、 全 体 的 な ミ ニ ブ
ロ ッ ク ・ ポ リ マ 鎖 に 、 二 回  (2/1)転 伸 長 へ リ ッ ク ス （ 又 は β － ス ト ラ ン ド 、 あ る い は 2 1  
ね じ 軸 を 持 つ へ リ ッ ク ス ） と 三 回 転  (3/1)伸 長 へ リ ッ ク ス （ 又 は 3 1  ね じ 軸 を 持 つ ポ リ グ
リ シ ン Ｉ Ｉ 構 造 ） の 中 間 の 二 次 構 造 に 有 利 で あ り 、 か つ 安 定 さ せ る 傾 向 の あ る 疎 水 性 又 は
親 水 性 を 付 与 す る 。 例 は 12/5、 5/2、 8/3、 及 び 11/6へ リ ッ ク ス で あ る 。 こ の 名 称 で は 、 分
子 は 、 分 母 に 示 し た 数 の 完 全 な 環 を 作 る ア ミ ノ 酸 数 を 明 示 し て い る 。 こ の よ う に 、 12/5 
へ リ ッ ク ス で は 、 12個 の ア ミ ノ 酸 が 、 へ リ ッ ク ス の ５ 回 の 完 全 な 環 又 は タ ー ン を 作 る た め
に 必 要 で あ り 、 即 ち １ 回 の タ ー ン に 2..4個 の ア ミ ノ 酸 が 必 要 な こ と に な る 。 タ ン パ ク 質 に
用 い る へ リ ッ ク ス の 名 称 で は 、 １ 回 の タ ー ン 当 た り 同 じ 数 の 残 基 を 持 ち 、 ね じ れ 角 度 は 異
な る よ う な 異 な る コ ン ホ メ ー シ ョ ン 同 士 を 区 別 し な い 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 １ 及 び ２ の 基 準 に 、 正 確 に 又 は お お よ そ で 合 致 す る 天 然 配 列 か ら 得 ら れ た ブ ロ ッ ク を 、
こ こ に 解 説 し た ２ つ の 基 準 に 従 っ て 合 成 さ れ る 配 列 の 代 わ り に 用 い る こ と も で き る 。 数 多
く の こ の よ う な 配 列 パ タ ー ン が 、 昆 虫 の 糸 、 柔 毛 膜 、 ア ミ ロ イ ド 形 成 性 、 及 び 他 の 関 連 す
る タ ン パ ク 質 に あ る 。 こ れ ら の ブ ロ ッ ク の 例 に は 、 例 え ば GAGAGS (配 列 番 号  NO:7) 及 び  
GAGAGY (配 列 番 号  NO:8)な ど 、 天 然 型 Ｂ ． モ リ （ B. mori ） シ ル ク ・ フ ィ ブ ロ イ ン で 見 ら
れ る 配 列 の 近 似 か ら 得 ら れ る が 、 こ の 天 然 型 配 列 と 同 一 で は な い も の ；  カ イ コ の 絹 か ら
の 天 然 型 誘 導 体 で あ り 、 型  (G[A,V,L,I]G[A,V,L,I])n G[Y,S,T]) (配 列 番 号  NO:9)を 持 つ
コ ア ・ ブ ロ ッ ク （ 但 し 式 中 、 当 該 コ ア ・ ブ ロ ッ ク が 12乃 至 60個 の ア ミ ノ 酸 で あ る よ う に n
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基 準 １ 　 － 　 こ れ ら は グ リ シ ン を 含 有 し て い な け れ ば な ら な い

基 準 ２ 　 － 　 こ れ ら は コ ン ホ メ ー シ ョ ン 選 択 的 ブ ロ ッ ク で あ る か 、 又 は 、 天 然 配 列 か ら
得 ら れ ね ば な ら な い



は １ 乃 至 ５ の 範 囲 で あ る ） を 持 つ も の 、 が あ る 。 代 替 的 に は 、 天 然 タ ン パ ク 質 配 列 （ 例 え
ば ク モ の 糸 、 プ リ オ ン 、 又 は ア ミ ロ イ ド に 見 ら れ る も の な ど ） を 、 基 準 １ で 上 述 し た グ リ
シ ン ・ ブ ロ ッ ク の う ち の １ つ の 「 X」 ア ミ ノ 酸 を 、 該 配 列 中 の 均 等 な 位 置 で 天 然 型 配 列 ア
ミ ノ 酸 と 置 換 す る こ と に よ り 、 模 倣 又 は 近 似 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　
　 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 選 択 的 ブ ロ ッ ク ・ デ ザ イ ン の 一 例 を 図 ６ に 示 す 。 図 ６ の も の の よ う な
概 略 図 を 用 い て 、 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 選 択 的 ブ ロ ッ ク を ど の よ う に 設 計 す る か を 図 解 す る こ
と が で き る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 　 ス テ ッ プ １ ： へ リ ッ ク ス の ２ 回 完 全 タ ー ン 中 の ５ 個 の ア ミ ノ 酸 を 簡 単 に 配 置 及 び 視 覚
化 で き る よ う に 、 へ リ ッ ク ス の ら せ ん 全 体 に ５ 分 の １ ず つ の ス ポ ー ク ・ パ タ ー ン を 描 く こ
と が で き る 。 こ の ス ポ ー ク の 数 は 「 5/2」 へ リ ッ ク ス の 分 子 で あ る 。 二 回 の 完 全 タ ー ン が
完 成 さ れ る た め 、 丸 を へ リ ッ ク ス の ら せ ん に 沿 っ て 配 置 す る と 、 そ れ ら は ス ポ ー ク 毎 で は
な く 、 １ つ お き の ス ポ ー ク に 来 る 。 8/3へ リ ッ ク ス の 場 合 、 8本 の ス ポ ー ク を 書 き ３ 本 目 の
ス ポ ー ク 毎 に へ リ ッ ク ス の 螺 旋 に そ っ て 丸 （ ア ミ ノ 酸 を 表 す ） を 描 く こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 ス テ ッ プ ２ ： 　 グ リ シ ン と 、 そ れ よ り 大 き な ア ミ ノ 酸 と の パ タ ー ン か ら 成 る テ ン プ レ ー
ト ・ モ チ ー フ を 重 ね る 。 こ れ ら の テ ン プ レ ー ト は 典 型 的 に は 天 然 タ ン パ ク 質 モ チ ー フ か ら
得 ら れ る 。 グ リ シ ン を 特 定 し 、 グ リ シ ン の 位 置 は 、 こ の パ タ ー ン を 得 る た め に 用 い た 天 然
配 列 と 同 様 （ >80%） で あ る が 、 そ れ は な ぜ な ら グ リ シ ン が 大 変 小 さ く 、 非 ア キ ラ ル で あ り
、 デ ザ イ ン さ れ た へ リ ッ ク ス の 構 成 中 で ス ペ ー サ と し て 使 用 で き る か ら で あ る 。 従 っ て 、
グ リ シ ン を 表 す 丸 は 、 グ リ シ ン の パ タ ー ン を 追 跡 で き る よ う に 、 小 さ く 描 か れ て い る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 ス テ ッ プ ３ ： 　 次 に 我 々 は 、 疎 水 性 及 び 親 水 性 の ア ミ ノ 酸 を 、 残 っ た 大 き な 未 特 定 の 丸
に 指 定 す る 。 デ ザ イ ン さ れ る 大 半 の へ リ ッ ク ス の 場 合 、 一 方 に 疎 水 性 の ア ミ ノ 酸 を 指 定 し
、 他 方 に 親 水 性 の ア ミ ノ 酸 を 指 定 す る 方 法 を 用 い て 、 空 気 － 水 界 面 、 沈 殿 物 の 外 側 表 面 、
及 び 他 の 非 対 称 な 環 境 に お け る へ リ ッ ク ス － へ リ ッ ク ス 相 互 作 用 で 所 望 の コ ン ホ メ ー シ ョ
ン を 安 定 さ せ る （ 疎 水 性 及 び 親 水 性 の へ リ ッ ク ス 側 面 を 整 合 さ せ る ） 。 し ば し ば 、 親 水 性
及 び 疎 水 性 の 相 互 作 用 を 鈍 ら せ る 。 換 言 す れ ば 、 よ り 強 力 な 疎 水 性 及 び 親 水 性 の ア ミ ノ 酸
を 、 疎 水 性 － 親 水 性 の 境 界 か ら 遠 く 離 れ た 位 置 に 選 択 し 、 疎 水 性 及 び 親 水 性 の 低 い 酸 を 境
界 近 傍 に 持 っ て く る 。 複 雑 な 配 列 の 場 合 、 大 き な 丸 の 明 暗 を 段 階 的 に し て 塗 り 潰 す 方 法 を
用 い て 、 化 学 的 性 質 の ば ら つ き を 表 す 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 ス テ ッ プ ４ ： 　 ア ミ ノ 酸 配 列 デ ザ イ ン の た め の パ タ ー ン 状 配 列 モ チ ー フ ・ テ ン プ レ ー ト
は 、 へ リ ッ ク ス の ら せ ん の 経 路 を 辿 る こ と で こ の 図 か ら 読 み 取 ら れ る 。 簡 単 な 配 列 の 場 合
、 結 果 は 、 グ リ シ ン 、 親 水 性 及 び 疎 水 性 位 置 を 表 す 文 字 の パ タ ー ン で あ る （ 上 述 の 通 り ）
。 化 学 的 性 質 が 段 階 的 に な っ た 、 よ り 複 雑 な 配 列 の 場 合 、 グ リ シ ン の 配 列 及 び 色 を 符 号 と
す る 丸 が 出 来 上 が る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 ス テ ッ プ ５ ： 　 適 し た ア ミ ノ 酸 を 非 グ リ シ ン 位 置 で 明 示 し て 、 ブ ロ ッ ク を 形 成 す る た め
に 反 復 で き る 配 列 モ チ ー フ を 得 る （ 上 述 の 通 り ） 。 親 水 性 条 件 及 び 疎 水 性 条 件 が 満 た さ れ
る こ と を 条 件 に 、 特 定 の 相 互 作 用 又 は パ タ ー ン の た め に ア ミ ノ 酸 を 選 択 す る こ と が で き 、
ま た 、 細 胞 特 異 的 、 無 機 特 異 的 、 及 び 他 の 種 類 の 相 互 作 用 を 起 こ さ せ る た め に 、 へ リ ッ ク
ス 内 の 短 い 配 列 を 選 択 す る こ と が で き る 。 大 半 の モ チ ー フ は パ タ ー ン の 何 ら か の バ リ エ ー
シ ョ ン に 耐 え る た め 、 例 え ば イ ン テ グ リ ン 結 合 Arg-Gly-Asp (RGD) 配 列 、 シ ス テ イ ン の 架
橋 パ タ ー ン 、 又 は 多 ア ミ ノ 酸 リ ン 酸 化 部 位 を 書 き 込 む こ と な ど に よ り 、 そ れ ら を 配 列 レ ベ
ル で 機 能 化 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 基 本 的 な パ タ ー ン 状 モ チ ー フ ・ テ ン プ レ ー ト を 用
い て 、 異 な る ア ミ ノ 酸 を は っ き り と 明 示 し た り 、 あ る い は 、 適 当 な 位 置 で 疎 水 性 及 び 親 水
性 ア ミ ノ 酸 を 無 作 為 に 選 択 す る シ ャ ッ フ ル 実 験 を 行 う こ と で 、 同 様 な へ リ ッ ク ス の フ ァ ミ
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非 天 然 へ リ ッ ク ス ・ コ ン ホ メ ー シ ョ ン を 持 つ 「 A」 ブ ロ ッ ク を デ ザ イ ン す る



リ ー を 作 製 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 一 般 的 に は 、 規 則 的 に 反 復 さ れ る 単 量 体 パ タ ー ン が へ リ ッ ク ス 内 に で き る で あ ろ う 。 こ
れ ら 単 量 体 が （ 芳 香 族 の 環 を 含 有 す る 単 量 体 と 同 様 に ） ね じ れ の 制 約 を 受 け て い た り 、 あ
る い は 、 こ れ ら が （ α － へ リ ッ ク ス 内 の 塩 架 橋 の 連 な り や 水 素 結 合 と 同 様 に ） 他 の 単 量 体
と 予 測 可 能 な 態 様 で 相 互 作 用 す る 場 合 、 形 成 さ れ る へ リ ッ ク ス は 剛 性 か つ 安 定 と な る で あ
ろ う 。 こ れ ら の 一 般 的 な 条 件 は タ ン パ ク 質 及 び オ リ ゴ ペ プ チ ド に 限 ら れ な い 。 原 則 的 に は
あ ら ゆ る キ ラ ル 単 量 体 又 は キ ラ ル 単 量 体 の 反 復 パ タ ー ン を 、 へ リ ッ ク ス 形 成 配 列 を 作 製 す
る た め に 用 い る こ と が で き る 。 数 多 く の 合 成 ポ リ マ 及 び 非 タ ン パ ク 質 性 生 体 ポ リ マ （ 例 え
ば デ キ ス ト ラ ン ） に つ い て 関 連 す る へ リ ッ ク ス が 公 知 で あ り 、 こ の よ う な ポ リ マ の キ ラ ル
オ リ ゴ マ 型 を 用 い て 「 A」 ブ ロ ッ ク を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 グ リ シ ン ・ ブ ロ ッ ク を コ ン ホ メ ー シ ョ ン 選 択 的 ブ ロ ッ ク に 、 こ れ ら ２ つ の ブ ロ ッ ク を 重
層 し て 組 み 合 わ せ る と 、 「 A」 ブ ロ ッ ク 配 列 が で き る で あ ろ う 。 図 ２ は 、 親 水 性 グ リ シ ン
・ パ タ ー ン （ G-Z） 及 び 疎 水 性 グ リ シ ン ・ パ タ ー ン （ G-X） の 両 方 を 含 有 す る 「 A」 ブ ロ ッ
ク を 示 す 。 こ の よ う な ブ ロ ッ ク は へ リ ッ ク ス ・ コ ン ホ メ ー シ ョ ン を 形 成 す る こ と が で き る
。 前 記 基 準 を 満 た す 天 然 型 配 列 の バ リ エ ー シ ョ ン を 用 い る こ と も で き る 。 下 に 、 使 用 可 能
な 「 A」 ブ ロ ッ ク の 例 を 示 す ：
【 ０ １ ５ ４ 】
GGAGGGGTGGLGSGGAGAGGLGGGGAG (配 列 番 号  NO:10)
GDVGGAGATGGS (配 列 番 号  NO:11)
GNVGGAGASGGS (配 列 番 号  NO:12)
GAIGGVGATGGS (配 列 番 号  NO:13)
SGAGVGRGDGSGVGLGSGNG 　 　 　 　  (配 列 番 号  NO:14)
GPGGTGPGQQGPGGTW 　 　 　 　 (配 列 番 号  NO:15)
GPGNNGPGGYGPGNNGPSGPGSA (配 列 番 号  NO:16)
DPGVYGPSGNAPGVYGPSGQGAGAGS (配 列 番 号  NO:17)
GVGVGS (配 列 番 号  NO:18)
GIGIGS (配 列 番 号  NO:19)
GVGGGY (配 列 番 号  NO:20)
GAGAGY (配 列 番 号  NO:21)
GAGAGD (配 列 番 号  NO:22)
SGRGGLGGQGAGGGAGQGGYGGLGSQG (配 列 番 号  NO:23)
MKHMAGAAGAVVGGLGGYMLGSAM (配 列 番 号  NO:24)
GAGAGT (配 列 番 号  NO:25)
【 ０ １ ５ ５ 】
　 さ ら に 「 A」 ブ ロ ッ ク は ３ 番 目 の 位 置 毎 に グ リ シ ン を 含 有 す る よ う な ポ リ ペ プ チ ド 配 列
で あ っ て も よ い 。 こ の よ う な 配 列 の 例 は 、 GVPGPV (配 列 番 号  NO:26)、 GVPGPA (配 列 番 号  
NO:27)、 GLOGPP (配 列 番 号  NO:28)、 GIPGPP (配 列 番 号  NO:29)、 GPPGPPGAP (配 列 番 号  NO
:30)、 GAPGPPGAP (配 列 番 号  NO:31)、 及 び こ れ ら の 組 合 せ 、 で あ る 。 こ の よ う な 「 A」 ブ
ロ ッ ク は 、 ポ リ ペ プ チ ド ・ ド メ イ ン 中 の へ リ ッ ク ス 形 成 を 起 こ さ せ る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　
　 「 B」 ブ ロ ッ ク は 「 可 溶 化 ブ ロ ッ ク 」 で あ り 、 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 溶 解 及 び こ れ ら
ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の ミ セ ル 形 成 を 助 け 、 従 っ て 、 当 該 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 分 子 量
が 増 す と き の 自 己 合 成 プ ロ セ ス を 促 す た め に 、 用 い ら れ る 。 「 B」 ブ ロ ッ ク は 、 溶 媒 に 応
じ て 主 に 親 水 性 で も 、 又 は 疎 水 性 の い ず れ で あ っ て も よ い 。 ポ リ ペ プ チ ド に お い て は 、 「
B」 ブ ロ ッ ク は 一 般 に グ リ シ ン に 富 ま な い 。 親 水 性 ブ ロ ッ ク の 例 に は 、 ポ リ -も し く は オ リ
ゴ -Asp、 Lys、 Asn、 Ser、 Tyr、 Thr、 Arg、 及 び こ れ ら ア ミ ノ 酸 の 組 合 せ 、 が あ る 。 親 水 性
「 B」 ブ ロ ッ ク は 全 極 性 、 全 塩 基 性 、 全 酸 性 、 塩 基 性 及 び 極 性 、 又 は 酸 性 及 び 極 性 で も よ
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い が 、 同 じ ブ ロ ッ ク 内 の 酸 及 び 塩 基 の 組 合 せ は 含 ま な い 。 疎 水 性 「 B」 ブ ロ ッ ク の 例 に は
、 ポ リ -も し く は オ リ ゴ -Ala、 Val、 Leu、 Ile、 Phe、 及 び こ れ ら ア ミ ノ 酸 の 組 合 せ 、 が あ
る 。 非 ペ プ チ ド ポ リ マ ・ ブ ロ ッ ク の 場 合 、 親 水 性 「 B」 ブ ロ ッ ク の 例 に は 、 ポ リ 乳 酸 、 お
よ び ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル が あ り ； 疎 水 性 「 B」 ブ ロ ッ ク の 例 に は ナ イ ロ ン 66、 ポ リ ピ ロ
ー ル 、 及 び ポ リ オ キ シ メ チ レ ン 、 が あ る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　
　 「 C」 ブ ロ ッ ク は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ や 、 こ れ ら の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ か ら 合
成 さ れ た 材 料 に 特 殊 な 性 質 又 は 機 能 性 を 付 与 す る 短 い 配 列 で あ る 。 「 C」 ブ ロ ッ ク の 例 に
は 、 RGD、 Met ト リ ガ 、 (SP)n 柔 軟 性 ブ ロ ッ ク 、 リ ン 酸 化 部 位 、 及 び リ ガ ン ド 結 合 エ ピ ト
ー プ 、 が あ る 。 酸 化 － 還 元 な ど の ト リ ガ 、 又 は リ ン 酸 化 － 脱 リ ン 酸 化 の ト リ ガ も 、 本 ミ ニ
ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 導 入 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な ト リ ガ に よ り 、 例 え ば 温 度 、 光 、
レ ド ッ ク ス 化 学 、 酵 素 反 応 、 及 び ｐ Ｈ な ど の 外 部 又 は 環 境 条 件 に よ る 自 己 合 成 の 開 始 を 制
御 す る こ と が で き る 。 こ れ ら ト リ ガ の 例 に は 、 温 度 制 御 の た め の ア ク リ ロ イ ル -L-プ ロ リ
ン メ チ ル エ ス テ ル 及 び N-イ ソ プ ロ ピ ル ア ク リ ル ア ミ ド 、 光 活 性 化 の た め の テ レ フ タ ル 酸 エ
チ レ ン 、 レ ド ッ ク ス 化 学 活 性 化 の た め の メ チ オ ニ ン 及 び セ リ ン 、 及 び 、 ｐ ｈ 制 御 の た め の
N-イ ソ プ ロ ピ ル ア ク リ ル ア ミ ド -コ -ア ク リ ル 酸 及 び ア ク リ ル ア ミ ド -コ -マ レ イ ン 酸 、 が あ
る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　
　 「 D」 ブ ロ ッ ク は 、 ２ 乃 至 ５ 個 の ア ミ ノ 酸 又 は 単 量 体 か ら 成 る 短 い 配 列 で あ っ て よ い 。
「 D」 ブ ロ ッ ク の 例 に は 、 「 タ ー ン 」 と し て 働 き 、 全 体 的 に 長 い 配 列 で 異 な る 方 向 を 指 す
へ リ ッ ク ス 部 分 を 連 結 す る GPG、 及 び 、 や は り タ ー ン 配 列 で あ る GEG、 が あ る 。 「 D」 ブ ロ
ッ ク の （ 「 C」 ブ ロ ッ ク と は 異 な る ） 一 般 的 な 機 能 は 、 当 該 自 己 合 成 性 「 A」 ブ ロ ッ ク が 採
る へ リ ッ ク ス の ジ オ メ ト リ 及 び 折 り 畳 み 構 造 を 微 調 整 し 、 変 更 す る こ と で あ る 。 例 え ば 、
疎 水 性 の 絹 由 来 「 A」 ブ ロ ッ ク 及 び 酸 性 の 可 溶 化 「 B」 末 端 ブ ロ ッ ク を 持 つ ミ ニ ト リ ブ ロ ッ
ク ・ オ リ ゴ マ に お い て は 、 ヘ ア ピ ン 構 造 が 高 （ ＞ 50mg/mL） 濃 度 又 は 低 ｐ Ｈ （ ＜ 3） の と き
に 採 ら れ る 。 ヘ ア ピ ン 構 造 が 形 成 さ れ 、 安 定 に な る 条 件 は 、 「 A」 ブ ロ ッ ク 配 列 の 中 間 に G
PG「 D」 ブ ロ ッ ク ・ タ ー ン を 入 れ る こ と で 延 長 で き る （ こ の オ リ ゴ マ ・ ブ ロ ッ ク 構 造 は BAB
 か ら BADABに 変 化 す る ） 。 Dブ ロ ッ ク が 「 A」 ブ ロ ッ ク 配 列 の 途 中 に 非 対 称 に 来 る と 、 換 言
す れ ば 、 そ の 結 果 で き る ２ つ の 新 し い 「 A」 ブ ロ ッ ク が 同 じ 長 さ で な い 場 合 、 非 対 称 の ヘ
ア ピ ン を 強 い る こ と が で き る 。 非 対 称 の ヘ ア ピ ン 構 造 が 結 晶 化 す る の は 、 対 称 の 構 造 に 比
べ て 遙 か に 難 し い で あ ろ う と 予 測 で き る 。 従 っ て 、 こ れ は 、 （ 液 晶 の 長 距 離 規 則 性 の 代 わ
り に ） 過 剰 な 結 晶 化 が 観 察 さ れ た が 望 ま し く な い 場 合 、 導 入 す る の に 有 用 な 修 飾 で あ ろ う
。
【 ０ １ ５ ９ 】

