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Introduction
Sigma-Aldrichは、ペプチドやペプチドミメティクスの合成に関
する製品を幅広く豊富にご提供しています。製薬業界において
ペプチドミメティクスやペプチドアナログの設計の重要性が高
まるのに合わせて、ビルディングブロックやコンフォメーショ
ンの固定、分子の骨格、あるいは薬理活性化合物として利用で
きる非天然アミノ酸の包括的な、他社にない品揃えを確立しま
した。新薬開発に必要な各種構造要素を幅広くご提供します。

当カタログでは、非天然アミノ酸誘導体、ビルディングブロッ
ク、精選したポリエチレングリコール誘導体などの製品ライン
の他、約60品目の新製品を紹介いたします。

Sigma-Aldrichは、ドラッグディスカバリーのためのビルディン
グブロックや各種ツールを提供し、お客様に選ばれるサプライ
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ヤーとなるべく努力しています。幅広く高品質な製品、豊富な
化学知識を備え、研究開発分野のあらゆるニーズに対応できる
理想的なサプライヤーを目指しています。

Sigma-Aldrichでは毎年多数の新製品を発売しています。新製品
についてはホームページsigmaaldrich.com/newで定期的に最新
情報を更新しておりますので、ぜひご覧ください。お求めのビ
ルディングブロックや製品が見つからない場合は、お問い合わ
せください。お客様のご意見は今後の製品拡充に必ず生かして
まいります。お問い合わせやご意見はsialjpts@sial.comへご連
絡下さい。
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1.1 Introduction
プロリンはタンパク質を構成する非極性アミノ酸で、ペプチド
に導入されると3級アミドを形成します。アミド基には水素原
子がないので、水素結合ドナーとしての働きはありません。プ
ロリンは、タンパク質やペプチドのα-ヘリックス構造とβ-シ
ート構造を破壊するアミノ酸として知られています。しかし、
プロリンはα-ヘリックス構造を持つと考えられる領域の多く
のタンパク質輸送体、チャネルの推定膜貫通ドメインに広く分
布しています1。

タンパク質構成アミノ酸の中でも、プロリンは特別な役割を果
たしています。タンパク質構造で、ペプチド結合が平面構造を
とるのは主にトランス型の立体配座の場合です2。プロリン残
基はペプチド鎖の配座空間を制限します。しかし、Xaa-Proペ
プチド結合の場合、シス型とトランス型の自由エンタルピー

1. Proline Derivatives and Analogs

の差が2.0kJ/molと小さく(他のXaa-非Proペプチド結合の場合は
10.0kJ/mol)、室温ではシス型が30％と比較的高率で生成され、
溶液中にシス型とトランス型の異性体が両方存在します3,4。

プロリン残基N-末端側におけるペプチド結合のシス-トランス
異性化反応は、回転障壁がきわめて大きいので(85.0±10.0kJ/
mol)、タンパク質のフォールディングプロセスに重要な役割を
果たします。したがって、この相互変換はin vitroやin vivoでの
タンパク質フォールディングの制限段階のひとつといわれて
います5。実際に、ペプチジルプロリルシス-トランスイソメラ
ーゼ(PPIase)という酵素群があります。これらの酵素は、Xaa-
Pro結合の異性化を促進することによりタンパク質フォールデ
ィングを触媒します6-8。

Table 1. Proline Analog or Homolog Structures for the Restriction of the Xaa-Pro Imide Conformation

Chapter Structure Name/(IUPAC Nomenclature) 
1.4

N
H

O

OH

CH3
α-methyl-l-proline	
(2R)-2-methyl-pyrrolidine-2-carboxylic acid

1.4

N
H

O

OH

α-benzyl-l-proline	
(2R)-2-benzyl-pyrrolidine-2-carboxylic acid

1.5

N
H

OH

O

HO trans-4-hydroxy-l-proline	
(2S,4R)-4-hydroxypyrrolidine-2-carboxylic acid

1.5

N
H

OH

O

HO cis-4-hydroxy-l-proline	
(2S,4S)-4-hydroxypyrrolidine-2-carboxylic acid

1.5

N
H

OH

O

OH trans-3-hydroxy-l-proline	
(2S,3R)-3-hydroxypyrrolidine-2-carboxylic acid

1.5

N
H

OH

O

OH cis-3-hydroxy-l-proline	
(2S,3S)-3-hydroxypyrrolidine-2-carboxylic acid

1.6

N
H

OH

O

H2N trans-4-amino-l-proline	
(2S,4R)-4-aminopyrrolidine-2-carboxylic acid

1.7
N
H

OH

O

3,4-dehydro-dl-proline	
(±)-3-pyrrolin-2-carboxylic acid

1.8

N
H

OH

O (2S)-aziridine-2-carboxylic acid

1.8
N
H

O

OH

(2S)-azetidine-2-carboxylic acid

1.9

N
H

OH

O

l-pipecolic acid	
(2S)-piperidine-2-carboxylic acid

1.10 O

N
H

OH

O

4-oxa-l-proline	
(4S)-oxazolidine-4-carboxylic acid

1.10 S

N
H

OH

O

3-thia-dl-proline	
thiazolidine-2-carboxylic acid

1.10 S

N
H

OH

O

4-thia-l-proline	
(4R)-thiazolidine-4-carboxylic acid
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1. Proline Derivatives and Analogs—Cont’d
プロリンアナログの比較研究の結果、ペプチジル-プロリル結
合のシス-トランス異性化反応における重要な段階は、平面性
の共役したC-Nアミド結合の二重結合特性の減少です。平面性
ペプチド結合の不安定化、もしくはプロリル基の窒素原子の
sp2混成からsp3混成への変化によってアミド結合の二重結合特
性を弱められれば、異性化反応を促進すると考えられます9,10。

イミド結合の形状とペプチドの生体活性との関係を理解するた
め11,12、Xaa-Proイミドコンフォメーションを制限した合成プロ
リンアナログが開発されました。そのプロリンミメティクスに
は、アルキル基と芳香族基でプロリン環を置換したもの、プロ
リン環にヘテロ原子を導入したもの、プロリン環を拡大、縮小
したものなどがあります(Table	1)。これらのプロリンアナログ
は、天然もしくは新規に設計した直線状、環状ペプチドのコン
フォメーション解析や、生理特性、薬理特性、物理化学特性の
調整に大いに活躍すると思われます。

天然のプロリンアナログやホモログがあります。トランス-3-
ヒドロキシプロリンやトランス-4-ヒドロキシプロリンは、特
にコラーゲンでの翻訳後の水酸化反応で生じるごく一般的な
タンパク質の構成要素です13。プロリンおよび水酸化プロリン
の各種3-アルキル化誘導体や4-アルキル化誘導体、アジリジ
ン-2-カルボン酸、アゼチジン-2-カルボン酸などの縮小環アナ
ログ、ピペコリン酸などの拡張環アナログも天然に見られます
14,15。L-アゼチジン-2-カルボン酸、シス-4-ヒドロキシ-L-プロリ
ン、3,4-デヒドロ-DL-プロリンなどの誘導体は、プロコラーゲ
ンのフォールディングを妨げて安定な三重らせん構造の形成を

阻害し、線維増多プロセスや腫瘍の増殖におけるコラーゲンの
過剰沈着を抑制します16。

チアゾリジン-4-カルボン酸チアプロリンも、コラーゲンモデ
ル化合物や17,18、トロンビン阻害剤19、ソマトスタチン20,21、ジ
ペプチジルペプチダーゼIV基質22、アンギオテンシンII23、HIV阻
害剤24、ACE阻害剤25、オキシトシン26などの生物活性分子に取
り入れられています。

α-メチル-プロリンはI型骨コラーゲン合成を正常レベルに保つ
生物活性分子です27。コンフォメーションを固定したアミノイ
ソブチル酸アナログとして見られます。α-メチル-プロリン残
基をモルヒセプチンに挿入して、Xaa-Proシス-／トランス-イソ
マーの生物活性に関するコンフォメーション解析が実施されて
います28。最近、α-メチル-プロリンを含むα4β1インテグリン
拮抗剤の開発が報告されています29。

α-ベンジル-プロリンは、プロリン誘導体のコンフォメーショ
ン固定とフェニルアラニンの電子特性を兼ね備えています。
βターンミメティクスとしてα-ベンジル-プロリンを下部構造
として持つスピロラクタムが合成されています30。
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1.2 Proline Derivatives

Boc-Pro-OH puriss., ≥99.0% T
C10H17NO4	

N
Boc

OH

O
MW: 215.25
[15761-39-4]
15490-5G	 5 g	 ¥2,800
15490-25G	 25 g	 ¥6,000
15490-100G	 100 g	 ¥21,500

Boc-d-Pro-OH puriss., ≥99.0% T
C10H17NO4	

N
Boc

OH

O
MW: 215.25
[37784-17-1]
92517-1G-F	 1 g	 ¥5,300

92517-5G-F	 5 g	 ¥21,100

Boc-Pro-OSu purum, ≥98.0% N
C14H20N2O6	

N
Boc

O

O

N

O

O

MW: 312.32
[3392-10-7]

15491-1G	 1 g	 ¥3,700 
15491-5G	 5 g	 ¥10,000 
15491-25G	 25 g	 ¥40,900 

Fmoc-Pro-OH purum, ≥99.0% HPLC
C20H19NO4	

N
Fmoc

OH

O
MW: 337.37
[71989-31-6]
47636-5G-F	 5 g	 ¥2,400 
47636-50G-F	 50 g	 ¥12,700 
47636-100G-F	 100 g	 ¥21,100 

