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はじめに

ペプチドはアミノ酸のポリマーである．その配列はき
わめて重要であり，その配列を最適化することでさまざ
まな機能を持つペプチドがデザインでき，ペプチドは配
列置換によって改良・改変が可能である．筆者らは，ペ
プチド固相合成法という手法で，ペプチドをアレイ状に
スポット合成する装置を使っている（図1）．これで数百
種類のペプチドを合成し，機能性ペプチドを精力的に探
索している．ペプチドはアミノ酸20種類の組合せであ
ることから6-merであっても6400万種類にも及ぶ多様
性をもつ．19-merでは20の19乗種類になる．これらの
種類の分子が，すべて1分子ずつ合成できたとすると，
約40 kg，37-merでは6 × 1027 gとなり，地球と同じ重

量となる．また単分子膜が形成できるとすれば1 gで
1000 m2に達し，17-merのワールド（約45 g）で，野
球場のグラウンドの面積（13,000 m2）の3倍に達する．
このような膨大なバリエーションをもつペプチドワール
ドは，医薬品原薬や機能性食品素材のリード化合物探索
のためのライブラリーにふさわしいと考えられる．

10数年前より，このペプチドの多様性に魅了され，
細胞やタンパク質・酵素に作用することで機能性食品素
材あるいは医薬品原薬として利用価値のある機能性短鎖
ペプチドの探索を進めるとともに，ターゲット分子との
相互作用に関する学理の探索を目指している．特に，私
たちは，タンパク質などの生体分子と結合して機能する
ペプチドを多数探索している．細胞に結合して細胞死や
増殖分化シグナルを伝えるペプチドも探索した．たとえ
ば，コレステロールの吸収は，腸管内でコレステロール
を巻き込んだ胆汁酸ミセルを形成し吸収される．筆者ら
が探索したコレステロール吸収阻害ペプチド（たとえば
PWWWMY）は，疎水性分子である胆汁酸の一種，タ
ウロコール酸（logP値＝2.2の疎水性分子）に結合でき
る比較的疎水性の高い分子である 1)．胆汁酸ミセルの形
成阻害やミセル崩壊活性を示すことでコレステロール吸
収を阻害する．アミラーゼ阻害ペプチド（RHWYYRYW）
は アミラーゼの多糖結合ポケットに対して基質である
多糖に先回りして結合できる多糖構造を模倣できるペプ
チドである 2)．タンパク質分子を形成するL型のアミノ
酸に限ってみても，その等電点は，10.76（アルギニン）
から2.77（アスパラギン酸），疎水度は，logP = –4.2（ア
ルギニン）から–1.05（トリプトファン）である．さら
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図1．ペプチドアレイ作製装置と合成法．合成機はシリンジポ
ンプにつながったX-Yスポッター．コンピュータ制御で目的
の位置にアミノ酸をスポッティングできる．
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にペプチド結合でポリマーになれば，疎水性は大きく増
大し，有機溶媒の疎水度に到達する．物理化学的性質だ
けでもケミカルライブラリーとしての高い可能性が感じ
られる．さらに，生物学的相互作用も期待できるため，“生
体内分子と結合して機能を発揮するリード化合物の探
索”という場面ではよりいっそう魅力的である．
実際に，ペプチドは短鎖でも機能性を持つものが知ら

れている．血圧安定化作用を示すペプチド（ラクトトリ
ペプチド）や細胞接着ペプチド（RGD）はその好例で
ある．筆者らは，この魅力的な，そして非常に膨大なワー
ルドを探索フィールドにするため，①まず数百種類の短
鎖ペプチドをペプチドアレイにより合成し，機能性ペプ
チドを探索する，②次にそれらの機能性ペプチドの特徴
を，特定位置のアミノ酸の特徴で説明するという探索法
を提案している 3,4)．創薬や機能性食品素材の探索系と
して“ペプチドケミカルライブラリー”の高い可能性を
感じている．その探索結果を使って，配列機能解析を推
し進めることにより分子認識の学理の解明に近づきたい
と考えている．またペプチドの新規機能を発見するため，
光解裂するフォトリンカーを使った遊離ペプチド探索系
や細胞を使った評価系，細胞内機能性ペプチドの探索系
も構築している．ナノ微粒子の凝集作用や光誘起電子移
動機構を利用した分析プローブの開発も研究している．
本稿では最近の筆者らのペプチド研究の一端を紹介する．