　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 当 業 で 公 知 の 方 法 に よ り 調 製 で き る 。 例 え ば デ ザ イ ン さ れ た
配 列 を 持 つ ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド は 、 固 相 合 成 （ 例 え ば Merrifield, Pure Appl. C
hem., 1978, 50:643; Merrifiled, Angew. Chem. Int. Ed. Engl., 1985, 24:799; and K
ent, Ann. Rev. Biochem., 1988, 57:957を 参 照 さ れ た い ) 又 は 人 工 遺 伝 子 を 用 い た 組 換
え 合 成 （ 例 え ば  Krejchi et al., Science, 1994, 265:1427; and Evans et al., Scienc
e, 1996, 273:933を 参 照 さ れ た い ） に よ り 調 製 で き 、 他 方 、 コ レ ス テ ロ ー ル 反 復 単 位 な ど
を 含 有 す る ポ リ エ ス テ ル は 、 適 し た 条 件 下 で の コ レ ス テ ロ ー ル と 酸 と の 間 の 縮 合 反 応 に よ
り 調 製 す る こ と が で き る 。 本 ポ リ マ の 構 造 、 配 列 、 大 き さ 、 組 成 、 及 び 立 体 化 学 は 、 こ れ
ら の 方 法 で 精 確 に 制 御 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ の 制 御 に よ り 、 新 規 な ミ ニ
ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 提 供 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド を 合 成 す る た め に 、 遺 伝 子 を 混 合 し た 後
、 特 定 の パ タ ー ン 又 は 機 能 に つ い て 選 抜 す る こ と で 、 遺 伝 子 シ ャ ッ フ リ ン グ 又 は 同 様 な 戦
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略 を 開 発 で き る 。 こ の ア プ ロ ー チ に よ り 、 デ ー タ 群 や 、 特 定 の 機 能 的 結 果 を 達 成 す る た め
に 当 該 ポ リ ペ プ チ ド に 導 入 で き る ブ ロ ッ ク ・ デ ザ イ ン が 拡 大 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 選 択 的
ブ ロ ッ ク を コ ー ド す る が 、 特 定 の 配 列 に 無 作 為 性 を 持 つ よ う な オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド を 合 成
し た 後 、 Cho et al. (Appl. Envir. Microbiol., 2002, 68 (4): 2026-2030)が 解 説 し た
通 り の プ ラ イ マ の な い PCR法 を 用 い て 所 望 の 配 列 を 作 製 す る 方 法 を 含 む 。 上 に リ ス ト し た
基 準 に 基 づ く デ ザ イ ン さ れ た 配 列 は 、 合 成 ポ リ ペ プ チ ド と し て の 利 用 に 加 え ） 遺 伝 子 シ ャ
ッ フ リ ン グ の 開 始 点 を 成 す で あ ろ う 。 デ ザ イ ン さ れ た パ タ ー ン を 用 い て 、 遺 伝 子 シ ャ ッ フ
リ ン グ 実 験 を 「 シ ー ド 」 す る と 、 探 索 す る 配 列 数 が 抑 え ら れ 、 有 用 な 性 質 を 狙 う 助 け と な
る で あ ろ う 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 本 ポ リ マ の 「 A」 、 「 B」 、 「 C」 、 及 び 「 D」 ブ ロ ッ ク の 側 鎖 は 、 本 ポ リ マ の 化 学 修 飾 の
機 会 を 提 供 し 、 こ の 機 会 に よ り 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 液 晶 挙 動 を 制 御 し 、 ひ い て は
自 己 合 成 の プ ロ セ ス を 制 御 す る こ と が で き る 。 こ の 側 鎖 を 化 学 修 飾 す る と 、 当 該 ミ ニ ブ ロ
ッ ク ・ ポ リ マ の 親 水 性 又 は 疎 水 性 を 変 化 さ せ る こ と も で き る 。 従 っ て 、 当 該 ミ ニ ブ ロ ッ ク
・ ポ リ マ の 幾 何 学 形 状 を 調 節 し 、 さ ら に 自 己 合 成 機 序 を 微 調 整 す る こ と が で き る 。 可 溶 化
ブ ロ ッ ク と 合 成 性 ブ ロ ッ ク と の 間 の 化 学 的 不 均 衡 （ 例 え ば 疎 水 性 及 び 溶 媒 と の 相 性 ／ 可 溶
性 パ ラ メ ー タ ） の 違 い を 利 用 し て 、 自 己 合 成 経 路 を 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド ・ ポ リ マ は 、 上 述 の 「 A」 、 「 B」 、 「 C」 、 及 び 「 D」 ブ
ロ ッ ク を 、 例 え ば ア ミ ノ 酸 単 量 体 （ 例 え ば リ ジ ン 、 グ ル タ ミ ン 酸 、 及 び シ ス テ イ ン ） を （
例 え ば 共 有 結 合 に よ り ） 結 合 さ せ る な ど に よ り 、 組 み 合 わ せ る こ と で 調 製 す る こ と が で き
る 。 例 え ば McCarthy et al., J. Bio. Mat. Res., 2001, 54, 139-148を 参 照 さ れ た い 。
こ れ ら の 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 例 に は ：
ABA BAB AB BA CBA 　 　  CAB　 　 ABC
CB BCA BAC ABD DBA 　 　  ADB　 　 BAD
DAB BDA BCBA ABCB ADA 　 　  ABDB　 BDBA
ABDBA ABDB BDBA BADAB BADA 　 　  BCBDA
ADBCB BDB BDAB BDACB CBABC 　 　  BCBDADBCB
ABCBA BCAC CABAC ACBCA BACAB CABDB
BCADB CBADB BADB BDBAC BDBACABDB　 　
及 び 上 記 の い ず れ か の 組 合 せ 及 び 反 復 、 が あ る 。 「 A」 ブ ロ ッ ク の な い 分 子 は 、 （ 典 型 的
な 界 面 活 性 剤 に 比 較 す る と オ リ ゴ マ の モ ル 質 量 が 相 対 的 に 大 き い た め に ） キ ラ ル 剛 液 晶 を
通 じ て は 自 己 合 成 は し な い だ ろ う が 、 例 え ば リ オ ト ロ ピ ッ ク 界 面 活 性 剤 相 な ど 、 や は り 同
様 に 固 化 で き る 他 の 規 則 性 構 造 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 例 え ば ABAな ど 、 あ る ブ ロ ッ ク 種 が 一 個 の パ タ ー ン 状 の 組 合 せ 中 で ２ 回 以 上 あ る 場 合 、
こ れ は こ の Aブ ロ ッ ク の す べ て が 同 じ で あ る こ と を 意 味 す る と は 意 図 し て い な い 。 こ の ABA
の 例 で は 、 ２ つ の 「 A」 ブ ロ ッ ク は 、 異 な る ア ミ ノ 酸 組 成 を 有 し て い て も よ く 、 さ ら に 異
な る グ リ シ ン パ タ ー ン さ え 有 し て い て も よ い 。 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の よ り 具 体 的 な 例
を 以 下 に 示 す ：
B A C A D A D A B
(EDE) 5 (GAGAGS) 4 RGDS(GAGAGS) 4 PGP(GAGAGY) 2 PGP(GAGAGS) 2 (EDE) 4
(配 列 番 号  NO:32)。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 こ の 例 で は 、 オ リ ゴ マ の 両 側 に 酸 性 の 可 溶 化 「 B」 ブ ロ ッ ク が あ る 。 中 間 の 部 分 「 ACADA
DA」 は い く つ か の タ ー ン を 含 み 、 こ れ ら の タ ー ン は こ の 分 子 に 「 シ ャ ク ト リ ム シ 」 構 造 を
採 ら せ る 。 RGDS「 C」 ブ ロ ッ ク は 細 胞 外 マ ト リ ッ ク ス に 見 ら れ る 特 異 的 イ ン テ グ リ ン 結 合
配 列 で あ る 。 そ れ は 、 ２ つ の 等 し い 大 き さ の 「 A」 ブ ロ ッ ク の 間 に 配 置 さ れ て い る た め 、
お そ ら く 、 こ の 特 定 の 結 合 配 列 が 最 も 活 性 と な る 状 況 で あ る 露 出 し た ル ー プ 又 は タ ー ン と
し て 作 用 す る で あ ろ う 。
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【 ０ １ ６ ５ 】
　 も う 一 つ の 例 が 以 下 の ア ミ ノ 酸 配 列 ：
「 B」 　 「 C」 　 「 B」 　 　 　 　 　 「 A」 　 　 　 　 　 「 D」 　 　 　 　 「 A」
NYNS (GCCCG) 3  NSYS (GPGGTGPGQQGPGGTW)2  GPG (GVGVGSGAGAGD)3
「 D」 　 「 C」 　 「 D」 　 　 　 「 A」 　 　 　 「 D」 「 　 　 C」
GEGP MKHMA EGPG (GAGAGYGAGY) GPG GESYRGDGSG 
「 D」 　 　 　 「 A」 　 　 　 「 B」
GPG (GVPGVAGGP) 3  SYSSNR (配 列 番 号  NO:33)
で あ る 。 こ の 配 列 は 太 字 で 示 す よ う に ブ ロ ッ ク 構 造 （ 又 は ブ ロ ッ ク ・ ア ー キ テ ク チ ャ ） BC
BADADCDADCDABを 有 す る 。 こ の オ リ ゴ マ 例 の 概 略 図 を 図 １ ０ に 示 す 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 例 え ば 改 変 さ れ た 天 然 タ ン パ ク 質 又 は 多 糖 な ど の 改 変 さ れ
た 生 体 ポ リ マ で あ っ て も 、 又 は 、 例 え ば 組 換 え タ ン パ ク 質 、 ポ リ ペ プ チ ド 、 ポ リ エ ス テ ル
、 ポ リ ア ミ ド 、 ポ リ イ ミ ド 、 ポ リ イ ミ ン 、 又 は こ れ ら の コ ポ リ マ な ど の 合 成 ポ リ マ で あ っ
て も よ い 。 本 ポ リ マ の 例 に は コ ラ ー ゲ ン 様 タ ン パ ク 質 及 び ナ イ ロ ン が 含 ま れ る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 以 下 の 配 列 が 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ （ よ り 具 体 的 に は 、 ポ リ ペ プ チ ド ） の 例 で あ る ：
【 ０ １ ６ ８ 】

(E) 5 G (C) 2 (GAPGPP) 5 (C) 2 G(E) 5  (配 列 番 号  NO:34)
(E) 5  GCCE (GAPGPP) 2 　 GAPGPR-GDPGPP-GAPGPP(C)2  G (E) 5  (配 列 番 号  NO:35)
(E) 2  CERGDE (GAPGPP) 5  ERGDEC (E) 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　  (配 列 番 号  NO:36)
(E) 5  (GAPGPP) 2 　 GCPGPP　 (GAPGPP) 2  (E) 5 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番 号  NO:37)
(E) 2 G (C) 4 (GAPGPP) 5 (C) 4 G (E) 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番 号  NO:38)
(E) 2 G (C) 4 (GVPGPP) 5 (C) 4 G (E) 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番 号  NO:39)
(E) 3 (GCPGPC) 6 (E) 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番
号  NO:40)
(E) 3 (GPAGPP) 4 (E) 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番 号  N
O:41)
(E) 3 (GAOGPO) 4 (E) 3  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番 号  NO:42)
(E) 3 (GVOGPO) 4 (E) 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番
号  NO:43)
(E) 5 (GPPGVP-GPPGPS-GPPGVP-GSPGPP-GPVGPS-GPP)(E)5  (配 列 番 号  NO:44)
(E) 5 (GAPGPO) 6 (E) 5  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番 号  NO:45)
(E) 5 (GVOGPO) 6 (E) 5 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番
号  NO:46)
(K) 5 (GAPGPPGDP) 4 (K) 5 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配
列 番 号  NO:47)
N 5  (GPAGPP) 6  N 5 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (配 列 番
号  NO:48)
N 5  (GAPGPP) 6  N 5  　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　 　  (配 列 番 号  NO:49)
N 5 (GPVGPP) 6 N 5  (配 列 番 号  NO:50)
N 5 (GVPGPP) 6 N 5  (配 列 番 号  NO:51)
NGSNN(GAPGPP) 6  NGSNN (配 列 番 号  NO:52)
N 5 (GPAGPP) 3 GPRGDP(GAPGPP) 3 N 5  (配 列 番 号  NO:53)
(E) 5 (GVPGPV) 6 (E) 5  　 　 　 　  (配 列 番 号  NO:54)
(E) 5 (GVPGPA) 6 (E) 5  (配 列 番 号  NO:55)
(GAPGPP) n  (配 列 番 号  NO:56)
(E) 5 (GVPGPP) 6 (E) 5  　  (配 列 番 号  NO:57)
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(E) 5 (GLPGPP) 6 (E) 5  (配 列 番 号  NO:58)
(E) 5 (GIPGPP) 6 (E) 5  (配 列 番 号  NO:59)
(K) 5 (GPPGPPGDP) 4 (K) 5  (配 列 番 号  NO:60)

SAASAASAASAASAASAA (配 列 番 号  NO:61)
SALSVASIASALSVASIA (配 列 番 号  NO:62)
YALSVATIAYALSVATIA (配 列 番 号  NO:63)
AAAAYAAAAYAAAAYAAAAY (配 列 番 号  NO:64)
AAAAYAAYAAYAAYAAY (配 列 番 号  NO:65)
AAASSIIIAAASIIIAAASS (配 列 番 号  NO:66)
(E) 3 (A) 1 5 (E) 3  (配 列 番 号  NO:67)
(E) 3 (A) 2 0 (E) 3  (配 列 番 号  NO:68)
(E) 3 (A) 2 2 (E) 3  (配 列 番 号  NO:69)
(EAAAK) 4  (配 列 番 号  NO:70)
(EAAAK) 5  (配 列 番 号  NO:71)

GIGIGS 　 　  (配 列 番 号  NO:72)
(E) 5 (GAGAGD) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:73)
(E) 5 (GVGVGD) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:74)
(E) 5 (GLGLGD) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:75)
(E) 5 (GIGIGD) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:76)
(E) 5 (GVGVGY) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:77)
(E) 5 (GKGAGD) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:78)
(E) 5 (GAGAGT) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:79)
(E) 5 (GGAGGA) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:80)
(E) 5 (GGAGGT) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:81)
(E) 5 (GGAGGD) 4 (E) 5 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (配 列 番 号  NO:82)
SGAGVGRGDGSGVGLGSGNG 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (配 列 番 号  NO:83)
GDVGGAGATGGS (配 列 番 号  NO:84)
GNVGGAGASGGS (配 列 番 号  NO:85)
GGAGGGGTGGLGSGG. (配 列 番 号  NO:86)
GGAGGGGTGGLGSGGAGAGGLGGGGAG (配 列 番 号  NO:87)
GPGGTGPGQQGPGGTW (配 列 番 号  NO:88)
GPGNNGPGGYGPGNNGPSGPGSA 　 　 　 　  (配 列 番 号  NO:89)
DPGVYGPSGNAPGVYGPSGQGAGAGS (配 列 番 号  NO:90)
(E) 5 (GAGAGS) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:91)
(E) 5 (GVGVGS) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:92)
(E) 5 (GIGIGS) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:93)
(E) 5 (GVGVGY) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:94)
(E) 5 (GAGAGY) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:95)
(E) 5 (GAGAGD) 4 (E) 5  (配 列 番 号  NO:96)
(E) 4 (GAGAGS) 2 (E) 4 (GAGAGS)(E) 4  (配 列 番 号  NO:97)
(E) 4 (GAGAGS)(E) 4 (GAGAGS)(E) 4  (配 列 番 号  NO:98)
(E) 6 (GAGAGD) 3 (E) 6  (配 列 番 号  NO:99)
(E) 6 (GVGVGS) 3 (E) 6  (配 列 番 号  NO:100)
(E) 6 (GIGIGS) 3 (E) 6  (配 列 番 号  NO:101)
(E) 6 (GVGVGY) 3 (E) 6  (配 列 番 号  NO:102)
(E) 6 (GAGAGS) 3 (E) 6  (配 列 番 号  NO:103)
(E) 5 (GPGGYGPGQQGPGGY)(E)5  (配 列 番 号  NO:104)
(E) 5 (GPGQQGPGGYGPGQQGPSGPGSA)(E)5  (配 列 番 号  NO:105)
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(E) 5 (DPGVY-GPSGQ-DPGVY-GPSGQ)(E)5  (配 列 番 号  NO:106)
GAIGGVGATGGS (配 列 番 号  NO:107)
(R) 3 (GGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAG) (R)3  (配 列 番 号  NO:108)
GVGVGS (配 列 番 号  NO:109)
(E) 5 (SGAGVG-RGDGSGV-GLGSGNG)2 (E) 5  (配 列 番 号  NO:110)
(E) 5 (GDIGGV-GATGGS) 2 (E) 5  (配 列 番 号  NO:111)
(E) 5 (GNVGGA GASGGS) 2 (E) 5  (配 列 番 号  NO:112)
(E) 5 (GVDGGA-GATGGS) 2 (E) 5  (配 列 番 号  NO:113)
GVGGGY (配 列 番 号  NO:114)
GAGAGY (配 列 番 号  NO:115)
GAGAGD (配 列 番 号  NO:116)
SGRGGLGGQGAGGGAGQGGYGGLGSQG (配 列 番 号  NO:117)
GAGAGT (配 列 番 号  NO:118)
(SGAGVGRGDGSGVGLGSGNG) (配 列 番 号  NO:119)
(R) 3  (GGAGQGGYGGLGSQGAGRGGLGGQGAG) (R)3  (配 列 番 号  NO:120)
(E) 5 (GDVGGAGATGGS) 2 (E) 5  (配 列 番 号  NO:121)
(E) 5 (GDVGGAGASGGS) 2 (E) 5  (配 列 番 号  NO:122)
(E) 5 (GDIGGVGATGGS) 2 (E) 5  (配 列 番 号  NO:123)
(E) 5 (GPGGYGPGQQGPGGY)(E)5  (配 列 番 号  NO:124)
(E) 5 (GPGQQ-GPGGY-GPGQQ-GPSGPG-SA)(E)5  (配 列 番 号  NO:125)
(E) 5 (DPGVY-GPSGQ-DPGVY-GPSGQ)(E)5  　 　 　 　 (配 列 番 号  NO:126)

SGRGGLGGQGAGMAAAAAMGGAGQGGYGGLGSQG　 　 　  (配 列 番 号  NO:127)
MKHMAGAAGAVVGGLGGYMLGSAM (配 列 番 号  NO:128)
M DAEFRHDSG YEVHHQKLVF FAEDVGSNKG AIIGLMVGGV VIATVIVITL VM
　 　  (配 列 番 号  NO:129)
(E) 4 (VSSTGSTSNTDSSSKSAGSRTSGGTSTYGYSSSHRGGS)(E)4 　 　 　 (配 列 番 号  NO:130)
【 ０ １ ６ ９ 】
　 ポ リ ア ミ ド 、 ポ リ （ エ ス テ ル -コ -ア ミ ド ） 、 ポ リ （ ア ル キ レ ン オ キ シ ド -コ -ア ミ ド ） な
ど の 非 ペ プ チ ジ ル ・ ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 例 え ば 制 御 さ れ た 縮 合 重 合 開 環 重 合 法 又 は
イ オ ン 重 合 法 な ど の 公 知 の 重 合 法 に よ り 、 合 成 す る こ と が で き る 。 例 え ば Odian, Princip
les of Polymerization, 3r d  Ed., John Wiley & Sons, Inc., New York, 1991; and Hat
ada et al. (ed.), Macromolecular Design of Polymeric Materials, Marcel Dekker, I
nc., New York, 1997を 参 照 さ れ た い 。 さ ら に 、 非 天 然 ア ミ ノ 酸 を 必 要 に 応 じ て 本 ミ ニ ブ
ロ ッ ク に 導 入 す る こ と も で き る 。
【 ０ １ ７ ０ 】