Fmoc-Pro-OPfp purum, ≥96.0% HPLC
C26H18F5NO4	

N
Fmoc

O

O

F

F
F

F

F
MW: 503.42
[86060-90-4]

47475-1G	 1 g	 ¥4,400 
47475-5G	 5 g	 ¥17,700 
47475-25G	 25 g	 ¥63,400 

Fmoc-d-Pro-OH purum, ≥98.0% TLC
C20H19NO4	

N
Fmoc

OH

O
MW: 337.37
[101555-62-8]
47532-1G	 1 g	 ¥6,300 
47532-5G	 5 g	 ¥20,100 
47532-25G	 25 g	 ¥80,300 

Z-Pro-OH puriss., ≥99.0% T
C13H15NO4	

N
Z

OH

O
MW: 249.26
[1148-11-4]
97090-10G	 10 g	 ¥4,900 
97090-50G	 50 g	 ¥17,200 

Z-d-Pro-OH 98%
C13H15NO4	

N
Z

OH

O
MW: 249.26
[6404-31-5]
860735-100MG	 100 mg	 ¥3,500 
860735-500MG	 500 mg	 ¥8,200 

Ddz-Pro-OH purum, ≥99.0 % HPLC
C17H23NO6	

N
Ddz

OH

O
MW: 337.37

71215-1G	 1 g	 ¥11,600 

71215-5G	 5 g	 ¥45,900 

Dansyl-l-proline puriss., ≥99.0% TLC
C17H20N2O4S	

S
N

O O

N

O

OH

H3C CH3

MW: 348.42
[1239-94-7]

87778-250MG-F	 250 mg	 ¥10,000 

87778-1G-F	 1 g	 ¥27,300

l-Proline ≥99.5% NT
C5H9NO2	

N
H

OH

O
MW: 115.13
[147-85-3]
81709-25G	 25 g	 ¥7,300 
81709-100G	 100 g	 ¥23,700 
81709-500G	 500 g	 ¥104,400 

l-Proline ≥99.0% NT
C5H9NO2	

N
H

OH

O
MW: 115.13
[147-85-3]
81710-10G	 10 g	 ¥2,500 
81710-50G	 50 g	 ¥8,200 
81710-250G	 250 g	 ¥27,700 

d-Proline puriss., ≥99.0% NT
C5H9NO2	

N
H

OH

O
MW: 115.13
[344-25-2]
81705-1G	 1 g	 ¥9,800 
81705-5G	 5 g	 ¥26,000 
81705-25G	 25 g	 ¥120,500 

dl-Proline purum, ≥98.0% NT
C5H9NO2	

N
H

OH

O
MW: 115.13
[609-36-9]
81720-5G	 5 g	 ¥7,100 
81720-25G	 25 g	 ¥27,900
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1.3 β3- Homoprolines

Boc-β3-Homopro-OH purum, ≥98.0% TLC
C11H19NO4	

Boc
N

O

OHMW: 229.27
[56502-01-3]
14982-250MG	 250 mg	 ¥19,300
14982-1G	 1 g	 ¥52,900 

Fmoc-l-β3-Homopro-OH purum, ≥98.0% HPLC
C21H21NO4	

N

Fmoc

O

OHMW: 351.4
[193693-60-6]
47912-250MG	 250 mg	 ¥21,500 
47912-1G	 1 g	 ¥59,800

L-β3-Homopro-OH HCl purum, ≥98.0% TLC
C6H11NO2 • HCl	

N
H

O

OH

HCl

MW: 165.62
[53912-85-9]
03768-250MG	 250 mg	 ¥25,400 
03768-1G	 1 g	 ¥81,000

1.4	 Prolines with Substituents in α-Position

Boc-α-Me-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C11H19NO4	

N

Boc

O

OH

CH3

MW: 229.27
[203869-80-1]
68691-500MG	 500 mg	 ¥38,700 

α-Methyl-l-proline purum, ≥98.0% TLC
C6H11NO2	

N
H

O

OH

CH3

MW: 129.16
[42856-71-3]
17249-250MG	 250 mg	 ¥27,100 
17249-1G	 1 g	 ¥74,100

Boc-α-propyl-dl-Pro-OH tech., ≥90% HPLC
C13H23NO4	

N

Boc

O

OH

CH3

MW: 257.33
[351002-88-5]

95566-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-α-allyl-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C13H21NO4	

N
Boc

O

CH2

OH

MW: 255.31
[315234-49-2]

58147-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-(R)-α-allyl-Pro-OH purum, ≥98.0% HPLC	 8
C13H21NO4	

N
Boc

OH

O

MW: 255.31
[144085-23-4]

06538-500MG-F	 500 mg	 ¥57,560 

Boc-(S)-α-allyl-Pro-OH purum, ≥98.0% HPLC	 8
C13H21NO4	

N
Boc

OH

O

MW: 255.31
[706806-59-9]

06486-500MG-F	 500 mg	 ¥57,600 

(R)-α-Allyl-proline hydrochloride purum, ≥98.0% HPLC	 8
C8H13NO2 • HCl	

N
H

OH

O

HCl

MW: 191.66
[177206-69-8]

06541-500MG-F	 500 mg	 ¥57,600 

(S)-α-Allyl-proline hydrochloride purum, ≥98.0% HPLC	 8
C8H13NO2	

N
H

OH

O

HCl

MW: 155.19
[129704-91-2]

06594-500MG-F	 500 mg	 ¥57,600 

Boc-α-benzyl-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C17H23NO4	

N

Boc

O

OH

MW: 305.37
[351002-72-7]

52969-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-(R)-α-benzyl-Pro-OH purum, ≥99.0% HPLC	 8
C17H23NO4	

N
Boc

OH

O

MW: 305.37
[706806-60-2]

47079-500MG-F	 500 mg	 ¥57,600 

Boc-(S)-α-benzyl-Pro-OH purum, ≥97.0% HPLC	 8
C17H23NO4	

N
Boc

OH

O

MW: 305.37
[706806-61-3]

76896-500MG-F	 500 mg	 ¥57,600 
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1.4 Prolines with Substituents in α-Position—Cont’d

Boc-α-(2-bromobenzyl)-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C17H22BrNO4	

N

Boc

O

OH

Br

MW: 384.26
[351002-85-2]

90682-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-α-(2-chlorobenzyl)-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C17H22ClNO4	

N

Boc

O

OH

Cl

MW: 339.81
[351002-86-3]

90683-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-α-(3-chlorobenzyl)-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C17H22ClNO4	

N

Boc

O

OH

Cl
MW: 339.81
[351002-87-4]

90684-500MG	 500 mg	 ¥39,400

Boc-α-(4-bromobenzyl)-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C17H22BrNO4	

N

Boc

O

OH

Br

MW: 384.26
[336817-91-5]

94866-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-α-(4-fluorobenzyl)-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C17H22FNO4	

N

Boc O

OH

F

MW: 323.36
[351002-78-3]

74082-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-(R)-α-(4-fluorobenzyl)-Pro-OH purum, ≥98.0% HPLC	 8
C17H22FNO4	

N
Boc

OH

O

F

MW: 323.36
[706806-64-6]

67420-500MG-F	 500 mg	 ¥57,600 

Boc-(S)-α-(4-fluorobenzyl)-Pro-OH purum, ≥98.0% HPLC	 8
C17H22FNO4	

N
Boc

OH

O

F

MW: 323.36
[706806-65-7]

14931-500MG-F	 500 mg	 ¥44,700 

Boc-α-(4-methylbenzyl)-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C18H25NO4	

N
Boc O

OH

H3C

MW: 319.4
[351002-82-9]

76501-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-α-(1-naphthylmethyl)-dl-Pro-OH purum, ≥96.0% HPLC
C21H25NO4	

N
Boc O

OH

MW: 355.43
[351002-65-8]

36748-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-α-(diphenylmethyl)-dl-Pro-OH technical, ≥90% HPLC
C23H27NO4	

N
Boc O

OH

MW: 381.46
[351002-64-7]

30763-500MG	 500 mg	 ¥39,400 

Boc-(R)-α-(4-trifluoromethylbenzyl)-Pro-OH purum,	 8
≥98.0% HPLC	
C18H22F3NO4	

N
Boc

OH

O

CF3

MW: 373.37

42004-500MG-F	 500 mg	 ¥57,600 

Boc-(S)-α-(4-trifluoromethylbenzyl)-Pro-OH purum,	 8
≥98.0% HPLC	
C18H22F3NO4	

N
Boc

OH

O

CF3

MW: 373.37

	
05199-500MG-F	 500 mg	 ¥57,600 

Boc-(R)-α-(4-tert-butylbenzyl)-Pro-OH purum, ≥97.0%	 8
HPLC	
C21H31NO4	

N
Boc

OH

O

MW: 361.48

39793-500MG-F	 500 mg	 ¥25,000 

Boc-(S)-α-(4-tert-butylbenzyl)-Pro-OH purum, ≥98.0%	 8
HPLC	
C21H31NO4	

N
Boc

OH

O

CF3
MW: 361.48

39166-500MG-F	 500 mg	 ¥44,700 
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1.5 Hydroxyproline Derivatives