ファージディスプレイとの比較

機能性ペプチドの探索では，多くの研究者がファージ
ディスプレイ法を試みている．この方法はキット化され
ていて利用しやすい．しかし一方で，ファージディスプ
レイ法でのスクリーニングに不安を感じている研究者は
少なくない．確かに結合するペプチドは得られたけれど，
果たして本当にこれが最良のペプチドなのか（検出漏れ
の危険性），これ以外に同様の活性をもつペプチド配列
はないのか（類似性の危険性）という不安である．
筆者らは，ファージディスプレイ法で得られた金属
微粒子ZnOを認識するペプチドEAHVMHKVAPRP
をシード配列にして，組成が同じで配列の異なる類縁
体ペプチドをペプチドアレイに合成し，ZnOとの認
識能を評価した．その結果，HPVPRHMVAEAKや
KAEAHVPMHVPRがシード配列より高い認識能を持
つことを発見した 5)．また，シード配列をもとにして
6-merのペプチドを探索したところ，2種類の重要部位
HVMHKV，HKVAPRの特定に成功し，さらにHKVAPR
の残基置換によりHCVAPRという非常に高結合を有す
るペプチドの探索に成功した．これは，（i）ファージディ
スプレイ法による探索が万能ではなく，スクリーニング

漏れがあり，また（ii）同程度の機能をもつ短鎖ペプチ
ドが実際に存在することを示している．検出漏れは，発
現困難なペプチドであったためかもしれないし，ファー
ジ表面タンパク質と発現ペプチドとの相互作用が無視で
きないためかもしれない．短鎖でもよいものがあるのは，
酵素－基質の認識が3から4個のアミノ酸残基で起きる
ことにつながると考えている．

短鎖機能性ペプチドの探索

受容体ライブラリーによる探索　　注目するタンパク
質に結合して機能を発揮するペプチドをどのように探索
するかは重要である．受容体（レセプター）が知られて
いるタンパク質では，そのリガンド機能を代替するペプ
チドを探索するため，受容体のアミノ酸配列から探索す
るのが適切であろう．
筆者らは，アンジオテンシン結合ペプチドの探索の
ために，アンジオテンシン受容体のアミノ酸配列を網
羅した8-merのペプチドライブラリーを作製した．ア
ンジオテンシンをFITCで蛍光ラベルし，結合するペプ
チドを探索した結果，46から56残基目までの領域，
NSLVVIVIYFYが特に強く結合した．さらに絞り込ん
だ結果，6残基のVVIVIYで十分であり，ラット大動脈
組織を使った血管収縮作用を84％抑制できることを明
らかにした 6)．
抗体は生化学検査だけでなく，抗体医薬として注目さ

れる重要な生体分子である．筆者らはそのFc領域に結
合するペプチドをFc 受容体配列から探索することを試
みた．細胞表面に存在するFc 受容体は I，II，IIIの3
種類があるため，それらの配列を網羅した全740種類の
6-merペプチド受容体ライブラリーを作製し，IgG-Fc
認識ペプチドを探索した．その結果，図2に示すように，
3種類の高結合配列が探索できた 7)．
ペプチドアレイ細胞機能アッセイ法　　上記のよう
に，リガンドの結合を in   vitroで評価することが可能な

図2．6-merからなるFc 受容体ペプチドライブラリーの作製
と IgG-Fc認識ペプチドの探索
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場合は，蛍光ラベルしたリガンドが利用できるため探索
しやすい．しかし，単離精製が困難なレセプターで容易
に in   vitroアッセイ系が構築できない場合や，ターゲッ
トになるレセプターが特定されていない場合は，細胞を
使って直接評価する方法が必要である．そこで筆者らは，
アレイ表面のペプチドと細胞表面上の受容体（ex.イン
テグリン）を直接相互作用させることで，シグナル伝達
に伴って引き起こされる細胞の変化（ペプチドの機能）
を直接検出できる“Peptide array-cell assay system”を開
発した 8)．これは，合成したペプチドアレイを，Biopsy 
punchを用いてディスク状にくりぬき，96穴の培養プ
レートに沈め，細胞を播種した後一定時間後の生細胞数
をカルセインAMで検出する方法である．
がん細胞選択的にアポトーシス（周囲の正常な組織に