　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 多 種 の 媒 質 に 溶 か し た 溶 液 を 調 製 す る た め に 溶 解 さ せ る こ
と が で き る 。 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 可 溶 性 は 、 当 該 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 及 び 溶 媒 の
性 質 で 大 き く 異 な る 。 例 え ば 無 電 荷 の ブ ロ ッ ク を 含 有 す る 疎 水 性 ポ リ マ は 、 一 般 的 に は 、
例 え ば 純 水 、 水 溶 液 （ 例 え ば Tris緩 衝 液 ） 、 並 び に 、 水 と 、 混 和 性 の 有 機 溶 媒 （ 例 え ば メ
タ ノ ー ル ） の 混 合 物 な ど の 水 性 溶 媒 や 、 メ タ ノ ー ル も し く は エ タ ノ ー ル な ど の 有 機 溶 媒 に
は 、 高 濃 度 ま で 可 溶 性 で な い 。 荷 電 し た 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を 持 つ 親 水 性 ポ リ マ は 極 性 溶 媒 で
よ り 可 溶 性 で あ り 、 非 極 性 溶 媒 で は 可 溶 性 は 低 く な る で あ ろ う 。 炭 素 原 子 を 多 数 持 つ ア ル
コ ー ル 類 （ 例 え ば プ ロ パ ノ ー ル 及 び ヘ キ サ ノ ー ル ） へ の 疎 水 性 ポ リ マ の 可 溶 性 は 、 そ の ア
ル コ ー ル の 炭 素 原 子 数 の 増 加 と と も に 低 下 す る 。 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 溶 解 さ せ る と
、 そ れ ら を 膨 張 さ せ る こ と が で き 、 更 な る 官 能 化 （ 例 え ば 側 鎖 の 化 学 修 飾 ） 及 び 加 工 （ 例
え ば 膜 鋳 込 ） に 向 け る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 媒 質 に 特 定 の 条 件 下 （ 例 え ば 0℃ 、 1℃ 、 2℃ 、 又 は 3℃ で ） 溶 解 さ せ る と 、 「 A」 ブ ロ ッ
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ク は 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に 、 そ れ ら の 分 子 上 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン を 、 例 え ば 良 好 な
伸 長 か ら ヘ ア ピ ン 及 び へ リ ッ ク ス な ど の コ ン パ ク ト な 構 造 へ と 、 変 化 さ せ る 。 そ の 後 、 こ
の ポ リ マ の コ ン パ ク ト な 特 徴 は 、 ポ リ マ 鎖 の 整 列 及 び 凝 集 を 促 し 、 自 己 合 成 材 料 を 形 成 す
る た め の 当 該 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 自 己 合 成 を 開 始 さ せ る 。 こ の 自 己 合 成 材 料 は 長 距 離
規 則 性 を 有 し 、 時 に は 溶 液 か ら 沈 殿 し た り 、 又 は 、 （ 自 己 合 成 を 誘 導 す る の に 強 力 な 沈 殿
剤 を 用 い る か ど う か に 応 じ て ） ガ ラ ス 状 の 単 層 ナ ノ パ タ ー ン 状 材 料 と し て 得 る こ と も で き
る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 自 己 合 成 プ ロ セ ス の 鍵 と な る 特 徴 は 、 同 時 に 起 き る よ う に 強 制 す る こ と の で き る 様 々 な
種 類 の 「 変 換 」 （ 例 え ば 折 り 畳 み 及 び 凝 集 ） の 存 在 で あ る 。 変 換 同 士 の 間 の 競 合 及 び 相 互
作 用 の 結 果 、 自 己 合 成 材 料 に 導 入 す る こ と の で き る 多 種 の 選 択 可 能 な ナ ノ パ タ ー ン が で き
る 。 例 え ば 、 方 位 の 乏 し い 液 体 か ら 、 高 度 に 方 位 し た 分 子 層 か ら 成 る 液 体 へ の 変 換 が あ る
と 、 こ の 液 体 は 、 長 距 離 規 則 性 の あ る 一 種 類 か ら 別 の 種 類 へ と 変 化 す る 。 コ ン ホ メ ー シ ョ
ン 及 び 凝 集 遷 移 に よ り 、 当 該 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 形 状 と 、 当 該 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ
の 側 鎖 と が 変 化 し て 、 ひ い て は こ の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 可 溶 性 が 変 化 す る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 同 時 の 変 換 は 、 例 え ば そ れ ら の 溶 液 を 、 そ の 凝 集 体 構 造 に 方 位
及 び 層 状 構 造 が 通 常 起 き る よ う な 濃 度 に 濃 縮 し 、 と 同 時 に こ の 溶 液 を 冷 却 し て 三 重 ら せ ん
の 形 成 を 誘 導 す る な ど に よ り 、 強 制 的 に 起 こ さ せ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 溶 媒 系 が 0%の
水 及 び 100%の ア ル コ ー ル 乃 至 0%の 水 及 び 100%の ア ル コ ー ル の 範 囲 の 組 成 を 有 す る よ う な エ
タ ノ ー ル （ 又 は メ タ ノ ー ル も し く は プ ロ パ ノ ー ル ） 及 び 水 の 混 合 液 中 に ポ リ ペ プ チ ド な ど
の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 配 置 す る こ と で 、 こ の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 飽 和 も し く は 超
飽 和 溶 液 を ま ず 調 製 す る こ と が で き る 。 代 替 的 に は 、 膨 張 後 の ポ リ ペ プ チ ド が 沈 殿 し 、 溶
解 し た ポ リ ペ プ チ ド は 溶 媒 中 に 同 時 に 存 在 す る よ う に 、 ｐ Ｈ 値 が ７ 乃 至 ８ ． ５ の ア ン モ ニ
ア 水 溶 液 に 、 又 は 、 酢 酸 ／ 水 も し く は ギ 酸 ／ 水 溶 液 中 に 、 当 該 ポ リ ペ プ チ ド を 配 置 す る こ
と が で き る 。 こ の 混 合 液 を ゆ る や か に 振 と う し 、 密 封 し た プ ラ ス チ ッ ク 製 （ 疎 水 性 ） 容 器
中 で ０ 乃 至 ５ 日 間 、 熟 成 さ せ る と 、 こ の 間 に 固 体 が 沈 殿 し 、 薄 膜 が 空 気 － 溶 液 界 面 に 形 成
す る 。 こ の 薄 膜 を 前 記 空 気 － 溶 媒 界 面 か ら 回 収 し 、 ア ル コ ー ル 、 グ リ コ ー ル 、 又 は ア セ ト
ン を 用 い て 沈 殿 さ せ た 後 、 酸 、 そ の 後 有 機 金 属 化 合 物 、 で 処 理 す る こ と が で き る 。 固 体 の
沈 殿 物 は 濾 過 、 ガ ラ ス 面 へ の 析 出 、 沈 殿 物 の 機 械 的 取 り 出 し 、 混 合 液 を 渦 流 す る ガ ラ ス 製
棒 又 は プ レ ー ト に 吸 着 さ せ る 、 こ と で 回 収 す る こ と が で き る 。 固 体 沈 殿 物 を 吸 着 表 面 か ら
遊 離 さ せ る に は 有 機 溶 媒 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 本 自 己 合 成 プ ロ セ ス は 、 膜 、 繊 維 、 層 厚 材 料 、 リ ボ ン 、 又 は 微 視 的 コ イ ル ば ね を 形 成 す
る た め に 、 多 種 の 溶 媒 で 、 多 種 の 条 件 及 び 試 料 調 製 幾 何 学 的 条 件 で 起 こ さ せ る こ と が で き
る 。 本 自 己 合 成 材 料 は 、 １ 、 ２ ナ ノ メ ー ト ル ま で 持 続 す る 下 位 テ キ ス チ ャ を 含 有 す る 。 下
位 テ キ ス チ ャ の 例 に は 、 （ よ り 大 き な 構 造 に 対 し て 並 行 で も 、 又 は 様 々 な 角 度 で 傾 斜 し て
い て も よ い ） よ り 小 さ な 帯 か ら 構 成 さ れ る 規 則 的 な 縞 又 は 帯  が あ り 、 こ の 場 合 の 前 記 よ
り 小 さ な 帯 は 、 長 さ ス ケ ー ル が 次 第 に 小 さ く な る 階 層 に な っ た 、 さ ら に よ り 小 さ な 周 期 構
造 か ら 成 る た め 、 規 則 性 配 列 が 分 子 レ ベ ル 及 び 分 子 下 レ ベ ル ま で 続 く 。 こ の 種 類 の 階 層 的
規 則 性 は 、 キ ラ ル 分 子 が 規 則 性 相 の 主 要 な 成 分 を 成 す よ う な ス メ ク チ ッ ク 、 ヘ キ サ チ ッ ク
、 及 び 他 の 種 類 の 液 晶 相 （ 又 は 塑 性 結 晶 又 は 規 則 流 体 ） で 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 テ キ ス チ ャ の あ る 薄 膜 の 形 成 は 、 可 溶 化 ブ ロ ッ ク （ 即 ち 「 B」 ブ ロ ッ ク ） が 、 自 己 合 成
性 ブ ロ ッ ク （ 即 ち 「 A」 ブ ロ ッ ク ） 又 は 、 ブ ロ ッ ク を 形 成 す る 他 の 結 晶 可 能 も し く は 剛 構
造 と 交 互 に な っ た 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の ブ ロ ッ ク 状 構 造 に よ る も の で あ る 。 例 え ば 、
２ つ の 親 水 性 荷 電 可 溶 化 末 端 ブ ロ ッ ク （ 即 ち 「 B」 ブ ロ ッ ク ） 及 び 疎 水 性 自 己 合 成 性 コ ア
・ ブ ロ ッ ク （ 即 ち 「 A」 ブ ロ ッ ク ） を 有 す る ト リ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 大 半 の 条 件 下 で は
可 溶 性 及 び 斥 力 を 留 め る で あ ろ う 。 さ ら に こ の よ う な デ ザ イ ン は 、 こ の ト リ ブ ロ ッ ク ・ ポ
リ マ の 温 度 、 濃 度 、 又 は 化 学 的 環 境 の 変 化 を 通 じ て 末 端 ブ ロ ッ ク で の 荷 電 対 荷 電 の 反 発 が
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充 分 に 低 下 し た と き に 、 剛 性 の 水 素 結 合 し た 「 ヘ ア ピ ン 」 に 折 り 畳 ま れ る で あ ろ う 。 ヘ ア
ピ ン へ の 折 り 畳 み を 通 し て 剛 構 造 を 形 成 す る ポ リ マ の 場 合 、 あ る 条 件 の 組 み 合 わ せ で 反 発
性 と な る こ と が で き 、 ま た 第 二 の 条 件 の 組 合 せ の と き に 、 倒 れ て （ 対 イ オ ン と 再 結 合 し て
） 極 性 の 誘 引 性 構 造 を 形 成 す る よ う な 荷 電 し た 可 溶 化 末 端 が あ る 。 こ の 場 合 、 ヘ ア ピ ン へ
の 折 り 畳 み は 、 濃 度 、 ｐ Ｈ 、 及 び 溶 媒 極 性 で 強 く 誘 導 さ れ る で あ ろ う 高 分 子 電 解 質 の 折 れ
曲 が り に よ り 誘 導 さ れ る 。 各 個 々 の ポ リ マ が 可 溶 化 末 端 基 で 倒 れ て 、 折 り 畳 み を 開 始 す る
点 は 、 pKa（ 酸 の 例 の 場 合 ） の 計 算 及 び ｐ Ｈ 滴 定 測 定 を 通 し て 予 測 す る こ と が で き る 。 温
度 及 び 「 A」 ブ ロ ッ ク 配 列 長 も ま た 、 折 り 畳 み 速 度 に 影 響 を 与 え 、 ヘ ア ピ ン 形 成 が 起 き る
濃 度 及 び ｐ Ｈ に 小 さ な 影 響 を 有 す る で あ ろ う 。 例 え ば Bブ ロ ッ ク が (DEDEDED) (配 列 番 号  N
O: 131) で あ り 、 そ し て Aブ ロ ッ ク が  (GAGAGS GAGAGS GAGAGS) (配 列 番 号  NO:132)で あ る
場 合 、 ほ ぼ 100mg/mLの 濃 度 及 び ほ ぼ 3未 満 の ｐ Ｈ の と き に ヘ ア ピ ン が 形 成 さ れ る で あ ろ う
。 ヘ ア ピ ン 構 造 の 剛 性 に よ り 、 分 子 の 方 位 あ る パ ッ キ ン グ と 、 液 晶 形 成 と に と っ て 非 対 称
な 単 位 が 提 供 さ れ る 。 こ の よ う な ミ ニ ・ ト リ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 中 の 様 々 な ド メ イ ン 間 で の
化 学 的 不 均 衡 は 、 他 の 構 成 の 液 晶 種 に 比 べ て ス メ ク チ ッ ク 構 成 を 安 定 さ せ る 。 な ぜ な ら 、
そ の 末 端 ブ ロ ッ ク は 、 ス メ ク チ ッ ク 構 成 中 、 化 学 的 に 不 適 合 な 中 間 ブ ロ ッ ク と は 異 な る 材
料 ド メ イ ン を 占 め る か ら で あ る 。 こ の 分 子 （ 優 先 的 に 起 き る 利 き 手 を 持 つ 、 折 り 畳 み の 少
な い へ リ ッ ク ス ） の キ ラ リ テ ィ の 結 果 、 当 該 の ス メ ク チ ッ ク 相 が ね じ れ を 起 こ す 傾 向 が で
き 、 膜 内 に 可 視 の テ キ ス チ ャ が 生 じ る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 本 自 己 合 成 プ ロ セ ス は 温 度 依 存 性 が 強 い 。 ポ リ マ の 合 成 温 度 、 即 ち 、 ポ リ マ が 自 己 合 成
す る 温 度 、 は 、 ポ リ マ の 化 学 的 組 成 及 び 配 列 （ 又 は 構 成 ブ ロ ッ ク ） で 左 右 す る こ と が で き
る 。 例 え ば グ ル タ ミ ン 酸 を 末 端 ブ ロ ッ ク に 持 つ ポ リ ペ プ チ ド は 、 ０ 乃 至 ３ ℃ の 範 囲 で 合 成
す る で あ ろ う 。 異 な る 末 端 ブ ロ ッ ク や 、 異 な る コ ア ・ へ リ ッ ク ス ・ ブ ロ ッ ク （ 例 え ば プ ロ
リ ン 対 ヒ ド ロ キ シ プ ロ リ ン な ど ） を 持 つ ポ リ マ は 、 異 な る 温 度 で 合 成 す る 。 例 え ば ア ス パ
ラ ギ ン を 末 端 ブ ロ ッ ク に 持 つ ポ リ ペ プ チ ド は 、 グ ル タ ミ ン 酸 を 末 端 ブ ロ ッ ク に 持 つ ポ リ ペ
プ チ ド よ り も 、 高 い 温 度 （ 「 A」 ブ ロ ッ ク 内 の 多 ス ト ラ ン ド ・ ロ ー プ に 関 係 す る ） 及 び 穏
や か な ｐ Ｈ 又 は 低 濃 度 （ ヘ ア ピ ン 構 造 「 A」 ブ ロ ッ ク ） で の 合 成 域 を 有 し ； ヒ ド ロ キ シ プ
ロ リ ン 含 有 コ ア 合 成 ブ ロ ッ ク を 持 つ ポ リ ペ プ チ ド は 、 プ ロ リ ン 含 有 コ ア 合 成 ブ ロ ッ ク を 持
つ ポ リ ペ プ チ ド よ り も 低 い 合 成 域 を 有 す る 。 多 ス ト ラ ン ド を 伴 う ロ ー プ を 形 成 す る 「 A」
ブ ロ ッ ク を 持 つ 自 己 合 成 性 オ リ ゴ ペ プ チ ド は 、 こ の コ ア 合 成 （ 「 A」 ） ブ ロ ッ ク が ヒ ド ロ
キ シ プ ロ リ ン を 含 有 す る 場 合 の 方 が 、 そ れ が 非 ヒ ド ロ キ シ ル 化 イ ミ ノ 酸 （ プ ラ リ ン ） を 含
有 す る 場 合 よ り も 高 い 合 成 域 を 有 す る 。 特 定 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン （ 例 え ば へ リ ッ ク ス ） の
安 定 性 （ 特 に 熱 力 学 的 安 定 性 ） は 、 集 団 エ ン ト ロ ピ （ 例 え ば 水 及 び 溶 質 ） の 関 数 で あ る 。
従 っ て 、 会 合 を 通 し て 自 己 合 成 し て 多 ス ト ラ ン ド ・ へ リ ッ ク ス ・ ロ ー プ に な る ポ リ マ の 場
合 、 へ リ ッ ク ス の 安 定 性 は 、 三 重 へ リ ッ ク ス 領 域 内 の 分 子 間 相 互 作 用 に 左 右 さ れ る で あ ろ
う 。 ま た こ れ に は 、 水 と の 相 互 作 用 や 、 溶 媒 エ ン ト ロ ピ の 変 化 に よ る 大 き な 寄 与 も 含 ま れ
る で あ ろ う 。 溶 媒 エ ン ト ロ ピ は 、 ポ リ マ と の 相 互 作 用 の 幾 何 学 的 関 係 に 強 く 依 存 す る と 予
測 で き る 。 こ の 幾 何 学 的 関 係 は 、 配 列 及 び 配 列 パ タ ー ン 及 び へ リ ッ ク ス ・ コ ン ホ メ ー シ ョ
ン 及 び 空 間 パ タ ー ン の た た き こ み で あ る 。 こ の よ う に 、 安 定 性 と 、 有 利 な 三 重 へ リ ッ ク ス
・ コ ン ホ メ ー シ ョ ン の 範 囲 は 、 差 が 小 さ い 配 列 同 士 で も 全 く 異 な る か も 知 れ な い 。 例 え ば
、 GAPGPP (配 列 番 号  NO:133) の 配 列 を 含 有 す る ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 配 列 GPAGPP (
配 列 番 号  NO:134)を 含 有 す る ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ よ り も 熱 安 定 性 が 低 い で あ ろ う 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 内 の 反 復 ブ ロ ッ ク は 、 特 定 の 幾 何 学 的 相 互 作 用 を 非 反 復 配 列 内 に
（ 例 え ば 酸 － 塩 基 の 架 橋 を ヘ ア ピ ン 又 は 三 重 へ リ ッ ク ス 状 態 に ） デ ザ イ ン し な い 限 り 、 非
反 復 性 ポ リ マ よ り も 高 く 、 か つ 幅 広 い 合 成 温 度 範 囲 を 有 す る 可 能 性 が 高 い 。 折 り 畳 み ブ ロ
ッ ク に 加 え 、 本 ポ リ マ に は 、 さ ら に 、 ゲ ス ト 分 子 （ 例 え ば 染 料 又 は 電 磁 的 シ グ ナ チ ャ ー 変
更 子 ） を 、 ポ リ マ 鎖 の 末 端 又 は 中 間 の い ず れ か に 局 在 さ せ る 非 折 り 畳 み ブ ロ ッ ク を 含 め る
こ と も で き る 。 こ れ ら の 非 折 り 畳 み ブ ロ ッ ク の 性 質 （ 例 え ば そ れ ら の サ イ ズ 、 へ リ ッ ク ス
形 成 傾 向 、 及 び 化 学 的 性 質 ） を 利 用 し て も 、 ポ リ マ の 構 造 及 び 性 質 を 調 節 で き る こ と は 注
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目 に 値 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 非 折 り 畳 み ブ ロ ッ ク （ 例 え ば オ リ ゴ グ ル タ ミ ン 、 オ リ ゴ メ
チ オ ン 、 Pro-Ala-Pro)を ポ リ マ 鎖 の 中 央 に 導 入 す る と 、 ロ ッ ド （ 中 間 生 成 単 位 ） の 実 効 長
さ 及 び 剛 性 が 低 下 す る 。 短 い 非 折 り 畳 み ブ ロ ッ ク の 場 合 、 こ の 特 徴 の 結 果 、 剛 性 が 失 わ れ
る た め に 、 キ ラ リ テ ィ も 低 く な る 。 長 い 非 折 り 畳 み ブ ロ ッ ク の 場 合 、 ス ペ ー サ で 分 離 さ れ
た ２ つ の ロ ッ ド 部 分 が 準 独 立 的 に ふ る ま う と 、 よ り 高 い キ ラ リ テ ィ を 得 る こ と が で き る 。
本 自 己 合 成 材 料 の 方 位 及 び 化 学 的 性 質 の 周 期 性 を ナ ノ ス ケ ー ル で 、 そ し て よ り 高 い 長 さ ス
ケ ー ル で 操 作 す る た め に は 、 全 体 的 な キ ラ リ テ ィ の 変 更 を 用 い る 。 キ ラ リ テ ィ を 低 く す る
と 、 典 型 的 に は 、 材 料 の 周 期 性 が 長 く な る で あ ろ う 。 材 料 を キ ラ ル ・ ス メ ク チ ッ ク （ ナ ノ
層 状 ） 相 か ら 調 製 し た 場 合 、 分 子 の 化 学 的 性 質 及 び 方 位 の 周 期 性 は 、 材 料 が 赤 外 線 に 応 答
す る 態 様 に 影 響 を 与 え る 。 ナ ノ 層 が 捻 れ て 規 則 的 な パ タ ー ン を 形 成 し て い る よ う な 多 く の
ナ ノ 層 状 材 料 で は 、 赤 外 線 は 、 分 光 実 験 で 観 察 さ れ る よ う に 、 光 源 か ら 試 料 そ し て 検 出 器
へ と 直 線 的 に は 進 ま な い 。 こ の 赤 外 線 の う ち で 影 響 を 受 け る 波 長 は 、 同 様 な 総 寸 法 及 び 組
成 を 持 つ 非 自 己 合 成 ポ リ マ 材 料 に よ る 、 通 常 の 赤 外 線 吸 収 で 影 響 を 受 け る も の と は 異 な る
。 代 わ り に 、 典 型 的 に は １ 乃 至 １ ５ ミ ク ロ ン の 領 域 で あ る 、 赤 外 線 ス ペ ク ト ル の う ち で 幅
広 い 範 囲 が 、 強 く 減 衰 す る 。 影 響 を 受 け る 最 も 短 い 波 長 は 、 自 己 合 成 材 料 の 周 期 性 と 相 関
し 、 材 料 の 周 期 性 が 短 い と 、 赤 外 線 ス ペ ク ト ル が よ り 短 い 波 長 へ と 変 更 さ れ る 。 材 料 の 周
期 性 と 、 影 響 を 受 け る 最 も 短 い 波 長 は 、 コ ラ ー ゲ ン 様 の 三 重 へ リ ッ ク ス に 基 づ く 材 料 に つ
い て は ほ ぼ （ 全 く で は な い が ） 同 一 で あ ろ う 。 例 え ば 図 ９ の ヘ ア ピ ン 構 造 を 基 に し た テ ー
プ な ど 、 他 の 自 己 合 成 材 料 に 関 す る 赤 外 線 応 答 と 材 料 周 期 性 と の 間 の 相 関 関 係 は よ り 複 雑
で あ る 。 こ れ ら の 材 料 で は 、 変 更 さ れ る 波 長 範 囲 は 、 材 料 が 最 も 小 さ い 周 期 性 を 持 つ 場 合
が 下 限 で 、 最 も 大 き く か つ 強 い 周 期 性 を 持 つ 場 合 が 上 限 で あ る と 思 わ れ る 。 隣 り 合 う 層 の
末 端 基 同 士 の 間 の 顕 著 な 幾 何 学 的 相 互 作 用 の 結 果 、 ３ 次 元 上 の 分 子 方 位 が 相 関 し 、 当 該 ポ
リ マ の 自 己 合 成 に 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 自 己 合 成 が 起 き る 温 度 を 上 げ る こ と の で き る 他 の 変 更 に は ： （ １ ） よ り 長 い 折 り 畳 み ブ
ロ ッ ク を 導 入 し て 熱 安 定 性 を 高 め る ； （ ２ ） （ 例 え ば グ ル タ ル ア ル デ ヒ ド 及 び カ ル ボ ジ イ
ミ ド を 用 い る な ど 、 酵 素 法 又 は 化 学 的 架 橋 に よ る ） 例 え ば 金 属 架 橋 、 ジ ス ル フ ィ ド 結 合 、
又 は 共 有 結 合 な ど に よ り 、 ポ リ マ を 架 橋 す る ； 及 び （ ３ ） 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク の 側 鎖 を 化
学 修 飾 す る 　 － 　 例 え ば 、 フ ッ 素 化 、 又 は 、 （ イ ミ ノ 酸 に 富 む 三 重 へ リ ッ ク ス 形 成 性 ブ ロ
ッ ク の 場 合 に は ） ヒ ド ロ キ シ ル 化 レ ベ ル を 上 げ て 、 ポ リ マ 中 の 特 定 の 残 基 又 は 構 成 ブ ロ ッ
ク （ 例 え ば プ ロ リ ン ） の 熱 安 定 性 を 高 め る ； 方 法 が あ る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 及 び 配 列 に 応 じ た 、 合 成 性 ブ ロ ッ ク の キ ラ リ テ ィ は 、 本 自 己 合 成 材 料
の ね じ れ を 左 右 す る 。 下 層 を 機 能 化 す る 何 ら か の ゲ ス ト 分 子 も 含 め 、 本 材 料 の 層 状 構 造 、
ね じ れ 、 及 び 化 学 的 性 質 は 、 本 材 料 の 物 理 化 学 的 、 機 械 的 、 熱 的 、 及 び 光 学 的 特 性 を 決 定
す る 。 本 ポ リ マ 配 列 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン （ 例 え ば へ リ ッ ク ス ） 及 び 両 親 媒 性 の 程 度 は 、 本
材 料 中 に 存 在 す る ナ ノ ス ケ ー ル ・ パ タ ー ン 、 本 材 料 表 面 の ナ ノ ス ケ ー ル 上 の 化 学 的 性 質 、
及 び 、 規 則 性 あ る 材 料 を 形 成 す る 傾 向 を 左 右 す る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 ポ リ マ の 配 列 又 は 構 成 ブ ロ ッ ク も 、 当 該 ポ リ マ の 合 成 温 度 に 影 響 を 与 え る 。 例 え ば 、 配
列  GPAGPP (配 列 番 号  NO:135) を 有 す る ポ リ マ は 4.5℃ で 自 己 合 成 材 料 を 形 成 す る が 、 配
列 GAPGPP (配 列 番 号  NO:136) を 有 す る ポ リ マ か ら 合 成 さ れ る 材 料 の 有 す る 最 高 自 己 合 成
温 度 は 3℃ で あ る 。 そ れ ぞ れ 様 々 な 種 類 の 自 己 合 成 挙 動 を 示 す 各 ポ リ ペ プ チ ド に は 数 多 く
の 温 度 範 囲 が あ る （ 例 え ば GAPGPP (配 列 番 号  NO:136)で は 、 コ レ ス テ リ ッ ク 材 料 は 4.5℃
で あ り 、 ス メ ク チ ッ ク 材 料 は 2乃 至 3℃ で あ る ） 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 10℃ 未 満 の 温 度 で は 、 ヘ ア ピ ン 形 成 は 、 大 変 短 い 「 A」 ブ ロ ッ ク を 持 つ ミ ニ ブ ロ ッ ク ・
ポ リ マ で は 阻 害 さ れ る で あ ろ う 。 「 A」 ブ ロ ッ ク の 場 合 、 低 温 結 晶 型 は 、 伸 長 構 造 で あ り
、 伸 長 型 の 結 晶 化 を 、 ヘ ア ピ ン 液 晶 形 成 と 競 合 さ せ る こ と が で き る 。 極 性 の 低 い 溶 媒 は 、
荷 電 し た 末 端 を 完 全 に は イ オ ン 化 し な い た め 、 よ り 極 性 誘 引 性 の 高 い 挙 動 と な る 。 極 性 の
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低 い 特 定 の 溶 媒 も ま た 、 「 A」 ブ ロ ッ ク の コ ン ホ メ ー シ ョ ン に 影 響 を 与 え る で あ ろ う 。 こ
の よ う に 、 特 定 の 構 造 を 分 子 に 強 制 し 、 こ れ ら の 構 造 を 用 い て ナ ノ パ タ ー ン 状 材 料 を 作 製