Boc-Hyp-OH purum, ≥98.0% TLC
C10H17NO5	

N
Boc

OH

O

HO

MW: 231.25
[13726-69-7]

15544-5G	 5 g	 ¥12,400 
15544-25G	 25 g	 ¥48,900 

Boc-Hyp(Bzl)-OH purum, ≥98.0% HPLC
C17H23NO5	

N
Boc

OH

O

O
MW: 321.37
[54631-81-1]

15535-1G	 1 g	 ¥9,200 
15535-5G	 5 g	 ¥36,100 
15535-25G	 25 g	 ¥142,900 

Fmoc-Hyp-OH purum, ≥98.0% HPLC, sum of enantiomers
C20H19NO5	

N
Fmoc

HO

O

OH

MW: 353.37
[88050-17-3]

47686-1G	 1 g	 ¥4,300 

Fmoc-Hyp(tBu)-OH purum, ≥98.0% HPLC
C24H27NO5	

N
Fmoc

O
t-Bu

O

OH

MW: 409.47
[122996-47-8]

47517-1G-F	 1 g	 ¥9,500 
47517-5G-F	 5 g	 ¥38,100 
47517-25G-F	 25 g	 ¥152,300 

Z-Hyp-OH puriss., ≥99.0% T
C130H15NO5	

N
Z

OH

O

HO

MW: 265.26
[13504-85-3]

96310-5G	 5 g	 ¥8,000 
96310-25G	 25 g	 ¥32,000 

N-Acetyl-l-hydroxyproline puriss., ≥99.0% T
C7H11NO4	

N

O

O

OH

HO

CH3

MW: 173.17
[33996-33-7]

01192-10G-F	 10 g	 ¥15,300 
01192-50G-F	 50 g	 ¥60,500 

trans-4-Hydroxy-l-proline ≥99.0% NT
C5H9NO3	

N
H

O

OH

HO

MW: 131.13
[51-35-4]
56250-5G	 5 g	 ¥4,800 
56250-25G	 25 g	 ¥14,900 
56250-100G	 100 g	 ¥52,400 

N-Boc-cis-4-Hydroxy-l-proline 97%
C10H17NO5	

N
Boc

OH

O

HO

MW: 231.25
[87691-27-8]

654019-1G	 1 g	 ¥22,100 
654019-5G	 5 g	 ¥77,200 

cis-4-Hydroxy-l-proline puriss., ≥99.0% NT
C5H9NO3	

N
H

O

OH

HO

MW: 131.13
[618-27-9]
56248-50MG	 50 mg	 ¥12,500 
56248-250MG	 250 mg	 ¥37,300 
56248-1G	 1 g	 ¥102,400 

cis-4-Hydroxy-d-proline ≥99.0% NT
C5H9NO3	

N
H

O

OH

HO

MW: 131.13
[2584-71-6]
56246-250MG	 250 mg	 ¥8,300 
56246-1G	 1 g	 ¥24,600 

trans-3-Hydroxy-l-proline purum, ≥98.0% NT
C5H9NO3	

N
H

O

OH

OH

MW: 131.13
[4298-08-2]
56244-100MG	 100 mg	 ¥8,600 
56244-500MG	 500 mg	 ¥32,000 

cis-3-Hydroxy-dl-proline purum, ≥97.0% TLC
C5H9NO3	

N
H

O

OH

OH

[4298-05-9]

56245-10MG	 10 mg	 ¥43,600 
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P0868	 �Proteins, Peptides and Amino Acids SourceBook（英文）	
J. S. White and D. C. White. Humana Press: Totowa, NJ, 2002, 1080pp. Hardcover.

Source	 Book	 of	 Enzymesに続き、約 26,000品目のタンパク質、ペプチド、アミノ酸製品を網羅した SourceBook
です。アルファベット順または配列別に分類されているので目的の製品をすばやく見つけることができ、技
術明細や購入先に関する情報が詳細に掲載されています。化学名から該当する項目を直接調べるか、商品名、
通称、誘導体の構造式から索引を調べれば、化合物を容易に検索できます。製品情報として、配列、配列修飾、
誘導体、純度、組成、活性、官能性、用途、参考文献が記載されています。

通常の試薬と同様、弊社取扱い書籍はお近くの代理店にご注文下さい。

¥21,000-
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1.8	 Proline Analogues with Ring Restrictions—Aziridine- and Azetidine-2-Carboxylic Acids

Lithium l-aziridine-2-carboxylate purum, ≥97.0% NT dried material
C3H4LiNO2	

N
H

O–

O

Li+
[67413-27-8]

11558-50MG	 50 mg	 ¥18,300 
11558-250MG	 250 mg	 ¥72,000 

l-Azetidine-2-carboxylic acid purum, ≥98.0% NT	
C4H7NO2	

N
H

O

OH[2133-34-8]

11542-500MG	 500 mg	 ¥42,800 
11542-2.5G	 2.5 g	 ¥86,600 

1-Boc-l-azetidine-2-carboxylic acid purum, ≥98.0% TLC
C9H15NO4	

N

Boc
OH

O

[51077-14-6]

78324-500MG-F	 500 mg	 ¥13,400 

1-Fmoc-(S)-azetidine-2-carboxylic acid purum, ≥97.0% HPLC
C19H17NO4	

N

Fmoc

O

OH[136552-06-2]

70238-500MG-F	 500 mg	 ¥13,600 

1.6 4-substituted Proline Derivatives

N-Boc-cis-4-N-Fmoc-amino-l-proline 97%
C25H28N2O6	

N
Boc

OH

O

NHFmoc

[174148-03-9]

534404-1G	 1 g	 ¥21,200

N-Boc-trans-4-N-Fmoc-amino-l-proline 97%
C25H28N2O6	

N
Boc

OH

O

NHFmoc

[176486-63-8]

534390-1G	 1 g	 ¥19,000

Boc-(R)-4-[2-(trifluoromethyl)benzyl]-Pro-OH purum,	 8
≥98.0% HPLC	
C18H22F3NO4	

N
Boc

OH

O

CF3

38455-500MG-F	 500 mg	 ¥79,900 

Boc-(R)-4-(3,4-difluorobenzyl)-Pro-OH purum, ≥97.0%	 8
HPLC	
C17H21F2NO4	

N
Boc

OH

O

F

F

40372-500MG-F	 500 mg	 ¥79,900 

Boc-(R)-4-[4-(trifluoromethyl)benzyl]-Pro-OH purum,	 8
≥98.0% HPLC	
C18H22F3NO4	

N
Boc

OH

O

F3C

01336-500MG-F	 500 mg	 ¥79,900

1.7 Dehydroprolines

3,4-Dehydro-dl-proline ≥99.0% T
C5H7NO2	

N
H

O

OH
[3395-35-5]

30900-250MG	 250 mg	 ¥41,100 
30900-1G	 1 g	 ¥114,300

3,4-Dehydro-l-proline ≥99.0% TLC
C5H7NO2	

N
H

O

OH
[4043-88-3]

30890-10MG	 10 mg	 ¥8,200 
30890-50MG	 50 mg	 ¥27,000 
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ドラッグディスカバリーのための情報源！

二官能性複素環ビルディングブロックや他の複素環ビルディングブロックなど複雑なビルディングブロックか
ら、アミン、アルコール、カルボン酸、スルホニルクロリドに至るまで、Sigma-Aldrichは固相・液相有機合成
用の幅広い官能性レジンやシリカゲルを提供し、お客様のニーズにお応えしています。Sigma-Aldrichでは、固相・
液相ペプチド合成に用いるビルディングブロック、レジン、試薬を一般的なものから特殊性の高いものまで幅広
く取り揃えています。（※一部日本で対応準備中のサービスもございます。ご了承下さい。）

For more information: visit sigma-aldrich.com/drugdiscovery
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1.10 Oxa- and Thia-Prolines

(S)-(−)-3-(Boc)-4-oxazolidinecarboxylic acid 98%
C12H13NO5	 O

N
Z

OH

O
[97534-82-2]

469467-1G	 1 g	 ¥7,200 
469467-5G	 5 g	 ¥23,400 

(R)-(+)-3-(Boc)-4-oxazolidinecarboxylic acid 98%
C12H13NO5	 O

N
Z

OH

O
[97534-84-4]

469475-1G	 1 g	 ¥8,300
469475-5G	 5 g	 ¥27,000 

Thiazolidine-2-carboxylic acid 97%
C4H7NO2S	 S

N
H

OH

O
[65126-70-7]

467995-1G	 1 g	 ¥3,300 
467995-5G	 5 g	 ¥10,000 

l-4-Thiazolidinecarboxylic acid purum, ≥99.0% T
C4H7NO2S	

NH

S

OH

O[34592-47-7]

88400-10G	 10 g	 ¥3,400 
88400-50G	 50 g	 ¥13,000 

(R)-Boc-4-thiazolidinecarboxylic acid puriss. p.a., ≥99.0% HPLC
C9H15NO4S	 S

N
Boc

OH

O
[51077-16-8]

95471-1G-F	 1 g	 ¥3,800 
95471-5G-F	 5 g	 ¥15,200 

(R)-Fmoc-4-thiazolidinecarboxylic acid puriss., ≥99.0% HPLC
C19H17NO4S	 S

N
Fmoc

OH

O
[133054-21-4]