影響を与えない細胞死）を誘導するタンパク質として
TRAIL（TNF related apoptosis inducing ligand）が知
られている．TRAIL配列ライブラリーを作製し，上記
の方法で探索を行ったところ，TRAILと同様な機能を
持ったペプチドとしてRNSCWSKD配列を発見した 9)．
これ以外に，FASリガンドを代替する細胞死誘導ペプ
チドCNNLPの探索にも成功している 10)．
間葉系幹細胞（mesenchymal stem cell, MSC）は骨芽
細胞・脂肪細胞・軟骨細胞・筋細胞などに分化すること
ができる分化能と自己複製能を合わせ持つ細胞で，再生
医療に有効な細胞である．しかし，MSCは骨髄中にわ
ずかしか存在しないため，少量の細胞を効率よく接着・
増殖させることが重要である．筆者らはフィブロネクチ
ンのアミノ酸配列をもとに6残基ペプチドライブラリー
を作製し，細胞接着ペプチドとして知られているRGD
と同等の活性を持ったMSC接着ペプチドALNGRを探
索することに成功した 11)．
コラーゲンタイプ IV（ColIV）は，動物の組織におい

て上皮細胞層と間質細胞層を分ける基底膜に存在する主
要な細胞外マトリックスである．そこで，血管内皮細胞
（Endothelial cell, EC）と平滑筋細胞（Smooth muscle 
cell, SMCs）に選択的に接着するペプチドを探索した．
ColIVに存在するトリペプチドのペプチドライブラリー
を作製し評価した結果，配列CAGのトリペプチドがもっ
ともEC選択性が高いことがわかり，CAGを含浸させ
たPCL（poly- -caprolactone）のシートを作製したとこ
ろ，EC接着性が非常に高いシートであることがわかっ
た 12)．
これらの結果からペプチドアレイを用いた細胞アッセ

イ法が機能性ペプチド探索手法として有用であることが
確認できた．
アミノ酸配列の残基置換　　上述の機能性ペプチドは

いずれも生体内に存在するタンパク質由来のアミノ酸配
列である．ペプチドのバリエーションから考えると生体
内に存在しない機能未知のペプチドは無数にあると考え
られる．そこで，探索した実在のタンパク質上のアミノ
酸配列を置換して，まったく新規の機能性ペプチドの探
索を試みた．
上述の IgG-Fc結合ペプチドとして探索した配列に

関して，アミノ酸組成を変えずに配列置換したペプチ
ドを合成して結合活性を評価した．Fc RI由来の
YRNGKAFKFFHWという12-merの高結合配列からは
8-merペプチドNARKFYKGが，またFc RIII由来の
NGKGRKYFからはNKFRGKYKという高結合活性
を示すペプチドが得られた．NKFRGKYKおよび
NARKFYKGの IgGへの結合定数は，8.9 × 106および
6.5 × 106 M–1と非常に高いことを明らかにした 7)．
上述の細胞死誘導ペプチドRNSCWSKDについても
改変ペプチドを合成し，評価した．各アミノ酸残基をそ
れぞれ他の19種類に置換した配列（たとえば
ANSCWSKDなど），全152配列を作製した（19種類×
8箇所＝152種類）．細胞死活性を評価した結果，さら
に高い活性を持つ配列CNSCWSKDを得た．この配
列は元の配列RNSCWSKDより5倍程度活性が高かっ
た 13)．

配列－機能相関解析による学理の追究

筆者らのペプチドアレイを使うと上記のようにさまざ
まな機能性ペプチドが得られる．また合成したすべての
配列が，どれくらいの活性を示すのかがすべて定量的に
明らかになる．配列と機能の特徴を明示することが“機
能性ペプチド”を理解するうえできわめて重要であろう．
そこで筆者らは，情報解析の方法を用いて，構成するア
ミノ酸残基の特徴量とペプチドの機能との相関を調べ
た．アミノ酸残基の特徴量としては，疎水度，電荷，サ
イズ，高次構造の安定性などのアミノ酸インデックスを
使用した．