す る た め に 調 節 で き る 、 あ る 範 囲 の 別 個 の パ ラ メ ー タ が あ る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ （ 例 え
ば 温 度 濃 度 及 び 溶 媒 極 性 ） の 多 く が 、 ほ と ん ど 個 別 に 変 更 で き る た め 、 ナ ノ パ タ ー ン 状 材
料 形 成 の 複 数 の 局 面 を 一 度 で 制 御 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 酸 を 末 端 に 持 つ ヘ ア ピ ン の
場 合 、 高 濃 度 の 本 ポ リ マ を 極 性 溶 媒 で 用 い る と 、 柔 軟 な 界 面 活 性 剤 状 態 で 層 形 成 を 確 実 に
起 こ さ せ る こ と が で き る 。 温 度 は 、 例 え ば 分 子 を ヘ ア ピ ン に 折 り 畳 ま せ る 場 合 に  偏 向 し
た ス メ ク チ ッ ク ナ ノ 層 状 構 造 が 優 先 的 に 生 じ る よ う に 、 選 択 す る こ と が で き る 。 溶 媒 極 性
を 低 下 さ せ 、 特 定 の 温 度 及 び 濃 度 条 件 下 で ヘ ア ピ ン 形 成 を 強 制 す る た め に 、 ア ル コ ー ル を
溶 媒 に 加 え る こ と も で き る 。 前 記 温 度 又 は 濃 度 範 囲 の 様 々 な 部 分 で ヘ ア ピ ン 形 成 を 誘 導 す
る こ と に よ り 、 様 々 な 結 晶 粒 サ イ ズ 及 び 材 料 構 造 を 調 節 す る こ と が で き る 。 化 学 的 及 び 形
態 学 的 複 雑 性 の 余 地 が あ る 調 節 可 能 な 材 料 構 造 は 、 本 発 明 の も う 一 つ の 鍵 と な る 特 徴 で あ
る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 本 ポ リ マ は 荷 電 の な い 極 性 可 溶 化 ブ ロ ッ ク も 、 有 す る こ と が で き る 。 化 学 的 複 雑 性 及 び
材 料 の 複 雑 性 は 、 こ れ ら の 種 類 の ポ リ マ で は 低 い た め 、 自 己 合 成 挙 動 が 簡 略 化 す る 。 こ れ
ら の 分 子 の 材 料 へ の 自 己 合 成 も 、 や は り 調 節 可 能 で あ る が 、 温 度 、 濃 度 、 溶 媒 極 性 、 及 び
ｐ Ｈ な ど の パ ラ メ ー タ は 、 自 己 合 成 の 様 々 な 段 階 で は 、 そ れ ら の 影 響 に お い て も は や あ ま
り 分 離 し て は い な い 。 こ の よ う に 、 こ れ ら の ポ リ マ は 、 有 す る 自 己 合 成 経 路 の 調 節 可 能 性
で は 劣 る が 、 各 パ ラ メ ー タ に つ い て よ り 幅 広 い 範 囲 で よ り 強 固 に 、 （ 分 子 方 位 、 層 の 間 隔
及 び 幾 何 学 的 形 状 、 結 晶 粒 サ イ ズ 及 び 材 料 の ド メ イ ン 構 造 の 点 で 顕 著 な ） 特 定 の 特 徴 の 顕
著 な 材 料 構 造 を 形 成 す る 。 当 該 自 己 合 成 プ ロ セ ス は 、 こ れ ら の ポ リ マ に つ い て は 、 そ の 化
学 的 複 雑 性 が 低 い た め 、 よ り 迅 速 で あ る 。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 「 A」 ブ ロ ッ ク が 親 水 性 又 は 荷 電 し て お り 、 「 B」 ブ ロ ッ ク が 疎 水 性 で あ る よ う に 、 自 己
合 成 性 「 A」 ブ ロ ッ ク と 可 溶 化 「 B」 ブ ロ ッ ク の 化 学 的 性 質 を 「 逆 転 」 さ せ る こ と も 可 能 で
あ る 。 そ れ で も 尚 、 自 己 合 成 構 造 は 極 性 及 び 非 極 性 の 溶 媒 中 で 形 成 す る で あ ろ う が 、 小 規
模 の 材 料 パ タ ー ニ ン グ 及 び 材 料 の 化 学 的 耐 性 は 、 こ の 化 学 的 に 「 逆 転 」 し た ポ リ マ で は 異
な る で あ ろ う 。 例 え ば 、 僅 か に 親 水 性 の 「 A」 ブ ロ ッ ク を ２ つ の 疎 水 性 「 B」 ブ ロ ッ ク と 組
み 合 わ せ て 、 極 性 溶 媒 に 耐 え る 材 料 を 自 己 合 成 さ せ 、 そ し て 疎 水 性 の 「 ゲ ス ト 」 分 子 を こ
の ナ ノ 層 状 構 造 に 導 入 す る こ と が で き る か も 知 れ な い 。 極 性 溶 媒 中 で は 安 定 な ミ セ ル 及 び
ベ シ ク ル が 形 成 す る が 、 他 方 、 非 極 性 溶 媒 中 で は 、 ス メ ク チ ッ ク 相 が 予 測 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 分 子 量 変 化 も ま た 、 本 ポ リ マ の 合 成 温 度 及 び 濃 度 に 影 響
を 与 え る こ と が で き る 。 分 子 量 が 増 す と 、 会 合 し て 多 ス ト ラ ン ド ・ ロ ー プ を 形 成 で き る よ
う な ポ リ マ の 合 成 温 度 が 上 昇 す る で あ ろ う 。 ヘ ア ピ ン を 形 成 で き る ポ リ マ の 場 合 、 ブ ロ ッ
ク 長 が 増 す と 、 自 己 合 成 を 誘 導 す る の に 必 要 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 濃 度 が 低 下 す る で
あ ろ う 。 こ の 場 合 、 分 子 量 が 増 加 す る と 、 塊 状 の 自 己 合 成 が 鈍 化 す る が 、 ポ リ マ の 界 面 に
向 か う 吸 着 に 基 づ く プ ロ セ ス は 加 速 す る で あ ろ う 。 具 体 的 に は 、 可 溶 化 ブ ロ ッ ク の サ イ ズ
又 は 分 子 量 が 増 加 す る と 、 溶 液 中 の ポ リ マ 濃 度 が 増 す こ と に よ り 、 自 己 合 成 プ ロ セ ス が 促
さ れ る 。 可 溶 化 ブ ロ ッ ク が 荷 電 し て お ら ず （ 従 っ て 反 発 性 で な く ） 、 代 わ り に 極 性 か つ 誘
引 性 で あ る 場 合 、 ブ ロ ッ ク が 長 い 方 が 、 よ り 互 い に 引 き 合 っ て 自 己 合 成 に 有 利 と な り 、 合
成 温 度 を 上 昇 さ せ る で あ ろ う 。 溶 媒 条 件 を 用 い て 、 直 線 状 配 列 で よ く 分 離 し た ミ ニ ブ ロ ッ
ク ・ ポ リ マ 分 子 の 会 合 （ 又 は 凝 集 ） を 調 節 及 び 制 御 す る こ と も で き る 。 例 え ば 、 荷 電 し た
末 端 ブ ロ ッ ク を 持 つ ヘ ア ピ ン 形 成 性 ト リ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド を 超 飽 和 濃 度 で エ タ ノ ー
ル 又 は メ タ ノ ー ル に 溶 解 さ せ た 場 合 、 こ の ポ リ ペ プ チ ド は 荷 電 し た 末 端 の 電 荷 を 低 下 さ せ
る た め 、 ヘ ア ピ ン 構 造 の 形 成 に 有 利 と な る 。 し か し な が ら 、 エ タ ノ ー ル 及 び メ タ ノ ー ル は
、 荷 電 し た 「 B」 ブ ロ ッ ク を 末 端 ブ ロ ッ ク と し て 、 そ し て グ リ シ ン に 富 む 疎 水 性 「 A」 ブ ロ
ッ ク を 中 央 ブ ロ ッ ク と し て 有 す る ト リ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド に と っ て は 一 般 に 不 良 溶 媒
で あ ろ う 。 な ぜ な ら こ れ ら の ア ル コ ー ル は 、 こ の コ ア ・ ミ ニ ブ ロ ッ ク に は 不 良 溶 媒 で あ り
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、 酸 性 の 末 端 ブ ロ ッ ク に と っ て は 良 好 な 溶 媒 だ か ら で あ る 。 規 則 性 の な い 沈 殿 物 （ 即 ち 、
精 製 さ れ 、 凍 結 乾 燥 は さ れ て い る が 、 そ れ 以 上 加 工 さ れ て い な い ポ リ ペ プ チ ド ） に お い て
は 、 溶 解 に 抵 抗 す る 疎 水 性 領 域 の ネ ッ ト ワ ー ク や 、 溶 解 す る 酸 性 領 域 の ネ ッ ト ワ ー ク が あ
る た め 、 材 料 が 膨 張 し て 、 各 分 子 が 、 溶 解 に 向 け て 協 力 的 な 再 配 置 を 起 こ す 。 ポ リ マ 分 子
の こ の よ う な 協 力 的 な 再 配 置 の 結 果 、 厚 く 膨 張 し た 沈 殿 物 内 に ス メ ク チ ッ ク 構 成 が 形 成 さ
れ る が 、 こ の ス メ ク チ ッ ク 構 成 で は 、 溶 液 条 件 が 同 じ ま ま で あ れ ば 、 時 間 と 共 に ス メ ク チ
ッ ク が そ れ 自 身 を 徐 々 に 再 調 節 し て よ り 完 全 な 構 造 と な る で あ ろ う 。 テ キ ス チ ャ の あ る 膜
が 最 初 に 形 成 さ れ て か ら 、 再 配 置 が ゆ っ く り と し た 時 間 尺 度 で 起 き る こ と に よ り 、 得 ら れ
る 形 態 を 制 御 す る の に 充 分 な 時 間 が と れ 、 （ 図 ９ の テ キ ス チ ャ ー の あ る テ ー プ に 示 す よ う
に ） 捻 れ た 境 界 の パ タ ー ン 及 び 長 さ ス ケ ー ル が 層 状 ド メ イ ン 間 で 異 な る よ う な ナ ノ 層 状 構
造 な ど が 生 じ る 。 代 替 的 に は 、 球 顆 状 の 構 造 が 、 完 全 に 均 一 な 多 層 薄 膜 全 体 に 規 則 的 に 並
ぶ の に 有 利 な も の も あ る で あ ろ う 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 新 規 な ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 形 成 す る と 共 に 、 化 学 的 に 異 な る ブ ロ ッ ク 又 は 配 列 に よ
り 規 定 さ れ る 領 域 と は 化 学 的 及 び 物 理 的 （ 即 ち 地 理 的 に ） に 異 な る よ う な 、 小 さ い が 有 限
の ナ ノ ス ケ ー ル 寸 法 を 持 つ 層 間 領 域 を 規 定 す る た め に 、 様 々 な ブ ロ ッ ク を 選 択 す る こ と が
で き る 。 こ の よ う に 、 剛 性 の 折 り 畳 ま れ た ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ 分 子 構 造 の 各 ス メ ク チ ッ ク 層 も
、 様 々 な ミ ニ ブ ロ ッ ク か ら 成 る 化 学 的 に 別 個 の 下 層 を 含 有 す る 。 こ の ス メ ク チ ッ ク 層 の 方
位 が 材 料 の 表 面 に 対 し て 変 化 す る に つ れ 、 こ の 下 層 は 交 互 に こ の 材 料 の 中 に 埋 め 込 ま れ 、
表 面 で は 、 化 学 的 に 別 個 の 縞 が ナ ノ ス ケ ー ル で 交 互 に な っ た パ タ ー ン が 露 出 す る 。 そ の 結
果 、 こ の ミ ニ ブ ロ ッ ク 中 の ブ ロ ッ ク 長 に よ り 制 御 可 能 な 、 小 さ な ナ ノ ス ケ ー ル の （ 1乃 至 5
nm） 規 則 性 及 び 間 隔 を 有 す る 、 一 組 の 化 学 的 パ タ ー ン 状 領 域 （ 縞 内 で ） が で き る 。 こ の ミ
ニ ブ ロ ッ ク の 相 対 的 長 さ と 、 当 該 合 成 性 ブ ロ ッ ク （ 即 ち 「 A」 ブ ロ ッ ク ） の 全 長 も 、 長 さ
ス ケ ー ル の 階 層 で 大 き い 方 の テ キ ス チ ャ ー の 間 隔 や 、 テ キ ス チ ャ ー の ス ケ ー ル を 大 き く し
て し ま う 、 ス メ ク チ ッ ク 層 の 周 期 的 な 方 位 誤 差 の 程 度 を 、 左 右 す る 。 溶 媒 又 は 緩 衝 液 中 で
の ス メ ク チ ッ ク 層 の 熟 成 や 、 温 度 及 び 濃 度 を 用 い て も 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の キ ラ ル
・ パ ラ メ ー タ に よ り 決 定 さ れ る 「 完 全 な 」 ジ オ メ ト リ に 近 づ く と き の 、 大 規 模 幾 何 学 パ タ
ー ン の 間 隔 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ に お い て は 、 特 定 又 は す べ て の ブ ロ ッ ク の 性 質 が 不 均 一 な た め に
、 こ の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ の 配 列 及 び 機 能 の ば ら つ き や 、 リ ガ ン ド 結 合 エ ピ ト ー プ な ど
の 有 用 な 部 分 の こ の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ へ の 導 入 が 、 斟 酌 さ れ る 。 加 え て 、 本 ミ ニ ブ ロ
ッ ク ・ ポ リ マ の 総 分 子 量 が 低 い 乃 至 中 間 で あ る こ と 、 そ し て 大 き さ が 小 さ い か ら 中 間 で あ
る こ と は 、 高 分 子 量 の 合 成 ブ ロ ッ ク ・ コ ポ リ マ で 生 じ る ミ ク ロ 相 分 離 し た （ 方 位 の な い ）
ナ ノ ド メ イ ン で は な く 、 （ エ ン ト ロ ピ ー 低 下 及 び 凝 集 に よ る 制 限 が 小 さ い こ と で ） ス メ ク
チ ッ ク 様 及 び 液 晶 の 形 成 を 誘 導 す る 種 類 の 構 築 に と っ て 有 利 で あ る 。 折 り 畳 ま れ た ポ リ マ
分 子 の 剛 性 単 位 が 小 さ い 乃 至 中 間 の 大 き さ で あ る こ と は 、 妥 当 な 時 間 で ポ リ マ が 自 己 合 成
す る の に 有 利 で あ り 、 高 分 子 液 晶 に 比 較 し て 誤 差 、 方 位 の 不 整 合 、 及 び ド メ イ ン 壁 及 び 境
界 の 発 生 率 も 低 い 。 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク の 化 学 的 性 質 が 不 均 一 で あ る こ と 、 そ し て そ の 結 果 、
所 定 の 部 分 の 可 溶 性 が 高 い こ と か ら 、 濃 縮 溶 液 で の 輸 送 が 便 利 で あ り 、 こ の と き ポ リ マ 分
子 は 優 先 的 に 線 形 に 拡 散 す る と 予 測 で き 、 そ の 可 溶 性 領 域 は レ プ テ ー シ ョ ン （ 原 語 ： rept
ation） な ど の 拡 散 形 態 を 「 リ ー ド 」 で き 、 塊 か ら の 協 働 的 な 脱 離 を 支 援 す る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 本 自 己 合 成 材 料 は 、 典 型 的 に は 、 三 次 元 構 造 で あ り 、 頑 強 で あ る 。 例 え ば ス メ ク チ ッ ク
層 状 構 造 を 有 す る 反 復 的 ペ プ チ ド の 電 界 放 出 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ FESEM） 画 像 を 示 す 図 ４ Ａ
及 び ４ Ｂ を 参 照 さ れ た い 。 こ れ ら の 材 料 を 含 む ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 多 種 の コ ン ホ メ
ー シ ョ ン で あ っ て よ い 。 例 え ば 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 剛 性 の ロ ッ ド や 、 当 該 ポ リ マ 分
子 が 長 距 離 規 則 で 方 位 し た 両 親 媒 性 液 晶 相 の 状 態 で も よ い 。 さ ら に 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ
マ 分 子 は ヘ ア ピ ン 構 造 で も よ く 、 凝 集 し て ミ セ ル 又 は ベ シ ク ル を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
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　 本 自 己 合 成 材 料 は 、 大 き な ド メ イ ン ・ サ イ ズ 及 び 新 規 な ド メ イ ン ・ パ タ ー ン 並 び に ポ リ
マ か ら 調 製 さ れ た 方 位 あ る テ キ ス チ ャ ー を 有 す る 。 こ れ ら は 、 柔 軟 な 両 親 媒 性 挙 動 か ら 剛
性 ロ ッ ド 様 液 晶 挙 動 に 、 折 り 畳 ま れ た ポ リ マ か ら 、 関 連 す る 多 量 体 ロ ッ ド な ど の 多 種 の コ
ン ホ メ ー シ ョ ン へ の 自 己 合 成 を 通 じ て 、 容 易 に 変 化 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 柔 軟 な 折
り 畳 み ブ ロ ッ ク は 、 会 合 し て 剛 性 の 二 重 又 は 三 重 へ リ ッ ク ス を 形 成 す る こ と が で き る 。 自
己 合 成 材 料 を 含 む ポ リ マ の サ イ ズ が 大 き い た め に 、 当 該 液 晶 の 機 械 的 安 定 性 が 生 じ 、 材 料
の 合 成 及 び 加 工 に お い て 方 位 、 形 態 、 及 び 化 学 的 方 位 が 容 易 に 保 存 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 本 新 規 な ポ リ マ の 自 己 合 成 プ ロ セ ス は 、 一 般 的 に 自 動 的 に 開 始 さ せ る こ と が で き る が 、
そ れ を 、 周 囲 条 件 （ 例 え ば 溶 媒 極 性 、 溶 液 の ｐ Ｈ 及 び イ オ ン 強 度 、 濃 度 、 温 度 、 及 び 誘 電
界 及 び 磁 界 な ど ） の 変 化 で 惹 起 す る こ と も で き る 。 本 ポ リ マ の 自 己 合 成 に 影 響 を 与 え る 他
の 因 子 に は 、 ポ リ マ の 配 列 、 側 鎖 、 末 端 及 び 内 部 ブ ロ ッ ク の 疎 水 性 又 は 親 水 性 、 分 子 量 、
溶 媒 の 性 質 、 及 び ト リ ガ の 活 性 化 、 が あ る 。 更 な る 因 子 に は 、 単 量 体 又 は 単 量 体 側 鎖 の 体
積 の 不 均 衡 、 単 量 体 又 は 単 量 体 側 鎖 の 水 中 で の 化 学 的 性 質 又 は 疎 水 性 、 例 え ば 水 素 結 合 （
特 に 溶 媒 と の ） 又 は 酸 － 塩 基 相 互 作 用 、 水 素 結 合 な ど 、 へ リ ッ ク ス を 安 定 さ せ る 単 量 体 間
の 相 互 作 用 、 酸 － 塩 基 も し く は 荷 電 － 荷 電 相 互 作 用 、 及 び 荷 電 の 反 発 、 な ど の 特 定 の 相 互
作 用 を 形 成 す る 上 で の 単 量 体 の 能 力 、 が あ る 。 い く つ か の 分 子 が 参 与 し て 剛 性 の ロ ッ ド 又
は 多 量 体 コ イ ル を 形 成 す る よ う な コ ア ・ へ リ ッ ク ス ・ ブ ロ ッ ク を 有 す る こ と も 有 用 で あ る
。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 本 自 己 合 成 材 料 の 層 状 構 造 及 び 光 学 的 応 答 の 変 化 を 、 合 成 後 に 外 部 か ら 惹 起 し て も よ い
こ と に 留 意 さ れ た い 。 惹 起 力 の 例 に は 、 温 度 、 ｐ Ｈ 、 及 び 電 界 、 が あ る 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 溶 液 中 の 本 自 己 合 成 材 料 は 通 常 、 液 晶 相 で 存 在 す る 。 乾 燥 後 、 こ の 材 料 は 安 定 か つ 頑 強
で あ る 。 そ れ ら の 特 定 の へ リ ッ ク ス 構 造 の た め に 、 本 ポ リ マ や 、 そ れ か ら 作 製 さ れ た 材 料
を 、 分 子 認 識 に 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 本 ポ リ マ を 、 当 該 自 己 合 成 材 料 の 固 有 の 特
徴 と し て 導 入 さ れ た 医 学 的 活 性 を 持 つ 生 体 材 料 と し て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 本 ポ リ マ は 容 易 に 自 己 合 成 で き る が 、 こ の 自 己 合 成 後 の 材 料 は 、 温 度 な ど の 周 囲 条 件 の
変 化 に 応 答 し て 容 易 に 分 解 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 こ の 分 解 プ ロ セ ス は 、 本 自
己 合 成 材 料 の コ ン ホ メ ー シ ョ ン を 安 定 （ ひ い て は 分 解 す る 傾 向 を 低 下 ） さ せ る か 、 又 は 、
固 定 （ ひ い て は 永 久 的 に 保 存 ） す る こ と に よ り 、 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 本 自 己 合 成 材 料 を 安 定 さ せ 、 ひ い て は そ れ ら が 分 解 す る 傾 向 を 低 下 さ せ る に は 、 本 自 己
合 成 材 料 中 の 荷 電 基 同 士 の 間 で 架 橋 を 形 成 す る 、 例 え ば 硫 黄 又 は ジ ス ル フ ィ ド 化 合 物 、 又
は Co 2 ＋ 又 は Ni 2 ＋ な ど の キ レ ー ト 剤 で 本 自 己 合 成 材 料 を 架 橋 す る こ と に よ り 、 可 能 で あ る
。 コ ラ ー ゲ ン ・ ベ ー ス の ポ リ マ の 場 合 、 例 え ば プ ロ リ ン を ヒ ド ロ キ シ プ ロ リ ン に 置 換 す る
な ど 、 ポ リ マ の ヒ ド ロ キ シ ル 化 レ ベ ル を 増 す こ と で も 、 安 定 化 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら
に 、 液 体 の 長 距 離 規 則 性 を 安 定 さ せ て 、 固 体 材 料 を 生 成 す る に は 、 へ リ ッ ク ス 部 分 を 会 合
さ せ て 多 量 体 へ リ ッ ク ス に し て 剛 性 と な る と き に 、 ポ リ マ 分 子 の 緩 和 時 間 （ 遅 い ） よ り も
速 く 溶 媒 を 乾 燥 さ せ た り 、 へ リ ッ ク ス 部 分 を 三 重 へ リ ッ ク ス に 自 己 合 成 さ せ る か 、 又 は 、
水 素 結 合 の 準 結 晶 性 ネ ッ ト ワ ー ク を 形 成 さ せ る か 、 又 は 、 柔 軟 性 の 両 親 媒 性 状 態 で 柔 軟 な
未 会 合 の （ 非 多 量 体 ） へ リ ッ ク ス 間 で 他 の 特 異 的 相 互 作 用 を 行 わ せ る な ど し て 、 本 材 料 内
の 構 成 を 機 械 的 に 「 凍 り 付 か せ る 」 こ と で も 、 可 能 で あ る 。 こ れ ら の 安 定 化 プ ロ セ ス を 、
ポ リ マ が 自 己 合 成 す る 前 に 開 始 さ せ れ ば 、 ポ リ マ の 合 成 温 度 が 上 昇 す る で あ ろ う 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 本 自 己 合 成 材 料 を 固 定 し 、 ひ い て は そ の ポ リ マ の コ ン ホ メ ー シ ョ ン を 永 久 に 保 存 す る に
は 、 例 え ば 当 該 ポ リ マ を 共 重 合 さ せ る 単 量 体 、 過 酸 化 物 、 又 は 紫 外 線 照 射 、 イ オ ン 化 照 射
、 ガ ン マ 線 照 射 な ど の 照 射 で 本 自 己 合 成 材 料 を 架 橋 す る な ど に よ り 、 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
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　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 及 び そ れ か ら 合 成 さ れ る 材 料 は 、 当 業 で 公 知 の 方 法 に よ り 特 徴
付 け る こ と が で き る 。 例 え ば 、 本 ポ リ マ を 、 核 磁 気 共 鳴 （ NMR） 分 光 法 又 は Ｘ 線 光 電 子 分
光 法 （ XPS） を 用 い て 分 析 し て 、 そ れ ら の へ リ ッ ク ス 構 造 及 び 化 学 的 組 成 を 決 定 す る こ と
が で き る 。 さ ら に 、 本 ポ リ マ の 化 学 的 組 成 を 、 質 量 分 析 法 （ MS） を 選 択 的 に 液 体 ク ロ マ ト
グ ラ フ ィ （ LC） 又 は ガ ス ・ ク ロ マ ト グ ラ フ ィ （ GC） と 組 み 合 わ せ て 用 い て 、 分 析 す る こ と
も で き る 。 本 ポ リ マ の 分 子 量 は 、 ゲ ル 透 過 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ （ GPC） で 決 定 す る こ と が で
き る 。 材 料 の 、 乾 燥 型 で の 微 小 構 造 は 、 高 解 像 度 電 界 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ FESEM） で 観 察 す
る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 加 え て 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 配 列 の ア レ イ は 、 準 厚 膜 中 の 複 屈 折 に つ い て 検 査 す る
こ と に よ り 迅 速 に ス ク リ ー ニ ン グ す る こ と が で き る 。 厚 さ が 制 御 さ れ た 材 料 で あ れ ば 、 基
準 タ ン パ ク 質 に 比 較 し た と き の 、 試 料 を 通 過 す る FTIR波 長 照 射 の 総 量 を 、 目 的 の 波 長 域 で
測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 厚 さ が 制 御 さ れ た 材 料 で あ れ ば 、 基 準 材 料 に 比 較 し た と き の 、 試 料 を 通 過 す る FTIR波 長
照 射 の 総 量 を 、 目 的 の 波 長 域 で 測 定 す る こ と が で き る 。 飽 和 溶 液 で の 大 型 粒 子 （ 例 え ば 膜
、 繊 維 、 及 び テ ー プ ） の 形 成 は 、 光 散 乱 を 用 い る こ と に よ り 、 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 「 時 間 の か か る 」 詳 細 な ス ク リ ー ニ ン グ 法 に は 、 溶 液 及 び 懸 濁 液 （ ウ ェ ッ ト 及 び ド ラ イ
） の 顕 微 鏡 検 査 、 層 構 造 及 び 層 及 び 分 子 の 方 位 を 確 認 す る た め の 材 料 の Ｘ 線 散 乱 （ SAXS、
WAXS)、 層 構 造 及 び 方 位 を 決 定 す る た め の TEM、 表 面 パ タ ー ン 及 び 層 構 造 を 得 る た め の SEM
、 複 屈 折 を 判 定 す る た め の 偏 光 光 学 顕 微 鏡 法 、 定 量 的 光 学 複 屈 折 を 得 る た め の 偏 光 解 析 法
、 特 異 的 IR応 答 を 判 定 す る た め の 詳 細 な FTIR研 究 、 が あ る 。
【 ０ １ ９ ９ 】