94703-1G-F	 1 g	 ¥6,000 
94703-5G-F	 5 g	 ¥24,100 

(R)-(−)-2-Oxothiazolidine-4-carboxylic acid purum, ≥97.0% T
C4H5NO3S	

NH

S O

O

OH

[19771-63-2]

75951-1G	 1 g	 ¥4,700 
75951-5G	 5 g	 ¥15,400 

1.9 Proline Analogs with Ring Expansions—Pipecolic Acids

dl-Pipecolic acid purum, ≥99.0% NT
C6H11NO2	

N
H

OH

O

[535-75-1]

80618-25G	 25 g	 ¥13,000
80618-100G	 100 g	 ¥34,100

l-Pipecolic acid puriss., ≥99.0% NT
C6H11NO2	

N
H

OH

O

[3105-95-1]

80615-100MG	 100 mg	 ¥14,900
80615-500MG	 500 mg	 ¥61,100 

d-Pipecolic acid puriss., ≥99.0% NT
C6H11NO2	

N
H

OH

O

[1723-00-8]

80617-100MG	 100 mg	 ¥20,700
80617-500MG	 500 mg	 ¥81,900 

Boc-Pip-OH purum, ≥99.0% HPLC
C11H19NO4	

Boc
N

O

OH[26250-84-0]

15558-1G	 1 g	 ¥28,200 
15558-5G	 5 g	 ¥111,900 

Boc-d-Pip-OH purum, ≥99.0% HPLC
C11H19NO4	

Boc

N
O

OH[28697-17-8]

75748-250MG	 250 mg	 ¥14,400
75748-1G	 1 g	 ¥43,000 

Fmoc-Pip-OH purum, ≥98.0% HPLC
C21H21NO4	

N
Fmoc O

OH[86069-86-5]

09777-250MG	 250 mg	 ¥20,000
09777-1G	 1 g	 ¥52,900 

Fmoc-d-Pip-OH purum, ≥98.0% HPLC
C21H21NO4	

N

Fmoc

O

OH

[101555-63-9]

73418-250MG	 250 mg	 ¥14,400
73418-1G	 1 g	 ¥43,000 
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1.11 Prolinol Derivatives

l-Prolinol purum, ≥98.0% GC (sum of enantiomers)
C5H11NO	

N
H

OH

[23356-96-9]

81745-1ML	 1 mL	 ¥5,500 
81745-5ML	 5 mL	 ¥18,400 

d-Prolinol purum, ≥98.0% GC (sum of enantiomers)
C5H11NO	

N
H

OH

[68832-13-3]

81744-1ML	 1 mL	 ¥12,400 
81744-5ML	 5 mL	 ¥50,400 

N-Boc-l-prolinol purum, ≥97.0% GC
C10H19NO3	

Boc

N
OH

[69610-40-8]

15498-1G	 1 g	 ¥8,400 
15498-5G	 5 g	 ¥27,900 

N-Boc-d-prolinol puriss., ≥99.0% TLC
C10H19NO3	

Boc
N

OH
[83435-58-9]

15522-1G-F	 1 g	 ¥9,600 

N-Fmoc-l-prolinol purum, ≥98.0% HPLC
C20H21NO3	

N

Fmoc

OH
[148625-77-8]

47384-500MG	 500 mg	 ¥31,600 
47384-2.5G	 2.5 g	 ¥125,100 

Z-l-Prolinol 97%
C13H17NO3	

N
Z

OH

[6216-63-3]

512966-1G	 1 g	 ¥15,400 

N-Methyl-l-prolinol purum, ≥99.0% GC (sum of enantiomers)
C6H13NO	

N
OH

CH3

[34381-71-0]

68890-1ML	 1 mL	 ¥25,200 
68890-5ML	 5 mL	 ¥99,600 

N-Benzyl-l-prolinol purum, ≥98.0% GC (sum of enantiomers)
C12H17NO	

N
OH

[53912-80-4]

13839-5G-F	 5 g	 ¥9,300 
13839-25G-F	 25 g	 ¥30,500 

Boc-trans-4-hydroxy-l-prolinol 96%
C10H19NO4	

Boc

N
OH

HO

[61478-26-0]

546992-1G	 1 g	 ¥25,800 

Z-trans-4-Hydroxy-l-prolinol
C13H17NO4	

Z

N
OH

HO

[95687-41-5]

547085-1G	 1 g	 ¥24,400 

2. New Amino Acid Building Blocks

2.1 New cyclic β-Amino Acids

cis-2-(Boc-amino)-cyclohexanecarboxylic acid purum,	 8
≥98.0% TLC	
[63216-49-9]	 O OH

H
NBoc

36314-1G-F	 1 g	 ¥28,700 

trans-2-(Boc-amino)-cyclohexanecarboxylic acid	 8
purum, ≥98.0% TLC	
C12H21NO4	 O OH

H
NBoc[209128-50-7]

29293-1G-F	 1 g	 ¥31,700 

cis-2-(Fmoc-amino)-cyclohexanecarboxylic acid	 8
purum, ≥98.0% HPLC	
C22H23NO4	 O OH

H
NFmoc[194471-85-7]

29294-1G-F	 1 g	 ¥22,300 

trans-2-(Fmoc-amino)-cyclohexanecarboxylic acid	 8
purum, ≥98.0% HPLC	
C22H23NO4	 O OH

H
NFmoc[381241-08-3]

28319-1G-F	 1 g	 ¥30,600
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2.2 Unnatural Alanine and Cysteine Derivatives Obtained by Fermentation

3-(1-Pyrazolyl)-l-alanine purum, Wacker quality, ≥95.0% HPLC
C6H9N3O2	 O

OHH2N

H

N
N

[2734-48-7]

06993-1G-F	 1 g	 ¥46,500 

Boc-3-(1-pyrazolyl)-Ala-OH purum, Wacker quality,	 8
≥97.0% HPLC	
C11H17N3O4	 O

OHNH

H

N
N

Boc[21012-18-0]

67387-500MG-F	 500 mg	 ¥36,400 

Fmoc-3-(1-pyrazolyl)-Ala-OH purum, Wacker quality,	 8
≥97.0% HPLC	
C21H19N3O4	 O

OHNH

H

N
N

Fmoc

51916-500MG-F	 500 mg	 ¥40,000 

3-(1,2,4-Triazol-1-yl)-l-alanine Wacker quality, purum, ≥95.0%
HPLC
C5H8N4O2	 O

OHH2N

H

N

N N

[4819-36-7]

12227-1G-F	 1 g	 ¥46,500 

Fmoc-3-(1,2,4-triazol-1-yl)-Ala-OH purum, Wacker	 8
quality, ≥97.0% HPLC	
C20H18N4O4	 O

OHNH

H

N

N N

Fmoc

53229-500MG-F	 500 mg	 ¥40,000 

Boc-3-(1,2,4-triazol-1-yl)-Ala-OH purum, Wacker	 8
quality, ≥97.0% HPLC	
C10H16N4O4	 O

OH

N

N N

H
N

H

O

O
H3C

CH3

H3C

50996-500MG-F	 500 mg	 ¥40,000 

3-(2-Tetrazolyl)-l-alanine Wacker quality, purum, ≥95.0% HPLC
C4H7N5O2	 O

OHH2N

H

NN
N N

[405150-16-5]

21682-1G-F	 1 g	 ¥47,400 

S-(4-Tolyl)-l-cysteine Wacker quality, purum, ≥95.0% HPLC
C10H13NO2S	 O

OHH2N

H

S

CH3

79256-1G-F	 1 g	 ¥18,500 
79256-5G-F	 5 g	 ¥73,800 

S-(2-Thiazolyl)-l-cysteine Wacker quality, purum, ≥95.0% HPLC
C6H8N2O2S2	 O

OHH2N

H

S

N
S

[405150-20-1]

78904-1G-F	 1 g	 ¥31,600 

S-(2-Thienyl)-l-cysteine Wacker quality, purum, ≥ 95.0% HPLC
C7H9NO2S2	 O

OHH2N

H

S
S

[405150-23-4]

95631-1G-F	 1 g	 ¥31,600 

Sigma-Aldrichは、Wachker	Fine	Chemicals社との技術提携によ
り独自に精選した非天然アミノ酸誘導体を提供しています。
Wachker	Fine	Chemicals社は、光学活性非天然アラニン、シス
テイン誘導体のバイオ合成に最適なプラットフォームとなる
アミノ酸、L-システインの量産を可能にする発酵プロセスを開
発しました。この技術提携により、遊離アラニン、システイ

ン誘導体の他に、Nα-Boc基やNα-Fmoc基で保護した3-ピラゾリ
ル-アラニン誘導体や3-トリゾリルアラニン誘導体も提供して
います。
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2.3 Miscellaneous New Amino Acid Building Blocks

4-(Trifluoromethyl)-l-phenylglycine purum, ≥98.0%	 8
HPLC
C9H8F3NO2	 O

OH

CF3

H2N

H
[144789-75-3]

16599-1G-F	 1 g	 ¥33,600 

3-(Trifluoromethyl)-dl-phenylglycine purum, ≥98.0%	 8
HPLC	
C9H8F3NO2	 O

OH
H2N

CF3

[242475-26-9]

53636-500MG-F	 500 mg	 ¥29,100 

(S)-Boc-3-methoxy-β-Phe-OH purum, ≥98.0% HPLC	 8
C15H21NO5	

OH

ONH

OH3C

CH3H3C

O

OCH3

[499995-77-6]

