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成果の概要／宇治 広隆 

【研究内容】 

 有機分子の会合サイズに近いメゾスコピック領域での有機分子材料の構造制御や誘起される物性制御

は、電子デバイスの微細化、特にフレキシブル性や生体適合性などのデバイスの多様化要請を解決する

重要な技術である。例えば、生体内においては多種多様な構造の細胞内小器官が存在するが、合成された

両親媒性化合物が形成する分子集合体のモルフォロジーは極めて限られたものしかなく、これらの分子

集合体に細胞のような機能性を付与させるには、限られた構造から階層構造を構築する新たな工学的知

見が必要である。これまで申請者は、両親媒性ブロックポリペプチドや環状βペプチドなどを構成要素

とし、自己組織化を利用した分子集合体の構築やその物性評価を研究してきた。 

 本研究では分子構造と分子集合体のモルフォロジーとの関係を明確にすることを目指して、新たな両

親媒性ブロックポリペプチドを設計し、水中での集合化挙動を観察した。具体的には、両親媒性分子同士

をリンカーで結合した Triskelion 型分子を設計した。この分子設計では、両親媒性分子内の親水性ｰ疎水

性バランスを保ちつつリンカーで繋がれた疎水性部位の疎水性相互作用が強まることが期待できる。得

られた分子集合体の形態を観察することで、疎水性相互作用が分子集合体の形態に及ぼす影響を評価す

ることを目的とした。 

【研究成果】 

 親水部にポリ Sar 鎖を有して、疎水部に Leu

とα-アミノイソ酪酸(Aib)の交互配列 14 量体

ヘリックスペプチドを有する A3B 型の両親媒

性ブロックポリペプチドと、疎水部のヘリッ

クスペプチドをリンカーを介して結合し、A3B

型分子を 2 分子繋げた Triskelion 型の両親媒

性分子を新たに合成した。 

 合成した両親媒性分子を水中で自己組織化

させたところ、A3B 型分子ではミセル型の分

子集合体を形成した一方で、Triskelion 型分子

は、図 1 に示す通り中空のベシクル状の分子

集合体を形成することが透過型電子顕微鏡

(TEM)観察から明らかになった。 

 A3B 型の両親媒性分子では、親水鎖の割合が高いため曲率が大きくなりミセル型の分子集合体を形成

したと考えられる。一方で、Triskelion 型分子では、リンカーを介して疎水部のヘリックスペプチドが近

距離で存在するため、ヘリックスｰヘリックス間の分子間相互作用が密に働き、安定なヘリックス分子膜

を形成し、ベシクル状の分子集合体を形成したと考えられる。 

【今後の見通し】 

 今回達成した分子集合体の形成は全て TEM 観察を基に評価した。今後、溶液中での誘電体測定を行う

ことで、両親媒性分子が形成する分子膜構造の違いなどを詳細に評価することが可能になると考えてい

る。また、機械学習等の技術を適用することで、これまでは評価が難しかった分子集合体のモルフォロジ

ーと物性の相関関係や数理モデルの構築などの応用展開が可能になると期待して研究を進めている。 

図１ 両親媒性ペプチドからなる分子集合体 