　 本 自 己 合 成 材 料 は 、 そ れ ら の 長 距 離 規 則 性 の た め に 、 規 則 性 の な い タ ン パ ク 質 、 ペ プ チ
ド 及 び ポ リ ア ミ ド ガ ラ ス （ オ リ ゴ ペ プ チ ド ・ ポ リ マ の 場 合 ） に 比 較 し て 高 い 光 学 特 性 を 示
し て お り 、 一 般 的 に は 光 学 特 性 は 、 同 様 の 組 成 を 持 つ 非 自 己 合 成 ポ リ マ 材 料 に 比 較 し て 向
上 し て い る 。 こ の よ う な 性 質 に は 光 学 的 偏 光 、 光 の 指 向 性 偏 光 及 び 透 過 、 及 び 光 の 再 指 向
、 が あ る 。 こ れ ら の 性 質 は 、 本 自 己 合 成 ポ リ マ 材 料 の 多 く が 赤 外 線 シ グ ナ チ ャ の 直 線 透 過
を 遮 断 す る 中 赤 外 領 域 （ ２ 乃 至 １ ０ ミ ク ロ ン ） で 特 に 顕 著 で あ る 。 直 線 状 に 直 接 透 過 す る
赤 外 線 シ グ ナ チ ャ を 材 料 が 減 衰 さ せ る 機 構 で 最 も 考 え 得 る も の は 、 優 先 的 な 材 料 方 向 に 沿
っ た 光 線 の 再 指 向 を 通 じ た も の 、 又 は 、 赤 外 線 シ グ ナ ル の 波 長 の 変 化 を 通 じ た も の 、 で あ
る 。 従 っ て こ れ ら の 材 料 を 用 い る と 、 例 え ば IRセ ン サ 、 IRフ ィ ル タ 、 夜 間 望 遠 鏡 、 及 び 熱
感 受 性 検 出 器 な ど の IR感 受 性 装 置 の 性 能 を 変 更 及 び 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に こ れ
ら を 、 可 視 及 び 赤 外 領 域 で の 高 い 規 則 的 非 線 形 光 学 特 性 を 持 つ 新 規 な 光 学 材 料 と し て 、 分
散 性 偏 光 素 子 と し て 、 そ し て 光 学 的 及 び 赤 外 波 長 域 に お け る 減 衰 性 回 折 格 子 と し て も 、 用
い る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 用 い て 、 無 機 、 有 機 金 属 、 又 は 光 学 活 性 材 料 の パ タ ー ン 状 膜
を 作 製 す る た め の 化 学 的 に パ タ ー ン 形 成 さ れ た テ ン プ レ ー ト を 調 製 す る こ と が で き る 。 使
用 し よ う と す る 本 ポ リ マ を 、 第 二 成 分 と 優 先 的 に 相 互 作 用 及 び 結 合 す る ブ ロ ッ ク を 選 ぶ （
こ う し て こ の 第 二 成 分 に 優 先 的 に 結 合 す る パ タ ー ン を 形 成 す る ） こ と で 、 目 的 に 合 わ せ る
こ と が で き る 。 ナ ノ リ ソ グ ラ フ ィ 的 プ ロ セ ス を 用 い る こ と で 、 時 間 及 び コ ス ト を 大 き く 削
減 し な が ら も 、 さ ら に 付 加 的 な 詳 細 を 当 該 テ ン プ レ ー ト に 含 め る こ と が で き る 。 光 学 活 性
分 子 な ど の 第 二 成 分 を 膜 の 剛 性 方 位 部 分 に 結 合 さ せ る と 同 時 に 方 位 付 け る こ と も 可 能 で あ
ろ う 。 さ ら に 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を 用 い て 、 パ タ ー ン 形 成 及 び 長 さ ス ケ ー ル が 細 胞 に
及 ぼ す 影 響 を 研 究 す る た め に 、 全 体 的 特 徴 （ 疎 水 性 ／ 親 水 性 ） 又 は 特 異 的 特 徴 （ RGDな ど
の 細 胞 結 合 エ ピ ト ー プ ） を 持 つ 化 学 的 に パ タ ー ン 形 成 さ れ た テ ン プ レ ー ト を 調 製 す る こ と
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も で き る 。 ト ポ グ ラ フ ィ 及 び 化 学 的 パ タ ー ン を 個 別 に 制 御 す る こ と も で き る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 化 学 的 に パ タ ー ン 形 成 さ れ た テ ン プ レ ー ト を 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 及 び こ の ポ リ マ
か ら 合 成 さ れ た 材 料 と 組 み 合 わ せ て 用 い て 、 例 え ば 金 属 、 ハ ロ ゲ ン 化 金 属 、 有 機 金 属 化 合
物 、 薬 物 、 光 吸 収 分 子 、 検 出 分 子 、 特 異 的 分 析 物 に 結 合 す る 分 子 、 磁 気 性 希 土 類 イ オ ン 、
有 機 、 有 機 金 属 、 無 機 塩 類 、 又 は 組 織 成 分 な ど の 第 二 成 分 に 優 先 的 に 相 互 作 用 及 び 結 合 す
る ブ ロ ッ ク を 選 択 す る こ と に よ り 、 無 機 、 有 機 金 属 、 又 は 光 学 活 性 材 料 の パ タ ー ン 状 膜 を
作 製 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ が 自 己 合 成 す る 前 に 、 全 体 的 特
徴 （ 疎 水 性 又 は 親 水 性 ） 又 は 特 異 的 特 徴 （ RGDな ど の 細 胞 結 合 エ ピ ト ー プ ） を 持 つ 化 学 的
に パ タ ー ン 形 成 さ れ た テ ン プ レ ー ト を 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク に 導 入 す れ ば 、 パ タ ー ン 形 成 及 び 長
さ ス ケ ー ル が 細 胞 に 及 ぼ す 影 響 を 研 究 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 自 己 合 成 材 料 の ト ポ グ
ラ フ ィ 及 び 化 学 的 パ タ ー ン の 両 方 を 個 別 に 制 御 す る こ と も で き る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 図 １ ３ 及 び １ ４ は 、 ル ビ パ イ を 持 つ ペ プ チ ド 液 晶 を 示 す 。 ル ビ パ イ の 結 晶 は 、 こ の 化 合
物 の い く ら か が ペ プ チ ド 液 晶 に 取 り 込 ま れ た 後 に 成 長 す る も の で あ り 、 湾 曲 し て お り 、 高
度 に 複 屈 折 性 で あ り 、 ま た キ ラ ル で あ る 。 偏 光 光 学 顕 微 鏡 で は 、 試 料 を 回 転 さ せ た と き に
結 晶 を 通 っ て 移 動 す る 吸 光 線 が 観 察 さ れ る 。 吸 光 線 回 転 の 利 き 手 は 、 結 晶 の 湾 曲 の 利 き 手
と 常 に 一 致 す る 。 液 晶 相 か ら 放 出 ／ 排 除 さ れ た 材 料 中 に は キ ラ ル 結 晶 が あ る 。 ラ セ ミ 結 晶
は 液 晶 の 近 傍 、 即 ち 、 ペ プ チ ド が 存 在 す る が 、 Ru化 合 物 が 相 互 作 用 す る で あ ろ う 規 則 性 相
の な い 箇 所 で 、 成 長 す る 。 Ru錯 体 に 対 す る 補 完 的 利 き 手 が 、 ペ プ チ ド 液 晶 に あ る と 思 わ れ
る 。 さ ら に 、 ペ プ チ ド に 富 む 等 方 性 試 料 領 域 に ラ セ ミ 結 晶 が 存 在 す る こ と は 、 ペ プ チ ド 分
子 と 、 成 長 中 の Ru化 合 物 結 晶 と の 間 の 単 純 な 相 互 作 用 で は 、 キ ラ ル 結 晶 を 生 じ る に は 充 分
で な い こ と 、 換 言 す れ ば 、 こ の 結 果 は ペ プ チ ド の Ru化 合 物 結 晶 へ の 混 入 の 産 物 で は な い こ
と を 、 示 唆 し て い る 。 こ の 推 測 の 裏 付 け は 、 そ の す べ て が コ ラ ー ゲ ン 様 と い う 訳 で は な い
多 種 の ペ プ チ ド の 規 則 性 相 か ら 放 出 さ れ る 過 剰 な Ru化 合 物 中 で 、 同 一 の Ru化 合 物 結 晶 が 観
察 さ れ る 、 と い う 観 察 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 図 １ ５ 及 び １ ６ は 、 異 な る 条 件 下 で 調 製 さ れ た 純 粋 な  E 5 [GSPGPP] 6 E 5  ペ プ チ ド ・ フ レ
ー ク 及 び ペ プ チ ド ＋ ル ビ パ イ 結 晶 の パ タ ー ン の Ｘ 線 パ タ ー ン を 示 す 。 試 料 は 、 円 形 底 を 持
つ 試 験 管 内 で 水 溶 液 か ら ゆ っ く り と 乾 燥 さ せ る こ と に よ り 、 調 製 さ れ た 。 １ ５ Ａ の パ タ ー
ン 全 体 の 相 対 的 輝 度 の 変 化 に 注 目 さ れ た い  (図 面 左 側 の 最 も 内 側 の 環 で は 、 カ プ ト ン （ 原
語 ： Capton） ・ ポ リ イ ミ ド 取 付 フ ィ ル ム に よ る バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 寄 与 が あ る ） 。 図 １ ５ Ｂ
は 、 ３ ℃ で ゆ っ く り 乾 燥 さ せ て 調 製 し た ペ プ チ ド ＋ ル ビ パ イ 結 晶 の Ｘ 線 パ タ ー ン を 示 す 。
や は り 、 最 も 内 側 の 反 射 に 、 カ プ ト ン 取 付 テ ー プ に よ る バ ッ ク グ ラ ウ ン ド の 環 が あ る が 、
円 弧 に な っ た ル ビ パ イ 及 び ペ プ チ ド 反 射 （ 方 位 を 示 す ） を よ り 高 い 角 度 （ よ り 大 き な 半 径
） で 見 る こ と が で き る 。 図 １ ６ は 、 同 じ ペ プ チ ド ＋ ル ビ パ イ 溶 液 の 、 し か し １ ℃ で 乾 燥 さ
せ た 試 料 で あ る 。 こ の 場 合 、 中 心 近 く に か す か な 特 徴 を 見 る こ と が で き る が 、 レ ル （ 原 語
： rel） -ロ ッ ド の 結 晶 格 子 に 似 た 多 く の 規 則 性 が あ る （ パ タ ー ン の 下 側 右 手 部 分 の 汚 れ た
点 ） 。 さ ら に い く つ か 典 型 的 な ペ プ チ ド 反 射 （ 環 ） が あ り 、 そ の 多 く は 方 位 を 示 す 円 弧 状
に 見 え る 。 Ｘ 線 パ タ ー ン 中 の ロ ッ ド 型 反 射 は 、 平 面 状 の 回 折 格 子 － 層 状 の 配 置 を 示 す 。 図
１ ６ で は 、 混 じ り あ っ て ロ ッ ド に な る （ ス メ ク チ ッ ク 層 の 形 成 を 示 す ） 一 組 の 反 射 を 矢 印
で 指 し 示 す 。
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 ル ビ パ イ 試 料 中 の ペ プ チ ド 反 射 は 、 純 粋 な ペ プ チ ド で よ り も 、 特 に 高 角 度 の と き に 弱 い
。 ル テ ニ ウ ム に よ る 顕 著 な 吸 収 が あ る よ う で あ る 。 純 粋 な ペ プ チ ド の 大 半 は ス メ ク チ ッ ク
Ａ ＊ か ら Ｃ ＊ 又 は ス メ ク チ ッ ク Ｃ ＊ か ら ヘ キ サ チ ッ ク へ の 遷 移 を 、 １ 乃 至 ３ ℃ の 温 度 範 囲
（ 配 列 に 応 じ て ） で 起 こ す 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 図 １ ５ Ａ の ３ ℃ で の 純 粋 な 当 該 ペ プ チ ド は ス メ ク チ ッ ク 相 で あ る は ず だ が 、 鎖 の 末 端 同
士 の 間 の 酸 － 酸 反 発 性 相 互 作 用 に よ り 、 層 同 士 の 間 の 相 互 作 用 や 、 試 料 中 の 全 体 的 規 則 性
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が 低 下 す る は ず で あ る 。 換 言 す れ ば 、 １ つ の 層 内 の ペ プ チ ド ・ ロ ッ ド は 、 次 の 層 内 の ペ プ
チ ド ・ ロ ッ ド の 方 位 を 「 知 ら ず 」 ； 少 な く と も こ の 場 合 で は 、 層 対 層 の 方 位 相 関 は な い 。
ね じ れ を 起 こ す 傾 向 も 生 じ て 、 ド メ イ ン の 規 則 性 が 小 さ く な り 、 方 位 性 が 大 変 弱 い 広 角 （
即 ち d-間 隔 が 小 さ い ） の 回 折 パ タ ー ン に な る で あ ろ う 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 ル ビ パ イ を 図 １ ５ Ｂ に 加 え た 場 合 、 酸 － 塩 基 錯 形 成 が 起 き る 。 こ の ペ プ チ ド は 、 完 全 に
イ オ ン 化 し た と き に 三 重 へ リ ッ ク ス 毎 に -30の 荷 電 を 有 す る 酸 末 端 ブ ロ ッ ク を 有 す る 。 ル
ビ パ イ は ＋ 2イ オ ン 化 状 態 の 塩 基 で あ る 。 我 々 は 、 完 全 に イ オ ン 化 し た ペ プ チ ド 三 重 へ リ
ッ ク ス の 荷 電 を 均 衡 さ せ る た め の 、 試 料 中 の ル ビ パ イ 濃 度 を 計 算 し た 。 ペ プ チ ド ・ ロ ッ ド
鎖 末 端 と ル ビ パ イ （ ほ ぼ 1nmの 直 径 ） と の 間 で 塩 析 さ れ る 酸 － 塩 基 は 、 ペ プ チ ド 末 端 ブ ロ
ッ ク の 体 積 を 大 き く 減 じ 、 従 っ て 、 鎖 末 端 の 体 積 に 適 応 す る よ う に 生 じ る 何 ら か の ね じ れ
を 、 密 な （ 従 っ て 小 さ な ） 三 重 へ リ ッ ク ス に 比 較 し て 低 下 さ せ る だ ろ う と 予 測 さ れ る 。 こ
う し て 我 々 は 、 ス メ ク チ ッ ク 相 で は ド メ イ ン が よ り 大 き く な り 、 平 坦 な 層 が よ り 規 則 的 に
な る だ ろ う と 予 測 す る 。 我 々 の 偏 光 光 学 研 究 で は 、 ル ビ パ イ ／ ペ プ チ ド 錯 体 及 び 複 合 材 は
、 当 該 ペ プ チ ド の ス メ ク チ ッ ク 相 挙 動 に な ら う こ と が 示 さ れ て い る た め 、 こ の 複 合 材 は 、
規 則 性 の 高 い ス メ ク チ ッ ク Ａ 相 で あ り 、 一 軸 方 向 の 方 位 及 び 層 の 証 拠 を 示 す は ず で あ る 。
こ の 凝 集 の 証 拠 が 回 折 パ タ ー ン に 見 ら れ る 。 ま た 、 ル ビ パ イ に と っ て 妥 当 な d間 隔 を 持 つ
鮮 明 な 試 料 環 と 、 純 粋 な ペ プ チ ド の 典 型 で あ る hk0の d-間 隔 を 持 つ よ り 拡 散 し た 環 も 見 ら
れ る 。 こ の こ と は 、 こ れ ら の ２ つ の 種 が 共 方 位 し て い る こ と 、 そ し て 、 ル ビ パ イ が 存 在 す
る と 、 ペ プ チ ド 錯 体 の 層 厚 さ が （ 純 粋 な ペ プ チ ド に 比 較 し て ） 変 化 す る が 、 層 内 の 鎖 間 距
離 は 変 わ ら な い こ と 、 を 示 し て い る 。 我 々 は 、 こ の よ う に 、 広 角 の Ｘ 線 回 折 と 、 偏 光 光 学
顕 微 鏡 検 査 の 両 方 で 、 ル ビ パ イ が 層 間 の 末 端 ブ ロ ッ ク に 富 む 領 域 に 分 離 す る こ と の 強 力 な
証 拠 を 有 す る 。 従 っ て 、 こ の 層 状 の ナ ノ 複 合 材 は 完 全 に 自 己 集 合 し た ペ プ チ ド ／ 有 機 金 属
で あ る 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 図 １ ６ で は 、 再 度 、 偏 光 光 学 顕 微 鏡 で は 別 々 の 晶 子 の 識 別 可 能 な 証 拠 が 見 ら れ な い 赤 色
（ ル ビ パ イ 由 来 ） の ペ プ チ ド － ル ビ パ イ 複 合 材 の ２ つ の 回 折 パ タ ー ン が 見 ら れ る 。 こ の 温
度 で は 、 当 該 ペ プ チ ド は 、 有 機 金 属 塩 基 （ ル ビ パ イ ） を 添 加 し た こ と で 、 よ り 完 全 又 は 準
結 晶 に さ え な る と 予 測 さ れ る ヘ キ サ チ ッ ク 相 （ １ ℃ ） に 入 る 。 回 折 パ タ ー ン の 端 で 試 料 の
縞 の 染 み と な っ た 六 辺 形 の 斑 点 が 見 ら れ る 。 層 状 の 試 料 を 有 す る 場 合 、 層 の 垂 線 に 対 し て
平 行 な 方 向 で 密 な 間 隔 を 置 い て 回 折 点 が で き る 長 い 超 格 子 が あ る こ と に な る 。 10nmの 層 厚
さ を 想 像 さ れ た い 。 こ の 厚 さ の 複 数 の 階 層 が あ り 、 こ の と き ２ 番 目 の 階 層 は 、 100/2 = 50
の d-間 隔 を 有 し 、 ３ 番 目 は 100/3 = 33で あ り 、 以 下 、 ６ 番 目 の 階 層  (18A)、 ７ 番 目 の 階 層
 (15  A) ８ 番 目 の 階 層  (12 A)等 々 が 含 ま れ 、 こ の 場 合 の 各 階 層 は WAXSパ タ ー ン で 観 察 さ
れ る d-間 隔 が 小 さ く な る に つ れ 、 次 第 に 間 隔 が 狭 く な る 。 こ れ ら の 反 射 が 重 複 す る こ と に
よ り 、 図 の 矢 印 に 示 す よ う に ロ ッ ド に 斑 点 が で き る 。 よ り 規 則 性 あ る 層 状 ナ ノ 複 合 材 か ら
予 測 さ れ る よ う に 、 ル ビ パ イ が 存 在 す る こ と で 誘 導 さ れ る 、 規 則 性 の 高 い 層 状 ペ プ チ ド 擬
似 六 辺 形 結 晶 と 、 方 位 の 間 違 っ た 小 さ な ル ビ パ イ ・ ド メ イ ン 、 即 ち 環 、 と が 観 察 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 ペ プ チ ド － 無 機 、 ペ プ チ ド 有 機 金 属 、 及 び ペ プ チ ド － 有 機 ナ ノ 複 合 材 を 作 製 す る た め の
こ の 技 術 は 、 大 変 一 般 的 だ と 思 わ れ る 。 実 際 我 々 は 、 磁 気 性 希 土 類 イ オ ン 及 び 有 機 化 合 物
な ど を 含 め 、 数 多 く の 様 々 な ペ プ チ ド 剛 性 ロ ッ ド ・ コ ア 及 び 低 分 子 及 び イ オ ン 性 塩 基 を 用
い て も 、 同 様 な 結 果 を 得 て い る 。 こ の よ う に 、 一 定 の 範 囲 の 様 々 な キ ラ リ テ ィ 、 層 厚 さ 、
層 間 領 域 幅 、 方 位 パ タ ー ン 、 第 二 相 の 分 離 の た め の 化 学 的 及 び 物 理 的 相 互 作 用 、 方 位 、 網
双 極 子 等 を 持 つ ペ プ チ ド 「 ツ ー ル キ ッ ト 」 を 有 す る 。 こ の 分 子 状 「 ツ ー ル キ ッ ト 」 は 、 予
測 可 能 な ナ ノ ス ケ ー ル の 特 徴 を 持 つ 、 高 度 に 反 復 的 な パ タ ー ン を 持 つ 複 合 材 料 を 構 築 す る
上 で 大 き な 柔 軟 性 を 提 供 す る 。 こ れ ら の 材 料 の 自 由 表 面 及 び そ れ ら の ガ ラ ス 状 破 面 は 、 規
則 的 な 線 及 び 格 子 を 提 供 し 、 デ ィ ッ プ ・ ペ ン ・ ナ ノ リ ソ グ ラ フ ィ 及 び 他 の 力 づ く の 技 術 と
同 様 な 面 積 に 対 す る 化 学 的 パ タ ー ン 形 成 を 提 供 す る 。 し か し な が ら 、 こ の 化 学 的 ア プ ロ ー
チ は 、 直 径 で 100nm未 満 の 基 本 単 位 （ 又 は 単 位 セ ル ） を 持 つ パ タ ー ン を 容 易 に 作 り 出 し 、 1
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乃 至 5nmと い う 細 い 線 の パ タ ー ン 状 ア レ イ を 作 る た め に 用 い ら れ て き た 。 熱 力 学 が こ の パ
タ ー ン を 形 成 す る 駆 動 力 で あ る た め 、 こ れ ら は 拡 散 移 動 に 対 し て 安 定 で あ り 、 こ の 材 料 の
多 く は 、 そ れ ら の 層 状 構 造 を 、 １ ５ ０ 乃 至 ２ ０ ０ ℃ を 越 え る 温 度 ま で 保 持 す る 。 塗 れ 及 び
拡 散 移 動 は 問 題 で な い た め 、 多 種 の 化 学 的 性 質 を こ の パ タ ー ン 状 ア レ イ に 容 易 に 導 入 す る
こ と が で き 、 他 方 、 力 づ く の 書 き 込 み 法 は 、 書 き 込 み を 行 う の に 用 い る 各 新 規 な 分 子 に つ
い て 全 プ ロ セ ス を 至 適 化 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 本 材 料 は 、 特 定 の 波 長 の 赤 外 線 を 吸 収 す る 膜 、 メ ン ブ レ ン 、 又 は コ ー テ ィ ン グ を 調 製 す
る た め に 使 用 で き る 。 こ れ ら の コ ー テ ィ ン グ 又 は 膜 は 、 多 量 体 に 会 合 し た へ リ ッ ク ス 部 分
、 非 へ リ ッ ク ス 部 分 、 当 該 ポ リ マ の 前 記 へ リ ッ ク ス も し く は 非 へ リ ッ ク ス ド メ イ ン 中 で 金
属 、 無 機 も し く は 他 の 光 学 活 性 部 分 が 付 着 す る 部 位 、 を 含 有 す る キ ラ ル ・ ポ リ マ 材 料 を 調
製 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 ポ リ マ の 自 己 合 成 を 惹 起 し て IR応 答 性 キ ラ ル ・ ス メ ク チ ッ ク 規 則
性 材 料 を 形 成 さ せ る ス テ ッ プ と 、 を 含 む 方 法 に よ り 、 作 製 す る こ と が で き る 。 本 材 料 を 、
付 加 的 な 化 学 成 分 を 導 入 す る た め に 不 良 溶 媒 （ 例 え ば プ ロ パ ノ ー ル ） で 膨 張 さ せ る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 本 物 質 は 光 学 的 用 途 で も 使 用 で き る 。 例 え ば 、 こ れ ら は 、 光 ケ ー ブ ル に よ る デ ー タ 処 理
量 を 増 す た め の 周 波 数 倍 増 材 料 な ど 、 第 二 の 規 則 性 非 線 形 光 学 素 子 の た め の 材 料 を 作 製 す
る 上 で 有 用 な 、 非 線 形 光 学 （ NLO） 色 基 を 整 列 さ せ る マ ト リ ッ ク ス と し て 有 用 で あ ろ う 。
加 え て 、 有 機 色 基 を 配 列 さ せ る た め の 一 般 化 ス キ ー ム を 得 る こ と が で き れ ば 、 多 数 の 効 率
的 、 費 用 対 効 果 の 高 い 光 学 的 ス イ ッ チ ン グ 、 ミ キ シ ン グ 、 デ ミ キ シ ン グ 、 及 び フ ィ ル タ リ
ン グ 材 料 が 可 能 で あ る 。 こ の よ う な 材 料 は 、 光 学 計 算 に 用 い ら れ る 論 理 装 置 の 基 材 を 形 成
す る こ と が で き 、 光 学 計 算 技 術 の 商 業 化 を 促 進 す る で あ ろ う 。
【 ０ ２ １ １ 】
　 へ リ ッ ク ス 生 体 ポ リ マ を 色 基 に 、 こ の へ リ ッ ク ス 生 体 ポ リ マ に 対 し て 明 確 な 位 置 及 び 方
位 で 結 合 さ せ て 、 色 基 を 高 体 積 分 率 で 分 配 し 、 分 子 を 分 極 可 能 な 液 体 状 態 で 分 極 方 位 さ せ
、 規 則 性 あ る 、 方 位 の あ る 熱 安 定 な 固 体 形 を 、 こ の プ ー ル し た 液 体 状 態 か ら 得 る た め に 役
立 つ 新 規 な 特 徴 が あ る 。 使 用 可 能 な 具 体 的 材 料 に は 、 分 極 方 位 及 び 純 電 気 双 極 子 モ ー メ ン
ト を 持 つ 高 度 に 整 列 し た 構 造 を in vivoで 形 成 す る こ と が す べ て 公 知 の 、 ３ つ の 別 々 の ク
ラ ス の タ ン パ ク 質 に 基 づ く 配 列 か ら 選 択 さ れ る も の が あ る 。 こ れ ら ３ つ の ク ラ ス は コ ラ ー
ゲ ン 、 ケ ラ チ ン 及 び 絹 に 基 づ い た デ ザ イ ン さ れ た オ リ ゴ ペ プ チ ド で あ る 。 こ れ ら ３ つ の 種
類 は 、 あ る 範 囲 の 分 子 双 極 子 、 並 行 パ ッ キ ン グ に 有 利 な （ 双 極 子 が ラ ン ダ ム 化 す る 傾 向 に
抗 す る ） あ る 範 囲 の 立 体 相 互 作 用 又 は 形 状 因 子 、 あ る 範 囲 の 分 子 剛 性 、 及 び あ る 範 囲 の 直
径 及 び 最 小 の 安 定 な へ リ ッ ク ス 長 を 表 す 。
【 ０ ２ １ ２ 】
　 高 双 極 子 は 、 乱 れ の な い 液 体 中 で は 分 極 方 位 に 抵 抗 す る が 、 界 が 印 加 さ れ た と き に は よ
り 強 く 方 位 し 、 他 方 、 低 双 極 子 は 、 よ り 安 定 に 方 位 し た 液 体 を 形 成 す る で あ ろ う 。 す べ て
の 生 体 ポ リ マ は 、 水 溶 液 中 に 高 濃 度 に な る ま で 溶 解 さ せ た 後 、 処 理 し て 液 晶 と し て 方 位 さ
せ る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 溶 媒 の 存 在 、 本 分 子 の 中 間 範 囲 の モ ル 質 量 、 及 び 、 配
列 中 に 構 造 遷 移 を 操 作 で 入 れ る こ と が で き る と い う 我 々 の 能 力 は 、 す べ て 、 こ れ ら の 分 子
が 液 体 状 態 の 規 則 性 及 び 方 位 を 保 存 す る 固 体 を 形 成 す る 能 力 に 寄 与 す る 。 固 化 は ア ク セ ス
性 の 大 変 高 い プ ロ セ ス を 通 じ て 行 わ れ る 。 固 体 状 態 で は 、 本 材 料 は 、 １ ０ ０ ℃ を 越 え る ま
で 熱 的 に 安 定 で あ り 、 薄 膜 と し て 妥 当 な 機 械 的 特 性 を 有 す る 。 固 体 状 態 で の 能 力 を 左 右 す
る 鍵 と な る 特 徴 に は 、 分 子 の 剛 性 、 例 え ば 、 整 列 が 保 持 さ れ て い る か 、 又 は 代 わ り に 「 弛
緩 し て 」 い る か ； 色 基 に 結 合 し て 色 基 を 方 位 す る の に 必 要 な 生 体 ポ リ マ の 大 き さ 、 例 え ば
色 基 が 当 該 複 合 材 の 組 成 の う ち で 可 能 な 限 り 多 く を 成 し て も よ い な ど ； 及 び 薄 膜 と し て の
固 体 の 光 学 的 透 明 度 及 び 物 理 的 特 性 、 が あ る 。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 こ れ ら の 材 料 を 、 さ ら に 水 素 触 媒 反 応 で も 用 い る こ と が で き る 。 水 素 触 媒 反 応 は 、 燃 料
電 池 開 発 と い う 、 我 が 国 が エ ネ ル ギ ー の 需 要 に 柔 軟 に 対 応 す る 方 法 を 模 索 す る 上 で 重 要 度
を 増 し て い る 分 野 で 、 主 要 な 構 成 プ ロ セ ス で あ る 。 こ の 種 類 の 触 媒 反 応 は 、 貴 金 属 ド メ イ