55894-500MG-F	 500 mg	 ¥42,700

(R)-Boc-3-methoxy-β-Phe-OH purum, ≥98.0% HPLC	 8
C15H21NO5	

OH

ONH

OH3C

CH3H3C

O

OCH3

[500788-86-3]

52169-500MG-F	 500 mg	 ¥42,700 

l-Isoserine purum, ≥98.0% TLC	 8
C3H7NO3	 O

OHHO

H

H2N

[632-13-3]

06054-1G-F	 1 g	 ¥35,800 

l-α-Neopentylglycine purum, ≥98.0% TLC	 8
C7H15NO2	 O

OHH2N

H

H3C
H3C CH3

[57224-50-7]

73489-1G-F	 1 g	 ¥27,000
73489-5G-F	 5 g	 ¥108,100 

l-Serine benzyl ester benzenesulfonate purum, ≥98.0%	 8
HPLC
C10H13NO3 • C6H6O3S	

O
O

HO

H2N

H SO3H

[3695-68-9]

04934-5G-F	 5 g	 ¥8,900
04934-25G-F	 25 g	 ¥35,300

d-Serine benzyl ester benzenesulfonate purum, ≥98.0%	 8
HPLC
C10H13NO3 • C6H6O3S	 O

O

HO

H2N
H

SO3H

[141527-77-7]

78568-5G-F	 5 g	 ¥9,600
78568-25G-F	 25 g	 ¥38,400
78568-100G-F	 100 g	 ¥144,000

Boc-Ser-OBzl purum, ≥95.0% HPLC	 8
C15H21NO5	

O
O

HO

H
N

H

O

O
H3C

CH3

H3C[59524-02-6]

16726-1G-F	 1 g	 ¥8,200
16726-5G-F	 5 g	 ¥32,900 

Boc-d-Ser-O-Bzl purum, ≥95.0% HPLC	 8
C15H21NO5	 O

O

HO

N
H

H
O

O
H3C

CH3

H3C

[141527-78-8]

95029-1G-F	 1 g	 ¥9,400
95029-5G-F	 5 g	 ¥37,600 

Boc-Ser(Tos)-OBzl purum, ≥97.0% HPLC	 8
C22H27NO7S	

O
O

O

H
N

H

O

O
H3C

CH3

H3C

SO
O

CH3

[94882-74-3]

04106-1G-F	 1 g	 ¥18,800
04106-5G-F	 5 g	 ¥75,200 

Fmoc-d-Cys(Trt)-OH purum, ≥ 98.0% HPLC	 8
C37H31NO4S	

O
OH

S

Ph

Ph
Ph

H
N

H

O

O

[167015-11-4]

08503-1G-F	 1 g	 ¥6,800
08503-5G-F	 5 g	 ¥27,000

Fmoc-d-Glu(OtBu)-OH purum, ≥98.0% HPLC	 8
C24H27NO6	

O
OH

O
O

CH3

CH3

H3C

H
N

H

O

O

[104091-08-9]

07697-1G-F	 1 g	 ¥10,600
07697-5G-F	 5 g	 ¥42,300 
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Fmoc-d-Ile-OH purum, ≥96.0% HPLC	 8
C21H23NO4	

O
OH

H
N

H

O

O

CH3

CH3

	
16905-1G-F	 1 g	 ¥57,100 

Boc-Asp(OAll)-OH purum, ≥98.0% HPLC	 8
C12H19NO6	 O

OH

H
NO

O
H3C

CH3

H3C

O

OH
CH2

[132286-77-2]

72814-5G-F	 5 g	 ¥10,600
72814-25G-F	 25 g	 ¥42,200 

Alloc-Ala-OH DCHA salt purum, ≥98.0% NT	 8
C7H11NO4 • C12H23N	

CH3

O
OH

H
N

H

O

O
H2C

HN
[115491-98-0]

14829-5G-F	 5 g	 ¥10,600
14829-25G-F	 25 g	 ¥39,600
14829-100G-F	 100 g	 ¥132,000

Alloc-Phe-OH DCHA salt purum, ≥97.0% HPLC	 8
C13H15NO4	 O

OH
H
N

H

O

O
H2C

HN

[110637-43-9]

39398-5G-F	 5 g	 ¥10,600
39398-25G-F	 25 g	 ¥42,200 

Boc-Tyr(Allyl)-OH purum, ≥98.0% HPLC	 8
C17H23NO5	 O

OH

O
H2C

H

H
NO

O
H3C

CH3

H3C
[127132-38-1]

78539-1G-F	 1 g	 ¥3,200
78539-5G-F	 5 g	 ¥13,200

Boc-Met(O2)-OH purum, ≥98.0% GC	 8
C10H19NO6S	

S

H3C

O
OH

H
N

H

O

O
H3C

CH3

H3C

O

O

[60280-45-7]

49874-1G-F	 1 g	 ¥7,900
49874-5G-F	 5 g	 ¥31,700 

2.3 Miscellaneous New Amino Acid Building Blocks—Cont’d

3. New Guanidinylation Reagents

2-(2-Aminoethyl)-1,3-di-Boc-guanidine technical, ≥90%	 8
HPLC
C13H26N4O4	

N
H

N
H

N

H2N

O

O

t-BuO

O

t-Bu

[203258-44-0]

84190-1G-F	 1 g	 ¥32,500
84190-5G-F	 5 g	 ¥129,300

1,3-Di-Boc-2-(carboxymethyl)guanidine purum, ≥97.0%	 8
HPLC
C13H23N3O6	

N
HN

NH

O
O

t-Bu

O

O
t-Bu

OH

O[158478-76-3]

84656-500MG-F	 500 mg	 ¥42,300 
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4. New Monoprotected Bifunctional Linkers

4.1	 New Protected Aminoalkyl Bromides

4-(Boc-amino)butyl bromide technical, ≥90% AT	 8
C9H18BrNO2	

O

O N
H

H3C

H3C

CH3

Br
[164365-88-2]

90303-500MG-F	 500 mg	 ¥10,900 
90303-2.5G-F	 2.5 g	 ¥43,300 

6-(Boc-amino)hexyl bromide purum, ≥97.0% GC	 8
C11H22BrNO2	

O

O N
H

Br

H3C

H3C

CH3

[142356-33-0]

89171-500MG-F	 500 mg	 ¥10,900
89171-2.5G-F	 2.5 g	 ¥43,300 

2-(Fmoc-amino)ethyl bromide purum, ≥95.0% AT	 8
C17H16BrNO2	 O

O N
H

Br

74291-1G-F	 1 g	 ¥6,600 
74291-5G-F	 5 g	 ¥26,400 

3-(Fmoc-amino)propyl bromide purum, ≥97.0% HPLC	 8
C18H18BrNO2	 O

O N
H

Br

76061-1G-F	 1 g	 ¥10,900
76061-5G-F	 5 g	 ¥43,300 

4-(Fmoc-amino)butyl bromide purum, ≥95.0% CHN	 8
C19H20BrNO2	 O

O N
H

Br

73431-1G-F	 1 g	 ¥10,900
73431-5G-F	 5 g	 ¥43,300 

4.2 New Mono-Alloc-Protected Diamines

N-Alloc-ethylenediamine hydrochloride purum,	 8
≥98.0% AT
C6H12N2O2 • HCl	 O

O N
H

NH2H2C

HCl	
51036-1G-F	 1 g	 ¥13,000 
51036-5G-F	 5 g	 ¥51,700 

N-Alloc-1,3-propanediamine hydrochloride purum,	 8
≥97.0% AT
C7H14N2O2 • HCl	 O

O N
H

H2C
H

HCl

43303-1G-F	 1 g	 ¥13,000
43303-5G-F	 5 g	 ¥51,700 

N-Alloc-1,4-butandiamine hydrochloride purum,	 8
≥98.0% AT
C8H16N2O2 • HCl	 O

O N
H

H2C NH2

HCl

04667-1G-F	 1 g	 ¥13,000 
04667-5G-F	 5 g	 ¥51,700 

N-Alloc-1,5-pentanediamine hydrochloride purum,	 8
≥98.0% AT
C9H18N2O2	 O

O N
H

NH2
H2C

HCl

44911-1G-F	 1 g	 ¥11,800
44911-5G-F	 5 g	 ¥47,000 

N-Alloc-1,6-hexanediamine hydrochloride purum,	 8
≥97.0% AT
C10H20N2O2 • HCl	 O

O N
H

NH2H2C
HCl

[184292-16-8]

69285-1G-F	 1 g	 ¥13,000
69285-5G-F	 5 g	 ¥51,700 
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5. Functionalized Polyethylene Glycols (PEG’s) 

5.1 Introduction

ペプチド、タンパク質、抗体フラグメント、アプタマー、酵
素、小分子などの生物活性物質をポリエチレングリコールで
化学修飾すること(PEG化)により、目的に合わせて分子特性を
変化させることができます。このコンジュゲートのPEG部分は
水溶性、生体適合性、柔軟性などをもたらします。医薬品の
PEG化により、血中消失半減期の延長、免疫原性や抗原性の低
下、タンパク質分解の低下による生分解の抑制、体内動態の
変化などの効果があります1,2。1991年に最初の治療用のPEG-タ
ンパク質コンジュゲート(PEG-アデノシンデアミナーゼ、PEG-
ADA3)がFDAに認可されてから、各種PEG化タンパク質によるさ
まざまな疾患の治療が数多く報告されています4,5。