1）コレステロール吸収抑制ペプチドのルール　　コ
レステロールは胆汁酸ミセルに取り込まれて小腸壁から
吸収される．大豆由来のペプチドVAWWMYは，胆汁
酸に結合し，ミセル崩壊を促すことでコレステロールの
吸収を抑制できる．この原理に基づき，2212種類のペ
プチドライブラリーを作製し，胆汁酸との結合活性を調
べ，その配列の特徴を解析した．その結果，胆汁酸結合
ペプチドでは，「N末端3残基目のアミノ酸のサイズが
大きく，4残基目のタンパク質安定化指標が大きいと胆
汁酸結合活性が高い」，さらに「N末端2残基目のアミノ
酸のタンパク質安定化指標が大きいと胆汁酸結合活性が
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高い」というルールが得られた．ルールに合致したライ
ブラリーを作製して評価したところ，約45％が高活性
のペプチドであった（ランダムライブラリーではわずか
6％）（図3）1)．また，既知の大豆グリシニンタンパク質
由来VAWWMYペプチドよりも高結合性を示す28配列
が得られた．VIWWFKやPWWWMYという高活性ペ
プチドをラットに投与したところ，血清，肝臓，小腸で
のコレステロール吸収量が1/2から1/3に低下すること
がわかった．

2）細胞接着ペプチドのルール　　上述の“Peptide 
array-cell assay system”を使って線維芽細胞接着ペプチ
ドを探索した．643種類の5 merランダムペプチドライ
ブラリーを作製して評価した結果，「N末端アミノ酸の
サイズが小さく，2残基目の電荷が大きく，3残基目の
サイズと電荷が大きく，4残基目のサイズが小さければ
細胞接着ペプチドとして機能する」，さらに「3残基目の
サイズと電荷が大きければ細胞接着ペプチドになる」と
いうルールが得られた．このルールに従ってペプチドを
作製したところ，活性の高い配列は84％と約4倍以上含
まれることがわかり，線維芽細胞の接着に重要なルール
であることが実証できた 3)．このペプチドは，再狭窄を
防ぐ人工血管表面修飾分子として使える可能性がある．
このように配列－機能相関（ルール）を組み合わせれ

ば，最初からライブラリーが網羅されていなくても高機
能性ペプチドが探索できることがわかる．

3）Rationalな探索法の構築　　ライブラリーサイズ
をどこまで広げればさまざまな分子認識に対してロバス
トな探索法になるのかは，探索法の構築では重要な問題
である．そこで20種類のアミノ酸を疎水度と電荷で4
グループに分けて合成する方法を考案した（図4）．この
方法では4残基では原理的に256種類のペプチドライブ
ラリーで良い．2セット512ペプチドで，インターロイ
キン2（IL2）と IgG抗体に対して結合する4残基ペプチ
ドの探索を試みた．図5に示すように，IL2ではGroup1
（疎水性アミノ酸）およびGroup4（負電荷アミノ酸）で

構成されるペプチドが多く（特に2残基目P2，4残基目
P4のGroup1と3残基目P3のGroup4が多く，どの位置
でも正電荷アミノ酸Group3が少ない），IgG高結合ペプ
チドはGroup2（親水性アミノ酸）が多くGroup1と
Group4が少ない（特に3残基目P3のGroup2が多く，1
残基目P1，2残基目P2ではGroup4が少なく，3残基目
P3，4残基目P4ではGroup1が少ない）ことがわかった．
これは IL2の等電点が7.7であり，実験条件（pH 7.4）
ではタンパク質表面が正電荷をもっているためと考えら
れる 14)．
この方法は，4残基のペプチドに対して256種類のペ
プチドライブラリーで高活性ペプチドが得られる方法で
あり，一定の成果が得られた．しかし，残基数が一つ増
すごとにライブラリーサイズは4倍ずつ大きくなる．長
さの長い高機能性ペプチドを探索するためには，短鎖の
ペプチドで得られたルールの拡張を目指すほうが良い．
このため，IL2と IgGに対して得られた4残基ペプチド

図3．コレステロール吸収阻害ペプチドの配列－機能相関 図4．アミノ酸の4グループ化と256種類の4残基ライブラリー．
各グループから1アミノ酸を代表として選出しライブラリーを
合成し評価する．

図5．高結合ペプチド50種類のアミノ酸グループの偏り
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の特性を8残基に拡張する方法について検討した．4残
基での解析結果を主成分分析で配列－機能相関を試み，
8残基ペプチドの機能解析に応用した．その結果，アミ
ノ酸残基の電荷，疎水度，サイズなど物理的因子の平均
値，最大値，最小値といった16ないし18種類のパラメー
タを使って4残基ペプチドの主成分分析を行ったとこ
ろ，高活性と特定できる領域があることがわかった．使
用したパラメータはN末端からの位置情報を含んでいな
いため，同じ主成分を使うと8残基に拡張可能である．
その結果，8残基でも，同じ領域に高活性ペプチドが集
まっていることを明らかにした 15)．この方法は長鎖機能
性ペプチドの探索法として期待できる．