10

20

30

40

50

(46) JP 2005-513162 A 2005.5.12



ン の 表 面 で 起 き る 。 良 好 な 再 現 可 能 な 触 媒 を 作 製 す る に は 、 大 変 小 さ な （ ナ ノ ス ケ ー ル ）
再 現 可 能 な 大 き さ 及 び 形 状 の 金 属 ナ ノ ド メ イ ン が 必 要 で あ る 。 表 面 積 が 広 い と 、 触 媒 活 性
が 増 す と 予 測 さ れ る 。 ミ ク ロ リ ソ グ ラ フ ィ 及 び 化 学 蒸 着 法 な ど の 方 法 に よ り 、 金 属 ド メ イ
ン 表 面 で よ り も 、 よ り 多 く の 金 属 が 内 側 ド メ イ ン 体 積 内 に あ る 、 ミ ク ロ ン ・ ス ケ ー ル の 特
徴 が 生 じ る 。 さ ら に 、 金 な ど の 貴 金 属 は 、 滑 ら か な 表 面 上 に 容 易 に 拡 散 し て し ま い 、 書 き
込 め る パ タ ー ン の 大 き さ 、 密 度 、 及 び 安 定 性 に 限 界 が あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 考 え ら れ
る と こ ろ で は 、 ナ ノ リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 又 は 「 デ ィ ッ プ ・ ペ ン ・ ナ ノ リ ソ グ ラ フ ィ 」 を 用 い
る と 、 金 属 を 定 位 置 で 保 持 す る 安 定 な 吸 着 性 化 学 的 パ タ ー ン を で き る で あ ろ う 。 こ の 技 術
に は 、 こ の 場 合 は 、 貴 金 属 を 位 置 限 定 す る の に 用 い た 化 学 的 パ タ ー ン の 、 拡 散 及 び 拡 散 移
動 と い う 欠 点 も あ る 。 両 者 の 既 存 の 技 術 で は 、 小 さ な 高 表 面 積 金 属 パ タ ー ン を パ タ ー ン 毎
又 は チ ッ プ 毎 で 作 製 す る プ ロ セ ス を 用 い る 。 こ れ に よ り 効 率 的 な ス ケ ー ル ・ ア ッ プ が 妨 げ
ら れ 、 製 造 が 高 価 と な る 。 主 要 な 性 能 基 準 に は 、 金 属 ド メ イ ン の 大 き さ 、 位 置 限 定 さ れ る
金 属 ド メ イ ン の 密 度 、 金 属 ド メ イ ン 及 び ド メ イ ン 構 造 の 再 現 性 、 及 び 金 属 ド メ イ ン の 拡 散
に 対 す る 安 定 性 、 が あ る 。
【 ０ ２ １ ４ 】
　 新 規 な ポ リ ペ プ チ ド な ど 、 本 自 己 合 成 材 料 は 、 現 在 の 技 術 に 比 べ て 著 明 な 利 点 を 提 供 す
る こ と が で き る 。 ク モ の 糸 又 は 絹 を 主 に ベ ー ス に し た 剛 性 の 自 己 合 成 性 部 分 を 持 つ 両 親 媒
性 の 「 ト リ ブ ロ ッ ク 」 デ ザ イ ン は 、 熱 及 び 機 械 的 安 定 性 や 、 化 学 的 耐 性 な ど の 性 能 上 の 利
点 や 、 好 ま し い 熱 分 解 挙 動 な ど の 利 点 を も た ら す で あ ろ う 。 こ れ ら の 分 子 は 、 ナ ノ 層 状 の
超 薄 膜 に 加 工 さ れ て い る た め に 、 3乃 至 5ナ ノ メ ー ト ル の 化 学 的 に 交 互 に な っ た 縞 を 、 そ れ
ぞ れ が 大 変 高 密 度 の 縞 を 有 す る 、 空 間 的 に 分 離 し た パ タ ー ン 状 ド メ イ ン の 表 面 上 に 露 出 さ
せ て 持 つ 材 料 を 、 容 易 に 自 己 合 成 す る 。 こ れ ら の 交 互 に な っ た 縞 は 、 金 属 を 吸 着 し 、 位 置
限 定 さ せ る こ と の で き る 、 境 界 の は っ き り し た ド メ イ ン を 提 供 す る 。 こ の オ リ ゴ ペ プ チ ド
・ ド メ イ ン は 、 「 熱 力 学 的 減 衰 」 と 呼 ば れ る プ ロ セ ス を 通 じ て 形 成 さ れ る が 、 そ の 結 果 、
化 学 的 サ ブ ユ ニ ッ ト が 、 異 な る 単 位 （ ト リ ブ ロ ッ ク 中 の 「 ブ ロ ッ ク 」 ） 間 で 減 衰 さ れ る 構
造 に な る よ う に 強 制 さ れ る こ と で 、 可 能 な 限 り 最 良 の 熱 力 学 的 状 況 が 生 じ る 。 こ う し て 得
ら れ る 構 造 は 、 温 度 、 濃 度 、 ｐ Ｈ 、 及 び 分 子 の 化 学 的 性 質 な ど の 条 件 に 単 純 に 依 存 し 、 従
っ て 再 現 性 が 高 い 。 パ タ ー ン を 加 工 す る の に 我 々 が 「 防 ぐ 」 よ う な 安 定 な 状 態 は な く 、 複
雑 な 分 子 を デ ザ イ ン し 、 そ の エ ネ ル ギ に 「 坂 を 転 げ 落 ち さ せ 」 る こ と で 、 大 変 小 さ な 化 学
的 に 別 個 の 安 定 な パ タ ー ン を 作 製 す る の で あ る 。 金 属 は 、 パ タ ー ン 状 の 化 学 的 に 不 均 一 な
基 板 上 に 化 学 的 に 結 合 さ れ る た め 、 金 属 の 表 面 拡 散 が 妨 げ ら れ 、 大 変 小 さ な 密 に パ ッ ク さ
れ た 金 属 線 を 構 築 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 絹 様 オ リ ゴ ペ プ チ ド の 両 端 に 固 定 さ れ た 酸 可 溶 化 ブ ロ ッ ク が 、 ナ ノ 縞 の あ る 超 薄 膜 を 容
易 か つ 再 現 可 能 に 形 成 す る こ と が 観 察 さ れ て い る 。 露 出 し た 縞 の 密 度 及 び 方 位 は 、 絹 様 自
己 合 成 性 ブ ロ ッ ク に 、 様 々 な 化 学 的 に パ タ ー ン 形 成 さ れ た 配 列 中 の バ リ エ ー シ ョ ン を 書 き
込 む こ と に よ り 、 制 御 す る こ と が で き る 。 数 多 く の 様 々 な 塩 基 及 び 塩 基 性 塩 が 、 こ れ ら の
酸 を 末 端 に 持 つ オ リ ゴ ペ プ チ ド に 吸 収 さ れ る こ と が 観 察 さ れ て お り 、 酸 末 端 ブ ロ ッ ク 層 （
絹 様 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク に よ り 形 成 さ れ る 5乃 至 8nmの 厚 さ の 層 と 交 互 に な る 約 3nmの 厚 さ
の 層 ） に 位 置 限 定 さ れ て い る 。 貴 金 属 の 多 く は 化 合 物 及 び ハ ロ ゲ ン 化 物 に よ る 塩 を 形 成 す
る こ と に な る た め 、 ハ ロ ゲ ン 化 金 属 は 、 ナ ノ 縞 の 形 成 さ れ た 超 薄 膜 上 に 吸 着 さ れ 、 「 現 像
」 さ れ て 、 還 元 金 属 の 連 続 的 な ド メ イ ン を 形 成 す る で あ ろ う 。 （ 写 真 乳 剤 で の よ う な ） 同
様 の 「 ナ ノ 現 像 」 が 、 DNAに 吸 着 さ せ た ナ ノ ワ イ ヤ で も 有 効 な こ と が 示 さ れ て い る 。 こ の
場 合 、 還 元 性 気 体 （ 4%水 素 、 96%ア ル ゴ ン ） 中 で の 複 合 オ リ ゴ ペ プ チ ド ハ ロ ゲ ン 化 金 属 材
料 の 熱 分 解 を 用 い て 金 属 を 還 元 す る こ と に な り 、 こ の 際 炭 化 オ リ ゴ ペ プ チ ド は 、 熱 的 に 安
定 な マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し て 金 属 ド メ イ ン を 固 定 す る で あ ろ う 。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 当 該 オ リ ゴ ペ プ チ ド を ト リ フ ル オ ロ 酢 酸 又 は ギ 酸 に 溶 か し た 濃 縮 溶 液 を 作 製 す る こ と に
よ り 、 本 自 己 合 成 材 料 は 超 薄 膜 に 形 成 さ れ る で あ ろ う 。 薄 膜 を 、 溶 液 か ら 、 例 え ば 疎 水 性
の ZnSe結 晶 な ど の 疎 水 性 表 面 、 水 性 オ リ ゴ ペ プ チ ド 溶 液 と の 疎 水 性 液 体 界 面 、 又 は 空 気 で
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で き た 自 由 表 面 に 、 吸 着 さ せ る 。 こ の 薄 膜 は 、 も し そ れ ら が 固 体 へ の 吸 着 で は 調 製 さ れ な
い な ら 、 除 さ い 又 は 浸 せ き に よ り 、 固 体 表 面 上 に 収 集 す る こ と が で き る 。 疎 水 性 固 体 表 面
を 用 い て も 、 膜 が 破 れ た と き の 露 出 基 板 区 域 へ の 金 属 吸 着 が 防 が れ る で あ ろ う 。 次 に こ の
薄 膜 を ハ ロ ゲ ン 化 金 属 の 溶 液 に 浸 漬 し て 処 理 し 、 ナ ノ 複 合 材 を 作 製 し た 後 、 還 元 性 気 体 雰
囲 気 （ 4%水 素 、 96%ア ル ゴ ン ） 中 で ２ ５ ０ ℃ で 熱 分 解 さ せ て 金 属 性 ナ ノ ド メ イ ン を 得 る 。
そ の 後 触 媒 活 性 を 検 査 し 、 ド メ イ ン 構 造 を 特 徴 付 け る 。
【 ０ ２ １ ７ 】
　 合 成 プ ロ セ ス が 逆 行 可 能 で あ る た め に 、 本 ポ リ マ 及 び 自 己 合 成 材 料 を 、 温 度 で 制 御 さ れ
る 自 己 プ ロ セ ス で 用 い る こ と も で き る 。 加 え て 、 本 自 己 合 成 材 料 は 、 細 胞 培 養 （ 特 に 表 面
パ ラ メ ー タ を 制 御 す る 場 合 ） や 、 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 上 へ の 細 胞 接 着 を 、 本 材 料 で 調 製 さ
れ た コ ー テ ィ ン グ で 制 御 又 は 防 止 で き る よ う な 移 植 で 用 い る の に 適 し て い る 。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 生 体 材 料 と し て も 使 用 で き る 。 例 え ば こ れ ら を 、 層 内 で 保 存
さ れ る 薬 物 の 制 御 放 出 の た め の 担 体 と し て 用 い る こ と が で き る 。 ま た 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ
リ マ を 、 低 （ 安 全 ） 濃 度 で そ れ ら の 効 果 を 最 大 に す る よ う な 位 置 及 び パ タ ー ン に 、 細 菌 成
長 を 阻 害 す る こ と が 公 知 の 結 合 成 分 を 導 入 す る こ と に よ り 、 特 定 の 細 胞 種 の 成 長 に と っ て
有 利 な ナ ノ 多 孔 性 組 織 内 ミ メ テ ィ ッ ク を 形 成 す る た め に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 さ ら に こ れ ら の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ は 、 可 視 及 び 赤 外 領 域 で 規 則 性 の 高 い 非 線 形 光 学
特 性 （ 付 加 的 な 規 則 性 ） を 持 つ 新 規 な 光 学 材 料 、 分 散 性 偏 光 素 子 、 光 学 的 及 び 赤 外 で の 減
衰 格 子 、 と し て 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 さ ら に 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ を ナ ノ リ ソ グ ラ フ ィ ・ プ ロ セ ス で も 用 い る こ と が で き 、
従 来 の リ ソ グ ラ フ ィ ・ プ ロ セ ス に 伴 う 時 間 及 び 経 費 を 大 き く 削 減 す る こ と が で き る 。 光 学
活 性 分 子 な ど の 付 加 的 な 物 質 を 、 本 ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ マ 分 子 の う ち で 剛 性 の 方 位 付 け さ
れ た 部 分 に 結 合 さ せ て 、 こ の ポ リ マ 分 子 も 同 様 に 方 位 付 け す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
　 本 自 己 合 成 物 質 を 、 生 体 材 料 用 の コ ー テ ィ ン グ 、 組 織 エ ン ジ ニ ア リ ン グ 用 ス カ フ ォ ー ル
ド 、 強 誘 電 材 料 、 圧 電 材 料 、 デ ィ ス プ レ イ （ 例 え ば 液 晶 用 途 ） 、 ス イ ッ チ ン グ ・ デ バ イ ス
、 人 工 筋 肉 及 び 関 連 す る 生 体 材 料 、 ア ク チ ュ エ ー タ 、 メ ン ブ レ ン （ 例 え ば エ ナ ン チ オ マ ー
分 離 用 ） 、 並 び に 燃 料 電 池 触 媒 基 板 、 と し て 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 さ ら に 本 発 明 を 以 下 の 実 施 例 で 解 説 す る が 、 以 下 の 実 施 例 は 単 に 例 示 的 な も の で あ り 、
請 求 の 範 囲 で 解 説 さ れ る 本 発 明 の 範 囲 を 何 ら 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ２ ２ ３ 】

