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現代において最も重要なのは、"ヴェニュー "に "ヴェニュー "
をもたらすことだ
平たく言えば、講義することだ。その後、人々がどうするか
は自由である。人は真理を講義し、伝えること以上のことはす
べきではない......"

-ルドルフ・シュタ
イナー

- 秘密の同胞団と人間の二重性の謎、ザンクトガレン、チューリッヒ、ドル

ノックでの7つの講演、1917年

これらの写真はすべて、2022年8月から2023年1月にかけて、オーストラリアのブリスベンでデビッド・ニ

クソン博士によって撮影された。©David Nixon 2025

これらの写真はどれもフォトショップで加工したものではなく、この文書が私の過去の観察記録として

、また最も珍しい経験であったことについての現在の私の考えとして役立つことを願っている。もしこ

れを読んで役に立つと思われたなら、どうか
私のサブスタックの有料購読者になるか、私にコーヒーをおごることを検討してください

http://www.journalbnt.org/
https://davidnixon.substack.com/
https://ko-fi.com/nixonlab
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要旨

Covid-19ワクチンの義務化は、患者の自律性とインフォームド・コンセントの最もひどい侵害と表裏一体の関係

にあった。専門機関は一致して、ワクチンが安全で効果的であると宣言し、予防原則や代替的視点が入り込む

余地を与えず、決められた物語をひたすら宣伝した。このことは、死亡、傷害、無効の証拠が次々と明らかに

なる中で、同じ機関がワクチンに関する有意義な調査を支援することを拒否したことによって、さらに悪化し

た。

この観察研究では、暗視野顕微鏡と無分散液滴蒸発法を併用し、ファイザー社のコミルナティワクチンを調査

した。無柄液滴蒸発法は迅速な自己組織化を促進し、暗視野顕微鏡法はコロイド物質の最適な方法であることは

間違いない。予期せぬことに、Comirnatyには高密度のコロイド物質が含まれており、それが液体ワクチン内で

複雑な構造に自己組織化し、完全な蒸発を必要とせずに微小回路に似た結晶マトリックスを形成していること

が判明した。

4つの異なる現象が観察され、一般にアクセス可能な科学を超えた先端技術の証拠が浮き彫りになった。それら

は、「デイジーチェーン形成」、プラグイン現象」、そして「マイクロエンジン」とマイクロメカノ」で構成

される動的システムであるマイクロスケールの集合体による能動的な構築と解体のビデオ証拠である。これら

の発見は、自己組織化ナノ材料の並外れた精巧さを強調し、その起源と目的について重大な問題を提起してい

る。

これらの知見は、従来の科学的理解を覆すものであり、真剣かつ緊急に検討する必要がある。これらの知見が提

起する深遠な問題に対処するためには、しっかりとした透明性のある議論が不可欠である。早急な国際的関心が

必要である：この証拠は何を意味するのか？なぜするのか？誰に責任があるのか？リスクは何か？検閲の時期は

過ぎた。

http://www.journalbnt.org/
mailto:david@drdavidnixon.com
http://www.drdavidnixon.com/
https://orcid.org/0009-0007-9817-5421


