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蚤（ノミ）は体長の 150倍の高さまで跳躍できることが知られている。ヒトに例えると, 六本

木ヒルズや東京都庁のビルを, 全くの助走無しで軽々と飛び越える程である。近年, 蚤の脚の強

さはレシリンと呼ばれる高弾性タンパク質に起因することが明らかとなり 1a, その粘弾性は天

然ゴムをも凌ぐため 1b, ポリペプチドが次世代エラストマーの母骨格として特別な注目を集め

るようになってきている。 

レシリンは一次構造として GGRPSDSYGAPGGGN というアミノ酸配列を繰り返し構造として持つ。レ

シリン, あるいはその物性を凌駕するような新材料の創製を目指して, 遺伝子組み換え微生物を用いて

20 種類の天然アミノ酸配列を最適化しようとする研究が盛んに行われているが, その組み合わせは天

文学的な数になるため, 構造-物性相関の網羅的な理解は大変困難な作業である。また天然のアミノ酸

骨格に限定されるため, 物性値には必然的に上限があると考えられる。 

 一方で, 我々はペプチド交互共重合体を僅か 1 段階で合成する手法を最近開発している 2a。アミ

ノ酸をモノマーとして用いない合成法であり, アルデヒド, アミン, 及びイソシアニドとカルボ

ン酸を併せ持つ分子（アンビデント分子）を混合すると Ugi 反応を素反応とする重縮合が進行

し, 構造に全く乱れの無い完全な交互共重合体が得られる。重合は触媒が不要なクリーンな反応

であり, 本手法によって得られるポリマーは繰り返し構造が単純な 2元系でありながらも, 天然

骨格のみならず任意の骨格を側鎖に組み込むことが可能である。材料としての利用についても

研究を開始しており, これまでにエラスチンの繰り返し構造をリード骨格とするようなバイオ

グルーの合成について検討し, 粘弾性のファイバーを形成する構造を見出している 2b,c。 

本研究では, こうしたペプチド交互共重合体を母骨格として用いた。レシリンの構造や基礎物

性の因子（共有結合的な架橋部位, 水素結合, LCST&UCSTなど）をペプチド交互共重合体上の

置換基に組み込みながら, 高粘弾性ポリペプチドを合成し, それを用いる強靭なヒドロゲルの

創製を目指して検討を行った 2d。 

当日はまず材料合成に有用なペプチドの配列制御法について概観する。その後我々が開発し

たペプチド交互共重合法の開発経緯と, 交互配列が生み出す新機能について, 現在までに得ら

れた研究成果について紹介する。 
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