実 施 例 １ ： 　 へ リ ッ ク ス 形 成 性 ブ ロ ッ ク を 用 い た ペ プ チ ド 配 列 の デ ザ イ ン
　 立 体 化 学 的 影 響 を 研 究 す る と 共 に パ タ ー ン 形 成 用 の 荷 電 残 基 を 提 供 す る た め の ポ リ ペ プ
チ ド 配 列 を デ ザ イ ン し た 。 よ り 具 体 的 に は 、 以 下 の ポ リ ペ プ チ ド 配 列 を デ ザ イ ン し て 、 立
体 的 な 大 き な 基 を 含 有 す る こ と が 、 三 重 へ リ ッ ク ス の 寸 法 及 び そ の 後 の 自 己 集 合 に 対 し て
及 ぼ す 影 響 を 調 べ た ：
(Glu) 5 (Gly-Val-Pro-Gly-Pro-Val)6 (Glu) 5  (配 列 番 号  NO:138)
(Glu) 5 (Gly-Val-Pro-Gly-Pro-Ala)6 (Glu) 5  (配 列 番 号  NO:139)
(Glu) 5 (Gly-Leu-Pro-Gly-Pro-Pro)6 (Glu) 5  (配 列 番 号  NO:140)
(Glu) 5 (Gly-Ile-Pro-Gly-Pro-Pro)6 (Glu) 5  (配 列 番 号  NO:141)
【 ０ ２ ２ ４ 】
　 こ れ ら の ポ リ ペ プ チ ド 配 列 の す べ て は 、 ア ミ ノ 酸 残 基 バ リ ン 、 ロ イ シ ン 、 又 は イ ソ ロ イ
シ ン を 含 有 し て い た 。 こ れ ら の ア ミ ノ 酸 残 基 は す べ て 、 比 較 的 に 大 型 で あ り 、 す べ て 程 度
は 異 な る が 疎 水 性 で あ る 。 こ れ ら の ア ミ ノ 酸 残 基 の い ず れ も 、 三 重 へ リ ッ ク ス ・ コ ン ホ メ
ー シ ョ ン に 対 す る 立 体 的 影 響 の 比 較 を 複 雑 に す る よ う な ヘ テ ロ 原 子 を 含 ま な い 。 従 っ て 、
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こ れ ら の ポ リ ペ プ チ ド は 、 あ る 範 囲 の 側 鎖 サ イ ズ 及 び あ る 範 囲 の 側 鎖 疎 水 性 を 表 し て い た
。
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 以 下 の ポ リ ペ プ チ ド 配 列 を 、 パ タ ー ン 形 成 の た め の 荷 電 残 基 を 提 供 す る と 共 に 、 界 面 の
化 学 的 性 質 を 用 い て 三 重 へ リ ッ ク ス ・ コ ン ホ メ ー シ ョ ン を ひ ず ま せ ら れ る か を 調 べ る た め
に デ ザ イ ン し た ：
(Lys) 5 (Gly-Pro-Pro-Gly-Pro-Pro-Gly-Asp-Pro)4 (Lys) 5  (配 列 番 号  NO:142)、 及 び
(Lys) 5 (Gly-Ala-Pro-Gly-Pro-Pro-Gly-Asp-Pro)4 (Lys) 5  (配 列 番 号  NO:143)。
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 ア ス パ ラ ギ ン 酸 は 、 小 さ な 荷 電 残 基 で あ り 、 大 き な 立 体 上 の ひ ず み を 生 じ た り 、 三 回 転
へ リ ッ ク ス 構 造 を 破 壊 し な い 良 好 な 親 水 性 結 合 手 で あ る た め 、 相 互 作 用 用 の 結 合 手 と し て
選 ば れ た 。 ９ 残 基 配 列 周 期 性 及 び １ ０ 残 基 へ リ ッ ク ス 周 期 性 を 組 み 合 わ せ た 結 果 、 へ リ ッ
ク ス の 軸 に 対 し て 平 行 な 、 へ リ ッ ク ス に 沿 っ て ほ と ん ど 整 列 し た ア ス パ ラ ギ ン 酸 残 基 の パ
タ ー ン が で き た 。 し か し な が ら 、 小 さ な 累 進 的 な 角 度 オ フ セ ッ ト 又 は 不 整 合 が あ っ た 。 界
面 の 実 験 で は 、 こ れ ら の 結 合 手 残 基 を 水 相 に 整 列 さ せ る 熱 力 学 的 強 制 力 が あ っ た た め に 、
三 重 へ リ ッ ク ス ・ コ ン ホ メ ー シ ョ ン に 歪 み 、 そ し て 場 合 に よ っ て は 変 形 が あ っ た 。 こ れ ら
の ポ リ ペ プ チ ド の 潜 在 的 な 可 溶 性 の 問 題 は 、 可 溶 化 リ ジ ン 末 端 残 基 を 配 列 に 加 え る こ と で
、 回 避 さ れ た 。
【 ０ ２ ２ ７ 】
　 上 述 の ポ リ ペ プ チ ド 配 列 に 加 え 、 (G-S-P-G-P-P) n  (配 列 番 号  NO:144)及 び (G-A-G-A-G-S
) n  (配 列 番 号  NO:145) も 、 へ リ ッ ク ス の 形 成 及 び 集 合 活 性 の 研 究 に 向 け て デ ザ イ ン し た
。
【 ０ ２ ２ ８ 】
実 施 例 ２ ： 　 へ リ ッ ク ス 形 成 性 ブ ロ ッ ク を 含 有 す る 配 列 を 持 つ ポ リ ペ プ チ ド の 調 製
　 実 施 例 １ で 上 に 示 し た 、 デ ザ イ ン さ れ た 配 列 を 有 す る ポ リ ペ プ チ ド を 、 分 子 量 15kDa及
び 30kDaを 有 す る よ う に 、 組 換 え DNA技 術 を 、 例 え ば  Prince et al., Biochem. 1995, 34,
 10879; 及 び Arcidiacono et al., Appl. Microbiol. Biotechnol. 1998, 49, 31-38が 解
説 し た よ う に 用 い て 作 製 し た 。 よ り 具 体 的 に は 、 E.coli内 で の 発 現 及 び 安 定 性 の た め に 至
適 化 し た コ ド ン を 持 つ 反 復 オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド 単 位 を デ ザ イ ン し た 。 こ の よ う に し て 得 ら
れ た オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド を 高 性 能 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ  (HPLC)で 精 製 し 、  5'-NheI 及 び
3'-SpeI 末 端 と 一 緒 に 構 築 し 、 5'側 末 端 を T4ポ リ ヌ ク レ オ チ ド ・ キ ナ ー ゼ 及 び 相 補 配 列 を
用 い て リ ン 酸 化 し た 後 、 ア ニ ー ル し て 二 本 鎖 を 形 成 し た 。 こ れ ら の 多 量 体 化 オ リ ゴ ヌ ク レ
オ チ ド の ク ロ ー ニ ン グ を 簡 便 化 す る た め に 、 リ ン カ を 予 め 構 築 し 、 pUC18に 連 結 し た 。 前
記 単 量 体 を 含 有 す る プ ラ ス ミ ド を NheIで 消 化 し 、 二 番 目 の 二 重 消 化 断 片 (NheI 及 び  SpeI)
と 組 み 合 わ せ て 、 無 プ ラ ス ミ ド の イ ン サ ー ト を 作 製 し た 。 サ イ ク ル を 繰 り 返 し て 様 々 な 大
き さ の 多 量 体 を 作 製 し た 後 、 BamHIで 消 化 し て 組 換 え pUC-LINKか ら 切 り 出 し 、 1% ア ガ ロ ー
ス か ら ゲ ル 精 製 し た 後 、 BamHI消 化 し て か ら 脱 リ ン 酸 化 し て あ る pQE-9又 は PETに 挿 入 し た
。 E. coli SG13009pREP4を こ の 連 結 混 合 物 で 形 質 転 換 し 、 成 功 し た 形 質 転 換 体 を 、 イ ン サ
ー ト の 大 き さ を 制 限 消 化 物 で 調 べ 、 発 現 タ ン パ ク 質 に つ い て は ウ ェ ス タ ン 検 定 法 で 調 べ て
、 決 定 し た 。 発 現 タ ン パ ク 質 を 逆 相 HPLCに よ り 、 C 1 8  カ ラ ム 及 び 水 ／ ア セ ト ニ ト リ ル 勾 配
を 0.1% TFA緩 衝 液 可 動 相 と 一 緒 に 用 い て 精 製 し た 。 精 製 さ れ た タ ン パ ク 質 を ア ミ ノ 酸 組 成
、 Ｎ 末 端 配 列 及 び レ ー ザ 吸 着 に つ い て 特 徴 付 け し た 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
実 施 例 ３ ： 　 折 り 畳 み ブ ロ ッ ク を 含 有 す る 配 列 を 持 つ ポ リ ペ プ チ ド の 調 製
　 実 施 例 １ で 上 に 示 し た デ ザ イ ン さ れ た 配 列 を 有 す る ポ リ ペ プ チ ド を 1kDa及 び 12kDaの 分
子 量 を 有 す る よ う に 、 組 換 え DNA技 術 を 、 例 え ば Prince et al., Biochem. 1995, 34, 108
79; 及 び  Arcidiacono et al., Appl. Microbiol. Biotechnol. 1998, 49, 31-38が 解 説
し た よ う に 用 い て 作 製 し た 。 よ り 具 体 的 に は 、 反 復 的 な オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド 単 位 を 、 E. c
oli内 で の 発 現 及 び 安 定 性 の た め に 至 適 化 し た コ ド ン を 選 択 し て デ ザ イ ン し た 。 こ の よ う
に し て 得 た オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド を 、 高 性 能 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ (HPLC)で 精 製 し 、 5'-Nhe
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I及 び 3'-SpeI末 端 と 一 緒 に 構 築 し 、 T4ポ リ ヌ ク レ オ チ ド ・ キ ナ ー ゼ 及 び 相 補 配 列 を 用 い て
5'末 端 で リ ン 酸 化 し た 後 、 ア ニ ー ル し て 二 本 鎖 を 形 成 し た 。 こ れ ら の 多 量 体 化 オ リ ゴ ヌ ク
レ オ チ ド の ク ロ ー ニ ン グ を 簡 便 化 す る た め に 、 リ ン カ を 予 め 構 築 し 、 pUC18に 連 結 し た 。
前 記 単 量 体 を 含 有 す る プ ラ ス ミ ド を NheIで 消 化 し 、 二 番 目 の 二 重 消 化 断 片 (NheI 及 び  Spe
I)と 組 み 合 わ せ て 、 無 プ ラ ス ミ ド の イ ン サ ー ト を 作 製 し た 。 サ イ ク ル を 繰 り 返 し て 様 々 な
大 き さ の 多 量 体 を 作 製 し た 後 、 BamHIで 消 化 し て 組 換 え pUC-LINKか ら 切 り 出 し 、 1% ア ガ ロ
ー ス か ら ゲ ル 精 製 し た 後 、 BamHI消 化 し て か ら 脱 リ ン 酸 化 し て あ る pQE-9又 は PETに 挿 入 し
た 。 E. coli SG13009pREP4を こ の 連 結 混 合 物 で 形 質 転 換 し 、 成 功 し た 形 質 転 換 体 を 、 イ ン
サ ー ト の 大 き さ を 制 限 消 化 物 で 調 べ 、 発 現 タ ン パ ク 質 に つ い て は ウ ェ ス タ ン 検 定 法 で 調 べ
て 、 決 定 し た 。 発 現 タ ン パ ク 質 を 逆 相 HPLCに よ り 、 C 1 8  カ ラ ム 及 び 水 ／ ア セ ト ニ ト リ ル 勾
配 を 0.1% TFA緩 衝 液 可 動 相 と 一 緒 に 用 い て 精 製 し た 。 精 製 さ れ た タ ン パ ク 質 を ア ミ ノ 酸 組
成 、 Ｎ 末 端 配 列 及 び レ ー ザ 吸 着 に つ い て 特 徴 付 け し た 。
【 ０ ２ ３ ０ 】
実 施 例 ４ ： 　 モ デ リ ン グ 実 験
　 ま ず 、 ア ミ ノ 酸 配 列 が ポ リ ペ プ チ ド 三 重 へ リ ッ ク ス の ら せ ん 周 期 に 及 ぼ す 影 響 を 、 分 子
機 序 モ デ リ ン グ に よ り 、 Valluzzi et al., Macromolecules 1996, 29, 8606に 解 説 さ れ た
通 り に 調 べ た 。 加 え て 、 何 ら か の 超 分 子 曲 げ 、 ふ く ら み 、 又 は ね じ れ の 位 置 及 び 間 隔 を 、
エ ネ ル ギ 最 小 化 分 子 モ デ ル か ら 測 定 し た 。 次 に 、 配 列 を 合 成 す る 前 に 、 ポ リ ペ プ チ ド 配 列
が 、 ポ リ ペ プ チ ド 三 重 へ リ ッ ク ス の 層 の 定 着 角 度 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 、 信 頼 で き る 推 測
を た て た 。 残 基 の 置 換 ／ 立 体 化 学 が へ リ ッ ク ス の 間 隔 及 び へ リ ッ ク ス の 安 定 性 に 及 ぼ す 影
響 を 観 察 す る た め に 、 大 型 で 剛 性 の 残 基 を 置 換 し た 。 比 較 的 に 小 さ な コ ン ピ ュ ー タ 処 理 時
間 を 用 い た 分 子 力 学 最 小 化 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い て 、 配 列 中 の 各 変 更 に つ い て 立 体 上 合
理 的 な 三 重 へ リ ッ ク ス 構 造 を 作 製 し た 。
【 ０ ２ ３ １ 】
　 強 制 を 加 え た へ リ ッ ク ス に つ い て も 、 同 様 な 分 子 力 学 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い て 研 究 し
た 。 こ れ ら の へ リ ッ ク ス で は 、 配 列 は 保 存 さ れ て い た が 、 へ リ ッ ク ス の 間 隔 は ま ち ま ち で
あ る よ う に 強 制 し た 。 こ の よ う な 構 成 構 造 に つ い て 局 所 的 な エ ネ ル ギ 最 小 値 を 得 、 へ リ ッ
ク ス の 間 隔 及 び そ の 後 の パ ッ キ ン グ に 変 化 に 関 与 す る 力 を 推 定 す る た め に 用 い た 。 荷 電 し
た 、 又 は 極 性 残 基 も 用 い て 、 へ リ ッ ク ス 対 へ リ ッ ク ス の 認 識 が パ ッ キ ン グ に 及 ぼ す 影 響 を
、 い く つ か の へ リ ッ ク ス が 関 与 す る と 共 に 溶 媒 分 子 も 取 り 込 ん で い る と 思 わ れ る シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン で 調 べ た 。 こ の よ う な シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に か か る 処 理 時 間 が 膨 大 な た め に 、 特 に
興 味 を 引 く い く つ か の 系 が 選 択 さ れ た 。 い く つ か の 分 子 か ら 成 る 系 を 時 間 を か け て 進 化 さ
せ る 分 子 動 態 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を デ ザ イ ン し て 、 へ リ ッ ク ス 同 士 の 間 の 認 識 挙 動 を 調 べ た
。 こ の 認 識 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 を 用 い て 、 配 列 を デ ザ イ ン 及 び 精 密 化 し 、 コ ラ ー ゲ ン
・ へ リ ッ ク ス を 自 己 合 成 さ せ る 化 学 的 環 境 を 選 び 、 メ ン ブ レ ン 形 成 挙 動 を 調 べ る た め の 界
面 系 を 選 択 し た 。
【 ０ ２ ３ ２ 】
実 施 例 ５ ： 　 界 面 実 験
　 ポ リ ペ プ チ ド を 、 へ リ ッ ク ス 間 認 識 に 様 々 な 程 度 干 渉 し 、 ひ い て は そ の 間 隔 及 び パ ッ キ
ン グ に 影 響 す る よ う に デ ザ イ ン さ れ た 様 々 な 液 体 － 液 体 界 面 に 配 置 し た 。 こ の 研 究 は 水 性
－ 有 機 溶 媒 （ 液 体 － 液 体 ） 及 び 水 性 － 空 気 界 面 を 焦 点 と し た 。 界 面 膜 形 成 に 動 力 学 的 影 響
を 与 え る 一 定 の 範 囲 の 界 面 エ ネ ル ギ を 提 供 す る よ う に 溶 媒 を 選 ん だ 。 多 様 な 溶 媒 を 用 い て
、 当 該 ポ リ ペ プ チ ド の 有 機 溶 媒 相 と 特 定 の 残 基 と の 間 の 相 互 作 用 や 、 こ の 相 互 作 用 が 、 そ
の 後 コ ン ホ メ ー シ ョ ン 及 び 自 己 合 成 に 及 ぼ す 影 響 を 調 べ た 。 溶 媒 に は  n-ブ タ ノ ー ル 、 ヘ
キ サ ン 、 オ ク タ ン 、 ク ロ ロ ホ ル ム 、 及 び ジ オ キ サ ン が あ っ た 。 ジ オ キ サ ン 及 び n-ブ タ ノ ー
ル は 、 ヘ キ サ ン 、 オ ク タ ン 、 及 び ク ロ ロ ホ ル ム よ り も 水 溶 性 で 安 定 で あ り （ し か し そ の 可
溶 性 は 僅 か で は あ る ） 、 従 っ て 表 面 エ ネ ル ギ の 低 い 界 面 を 生 じ た 。 ク ロ ロ ホ ル ム は 分 極 性
の ヘ テ ロ 原 子 を 含 有 す る た め 、 溶 媒 と 当 該 ポ リ ペ プ チ ド と の 間 の フ ァ ン ・ デ ル ・ ワ ー ル ス
相 互 作 用 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る 。 ヘ キ サ ン 及 び オ ク タ ン は 、 水 と の 界 面 を 形 成 し た
、 エ ネ ル ギ の 上 で は 同 様 な 非 極 性 の 炭 化 水 素 で あ っ た 。 こ れ ら ２ つ の 溶 媒 で 調 製 さ れ た 界
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面 た ん ぱ く 膜 で 観 察 さ れ る 違 い は 、 有 機 溶 媒 の サ イ ズ 及 び 界 面 で の パ ッ キ ン グ に 起 因 し た
。
【 ０ ２ ３ ３ 】
空 気 － 水 界 面 ：
　 タ ン パ ク 質 試 料 を 精 製 タ ン パ ク 質 の 乾 燥 粉 末 か ら 調 製 し た 。 よ り 具 体 的 に は 、 当 該 タ ン
パ ク 質 を 、 ギ 酸 、 酢 酸 、 又 は ア ン モ ニ ア 水 の 酢 酸 塩 溶 液 に 溶 解 さ せ た 。 そ の 結 果 得 ら れ た
溶 液 を 、 10,000乃 至 12,000分 子 量 カ ッ ト オ フ 透 析 メ ン ブ レ ン を 用 い て １ 週 間 、 蒸 留 水 で 、
こ の 蒸 留 水 を ひ ん ぱ ん に 交 換 し な が ら 透 析 し て 、 酸 又 は 塩 を 取 り 除 い た 。 コ ン ト ロ ー ル と
し て 、 別 の シ リ ー ズ の 実 験 を 、 当 該 タ ン パ ク 質 の 希 酸 溶 液 を 用 い て 行 っ た 。 酢 酸 ア ン モ ニ
ウ ム 及 び ギ 酸 無 水 物 は 充 分 に 揮 発 性 で あ る た め 、 入 念 な 透 析 が い つ も 必 要 な わ け で は な か
っ た 。 こ の タ ン パ ク 質 溶 液 を 、 水 を 下 層 に 含 有 す る ラ ン グ ミ ュ ア ・ ト ラ フ （ ラ ウ ダ 社 ） の
表 面 に ピ ペ ッ ト し 、 タ ン パ ク 質 の 最 終 濃 度 を ほ ぼ 0.1%と し た 。 形 成 す る 膜 を TEMグ リ ッ ド
上 に 標 準 的 な 浸 漬 技 術 を 用 い て 析 出 さ せ た 。 ラ ン グ ミ ュ ア ・ ト ラ フ の 表 面 か ら 、 試 料 を 様
々 な 表 面 圧 力 で 一 定 期 間 に わ た っ て 採 取 し た 。 生 成 さ れ る 膜 の 方 位 及 び 構 造 に 対 す る 、 濃
度 、 圧 力 及 び 他 の ト ラ フ 条 件 の 研 究 基 線 と し て 、 圧 縮 さ れ な い 膜 も 調 製 し た 。
【 ０ ２ ３ ４ 】
水 性 － 有 機 　 液 体 － 液 体 界 面 ：
　 水 性 － 有 機 溶 媒 研 究 の た め の 、 水 性 の フ ィ ブ ロ イ ン 及 び 組 換 え タ ン パ ク 質 溶 液 （ 上 述 の
よ う に 調 製 し た も の ） を バ イ ア ル に 入 れ 、  HPLC勾 配 溶 媒 （ 例 え ば ヘ キ サ ン ） で 覆 っ た 。
こ の バ イ ア ル を 気 密 性 の キ ャ ッ プ で 密 封 し て 蒸 発 を 減 ら し た 。 次 に 、 界 面 の 膜 を TEM格 子
上 に 間 隔 を 置 き な が ら 、 一 定 の 期 間 に わ た っ て 採 集 し た 。 数 多 く の 溶 媒 を 用 い て 、 コ ン ホ
メ ー シ ョ ン の 選 択 及 び 凝 集 に 及 ぼ さ れ る 様 々 な 影 響 の 可 能 性 を 調 べ た 。 一 連 の ア ル カ ン を
用 い て 、 水 性 の コ ラ ー ゲ ン 溶 液 と の 界 面 を 形 成 さ せ た 。 例 え ば 塩 素 処 理 し た 溶 媒 な ど 、 様
々 な 極 性 を 取 り 入 れ た い く つ か の 付 加 的 な 溶 媒 も 用 い た 。 こ の 水 相 の 化 学 的 性 質 も 様 々 に
し た 。 い ず れ の 場 合 で も 、 0.1乃 至 5重 量 ％ の 範 囲 の コ ラ ー ゲ ン 又 は 合 成 ポ リ ペ プ チ ド の 濃
度 で 並 行 実 験 を 行 っ た 。 当 該 ポ リ ペ プ チ ド の 可 溶 性 か ら 見 て 可 能 で あ れ ば 、 よ り 濃 縮 し た
溶 液 も 必 ず 研 究 し た 。 溶 媒 の 組 合 せ 及 び タ ン パ ク 質 濃 度 の そ れ ぞ れ に つ い て 、 常 に 新 鮮 な
、 乱 れ の な い 界 面 を 試 料 採 取 し つ つ 経 時 的 な 界 面 膜 の 形 成 に 関 す る 研 究 を 行 う た め に 、 複
数 の 密 封 さ れ た 界 面 系 を 調 製 し た 。 ど の 界 面 構 造 を 塊 で 再 現 で き る か 、 そ し て ど の よ う な
条 件 下 で 再 現 で き る か を 判 定 す る た め に 、 標 準 的 な タ ン パ ク 質 結 晶 化 技 術 及 び 試 薬 （ 例 え
ば 界 面 活 性 剤 、 塩 類 ） を 当 該 ポ リ ペ プ チ ド 溶 液 に 用 い た 。 同 じ 結 晶 構 造 を 生 じ る 界 面 条 件
及 び 塊 条 件 を 比 較 す る こ と で 、 ど の 相 互 作 用 が 、 コ ン ホ メ ー シ ョ ン の 選 択 及 び 凝 集 に と っ
て 最 も 重 要 か を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ３ ５ 】
実 施 例 ６ ： 　 自 己 合 成 材 料 の 調 製
　 実 施 例 ２ で 得 た 精 製 ポ リ ペ プ チ ド を 、 水 溶 液 又 は ア ル コ ー ル に 、 40乃 至 500mg/mLの 濃 度
に な る よ う に 溶 解 さ せ た 。 こ れ ら 溶 液 を 0乃 至 5℃ の 一 定 の 温 度 の 乾 燥 環 境 に 置 い た 。 8乃
至 36時 間 後 、 液 晶 材 料 が 形 成 し 始 め 、 偏 光 光 学 顕 微 鏡 で 観 察 さ れ た 。 こ れ ら を 、 ピ ン セ ッ
ト で 容 器 か ら 容 易 に 剥 が し て フ レ ー ク 又 は 膜 と し て 乾 燥 の 形 で 採 集 し た 。
【 ０ ２ ３ ６ 】
実 施 例 ７ ： 　 ポ リ マ 及 び 自 己 合 成 材 料 の 特 徴 付 け
　 界 面 の 化 学 的 性 質 又 は 塊 状 の 化 学 的 性 質 及 び 処 理 条 件 が 、 そ の 後 の コ ラ ー ゲ ン の 凝 集 及
び 自 己 合 成 挙 動 に 及 ぼ す 影 響 を 有 意 義 に 解 釈 す る た め に は 、 塊 状 で 界 面 に 存 在 す る と 思 わ
れ る 凝 集 物 の 特 徴 付 け が 必 要 だ っ た 。
【 ０ ２ ３ ７ 】
　 塊 実 験 で 得 た 試 料 の 分 析
円 偏 光 二 色 性 （ Ｃ Ｄ ）
　 合 成 ポ リ ペ プ チ ド の 三 重 へ リ ッ ク ス 傾 向 を 調 べ る た め に 、 190乃 至 240nmの 範 囲 の 遠 紫 外
線 域 の CDス ペ ク ト ル を 、 10mmの 光 路 長 セ ル を 持 つ ジ ャ ス コ 分 光 光 度 計 で Prince, J. T. et
 al., Biochem. 1995, 34, 10879に 解 説 さ れ た 方 法 に よ り 得 た 。 二 次 構 造 は 、 前 記 の メ ー
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カ の 提 供 す る ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 分 析 し た 。
【 ０ ２ ３ ８ 】
　 界 面 で 形 成 さ れ た 試 料 の 分 析
　 透 過 電 子 顕 微 鏡 （ Ｔ Ｅ Ｍ ） 及 び 電 子 回 折 （ Ｅ Ｄ ）
　 膜 中 の 結 晶 形 態 及 び 結 晶 構 造 を 、 Ｔ Ｅ Ｍ 及 び Ｅ Ｄ に よ り 、  200kVで 作 動 さ せ た JEOL 200
0FX TEMで 判 定 し た 。 加 え て 、 厚 い 膜 は 操 作 透 過 電 子 顕 微 鏡 法 （ STEM） し て 、 形 態 が 、 薄
い 膜 で 観 察 さ れ た も の と 同 等 で あ る こ と を 確 認 し た 。 元 素 分 析 を 光 学 素 子 PEELS及 び XPSを
用 い て 行 い 、 研 究 さ れ た 領 域 が 、 タ ン パ ク 質 又 は ポ リ ペ プ チ ド に 近 い 元 素 組 成 を 有 す る こ
と を 確 認 し た 。 金 に よ る 内 標 準 を 用 い て 格 子 の 間 隔 を 判 定 し た 。 光 線 に よ る 損 傷 を 抑 え る
に は 低 線 量 に す る 必 要 が あ り 、 凍 結 温 度 は 、 タ ン パ ク 質 が 大 変 光 線 感 受 性 で あ る た め に －
１ ６ ０ ℃ 付 近 だ っ た 。 膜 中 の 結 晶 方 位 を 判 定 す る た め に 、 試 料 と 、 入 射 光 と の 間 の 少 な く
と も ２ つ の 異 な る 傾 斜 方 向 で 、 対 に な っ た 回 折 パ タ ー ン を 採 取 す る こ と に な る 。 さ ら に 、
ペ プ チ ド 膜 上 に 鋳 込 ま れ た 結 晶 の 膜 形 態 及 び 構 造 を 、 高 解 像 度 電 界 放 射 SEMを 用 い て 調 べ
た 。
【 ０ ２ ３ ９ 】
　 原 子 力 顕 微 鏡 法 （ AFM）
　 AFMを 、 界 面 膜 及 び 析 出 材 料 に 対 し て 、 デ ジ タ ル ・ ナ ノ ス コ ー プ  III シ ス テ ム で タ ッ ピ
ン グ ・ モ ー ド で 行 っ た 。
【 ０ ２ ４ ０ 】
　 Ｘ 線 回 折 解 析 （ XRD）
　 XRDを 、 25 mAで 35 kVで 運 転 す る エ リ オ ッ ト GX-20回 転 ア ノ ー ド で 行 っ た 。 フ ラ ン ク の カ
メ ラ を 、 ス ポ ッ ト を 200-mmに し 、 標 本 か ら フ ィ ル ム ま で の 距 離 を 方 解 石 で 74.2 mm に 較 正
し て 用 い た 。
【 ０ ２ ４ １ 】
実 施 例 ８ ： 　 フ ー リ エ 変 換 赤 外 分 光 分 析  (FTIR) 研 究
　 FTIR減 衰 全 反 射 (ATR) ス ペ ク ト ル を 、 ブ ル ー カ ー 赤 外 分 光 光 度 計 で 得 た 。 ゲ ル マ ニ ウ ム
・ プ リ ズ ム （ ハ リ ッ ク ・ モ デ ル  EJ3122、 50x10x2 mm、 spp45° ） を ポ リ ペ プ チ ド 膜 に 用 い
た 。 三 重 へ リ ッ ク ス ・ モ デ ル の ポ リ ペ プ チ ド の た め に ア ミ ド Ａ バ ン ド を 超 へ リ ッ ク ス ・ コ
イ ル 形 成 と 相 関 付 け た 1 。
【 ０ ２ ４ ２ 】
　 図 ４ 及 び ５ で 実 証 す る よ う に 、 検 査 さ れ た ポ リ ペ プ チ ド は FTIRス ペ ク ト ル 全 体 に 活 性 を
有 し て い た 。 図 ４ で は 、 上 側 の 曲 線 は １ ℃ で の 自 己 集 合 材 料 の IR吸 光 度 に 相 当 し 、 下 側 の
曲 線 は 、 長 距 離 規 則 性 が 破 壊 さ れ る （ 即 ち 、 ポ リ マ の 自 己 集 合 が 破 壊 さ れ る ） ま で 材 料 を
粉 砕 し た 後 の 、 当 該 ポ リ ペ プ チ ド の IR吸 光 度 に 相 当 す る 。 換 言 す れ ば 、 当 該 ポ リ ペ プ チ ド
の 自 己 集 合 に よ り 、 IR吸 光 度 が 高 ま り 、 そ し て 作 製 さ れ た 自 己 集 合 材 料 を 機 械 的 に 粉 砕 し
て 長 距 離 超 分 子 規 則 性 を 低 下 さ せ る と 、  大 型 分 子 に 典 型 的 な FTIR挙 動 が 再 度 出 現 し 始 め
た の で あ る 。
【 ０ ２ ４ ３ 】
　 １ ℃ で は 、 反 復 的 な コ ラ ー ゲ ン 様 の ペ プ チ ド が 、 予 測 上 の FTIR活 性 が そ れ 以 上 観 察 で き
な く 成 る FTIR領 域 に 相 当 す る 3乃 至 5ミ ク ロ ン の ね じ れ （ 超 分 子 へ リ ッ ク ス ） 波 長 を 持 つ キ
ラ ル ・ ス メ ク チ ッ ク 相 を 形 成 し た 。 こ の 変 化 は 、 よ り 多 く の こ の キ ラ ル ・ ス メ ク チ ッ ク 超
構 造 を 粉 砕 に よ り 破 壊 し た と き に よ り 明 白 と な っ た 。 こ の 効 果 は 、 反 射 及 び 透 過 モ ー ド の
両 方 で 観 察 さ れ た 。
【 ０ ２ ４ ４ 】
　 図 ５ は 、 反 復 性 の 低 い 配 列 の ポ リ ペ プ チ ド が 、 FTIR減 衰 に 、 よ り 短 い 2.7乃 至 4.25ミ ク
ロ ン の 波 長 領 域 で 応 答 す る こ と を 示 す 。 こ れ ら の ペ プ チ ド の 場 合 、 数 多 く の 強 力 な FTIR吸
光 波 長 域 が 、 典 型 的 に は 、 当 該 ペ プ チ ド が ス メ ク チ ッ ク 相 で 構 成 さ れ た と き に は 検 出 不 能
で あ る 3乃 至 4ミ ク ロ ン の 領 域 に あ る 。 透 過 及 び 反 射 FTIRス ペ ク ト ル の 組 合 せ は 、 IR応 答 特
性 は 、 そ れ ら の 表 面 上 の み に 存 在 す る の で は な く 、 材 料 の も の で あ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ２ ４ ５ 】
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　 反 復 性 ポ リ ペ プ チ ド 及 び 反 復 性 の 低 い ポ リ ペ プ チ ド か ら 集 合 さ せ た 材 料 間 で の ス ペ ク ト
ル の 違 い は 、 こ れ ら の ポ リ ペ プ チ ド 材 料 に よ る FTIR操 作 の 機 構 を 分 離 し 、 所 望 の FTIR特 性
に つ な が る 特 定 の 材 料 の 特 徴 を 狙 う の に 用 い る こ と が で き る こ と を 示 唆 し て い る 。 こ う し
て 、 こ れ ら の 材 料 の 特 徴 を 分 子 レ ベ ル で 構 造 内 に 操 作 に よ り 取 り 入 れ る こ と が で き 、 そ し
て 、 材 料 中 の キ ラ ル 長 さ ス ケ ー ル の 周 期 性 を 、 反 復 配 列 を 選 択 す る こ と で 調 節 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ２ ４ ６ 】