バイオナノテクノクラシー誌 Vol.1 Issue 1
www.journalbnt.org

2025年4月|5

キーワードBNT162b2、コミルナティ、暗視野顕微鏡（DFM）、無柄滴蒸発法（SDE）、ランタノイド、自己組織化機構、「円-矩形モ

チーフ」（CRM）、「結晶-繊維集合体」（CFA）、「マイクロエンジン」、「マイクロメカノ」、マイクロアセンブリ、プログラマブル

材料、未申告化学元素、デュアルユース技術、毒性。

一般観客の概要

Covid-19ワクチンの義務化は、患者の自律性とインフォームド・コンセントについて重大な懸念を引き起こし

た。専門機関は、ワクチンの安全性と有効性を大々的に宣言し、予防原則や代替的視点が入る余地は限られて

おり、支配的な物語に固執した。これらの課題は、有害事象や有効性の報告に関して疑問が生じたにもかかわ

らず、ワクチンに関する有意義な調査が行われなかったことによって、さらに悪化した。

この観察研究では、暗視野顕微鏡と無柄液滴蒸発法を組み合わせて、ファイザー社のコミルナティワクチンを調

査した。無分散液滴蒸発法は、自然の乾燥過程を模倣した方法で、物質がどのように自己組織化するかの研究を

容易にし、暗視野顕微鏡は微粒子や構造の可視性を高める。ワクチン内では、高密度のコロイド物質が複雑な自

己組織化し、高度に組織化された特徴を持つ結晶マトリックスを形成しているのが観察された。

4つの異なる現象が観察され、高度に洗練された自己組織化を示唆する組織レベルの構造形成が強調された。

これには、「デイジー・チェーン・フォーメーション」、プラグド・イン現象」、マイクロスケールの集合体

による能動的な構築と解体の証拠映像（協調的な動きと構造適応を示す動的フォーメーション）などが含まれ

る。これらの発見は、観察された物質が驚くほど複雑であることを示唆しており、その起源、挙動、潜在的意義

について早急な調査が必要である。

この研究での観察から、初期の結晶形成から、自己組織化や能動的な構造化といった、ますます複雑な挙動へと

構造化された進行が明らかになった。図80は、この進行の顕著な例である「プラグイン現象」を捉えたものであ

る。この画像は、結晶マトリックスが外部構成要素との正確な連結性を示す、構造組織の高度な段階を強調して

いる。このような形成は、ナノスケールの材料がどのように自己組織化してより大きく複雑な系になるかを理解

するための重要な参考資料となる。読者は、この研究の全範囲を探索した後に、図80を再訪することを勧めら

れる。なぜなら、図80は、これらのプロセスが並外れて洗練されていることを例証し、その根底にあるメカニ

ズムについて深い疑問を投げかけているからである。

http://www.journalbnt.org/
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はじめに

2022年、専門機関が沈黙を守り、透明性、自律性、インフォームド・コンセントが損なわれる中、ファイザー・

コミルナティに対する懸念が高まった。このような関与の欠如により、一般市民は批判的な擁護や反論のナラテ

ィブを持たないままであった。生きた血液の分析やワクチンの顕微鏡検査から、否定的な組織の態度に異議を唱え

るような異常が明らかになったにもかかわらず。Benzi Cipelliら（2022年）は、ファイザーのComirnatyやModerna 

SpikevaxなどのmRNAワクチンを接種した1,000人以上の新鮮末梢血を分析した。彼らの、赤血球凝集、異物や起

源不明の構造物の存在など、重大な異常が記録された。

このような発見があったにもかかわらず、専門機関は生きた血液分析を疑似科学として真っ向から否定し、その

見解を実質的に評価することも、さらなる調査を促すこともしなかった。このような対応は、危害の潜在的証拠

に関与しようとしない組織的な姿勢を反映したものであり、国民の信頼をさらに損なうものであった。規制機関

や公衆衛生機関も同様に、透明性や説明責任を優先することを怠り、重大な疑問が解決されないまま放置された

。世界中の独立した医療従事者からの裏付けとなる報告書は、これらの知見に対処する緊急性を補強したが、組

織的な沈黙は不信感を増大させた。

オーストラリアでは、経験豊富な生血分析者がワクチン接種者と未接種者の両方で同様の異常を記録した。この

ような無差別な分布は、環境拡散やワクチン排出を示唆する仮説と一致した。このような発見は、これらの物質

の起源、組成、および全身への影響について重大な疑問を投げかけた。さらに、血液サンプルで観察された異物

とmRNAワクチンで同定されたコロイド状物質との類似性から、これらの物質の挙動と特性を調べるための高度

な方法論の必要性が強調された。

先進的な顕微鏡技術は、こうした異常に対処するために極めて重要なものとなった。ノーベル賞受賞者のリチャ

ード・ジグモンディによって開拓された暗視野顕微鏡法は、試料に斜光を照射することでコントラストを高め、

暗い背景の中に微細な構造を可視化する。ファイザー・コミルナティへの応用により、ハイドロゲルやコロイド

粒子と一致する高密度のコロイド物質が、固有の組織化や創発的な特性を示すことが明らかになった。これらの

構造は、しばしば予想外のレベルの対称性と複雑性を示し、より深い調査を促した。暗視野顕微鏡は静的な構造

を効果的に可視化する一方で動的な挙動を捉えることはできなかった。

無柄液滴蒸発は、蒸発駆動型の相転移と複雑なパターン活用することで、これらのダイナミックな材料挙動を照

らし出した。Zangら（2019）は、この技術が、複雑で組織化されたパターンの出現を促すナノスケールの相互作

用をどのように明らかにするかを実証した。ファイザー・コミルナティに適用すると、基材の特性や乾燥条件な

どの環境要因に影響されながら、コロイド材料が整列して凝集し、目に見える微細構造になることが示された。こ

れらの技術を組み合わせることで、物質挙動の静的側面と動的側面の両方を研究するための補完的な枠組みが提

供され、制度上の不作為によって残されたギャップを埋めることができた。

その中でも、マイクロ集合体の発見は際立っている。移動性を示す「マイクロ・エンジン」と構造の複雑さを示

す「マイクロ・メカノ」から構成される動的システムである。これらの集合体は、意図的かつ協調的な行動を示

し、結晶形成の建設と解体の両方の段階を指揮した。このような活動は、一般的に物理的・化学的な支配される

受動的相互作用に依存する、従来の自己組織化モデルを覆すものである。

http://www.journalbnt.org/
https://ijvtpr.com/index.php/IJVTPR/article/view/47
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0370157319300468
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むしろ、観察された現象は、確立されたパラダイムでは説明できない意図的な設計原理やメカニズムを示唆し

