
 

 環境に応答して⾃⼰組織化する 
⽔圏機能ポリマーミセル材料の創成 

○寺島崇⽮（京⼤院⼯） 

両親媒性⾼分⼦・共重合体は、⽔中で疎⽔
性部位の会合によりミセルやベシクルなどの
ナノ構造体を形成する。これまで我々は、親
⽔性ポリエチレングリコール（PEG）鎖と疎
⽔性アルキル基を側鎖とする両親媒性ランダ
ム共重合体が、⽔中で疎⽔性側鎖の会合によ
り主鎖が折り畳まれた⼩さなミセル（~10 nm）
を形成し、次の特異な会合挙動を⽰すことを
⾒出してきた：（１）組成や側鎖構造、鎖⻑に
より、ミセルのサイズと会合数を精密制御で
きる（図 1a）1)。（２）組成や側鎖の異なる共
重合体の共存下において、同じ構造のポリマ
ー同⼠が選択的に会合（セルフソーティング）
して、別のミセルを同時に形成する（図 1b）2)。このセルフソーティングは、⽔中複雑環境において、
分⼦集合体を選択的かつ動的に構築する技術として有効である。 

そこで我々は、両親媒性ランダム共重合体が⽔中で⾃⼰組織化して形成するミセルを「⽔圏機能材
料」と定義し、精密かつ動的な⾃⼰組織化やセルフソーティングを実現するミセルや、そのミセルを
基盤とする⾃⼰組織化材料を創出してきたので報告する。 
共自己組織化とセルフソーティングの可逆制御システム 親⽔性 4 級アンモニウム塩と疎⽔性ドデ
シル基をもつカチオン性ランダム共重合体を設計し、⽔中での⾃⼰組織化挙動を調べた（図 1c）3)。
この共重合体（DP = 90, ドデシル基：47 mol%）は、PEG 鎖共重合体と同様にドデシル基の会合によ
りサイズが制御された多分⼦会合ミセルを形成した（Mw,H2O = 214000, Nagg = 7.6）。このカチオン性ミ
セルは、PEG 鎖ミセルの存在下、次のとおり、塩の有無に応答する⾰新的な⾃⼰組織化挙動を⽰した。 
・カチオン性ミセルと PEG 鎖ミセルは、⽔中で共⾃⼰組織化して特定サイズの融合ミセルを形成。 
・融合ミセルは、過剰のカチオン性 or PEG 鎖ミセルと共存（セルフソーティング）する。 
・融合ミセルに塩を加えると、カチオン性ミセルと PEG 鎖ミセルへ分離（セルフソーティング）。 
・この共⾃⼰組織化とセルフソーティングは、⽔中で塩の有無により可逆的に制御可能。 

このように、カチオン性共重合体/ミセルは、⽔中の塩の有無に応じて会合相⼿を組み替える特性を
もつ。本システムは、⽔中において外部環境/刺激により、異なる分⼦集合体を可逆的に制御構築する
⼿法として有効であり、特定の集合構造を選択的に構築する従来のセルフソーティングとは⼀線を画
す。当⽇は、両親媒性ポリマーミセルの精密構築 4)と⾃⼰組織化材料 5)についても紹介する。 
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Figure 1. (a) Self-assembly and (b) self-sorting of amphiphilic random copolymers into micelles in water. 
(c) Co-self-assembly and self-sorting systems of cation and PEG random copolymer micelles in water.
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