　 本 発 明 を 、 そ の 詳 細 な 解 説 と の 関 係 か ら 解 説 し た が 、 前 述 の 解 説 は 説 明 を 意 図 し て お り
、 本 発 明 の 範 囲 を 制 限 す る こ と は 意 図 し て お ら ず 、 本 発 明 の 範 囲 は 付 属 の 請 求 の 範 囲 に 定
義 さ れ て い る こ と を 理 解 さ れ た い 。 他 の 局 面 、 利 点 、 及 び 変 更 例 は 本 発 明 の 範 囲 内 で あ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ２ ４ ７ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 ２ つ の 簡 単 な 液 晶 配 列 の 概 略 図 を 示 す 。 図 １ Ａ は 、 基 本 的 に 「 一 次 元 の
規 則 性 を 持 つ 」 コ レ ス テ リ ッ ク 配 置 を 示 す 。 図 １ Ｂ は 、 ロ ッ ド 様 分 子 を 集 合 さ せ て 層 に す
る ス メ ク チ ッ ク 配 置 を 示 す 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 折 り 畳 み ブ ロ ッ ク の 配 列 の 図 を 示 し 、 図 中 、 X及 び Yは 、 コ ン ホ メ ー シ ョ
ン 選 択 的 ブ ロ ッ ク を 表 し 、 そ し て Gは グ リ シ ン ・ ブ ロ ッ ク を 表 す 。 疎 水 性 の グ リ シ ン ・ パ
タ ー ン （ Gly-X) 及 び 親 水 性 の パ タ ー ン (Gly-Z)を 組 み 合 わ せ て 、 ら せ ん 状 の 「 A」 ブ ロ ッ
ク を 作 製 し て い る 。 配 列 は 、 図 示 し た ら せ ん （ へ リ ッ ク ス ） に 対 応 し て 左 か ら 右 に 番 号 付
け さ れ て い る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 分 子 間 隔 を 有 す る と 共 に 本 来 キ ラ ル で あ る へ リ ッ ク ス ・ ポ リ マ の 図 を 示
す 。 図 ３ Ａ は ら せ ん 状 生 体 ポ リ マ の 概 略 図 を 示 し 、 図 ３ Ｂ は 、 前 記 生 体 ポ リ マ 中 の キ ラ ル
ね じ れ 及 び 超 分 子 ね じ れ を 示 す 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 ス メ ク チ ッ ク 層 状 構 造 を 有 す る 反 復 性 ペ プ チ ド の 電 界 放 出 走 査 電 子 顕 微
鏡 (FESEM)画 像 を 示 す 。 図 ４ Ｂ は 、 図 ４ Ａ で 示 し た 同 じ 膜 の 異 な る 領 域 を 示 す 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 典 型 的 な コ ラ ー ゲ ン 様 分 子 へ リ ッ ク ス の フ ー リ エ 変 換 赤 外 （ FTIR） ス ペ
ク ト ル を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 非 反 復 性 コ ラ ー ゲ ン 様 ペ プ チ ド の FTIRス ペ ク ト ル （ 透 過 及 び 反 射 FTIR）
を 示 す 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 層 状 構 造 の ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ オ リ ゴ マ の 図 を 示 す 。 こ の ト リ ブ ロ ッ ク 例 の
本 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク （ ら せ ん 軸 に 沿 っ て 方 位 し た 、 灰 色 ） 及 び 本 可 溶 化 ブ ロ ッ ク （ 方 位
し て い な い 下 層 を 成 す 、 赤 色 ） で は 、 本 材 料 全 体 に ナ ノ 層 状 領 域 が 化 学 的 個 別 に な っ て い
る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 ３ つ の ブ ロ ッ ク を 持 つ ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ オ リ ゴ マ の 図 を 示 す 。 本 自 己 合 成
性 ブ ロ ッ ク を 滑 ら か な 円 筒 形 と し て 表 す 。 可 溶 化 ブ ロ ッ ク を こ の 円 筒 形 の 末 端 の 柔 軟 な 線
と し て 示 す 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 5ナ ノ メ ー ト ル の 化 学 的 パ タ ー ン を 30ナ ノ メ ー ト ル 毎 に 露 出 さ せ た ミ ニ
ブ ロ ッ ク ・ オ リ ゴ ペ プ チ ド の ナ ノ パ タ ー ン 状 薄 膜 の 図 を 示 す 。 図 ９ Ａ は 、 カ イ コ の 絹 モ チ
ー フ に 基 づ く 自 己 合 成 性 ブ ロ ッ ク を 持 つ オ リ ゴ ペ プ チ ド の 低 倍 率 画 像 で あ る 。 図 ９ Ｂ は 、
自 己 合 成 ブ ロ ッ ク と し て ク モ の 糸 に 基 づ く モ チ ー フ を 持 つ オ リ ゴ ペ プ チ ド の 膜 の 高 倍 率 画
像 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 複 合 ブ ロ ッ ク 構 造 を 持 つ ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ ポ リ ペ プ チ ド の 概 略 図 を 示
す 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 配 列 (Glu) 5 (Ser-Gly-Ala-Gly-Val-Gly-Arg-Gly-Asp-Gly-Ser-GlyVa
l-Gly-Leu-Gly-Ser-Gly-Asn-Gly)2 (Glu) 5  (配 列 番 号  NO:1)を 持 つ ペ プ チ ド 由 来 の 自 己 合
成 性 テ キ ス チ ャ ー 付 き 「 テ ー プ 」 の 顕 微 鏡 写 真 の 図 を 示 す 。 図 １ １ Ａ は 、 材 料 の 厚 み 全 体
に 続 く 10乃 至 15ミ ク ロ ン の テ キ ス チ ャ ー を 示 す 光 学 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。 図 １ １ Ｂ は 、 パ タ
ー ン 状 の 複 屈 折 を 明 ら か に し た 偏 光 光 学 顕 微 鏡 画 像 で あ り 、 局 在 的 な テ キ ス チ ャ ー が 材 料
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の 方 位 の 変 化 が 原 因 で あ る こ と を 示 す 。 図 １ １ Ｃ は 、 前 記 テ ー プ の 局 在 構 造 を 示 す 走 査 電
子 顕 微 鏡 (SEM)画 像 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 (Glu) 5 (Ser-Gly-Ala-Gly-Val-Gly-Arg-Gly-Asp-Gly-Ser-GlyVal-Gl
y-Leu-Gly-Ser-Gly-Asn-Gly)2 (Glu) 5  (配 列 番 号  NO:1)の 自 己 合 成 テ ー プ の 概 略 図 を 示 す
。 図 １ ２ Ａ は 、 層 状 に 配 置 し た へ リ ッ ク ス を 示 し 、 該 層 は 、 沈 殿 物 外 部 又 は 別 の 表 面 に 対
し て 方 位 で き る 超 構 造 を 形 成 す る 。 図 １ ２ Ｂ は 、 繊 維 の 自 己 限 定 的 幅 及 び 厚 さ が 、 こ の 階
層 で 最 も 大 き な 長 さ ス ケ ー ル を 成 す こ と を 示 す 。 図 １ ２ Ｃ は 、 40ミ ク ロ ン の テ キ ス チ ャ ー
の 稜 線 内 の 3ミ ク ロ ン の 下 位 テ キ ス チ ャ ー を 示 す 。 図 １ ２ Ｄ は 、 傾 斜 し た シ ー ト 又 は 層 の
サ ブ ミ ク ロ ン ・ テ キ ス チ ャ ー を 示 す 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は 、 Ａ ） ト リ ス -Ru(II)ビ ピ リ ジ ル ク ロ リ ド ヘ キ サ ヒ ド レ ー ト （ ル ビ パ
イ ） 結 晶 の 光 学 顕 微 鏡 写 真 を 示 す 。 こ の ラ セ ミ 化 合 物 は 弱 複 屈 折 性 で あ り 、 六 角 形 の 結 晶
構 造 を 有 す る 。 図 １ ３ Ｂ は 、 同 ラ セ ミ 化 合 物 の 偏 光 光 学 顕 微 鏡 写 真 を 示 す 。 図 １ ３ Ｃ は 、
コ ラ ー ゲ ン ・ ミ ニ ブ ロ ッ ク ・ オ リ ゴ ペ プ チ ド (E 5 [GPAGPP] 6 E 5 )の 典 型 的 な 六 辺 形 液 晶 構 造
を 示 す 。 こ の ペ プ チ ド は 弱 複 屈 折 性 で あ り 、 ペ プ チ ド 液 晶 は 偏 光 光 学 顕 微 鏡 で は 「 白 黒 」
に 見 え る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ４ は 、 ル ビ パ イ を 持 つ ペ プ チ ド 液 晶 を 示 す 。 当 該 化 合 物 の 一 部 分 が こ の ペ
プ チ ド 液 晶 に 取 り 込 ま れ 、 共 方 位 を 持 つ 。 過 剰 な オ レ ン ジ 色 の ラ セ ミ ル テ ニ ウ ム 化 合 物 が
液 晶 か ら 排 出 さ れ て い る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ５ は 、 Ａ ） 左 側 、  (3℃ で 乾 燥 さ せ た E 5 [GSPGPP] 6 E 5  )純 水 な ペ プ チ ド ・ フ
レ ー ク の 横 断 面 を 通 る 光 路 の Ｘ 線 パ タ ー ン 、 右 側 、 前 記 フ レ ー ク の 表 面 を 通 る 光 路 の Ｘ 線
パ タ ー ン 、 Ｂ ） ３ ℃ で 乾 燥 さ せ た 、 ル ビ パ イ を 持 つ  E 5 [GSPGPP] 6 E 5  ペ プ チ ド の Ｘ 線 パ タ
ー ン 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ６ は 、 １ ℃ で 乾 燥 さ せ た ペ プ チ ド ＋ ル ビ パ イ 溶 液 に よ り 調 製 し た 結 晶 の Ｘ
線 パ タ ー ン を 示 す 。
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【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ Ａ 】 【 図 ９ Ｂ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ Ａ 】
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【 図 １ １ Ｂ 】

【 図 １ １ Ｃ 】

【 図 １ ２ Ａ 】

【 図 １ ２ Ｂ 】 【 図 １ ２ Ｃ 】
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【 図 １ ２ Ｄ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】
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