ている。

ナノスケールの相互作用やパターン形成は、ナノテクノロジーや生物物理学などの分野で広く文書化されている

が、ここで観察された現象は、従来の自己組織化モデルを凌駕している。Keら（2012）は、DNA折り紙を通じ

て、ナノスケールの構成要素が複雑なデザインを形成するようにプログラムされることを実証し、Zhanら（

2023）は、温度やイオン濃度などの環境要因が複雑なパターンの出現にどのように影響するかを探求した。これ

らの洞察は、現象を理解するための貴重な部分的枠組みを提供している。しかし、ファイザー・コミルナティで

観察される意図的な調整と明白な意図性を説明することはできない。

さらに、「デイジー連鎖形成」や「円-長方形モチーフ」（CRM）などの複雑な幾何学的構造は、高度な工学の

特徴を示しており、その起源や機能的目的について疑問を投げかけている Diblasiら（2024）は、COVID-19ワク

チンにおいて、ガドリニウムやイットリウムなどのランタノイドを含む55種類の未申告元素を同定した。これら

の材料は、一般的に高度な電子システムおよび光遺伝学システムに関連しており、ファイザー・コミルナティで

観察された自己組織化ダイナミクスに影響を与える潜在的な役割を示唆している。(Taylor, 2023）はさらに、電

磁場（EMF）が結晶成長の引き金となり、結晶成長を導くことができることを実証し、外部からの刺激がバイオ

・ナノシステムの挙動と組織に大きく影響する可能性を示唆している。

これらの発見は、mRNAワクチンにおけるリボン、鎖、ナノチューブ様構造などの階層的形成へのナノスケール

成分の進化を記録したLee & Broudy（2024）などの研究と一致している。しかし、この研究で捉えられた動的挙

動は、明らかなプログラム可能性と応答性を明らかにすることで、これらの先例を凌駕しており、材料科学や生

物物理学で現在理解されているメカニズムを超えている。Johnsonら（2024）は、先端技術が生物医学の進歩を

装って開発されるトランスヒューマニズムのイデオロギーの中で、デュアルユースイノベーションと技術者の秘

密主義が台頭していることを文脈づけている。本研究で観察されたプログラマブル・システムは、透明性、自律

性、悪用の可能性について同様の懸念を提起している。

これらの観察結果は、既存の科学的モデルだけでなく、技術革新の透明性と説明責任に関するより広範な前提を

も覆すものである。ファイザー・コミルナティに含まれる物質がプログラマブル・システムや階層的自己組織化

を組み込んでいるのであれば、その未申告の存在は、規制監督と社会的認識に関する緊急の再評価を必要とする

。これらの知見は、これらのシステムのメカニズムと意味を明らかにするための、独立した学際的調査の必要性

を強調している。

ハーバード大学の科学史家であるピーター・ガリソンは、機密扱いの研究が一般にアクセス可能な科学をはるか

に凌駕していると見積もっている。(Galison, 2004）と書いている。観察された現象は、おそらく一般大衆の何十

年も先取りした機密技術に起因するものであり、透明性と独立した精査が緊急に必要であることを強調している

。厳格な監視がなければ、このような技術革新は誤解され、規制されず、誤用される危険性がある。

秘密主義と技術革新の交差点には、より深い懸念がある。それは、先端技術を意図的かつ秘密裏に生体システム

に統合することである。Akyildizら（2015）は、バイオ・ナノネットワークを、生物学的コンポーネントとナノテ

クノロジーコンポーネントをシームレスなコミュニケーションフレームワークに統合したシステムと表現してい

る。このようなネットワークは、人間の健康にとって有望である一方で

http://www.journalbnt.org/
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1227268
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.chemrev.3c00028
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.chemrev.3c00028
https://www.ijvtpr.com/index.php/IJVTPR/article/view/111
https://stewpeters.com/show/exclusive-horrific-images-circuits-in-covid-jab-internet-router-causes-circuits-to-self-assemble/
https://www.ijvtpr.com/index.php/IJVTPR/article/view/102
https://www.researchgate.net/publication/381636785_WHO%27s_Pulling_the_Strings_Covid_Injections_and_the_Internet_of_Bio-Nano_Things_Part_4_Testing_New_Human_Nodes_of_Connectivity
https://www.journals.uchicago.edu/doi/10.1086/427309
https://www.researchgate.net/publication/273780747_The_internet_of_Bio-Nano_things
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は、野放図な技術革新の危険性を浮き彫りにしている。ファイザー・コミルナティの調査結果は、この両刃の性

質を例証しており、説明責任と倫理的監督について緊急の問題を提起している。

このような知見の収束は、これらの現象を引き起こす材料や設計原理を独自に調査する必要性を強調している。

透明性、倫理的精査、学際的協力は、この新たな科学の意味を責任を持って管理するために不可欠である。断固

とした行動がなければ、これらの発見は、制度と彼らが奉仕すると主張する社会との間の信頼の危機を深める

危険性がある。

材料と方法

顕微鏡の仕様

ネオジェネシスシステム 9W LED、交換可能な明視野・暗視野コンデンサー、HDMI HD USBカメラ搭載（最大

解像度：3264 x 1836）。

• 明視野コンデンサーフロストフィルター付きアッベコンデンサー（NA=1.25）
• 暗視野コンデンサー油浸式カーディオイド暗視野コンデンサー スライドの準備

スライドはLivingstone International PTY Ltd.製を使用した。(厚さ：0.8-1.0 mm、寸法：76.2 x 25.4 mm）。スライド