PEG-酵素複合体は疎水性有機溶媒中で酵素の可溶性、安定性、
活性を高めることから、バイオテクノロジーに用途が見出され
ました4,6。

その他の官能性ポリエチレングリコールの重要な用途

・固相ペプチド合成(SPPS)用グラフトポリマー担持体の作製7

・SPPSにおける可溶性の向上

・ペプチド合成用可溶性ポリマー担持体9,10

・有機合成用可溶性ポリマー担持体11

・ペプチド合成における疎水性アミノ酸の導入12

・	高分子のアフィニティー分離用PEG-リガンドコンジュゲー
トの作製13

・PEG被覆表面の作製14

・高分子と表面の結合

・標的指向性ポリマー製剤の合成16

・PEG-糖タンパク質コンジュゲートの作製17

・バイオリアクター用PEG-補因子付加体の作製18

Sigma-Aldrichは、効率的なPEG化が可能な分子量20kDaまでの
各種PEG試薬を提供しています。高品質なホモ2官能性PEG、ヘ
テロ2官能性PEG及び、直線型1官能性メトキシPEGを豊富に揃
えています。幅広く行われている一級アミンやチオールのコン
ジュゲーションに適した活性化PEGを提供しています。各種保
護基の導入によってきわめて実用的な高分子架橋剤やスペーサ
ーが得られました。

Sigma-Aldrich独自のオリゴマー純度90.95％以上の単分散PEGシ
リーズをぜひ一度お試しください。Sigma-Aldrichの高純度ホ
モ、ヘテロ2官能性PEG(n＝5～18)は、ドラッグデリバリーシス
テム製剤やアフィニティーラベル、タンパク質工学、表面修
飾、コンビナトリアルケミストリーなど精度と制御を要する製
品開発に適した優れた試薬です。
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5.2 Functionalized Oligoethylene Glycols 

2-[2-(2-Methoxyethoxy)ethoxy]acetic acid technical, ≥90% GC
C7H14O5	 O

H3CO
OH

O
O[16024-58-1]

64732-250ML	 250 mL	 ¥11,300 
64732-1L	 1 L	 ¥35,800 

3,6,9-Trioxaundecanedioic acid technical, ~90% T
C8H14O7	

HO
O

O
O

OH

OO

[13887-98-4]
92893-50ML	 50 mL	 ¥10,100 
92893-250ML	 250 mL	 ¥42,100 

{2-[2-(Fmoc-amino)ethoxy]ethoxy}acetic acid purum, ≥95.0%
HPLC
C21H23NO6	

Fmoc

O
H
N

OH
O

O[166108-71-0]
95003-500MG-F	 500 mg	 ¥53,700 

tert-Butyl-12-amino-4,7,10-trioxadodecanoate technical,
≥80% NT
C13H27NO5	

H2N
O

O
O O t-Bu

O

[252881-74-6]
83060-1G-F	 1 g	 ¥21,000
83060-5G-F	 5 g	 ¥83,900 

5.3 High Oligomer Purity PEG’s, n = 5–18

Octaethylene glycol ≥95% oligomer purity	 8
C16H34O9	

HO
O

H

8
[5117-19-1]

15879-1G-F	 1 g	 ¥14,100
15879-5G-F	 5 g	 ¥56,400 

Dodecaethylene glycol ≥95% oligomer purity
C24H50O13	

HO
O

H
12

[6790-09-6]

05094-1G-F	 1 g	 ¥30,600
05094-5G-F	 5 g	 ¥122,200 

O-Methyl-heptaethylene glycol ≥95% oligomer purity	 8
C15H32O8	

HO
O

OCH3

7
[4437-01-8]

41749-1G-F	 1 g	 ¥43,500 

O-Methyl-undecaethylene glycol ≥95% oligomer purity	 8
C23H48O12	

HO
O

OCH3

11
[114740-40-8]

16603-500MG-F	 500 mg	 ¥30,600 

O,O’-Bis(2-aminoethyl)octadecaethylene glycol ≥95%	 8
oligomer purity	
C40H84N2O19	

O
O

18

H2N
NH2

06703-1G-F	 1 g	 ¥43,500 

O,O’-Bis(2-carboxyethyl)dodecaethylene glycol ≥95%	 8
oligomer purity
C30H58O17	

O
O

12

HO

O

OH

O

94704-1G-F	 1 g	 ¥43,500 

O-(2-tert-Butyloxycarbonylethyl)dodecaethylene	 8
glycol ≥95% oligomer purity
C31H62O15	

O
O

H
12

O

OH3C
H3C

H3C

	
08453-500MG-F	 500 mg	 ¥41,200 

O-(2-Aminoethyl)-O’-[2-(Boc-amino)ethyl]hexaethylene
glycol ≥90% oligomer purity
C21H44N2O9	

O
O

6

NH2

H
NO

H3C

H3C
H3C O

[206265-98-7]

70023-500MG-F	 500 mg	 ¥56,900 

O-(2-Aminoethyl)-O’-[2-(Boc-amino)ethyl]octaethylene
glycol ≥90% oligomer purity
C25H52N2O11	

O
O

8

NH2

H
NO

H3C

H3C
H3C O

79141-500MG-F	 500 mg	 ¥51,700

O-(2-Aminoethyl)-O’-[2-(Boc-amino)ethyl]decaethylene
glycol ≥90% oligomer purity
C29H60N2O13	

O
O

10

NH2

H
NO

H3C

H3C
H3C O

77090-500MG-F	 500 mg	 ¥53,800 

O-(2-Aminoethyl)-O’-(2-azidoethyl)pentaethylene glycol
≥90% Oligomer purity
C14H30N4O6	

O
O

5

NH2
N3

76172-500MG-F	 500 mg	 ¥38,800 

O-(2-Aminoethyl)-O’-(2-azidoethyl)heptaethylene glycol
≥90% oligomer purity
C18H38N4O8	

O
O

7

NH2
N3

76318-500MG-F	 500 mg	 ¥40,400 
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5.3 High Oligomer Purity PEG’s, n = 5–18—Cont’d

O-(2-Aminoethyl)-O’-(2-azidoethyl)nonaethylene glyco
≥90% oligomer purity
C22H46N4O10	

O
O

9

NH2
N3

77787-500MG-F	 500 mg	 ¥40,400

O-[2-(Fmoc-amino)-ethyl]-O’-[2-(diglycolyl-amino)ethyl]
hexaethylene glycol ≥90% oligomer purity
C35H50N2O13	

O
O

6

NH

H
N O

OH

OO
Fmoc

	
79632-500MG-F	 500 mg	 ¥72,500 

O-[2-(Fmoc-amino)-ethyl]-O’-[2-(diglycolyl-amino)ethyl]
nonaethylene glycol ≥90% oligomer purity
C41H62N2O16	

O
O

9

NH

H
N O

OH

OO
Fmoc

76708-500MG-F	 500 mg	 ¥80,100 

O-[2-(Boc-amino)-ethyl]-O’-[2-(diglycolyl-amino)ethyl]
decaethylene glycol ≥90% oligomer purity
C33H64N2O17	

O
O

10

NH

H
NO

H3C

H3C
H3C O

O
OH

OO

79898-500MG-F	 500 mg	 ¥80,100 

O-(2-Azidoethyl)-O’-[2-(diglycolyl-amino)ethyl]
undecaethylene glycol ≥90% oligomer purity
C30H58N4O16	

O
O

11

NH
N3 O

OH

OO

78691-500MG-F	 500 mg	 ¥56,900 

O-(2-Azidoethyl)-O-[2-(diglycolyl-amino)ethyl]
heptaethylene glycol ≥90% oligomer purity
C22H42N4O12	

O
O

7

NH
N3 O

OH

OO

[846549-37-9]

71613-500MG-F	 500 mg	 ¥56,900 

5.4 Homobifunctional PEG’s

Polyoxyethylene bis(amine) 2000
[24991-53-5]	

O
O

n

H2N
NH2

14501-250MG	 250 mg	 ¥12,500
14501-1G	 1 g	 ¥40,500 

Polyoxyethylene bis(amine) 3000
[24991-53-5]	

O
O

n

H2N
NH2

14502-250MG	 250 mg	 ¥13,000 
14502-1G	 1 g	 ¥42,100 

Polyoxyethylene bis(amine) 6000
[24991-53-5]	

O
O

n

H2N
NH2

14504-250MG-F	 250 mg	 ¥13,000 
14504-1G-F	 1 g	 ¥42,100 

Polyoxyethylene bis(amine) 10000
[24991-53-5]	

O
O

n

H2N
NH2

14508-250MG	 250 mg	 ¥13,000 
14508-1G	 1 g	 ¥42,100

Polyoxyethylene bis(amine) 20000
[24991-53-5]	

O
O

n

H2N
NH2

14509-250MG-F	 250 mg	 ¥12,500
14509-1G-F	 1 g	 ¥40,500

Poly(ethylene glycol) diacid 600
[39927-08-7]	

O
O

n

HO
OH

O

O

81324-250ML	 250 mL	 ¥12,300
81324-1L	 1 L	 ¥39,600

α,ω-Bis(2-carboxyethyl)polyethylene glycol 2000
[74558-41-1]	