機能性ペプチドの開発に必要な技術

上述のペプチドは，固相合成法でありC末端が拘束さ
れているライブラリーでの機能性ペプチド探索である．
実際には遊離分子での機能発現や複数のペプチド分子で
の機能発現も価値がある．このため，これらの新規機能
を探索するための技術開発も進めている．

1）遊離ペプチドライブラリー　　C末端拘束ペプチ
ドは，遊離のペプチドに比べるとタンパク質との結合に
不利に働く．多くのペプチドは遊離で使用されるので，
最初から遊離で探索できたほうが良い．このため紫外線
照射で解裂・遊離できるフォトリンカー（4-[4-(1-(Fmoc 
amino)ethyl)-2-methoxy-5-nitrophenoxy]butanoic acid）
を合成し 2)，紫外線照射でペプチドが遊離できるライブ
ラリーを作製した．対象として，糖尿病の症状を改善す
るため実用化されているアミラーゼ阻害剤の探索を試み
た．ペプチドアレイを合成した後，光解裂させ，96穴
プレートにパンチアウトし，緩衝液を加えて遊離ペプチ
ドとした．このライブラリーに膵液アミラーゼを添加し，
合成基質を用いた酵素活性測定で，ペプチドの阻害活性
を評価した．その結果，RHWYYRYWという8-merペ
プチドが探索できた 2)．このペプチドの阻害様式は拮抗
阻害であり，その阻害定数は4.65 Mであり，アカルボー
スの阻害定数8.9 Mより高い阻害活性を示した．消化
管での加水分解の問題が解決できれば，糖尿病治療薬と
して利用できる可能性が高い．

2）分岐鎖ペプチドライブラリー　　タンパク質分子
を2種類組み合わせることでシグナルが伝わることがあ
る．アレルギー反応の2量体化もその一つである．そこ
で，2種類のペプチドを組み合わせて合成する分岐鎖ペ
プチドライブラリーの合成を試みた．これは主鎖を
Fmoc基，側鎖を ivDde基で保護したリジンを用い，主
鎖と側鎖に別々のアミノ酸を合成することで実現でき
る．この方法により，2種類の IgEエピトープを1リジ

ン残基に合成し，RBL-2H3細胞によるヒスタミン放出
が検出できた 16)．この方法はヘテロ2分子でもホモ2分
子でも可能であり，ペプチドの組合せ効果を検証するた
めにユニークなツールになるものと期待できる．

ペプチド間相互作用に基づく分析プローブの開発

生体分子の非標識分析は合成が容易で分析ステップも
単純化できる．ナノ微粒子は凝集状態で色調が変化する．
このため，ナノ微粒子を凝集させる機能（可視化機能）
と分子認識機能をもつペプチドの探索を行った．
銀ナノ微粒子（AgNP）は正電荷を持つペプチドで凝
集する．アンジオテンシン（Ang）受容体由来のライブ
ラリーを使い，Ang結合能を持ち，正電荷アミノ酸を多
く含むペプチドを探索した．その結果，上述のVVIVIY
よりAng結合能は劣るがK，Rを多く含むペプチド
KGKNKRRRを発見した．Angを含まないAgNP分散
溶液中にこのペプチドを添加すると溶液がピンク色に変
化するが，Ang存在下では凝集が阻害され黄色のままで
ある（図6）．この方法により，10 MまでのAngを15
分で検出できることがわかった 17)．この方法は上述の抗
体認識ペプチドNKFRGKYKにも応用できた．このペ
プチドも2機能性ペプチドであり，実際の抗体生産ハイ
ブリドーマの培養液を使ったところ，100から500 nM
までの抗体を含む溶液から2分間で検出できることを明
らかにした 18)．
蛍光色素は近傍にクエンチャー分子があると光誘起電

子移動（PeT）機構により消光する．Atto655とトリプ
トファンの組合せはよく知られている．まず上述の抗体
Fc領域認識ペプチドに対して相補するペプチドを探索
した．クエンチャー付き相補ペプチドと蛍光分子付き
Fc認識ペプチドを合成したところ，抗体の有無を検出
できる2分子分析系が構築できた（図7）19)．次に1分子
で生体分子の検出が可能なペプチド誘導体の開発を目指
し，上記の両者をタンデムに連結した．C末端にトリプ
トファン4残基，N末端にAtto655を結合させた分子を