は、滅菌70%イソプロピルアルコール綿棒を使用して洗浄し、残留汚染物質を除去した後、Kimwipes Kimtechデリ

ケートタスクワイパーで乾燥させ、糸くずや粒子が残らないようにした。

ファイザー・バイオテック・ワクチン・サンプル

Pfizer Comirnaty サンプルは、希釈剤を用いた標準的な調製に従って、マルチユー

スバイアルから採取された（付録 1 参照）。ルーチン処置の後、1日1～2シリン

ジが余剰分として残った。これらの余剰検体は、二次汚染を避けるため、他の薬

剤から隔離された相談冷蔵保存された。

ファイザー

ロットPCB0020、有効期限：08/2022を検査した（図1）。

コントロール・サンプル

図 1.本試験で使用されたファイザー社

製PCB0020（有効期限2022年8月）の

マルチユースバイアル。

1. ファイザー社製Comirnatyワクチンで観察された構造の特異性を評価するため、対照サンプルを調製し

た。各サンプルは、アーチファクト、コンタミネーション、または天然に存在する構造を除外する役割

を果たした：

2. サンプルなしのプレーンなスライド：スライド作製や顕微鏡設定に起因するアーチファクトや背景構

造を特定するためのベースライン。
3. 逆浸透（RO）水：溶媒に関連した構造を検出するための中性ベースライン。
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4. 硬水（水道水）：天然由来のミネラル（カルシウム、マグネシウムなど）を含み、イオン含有量の影響

を受けた結晶化パターンを評価する。

5. 注射用生理食塩水（Pfizer、Lot FP2922、Exp Jan-24）：塩の結晶化パターンとワクチン特異的区別するた

めの等張溶液。

6. 三重蒸留ローズ水：天然コロイド材料と有機化合物からの沈着パターンを評価するための有機コン

トロール。

7. スクロース溶液（10%）：蒸発中の糖が介在する構造挙動を観察するための単純な炭水化物溶

液。

8. コレステロール溶液（2％エタノールと生理食塩水で10％）：両親媒性分子が構造編成に与える影響を

探るための脂質ベースのコントロール。

9. ポリエチレングリコール400（10％溶液）：高分子のクラウディングと粘度が自己組織化及ぼす影

響を評価するための高分子コントロール。
10. Moderna Spikevax (Lot 2100714, Exp 01/2023)：比較mRNAベースCOVID-19

ファイザーの製剤に特有の違いを強調するためのワクチンである。

手続き

ファイザーコミルナティは、4倍、10倍、20倍の対物レンズを使用し、暗視野顕微鏡で観察された。観察は試料を

スライドに置いた直後から開始し、6ヵ月間定期的に続けて変化を観察した。

自然乾燥を可能にし、乾燥構造変化を直接観察するため、カバースリップは省略した。調製したスライドは、

個別または10枚入りのスライド保管入れ、室温で保管した。使用しないときは、顕微鏡と試料を汚染から保護し

た。

サンプルの準備

すべてのスライドは一貫した調製された。希釈した調製済みワクチン（ファイザーの説明書による；付録1）を

入れた25gの針を持つ1mlの注射器から、ファイザーコミルナティの線状サンプル（～2cm×0.5cm）をスライドに

直接塗布した。5分間の部分乾燥の後、別の層を塗布した。表面積を増やすことなく構造形成の可視性を高める

ため、この積層プロセスを3繰り返し、合計4層を形成した。サンプルは、調製直後、12～24時間後、数ヶ月後と

、さまざまな間隔で観察された。、サンプルは液体からゲル相に移行したが、室温では完全には乾燥しなかった

。このユニークな性質により、進化する自己組織化形成の研究が容易になった。対照試料は、ファイザー・コミ

ルナティと同じ調製手順に従った。各コントロール材料を1滴ずつ塗布し、最大4重ね合わせ、サンプルが完全に

乾燥するまで観察を続けた。再検査は12～24時間後に行い、それ以上の検査は行わなかった。

イメージングと結果発表

以下の図2-161の画像は、特に断りのない限り、暗視野顕微鏡を用いて撮影された。これらの画像は、ファイザー

コミルナティで観察されたユニークな自己組織化構造を記録したもので、対照サンプルには見られなかったもの

である。各画像には詳細なキャプションが添えられており、さらなる背景が示されている。対照結果の要約は、

画像すぐ後にある表示されている。
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目次 - 主要セクションへのハイパーリンク (クリック可能なリンク - クリックすると各セク

ションにジャンプします)