O
O

n

HO

O

OH

O

14565-250MG	 250 mg	 ¥12,500
14565-1G	 1 g	 ¥40,500

α,ω-Bis(2-carboxyethyl)polyethylene glycol 3000
[74558-41-1]	

O
O

n

HO

O

OH

O

14567-250MG	 250 mg	 ¥14,100 

α,ω-Bis(2-carboxyethyl)polyethylene glycol 6000
[74558-41-1]	

O
O

n

HO

O

OH

O

14569-250MG	 250 mg	 ¥14,100
14569-1G	 1 g	 ¥45,400 

α,ω-Bis(2-carboxyethyl)polyethylene glycol 10000
[74558-41-1]	

O
O

n

HO

O

OH

O

14571-250MG	 250 mg	 ¥14,100 

α,ω-Bis(2-carboxyethyl)polyethylene glycol 20000
[74558-41-1]	

O
O

n

HO

O

OH

O

14573-250MG	 250 mg	 ¥14,100
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5.4 Homobifunctional PEG’s—Cont’d

O,O’-Bis(2-bromoethyl)polyethylene glycol 2000
[76779-16-3]	

O
O

n

Br
Br

14551-250MG	 250 mg	 ¥10,700
14551-1G	 1 g	 ¥35,800 

Polyethylene glycol dimesylate 2000
[52410-74-9]	

O
O

SO2CH3
n

S
H3C

OO

17891-1G	 1 g	 ¥6,900
17891-5G	 5 g	 ¥26,900

Polyethylene glycol dimesylate 4000
[52410-74-9]	

O
O

SO2CH3
n

S
H3C

O O

17896-1G	 1 g	 ¥6,900
17896-5G	 5 g	 ¥26,900

O,O’-Bis[2-(N-Succinimidyl-succinylamino)ethyl]
polyethylene glycol 2000
[186020-53-1]	

O
O

n

H
N

N
H

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

15961-250MG-F	 250 mg	 ¥13,200 
15961-1G-F	 1 g	 ¥45,300

5.5 Monofunctional PEG’s

Methoxypolyethylene glycol amine 750
[80506-64-5]	

O
O

CH3
n

H2N

07964-250MG	 250 mg	 ¥12,500
07964-1G	 1 g	 ¥40,500 

Methoxypolyethylene glycol amine 2000
[80506-64-5]	

O
O

CH3
n

H2N

06676-250MG	 250 mg	 ¥7,100
06676-1G	 1 g	 ¥22,800 

O-(2-Aminoethyl)polyethylene glycol 3000
[32130-27-1]	

O
O

H
n

H2N

07969-250MG	 250 mg	 ¥26,000
07969-1G	 1 g	 ¥84,300

Methoxypolyethylene glycol amine 5000
[80506-64-5]	

O
O

CH3
n

H2N

92192-1G-F	 1 g	 ¥19,900
92192-5G-F	 5 g	 ¥78,700

Methoxypolyethylene glycol amine 5000
[80506-64-5]	

O
O

CH3
n

H2N

06679-1G	 1 g	 ¥7,200
06679-5G	 5 g	 ¥28,600

Methoxypolyethylene glycol amine 10000
[80506-64-5]	

O
O

CH3
n

H2N

07965-250MG	 250 mg	 ¥16,900
07965-1G	 1 g	 ¥54,700

Methoxypolyethylene glycol amine 20000
[80506-64-5]	

O
O

CH3
n

H2N

07966-250MG	 250 mg	 ¥17,600
07966-1G	 1 g	 ¥56,900

O-Methyl-O’-succinylpolyethylene glycol 2000
[31961-02-1]	

O
O

CH3
n

O

O

O

HO

17928-1G-F	 1 g	 ¥15,800
17928-5G-F	 5 g	 ¥52,800

O-Methyl-O’-succinylpolyethylene glycol 5000
[31961-02-1]	

O
O

CH3
n

O

O

O

HO

17929-1G-F	 1 g	 ¥20,000
17929-5G-F	 5 g	 ¥79,100

Methoxypolyethylene glycol acetic acid 5000	 8

	
O

O
CH3

n

HO

O

70718-1G-F	 1 g	 ¥15,600
70718-5G-F	 5 g	 ¥62,200
70718-25G-F	 25 g	 ¥248,800

Methoxypolyethylene glycol propionic acid 5000	 8

	 O
O

CH3
n

HO

O

88908-1G-F	 1 g	 ¥15,600
88908-5G-F	 5 g	 ¥62,200
88908-25G-F	 25 g	 ¥244,000
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5.5 Monofunctional PEG’s—Cont’d

O-[2-(3-Succinylamino)ethyl]-O’-methyl-polyethylene glycol
20000
[92450-99-2]	

O
O

CH3
n

H
N

O

O

HO

21954-250MG	 250 mg	 ¥11,400
21954-1G	 1 g	 ¥31,700

O-(2-Bromoethyl)-O’-methylpolyethylene glycol 20000
[92450-98-1]	

O
O

CH3
n

Br

Polyethylene glycol monomethyl ether mesylate 2000
[175172-61-9]	

O
O

CH3
n

S
H3C

OO

17894-1G	 1 g	 ¥8,000
17894-5G	 5 g	 ¥31,500

Polyethylene glycol monomethyl ether mesylate 5000
[175172-61-9]	

O
O

CH3
n

S
H3C

OO

17893-1G	 1 g	 ¥8,000
17893-5G	 5 g	 ¥31,500

O-[(N-Succinimidyl)succinyl-aminoethyl]-O’-methylpolyethylene
glycol 2000
[92451-00-8]	

O
O

n

H
N

O

O

O

O

O
CH3

41214-250MG-F	 250 mg	 ¥13,900
41214-1G-F	 1 g	 ¥47,500

O-[(N-Succinimidyl)succinyl-aminoethyl]-O’-methylpolyethylene
glycol 5000
[92451-00-8]	

O
O

n

H
N

CH3

HS

O

49543-250MG-F	 250 mg	 ¥23,800
49543-1G-F	 1 g	 ¥84,300 

Methoxypolyethylene glycolmaleimide 5000
[99126-64-4]	

O
O

n

N
CH3

O

O

63187-1G	 1 g	 ¥19,400 
63187-5G	 5 g	 ¥82,600

	O-[2-(3-Mercaptopropionylamino)ethyl]-O’-methylpolyethylene
glycol 5000

	
O

O

n

H
N

CH3

HS

O

11124-250MG-F	 250 mg	 ¥13,400
11124-1G-F	 1 g	 ¥46,000 

O-[2-(3-Mercaptopropionylamino)ethyl]-O’-methylpolyethylene
glycol 20000

	 O
O

n

H
N

CH3

HS

O

63753-250MG	 250 mg	 ¥12,000
63753-1G	 1 g	 ¥37,300

O-[2-(6-Oxocaproylamino)ethyl]-O’-methylpolyethylene glycol
2000

	 O
O

CH3
n

H
N

O
H

O

54369-250MG-F	 250 mg	 ¥7,200
54369-1G-F	 1 g	 ¥25,400

O-[2-(6-Oxocaproylamino)ethyl]-O’-methylpolyethylene
glycol 5000

	 O
O

CH3
n

H
N

O
H

O

41964-250MG-F	 250 mg	 ¥7,200
41964-1G-F	 1 g	 ¥25,400 
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5.6 PEG Handles and Soluble Polymer Supports for Synthesis

tert-Butyl trans-17-bromo-4,7,10-,13-tetraoxa-15-
heptadecanoate (Hycron linker) purum, ≥95% AT
C13H31BrO6	

O

O

O
O O

O

Br

t-Bu[166668-33-3]

96823-1G-F	 1 g	 ¥22,700
96823-5G-F	 5 g	 ¥84,600

O-[4-(Hydroxymethyl)benzoyl]-O’-methyl-polyethylene
glycol 5000
[175233-46-2]	

O
O

CH3
n

HO

17359-1G-F	 1 g	 ¥44,200 
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6. Fluorescent Labeling of Peptides

蛍光色素やその他の標識剤で標識したペプチドは、レセプター-リガ
ンド結合1-3のような生理的相互作用やタンパク質構造4-6、酵素活性を
調べるのに有用なツールです。ドナー色素からアクセプター色素への
蛍光エネルギー移動(FRET)がこれらの研究に広く活用されています。
FRETは、蛍光消光やその他の光度測定、ドナー色素またはアクセプタ
ー色素の消光動態、蛍光寿命または発光異方性測定など、さまざま
な方法で計測可能です3-13。各種酵素基質が考案され、利用されてい
ますが14-22、この場合はアクセプターが光を吸収する物質(クエンチャ
ー)で、酵素で基質を切断すると蛍光色素とクエンチャーが分離して蛍
光色素が発光します。

ペプチドを標識するには、単離したペプチドを修飾するか、固相合成
中に標識を導入します。ペプチドを色素で標識するには、以下の3通り
の方法が用いられています。

(1)	 	ペプチド合成中に標識する。保護基をはずす処理でダメージを受
けない色素をペプチド鎖のN末端に導入する。

(2)	 	合成ペプチドは特定残基上で共有結合的に修飾可能なので、標識
は合成後に導入する。

(3)	 	合成ペプチドをアミン-もしくはチオール反応性のタンパク質蛍光
色素で共有結合的に標識する。

蛍光色素をレジン結合ペプチドのN末端にコンジュゲーションした後、
他の保護基を除去し、標識したペプチドをレジンから切り離す方法も
可能です。アミン反応性蛍光色素は、固定化ペプチドのアミンに対し