図6．銀ナノ微粒子を使ったアンジオテンシンの検出
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設計したところ，抗体非存在下で消光しており，存在下
で分子が開き，蛍光を発することを明らかにした．抗体
検出感度は250 nMであり簡易計測に使用可能であった
（図8）20)．

細胞内機能性ペプチドの探索

これまでのペプチドはいずれもタンパク質との結合や
細胞外から細胞に作用するペプチドであった．細胞内で
機能するペプチドの探索は，ペプチドの機能を水平展開
する上で重要である．すでに多くの研究者により細胞内
導入ペプチド（Cell Penetrating Peptide, CPP）の研究
が進められている．特にアルギニン8残基からなるR8
ペプチドは有名である．筆者らは，上記のフォトリンカー
とR8ペプチドを組み合わせ，さらにライブラリーペプ
チドを連結して，細胞内で機能するペプチドが探索でき
るライブラリーの構築を目指した．ライブラリーペプチ
ドとして31種類のトリペプチドを取り上げ，N末端に
FITCを連結し，細胞内導入量を蛍光顕微鏡で調べた．
ペプチドアレイでスポット合成したFITC付きR8連結ト
リペプチドをUV照射で遊離し，96穴プレートにパンチ
アウトしたところ，遊離ペプチド量はどのペプチドも約
7 nmol/spotであった．蛍光観察を妨害する夾雑物をろ
過排除し，HeLa細胞を播種し，細胞内導入実験を試みた．
その結果，18種類はCPPのみでの細胞内導入量より高
い導入量を示し，5種類は同等，残り8種類は導入量が
有意に減少した．トリペプチドを疎水度（Hydrophobicity, 
H）と等電点（Isoelectric point, pI）で整理した結果を
図9に示す．トリペプチド全8000種類を図中に小さい
ドットで示し，試験した31種類のペプチドはダイヤ印

で示す．負電荷をもつ親水性のペプチドで導入効率が低
下することがわかった 21)．この現象は，5-merのペプチ
ドでも再現しており，汎用性が確認できた．R8は正電
荷ペプチドである．このため負電荷をもつペプチドを連
結するとR8でも細胞内導入しにくくなることが確かめ
られた．このグラフを使えば，目的ペプチドがCPPを
連結することで細胞内導入可能かどうかを事前に知るこ
とができるだけでなく，この領域のペプチドだけで細胞
内導入ペプチドライブラリーを構築することで，細胞内
機能性ペプチドの探索が可能になる．負電荷をもつ親水
性のペプチドに関しては負電荷をもつCPPが開発され
ているので，そのCPPを使えば導入可能と考えられる．
また，現在，細胞内に導入した後で解裂することができ
るリンカーをつないでおり，このリンカーでCPPと探
索ペプチドを連結した細胞内導入ペプチドライブラリー
の構築と実際に細胞内で機能するペプチドの探索を目指
している．

おわりに

機能性ペプチドは，食品素材，医薬品原薬として，ま
た新しい分析プローブとしての可能性があり，その探索
法の確立が望まれる．探索したいペプチドのバリエー
ション（化合物数）は膨大である．しかし，その膨大な
ペプチドワールドであっても，数百から1000個程度の
ペプチドを合成し，実験データを集積して配列－機能相
関を決定し，得られた結果（結合ルール）をより長鎖の
ペプチドのデザインに拡張する方法が確立できれば，計
画的かつ志向性をもって探索を進めることができる．ペ
プチドライブラリーは広範な探索を可能にし，創薬の
リード化合物の発見にも強力なツールになる．ペプチド

図7．Peptide Beaconの作動原理（抗体が存在すると蛍光し，抗
体がないと消光）

図8．Peptide Beaconによる抗体検出

図9．細胞内導入可能な3残基ペプチドの特徴．等電点（横軸）
と疎水度（縦軸）のグラフにすべてのトリペプチドをドット
で示す．ダイヤは評価した31種類のトリペプチドを示し，そ
れぞれ導入効率によって色を変えてある．点線より上の領域
のペプチドはR8の付加で導入できるトリペプチドである．
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が多くの研究者の対象分子になることを期待したい．
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