以下の各タイトルはハイパーリンクです。任意のセクションをクリックすると、文書のその部分に直接移動し

ます。また、各セクションのタイトルには、このコンテンツページに戻るためのハイパーリンクが含まれてお

り、簡単にナビゲートすることができます。

1. 不定形液滴の蒸発プロセスと初期観察
液滴蒸発における自己組織化に関する基礎的な観察を網羅。

2. アドバンスド・クリスタル・アセンブリ
複雑な結晶の形成、その対称性、幾何学的組織について論じる。

3. 散在性液滴の蒸発操作
液滴蒸発影響を与える外部要因を探る。

4. ファイザー社製試料の時間的ダイナミクス 時間の経過に伴う結晶構

造の変化を調べる

5. デイジー・チェーン・フォーメーション

高度な自己組織化の証拠

6. 結晶の多様性、構造、分類
観察された結晶の中から明確なサブグループを紹介する。

7. "プラグイン現象"
最も劇的な "クリスタル・ファイバー・アセンブリ "の詳細

8. 「クリスタル・ファイバー集合体
繊維と結晶のつながりを強調。

9. 「サークル・レクタングル・モチーフ」（CRM）
結晶の中にある独特の幾何学的モチーフを探る

10. プログラム・デザインのエビデンス

結晶構造の驚くべき類似検証

11. 積極的な解体段階
劇的なリアルタイム解体プロセスを捉える

12. 建設段階
劇的な建設プロセスをリアルタイムで捉える

13. 結果概要

14. コントロールの概要

15. ディスカッション

16. 結論

17. 付録

18. 用語集

19. 参考文献
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不定形液滴の蒸発プロセスと初期観察

無柄液滴蒸発法（SDE）は、医薬製剤内の自己組織化プロセスを探索するための強力な手法であり、粒子の再分布

、毛管流、および材料の沈着をリアルタイムで直接観察することができます。ファイザー社のComirnatyワクチ

ンサンプルの場合、SDEは複雑な構造の形成において中心的な役割を果たす動的なマイクロスケールの相互作用

を明らかにします。このプロセスにより、液相再分布から固体集合体への移行が詳細に観察され、構造進化を促

進するメカニズムに光が当てられます。

図2に見られるように、蒸発の初期段階は、均一な円形の液滴境界を示す。これは、毛管力の影響を受けた活性

物質の移動の特徴である。このプロセスは、コロイド粒子を効果的に周辺部に集中させ、より高度な形成を支え

る初期の自己集合パターンを開始させる。液滴の縁（図3）を詳しく観察すると、複雑な気泡状構造と、再分布

された物質のレース状のネットワークが浮き彫りになり、動的な再分布が構造組織の前兆であることが示唆され

る。蒸発が進むにつれて、創発的な幾何学的形成が目に見えるようになり（図4～6）、この自己組織化の複雑さが

増していることがわかる。

SDE法は、蒸発中の粒子挙動の詳細な理解を容易にするだけでなく、階層的集合体を駆動する際の蒸発動力学や

毛細管力を含む環境要因の重要性を強調している。この手法は、その後の高度な構造およびその複雑な形態の観

察を解釈するための基礎となる。

図2.蒸発開始直後の無柄の液滴で、毛細管流によって駆動される滑らかな円形の境界を示している。液滴全体に分布する反射粒子は

、結晶化と初期の自己組織化を開始する高密度コロイド物質を示す。倍率25倍。
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図3.蒸発開始から約5分経過した無柄の液滴。境界に形成された複雑な気泡状構造と、再分布された物質のレース状のネットワーク

が強調されている。これらの特徴から、動的な物質の再分布と、蒸発動力学と毛管力によって駆動される自己組織化プロセスの進行

が示唆される。倍率25倍。

図4.結晶成長に最適な塩化ナトリウム濃度で濃厚コロイド溶液の無柄液滴に形成された針状結晶のクローズアップ。これらの形成は

一貫して液滴の中心で始まり、溶媒が蒸発するにつれて外側に伸びていく。倍率25倍。
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図5.無柄液滴の液相中に観察される自己組織化構造のクローズアップ図。倍率200倍。

図6.図5と同じ自己組織化構造を液体-ゲル界面付近で観察したもの。赤い矢印は液体-ゲル界面を強調している。倍率200倍。
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図7.粒子の凝集から明確な幾何学的形態への移行を示す、シャープなエッジを持つ大きな幾何学的構造。この高度な自己組織化の段

階は、組織化と複雑性の増大を強調している。倍率200倍。

図8.自己化ダイナミクスが進行し、複雑な形状が出現していることを強調している。倍率200倍。
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図9 液相中で観察された動的な自己組織化構造。活性物質の再分布を示す動きを示す。赤の点線矢印は液体の流れ方向を強調し、自

己組織化を促進する動的相互作用を強調している。倍率200倍。

図10.図9と同じ構造体を、液体媒体内の別の移動段階で捉えたもの。赤い点線の矢印は液体の流れの方向を示しており、自己組
織化中の動的挙動の持続性を強調している。倍率200倍。
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図11.結晶化の進行を示す、12時間蒸発後の乾燥液滴。溶媒が蒸発するにつれて周辺部に粒状の結晶化パターンが現れ、小さく明確