て約5倍モル量を使用します。反応性フルオレセイン、スルホロダミン
B、テトラメチルロダミン、クマリン、エオシン、dabcyl、dabsyl、ビ
オチンなどの各種色素と同様、Sigma-Aldrichの新製品ATTO蛍光色素は
いずれも安定性に優れ、過酷な脱保護条件にも耐えます。Dabcyl	はク
エンチャーとして広く用いられています。また、蛍光色素もしくは発
色色素で標識したアミノ酸を用いてペプチドの特定部位に標識を導入
することも可能です。

ビオチニル化アミノ酸を用いて間接的に標識する方法もあります。例
えば、Fmoc-Lys(ビオチニル)-OH(カタログ番号73749)をペプチド合成
に用いれば、ビオチン基にストレプトアビジンまたはアビジンコンジ
ュゲートを特異的に結合させることができます。(ストレプト)アビジ
ンコンジュゲートとして各種蛍光色素を利用できます。製品の一覧を
Table	�にまとめました。

通常の合成工程の後でペプチドを標識する場合、ほぼすべてのタンパ
ク質標識用蛍光色素が利用できます。つまりシステインをペプチドに
使用した場合は、主にアミン反応性蛍光色素かチオール反応性蛍光色
素を使用します。一般的なタンパク質標識法では目的タンパク質の水
溶液を使用していますが、DMSOやDMFなどの有機溶媒を用いるペプ
チド標識には特殊な修飾が必要です。トリエチルアミンを用いること
により、標識に必要なペプチドの標的アミノ基を確実に脱プロトン化
できます。

Table	1に当社の標識用蛍光色素の一部をまとめました。その他の光学
特性や官能性を有する蛍光色素(チオール反応性蛍光色素など)をお求め
の場合は、ホームページをご覧になるか、テクニカルサポートにお問
い合わせ下さい。

Table 1. Amine reactive fluorescent labels

Cat.	
No. Name

Excitation 
Max.

Emission 
Max.

Package	
Size

64949-25MG	
64949-100MG

7-Methoxycoumarin-3-carboxylic acid N-succinimidyl ester 328 393 	 25	 mg	
	100	 mg

¥15,100	
¥49,100

57672-1G-F 1,5-I-AEDANS (N-(Iodacetaminoethyl)-1-naphthylamin-5-
sulfonsäure)

341 471 	 1	 g ¥26,300

36801-25MG	
36801-100MG

N-Succinimidyl 7-(diethylamino)coumarin-3-carboxylate 430 482 	 25	 mg	
	100	 mg

¥16,900	
¥54,900

92846-1MG-F	
92846-5MG-F

5-Carboxyfluorescein N-succinimidyl ester 492 525 	 1	 mg	
	 5	 mg

¥9,600	
¥13,100

52352-1MG-F	
52352-5MG-F

6-Carboxyfluorescein N-succinimidyl ester 492 516 	 1	 mg	
	 5	 mg

¥9,600	
¥13,100

41969-5MG-F 5-Carboxy-X-rhodamine N-succinimidyl ester 492 520 	 5	 mg ¥35,300

44617-5MG-F 6-Carboxy-X-rhodamine N-succinimidyl ester 492 516 	 5	 mg ¥35,300

53048-1MG-F	
53048-5MG-F

5-Carboxy-tetramethylrhodamine N-succinimidyl ester 543 575 	 1	 mg	
	 5	 mg

¥11,200	
¥35,300

88997-1MG-F	
88997-5MG-F

6-Carboxy-tetramethylrhodamine N-succinimidyl ester 543 575 	 1	 mg	
	 5	 mg

¥11,200	
¥35,300

42024-1KT-F Fluorescent orange 548 reactive 548 565 5 vials for labeling	
1 mg protein each

¥43,500

62164-1KT-F Fluorescent red 646 reactive 640 666 5 vials for labeling	
1 mg protein each

¥40,200

53404-1MG-F Atto 465 NHS ester 449 503 	 1	 mg ¥7,000

41698-1MG-F Atto 488 NHS ester 501 523 	 1	 mg ¥23,000

00379-1MG-F Atto 495 NHS ester 499 535 	 1	 mg ¥15,900

77810-1MG-F Atto 520 NHS-ester 525 545 	 1	 mg ¥5,500

88793-1MG-F Atto 532 NHS-ester 532 553 	 1	 mg ¥22,800

92835-1MG-F Atto 550 NHS-ester 554 576 	 1	 mg ¥22,800

72464-1MG-F Atto 565 NHS-ester 563 592 	 1	 mg ¥9,600

79636-1MG-F Atto 590 NHS-ester 598 634 	 1	 mg ¥9,600

07376-1MG-F Atto 647 NHS-ester 645 673 	 1	 mg ¥33,000

76245-1MG-F Atto 655 NHS-ester 665 690 	 1	 mg ¥31,600
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6. Fluorescent Labeling of Peptides—Cont’d

Table 2. Fluorescent streptavidin conjugates

Cat.	
No. Name

Excitation 
Max.

Emission 
Max.

Package	
Size

56304-1MG-F Atto 565-Streptavidin 563 592 	 1	 mg ¥27,700

40709-1MG-F Atto 590-Streptavidin 598 634 	 1	 mg ¥31,200

56767-1MG-F Atto 610-Streptavidin 605 646 	 1	 mg ¥31,200

02744-1MG-F Atto 655-Streptavidin 665 690 	 1	 mg ¥32,500

16630-1MG-F Atto 680-Streptavidin 680 702 	 1	 mg ¥34,200

04307-500UG-F Streptavidin-C-Phycocyanin 600 640 	500	 mg ¥45,800

61707-500UG-F Streptavidin C-Phycoerythrin 575 545 	500	 mg ¥44,700

Table 3. Quenchers

Cat. No. Name Absorption Max. Package Size

09278-25MG-F	
09278-100MG-F

DABCYL-N-succinimidylester 453 	 25	 mg	
	100	 mg

¥8,600	
¥23,600

42220-500MG 3,5-Dinitrophenyl isocyanate 348 	500	 mg ¥18,700

61683-1MG-F Atto 540 Q NHS ester 540 	 1	 mg ¥46,200

44756-1MG-F Atto 580 Q NHS ester 580 	 1	 mg ¥46,200

53988-1MG-F Atto 612 Q NHS ester 612 	 1	 mg ¥40,700
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〈様々なアプリケーションで高感度検出が可能〉
・微量タンパク質の正確な定量
・脱リン酸化やスプライスバリアントの検出
・遺伝子抑制のバリデーション

Protein-AQUA™は、特定のタンパク質発現や特定のアミノ酸修飾に
特化した定量を実現する有効な方法です。Protein-AQUAは、2003年
にSteve	Gygi博士らの研究グループが最初に発表した技法で1、安定
したアイソトープ標識ペプチドと質量分析により、完璧なタンパク
質定量を実現しました。Protein-AQUAは、内部標準に標識分子を使
用するという一般的な原理に基づいています。Gygi博士らはこの方
法をタンパク質やペプチドの解析に応用したことにより、タンパク
質研究における複雑な生理活性物質の定量が可能になり、プロテオ
ミクスに新たなアプローチが得られました。Protein-AQUAの分析条
件に合わせて、Sigmaは専用のカスタムペプチドを開発しました。

・逆相HPLCによるペプチド純度95％

・アイソトープ標識アミノ酸の標識率13C、15Nともに98％以上

・MALDI-TOF質量分析法で分子量確認済み

・	ペプチド含量確認済み	ペプチドはトリフルオロ酢酸塩として提供
(酢酸塩あり)

・リン酸化アミノ酸を提供

Custom AQUA Peptides

目的とするタンパク質からペプチドを選択

安定同位体（ 、 ）で標識したアミノ酸を含む類似体を合成
（ は標識したアミノ酸を表す）

分離および／または質量分析法による
定量のための分析方法を最適化

生物学的サンプルからタンパク質を抽出し、既知の量の ペチプドを添加

酵素的消化によりペチプドを生成

質量分析にかけ、天然のペプチドと ぺプチドのシグナルを比較して定量

のワークフロー

図 本法はハーバード大学医学部の 博士らが開発し〔
〕、現 在、米

国特許および特許協力条約（ ）に基づく国際特許出願中である。本法は、ハーバード大学医学部とのライセン
ス契約の下で限定的使用が認められている。

究極のバイオマーカー定量法

製品名 	 amount× vials× #	of	peptides 価格：円
Custom	AQUA	Peptide
（定量：アミノ酸分析法）

1mol× 5vial× 1peptides
1mol× 5vial× 10peptides

115,000
1,050,000

Custom	AQUA	Peptide
（定量：アミノ基蛍光ラベル法）

1mol× 5vial× 1peptides
1mol× 5vial× 10peptides

95,000
700,000

上記製品・ご注文に関するお問い合わせは、下記連絡先へ
TEL：0133-71-�471　FAX：0133-73-5035

E-mail：genosys@genosys.jp

(1) Gerber, S. A.; Rush, J.; Stemman, O.; Kirschner, M. W.; Gygi, S. P. Proc. Natl. Acad.
Sci. U.S.A. (PNAS) 2003, 100, 6940.
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