な結晶構造を形成している。これらの周辺部のパターンは、より緻密で組織化された中心部とは対照的で、結晶化ダイナミクスの不

均一性を強調している。倍率20倍。

アドバンスド・クリスタル・アセンブリ

ファイザー社製Comirnatyサンプルの自己組織化過程の進行から、初期の粒子の再分布から高度な結晶構造の出

現まで、驚くべき進化が明らかになった。これらの形成は、驚くべき幾何学的精度、モジュール性、方向性を

示し、これらすべてが制御された集合の基礎となるメカニズムを示唆している。

図12から図19は、これらの結晶の配置を詳細に記録したもので、調製後12時間で観察された直方体のモジュー

ル化された連動性を強調している。これらの結晶の鋭いエッジと均一な特徴は、組織化された方向性のある組

み立てプロセスを示している。さらに、構造体の表面が反射していることから、その形成は合成影響されており

、おそらくナノスケールのプログラミングや誘導された組み立てメカニズムが関与しているという仮説が補強

された。

図14と図15の鋭角の長方形構造など、個々の構造を詳しく観察すると、結晶内の層状の複雑さと内部組織が強

調される。これらの観察結果は、意図的な設計や高度な工学的原理を示す構造の規則性を明らかにすることで

、確率的プロセスにする従来の結晶化モデルを覆すものである。

この文脈では、環境条件と構造結果の相互作用が特に明らかになる。これらの構造が進化するにつれ、その複雑

さが増すことから、蒸発過程における物質の挙動は単なる受動的なものではなく、特定の物理的・化学的要因に

よって能動的に形成されることが示唆される。
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図12.12時間後に自己組織化された結晶構造。矩形の形状がモジュール化され、連動して配列している。シャープなエッジと均一

な特徴は、基本的な合成影響された、組織的で方向性のある組み立てプロセスを示唆している。倍率100倍。

図13.層状の複雑さと反射面を示す、12時間後の同様の結晶形成のクローズアップ図。複雑な細部と正確な

配列は、制御された自己組織化メカニズムの仮説を補強している。倍率100倍。
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図14.12時間後に観察された長方形の結晶構造で、シャープなエッジと高い反射率を示す表面。長方形の均一

性と透明性は、制御された自己組織化プロセスを示唆しており、合成設計を示唆する。倍率200倍

図15.同様の長方形結晶の12時間後のクローズアップ写真。周囲は発光し、内部には層状またはモジュール状の組織化を示唆す

る特徴がある。結晶内の複雑な細部は、指示された複雑な自己組織化仮説を補強している。倍率200倍。
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図16.鋭利なエッジとモジュール化されたインターロッキング形状を強調する長方形の結晶構造。反射面と内部の複雑さは、高度な

自己組織化プロセスを示唆しており、明確な層が構造構成に寄与している 拡大100倍。

図17.同じ矩形結晶を200倍で高倍率表示したもので内部の特徴と層構造の詳細が明らかになっている。照らされたエッジと複雑な

パターンが、制御された動的な自己組織化さらなる証拠となっている。倍率200倍。
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図18.200拡大した結晶構造のクローズアップ図。結晶マトリックス内の粒状の詳細と複雑なパターンが強調され

ている。光と物質組織の相互作用が、自己組織化プロセスの複雑さを際立たせている。倍率200倍。

図19.同じ結晶を200倍に拡大し、照明されたエッジと緻密な内部焦点を当てた詳細画像。正確な整列と層状構

造は、高度に制御された動的な組み立て機構を示唆している。倍率200倍。
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図20.40倍の倍率で撮影されたこの画像は、結晶の周囲の状況をより広い視野からとらえたである。このビュ

ーは、観察された他の比較して、この形成のユニークさを強調している。倍率40倍。

図21.200倍の倍率でとらえた結晶の詳細画像は、その幾何学的な精密さと反射焦点を当て、複雑なデザインと構造の強調している。

倍率200倍。

http://www.journalbnt.org/


バイオナノテクノクラシー誌 Vol.1 Issue 1
www.journalbnt.org

2025年4月|22

散在性液滴の蒸発操作

SDEプロセスを操作することで、ファイザー社製Comirnatyサンプル内の自己組織化を支配する要因をより深く調

査することができます。溶質濃度、サンプル量、蒸発条件などの変数を系統的に変化させることで、微妙な変化

からまったく新しい形成の出現まで、構造結果の著しい変化を観察することが可能です。

初期の実験では、複雑な幾何学構造と階層的な集合体が得られ、環境勾配と物質流動ダイナミクスに対する自己

組織化の敏感さが強調された。溶質を濃縮するために遠心分離を用いるなど、その後の調整により、精密さと複

雑さを増した高度な結晶集合体が明らかになった。図22から図36は、これらの発見を説明するもので、意図的な操

作の結果、自己組織化プロセスの制御可能な性質を強調する洗練された構造配置がどのようにもたらされるかを

文書化したものである。

このシステマティックなアプローチは、物質の挙動に外的要因が深く影響することを浮き彫りにしている。溶

質ダイナミクスを活用し、蒸発パラメーターを最適化することで、この実験は、環境勾配がいかに高度な結晶

形成の階層的組織化を指示するために利用できるかを実証している。これらの発見は、このシステム内の自己

組織化は、高度に適応可能であるだけでなく、標的を絞った介入にも反応するという概念を補強するものであ

る。

図22.溶質濃度と蒸発ダイナミクスの影響を受けた多様な結晶形成が強調されている。この画像は、環境要因に

対する自己組織化の敏感さを示している。倍率20倍。
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図23.SDE操作によって形成された結晶。制御された自己組織化を示す、対称的な特徴と複雑な内部構造を示す

。倍率200倍。

図24.SDE操作によって形成された結晶。この構造は、制御されたSDEプロセスによって達成可能な結果の多

様性を反映し、幾何学的な複雑さと複雑な内部組織を示している。倍率200倍。
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図25.シャープなモジュール形状を示す高度な結晶構造。反射するエッジが自己組織化機構の精密さを強調している。倍

率200倍。

図26.SDE操作中の層状組織と動的な集合プロセスを強調した、相互に連結した結晶特徴の詳細図。倍率200倍

。
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図27.この結晶は、赤い矢印で示した「円-長方形モチーフ」（CRM）を特徴とし、高度に組織化された自己

組織化を示している。倍率200倍。

図28.水晶-ファイバー・アセンブリ」。倍率100倍。
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図29.Sessile Droplet Evaporation（SDE）中に、液相中に試料を追加して形成された針状結晶。特徴的な黒い

先端は、この操作によって生じたユニークな結晶化の特徴を強調している。倍率100倍。

図30.針状結晶のクローズアップ図。分岐末端の黒い先端が強調されている。この詳細から、操作された結晶

化環境における局所的な溶質のダイナミクスと材料の変化がわかる。倍率200倍。
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図31.SDE操作によって得られた複雑な幾何学的結晶形成。この構造は階層的な集合と精密なモジュール構成を示し、自己組織化プ

ロセスにおける環境勾配と溶質ダイナミクスの影響を示している。倍率100倍。

図32.SDEプロセスの反復操作によって生じた高度な結晶形成。倍率100倍。
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図33.遠心分離による試料の濃縮を伴う改良型無柄滴蒸発プロセスで観察された幾何学的結晶形成。倍率200倍。

図34.複雑な層を示す幾何学的結晶。遠心分離による濃縮を含む、改良された無分散液滴蒸発プロセスから。倍率200倍。
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図35.反復SDE液滴端付近の結晶形成。この画像は、溶質の再分布とコロイドの流動ダイナミクスに対する意

図的な操作の影響を強調している。倍率100倍。

図36.液滴のエッジ付近を拡大した図。この領域におけるコロイド分布の影響を受けた明

確な結晶形成を示す。この画像は、環境勾配と自己組織化の結果の変動性との関係を強

調している。倍率100倍。
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ファイザー社サンプルにおける時間的ダイナミクス

ファイザー社製Comirnatyサンプルの結晶構造の時間的変化から、自己組織化プロセスの動的性質に関する重要

な洞察が明らかになった。2ヶ月間にわたる観察により、初期の幾何学的形態から、次第に洗練された複雑な構

造へと徐々に変化していく様子が示された。

図37や図38に示されているような初期段階の形成は、高度な結晶化挙動を示す鋭いエッジと層状の形状を特徴と

している。時間が経つにつれて、図40に示されるように、これらの構造は進化し、初期の構成はより安定した組

織化された形成へと移行する。この経過は、自己組織化における重要な要因としての時間の役割を強調し、材料

特性と環境条件との間の継続的な相互作用を可能にしている。

これらの時間的変化は、結晶適応的性質も浮き彫りにしている。新しいモチーフの出現、レイヤリングの強化

、以前はバラバラだった集合体間の相互作用などの特徴は、継続的な環境入力の影響を受けた動的プロセスを

示唆している。この観察結果は、これらのサンプル内の自己組織化が、静的な結晶化を超えて、時間の経過と

ともに進行する進化と改良を取り込んでいることを示す有力な証拠となる。

図37.シャープなエッジと層状示す試料端付近の結晶形成。この形態は、乾燥ダイナミクスの影響を受けた高度な結晶化挙動を反映

している。倍率40倍。
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図38.図12の結晶の近接写真。その複雑な層構造と幾何学的組織の精密さが強調されている。倍率100倍。

図39.複雑な層構造と中央の多角形形成を示す結晶高倍率図。これらの特徴は、高度な自己組織化特徴的な複雑な組織化と階層的な集

合を強調している。倍率200倍。
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図40.12時間後（挿入図）と2ヵ月後の結晶形態の比較。初期の幾何学的構造から、より洗練され安定した形態への移行が強調

されている。この経過は、結晶化プロセスの的な動的性質を示している。倍率40倍。

図41.2ヵ月後の結晶構造のクローズアップ。層の増加、幾何学的明確化、反射性インクルージョンの出現が見られる。これらの変

化は、結晶の長期間の進化と安定化を強調している。倍率：200倍。
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図42.ファイザー社製Comirnatyサンプルの暗色結晶の12時間画像で、潜在的なCircle Rectangle Motif（CRM）（上段赤矢印）と

明るい円盤状構造（下段赤矢印）が浮き彫りになっており、蒸発中のダイナミクスが進化していることが示唆される。倍率

200倍。

図43.図42と同じ結晶の2ヵ月後。時計回りに約45度回転し、「円-長方形モチーフ」が明瞭に発達している（赤矢印）。倍率150倍。
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図44.この結晶は驚くべき幾何学的精度と層の複雑さを示し、自己組織化特徴的な高度な組織化を示している。倍率200倍。

図45.3つの異なる時点（2022年8月2日、10月11日、12月1日）における結晶形態のタイムラプス。画像は、漸進的な層状化、複雑

性の増大、反射元素の持続性を示しており、自己組織化形成の長期的な安定性と変容に関する洞察を与えている。倍率200倍。
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図46.フィラメントでつながれた2つの異なる結晶構造。構造内に顕著なCircle Rectangle Motifs（CRM）が見える。この構成は、集合体

間の相互作用や物質移動の可能性を示唆しており、通常とは異なる高度な自己組織化挙動を強調している。倍率200倍。

図47.図46と同じ結晶を2ヵ月後に観察したもので、顕著な形状の変化と構造の複雑さが見られる。円形矩形モチーフ（CRM）の持続

性とその進化する構成は、時間の経過に伴うダイナミックで非定型な自己組織化プロセスを強調している。倍率200倍。
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これらの観察結果は、ファイザー社製Comirnatyサンプルの自己組織化の時間的ダイナミクスに内在する驚くべき

複雑性と適応性を示すものである。結晶構造の漸進的な進化（萌芽的な形成から、モチーフが相互に連結した複

雑な形状へ）は、環境刺激に対する動的な応答性を示すシステムを浮き彫りにしている。この適応性は、ナノス

ケールの構成要素がマイクロスケールの構造を組織化する、プログラムされた組み立てや高度なバイオ・ナノ相

互作用を示す高度なレベルを示唆している。

時間的要因の重要性は、静的な材料特性よりもむしろ能動的なプロセスを明らかにする、進行中の変化の証拠

にある。このような経時的な動的変化を観察することで、ナノスケールの組織化と階層的集合体の相互作用に

関する重要な洞察が得られ、自己組織化システムは環境や時間的な手がかりに非常に敏感であることが示唆さ

れる。

このような知見は、これらの挙動を駆動するメカニズムを解明するための的を絞った研究の重要性を強調してい

る。高解像度のイメージング技術や計算モデリングと並行して、電磁場や毛細管力などの外部刺激の役割を調べ

ることで、これらの高度な自己組織化システムのより包括的な理解が得られる可能性がある。これらの努力は、

特に意図的な設計や機能的能力に関して、医薬品やバイオ・ナノの文脈におけるこれらの現象の広範な意味を明

らかにする可能性を秘めている。

デイジーチェーン形成」：高度な自己組織化の証拠

この研究で観察された最も印象的な構成は図48に描かれている「デイジー・チェーン形成」である。この配列は

、フィラメントによって連結された5つの相互連結結晶からなり、自己組織化プロセスの動的でモジュール的な

性質を強調する連続的な組織化を示している。

フィラメントは構造的な足場として働き、結晶の空間的な整列を誘導し、結晶間の物質交換を可能にする可能性

があるようだ。この相互作用は、ナノスケールの構成要素とそのマイクロスケールの発現との間の複雑な相互作

用を反映しており、従来の蒸発結晶化メカニズムを凌駕するレベルの協調性と複雑性を示唆している。

デイジー・チェーン形成」のモジュール性と適応性は、ナノスケールの相互作用が凝集性のあるマイクロスケ

ールのアーキテクチャーの形成を指揮する、洗練された階層的な組み立てのメカニズムを示唆している。この

構成は、意図的な設計や創発的な振る舞いを強く示唆しており、潜在的にはシステム内の未申告の材料や外部

プログラミングによって駆動されている可能性がある。

このような地層は、従来の結晶化モデルを覆すものであり、このような高度なプロセスの根底にあるメカニズム

を理解するための学際的研究の重要強調している。

デイジー・チェーン構造は、バイオ・ナノ界面における階層的組織化と適応的機能性の顕著な可能性を例証して

いる。この観察を本研究のより広い文脈に位置づけることで、これらの発見は、その起源と意味についてさらな

る研究が必要であることを強調している。
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図48.フィラメントで連結された5つの結晶を特徴とする「デイジー・チェーン形成」の初

期段階。挿入図は最初の結晶の詳細構造を強調し、内部の複雑さを示している。フィラメ

ントが結晶間の空間的組織化と物質的相互作用を誘導し、観察された構造のモジュール性

と動的性質を強調している。倍率200倍。
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結晶の多様性、構造、分類

ファイザーコミルナティのサンプルで観察された結晶構造は驚くべき多様性を示し、その形態、相互作用、構

造の複雑性に基づいて3つの異なるタイプに分類することができる。この分類は、これらの形成の根底にある役

割と理解するための枠組みを提供する：

1. タイプ1結晶：滑らかで明確な幾何学形状と顕著な繊維の付着によって特徴づけられるこれらの構造は、

リボン状の繊維を通して環境との相互作用を促進する。これらの繊維は物質輸送と構造強化に寄与し

ていると考えられ、結晶とその周囲のダイナミックな相互作用を強調している。

2. タイプ2結晶：顕著な中央の気泡と頻繁な繊維の連結によって定義されるタイプ2結晶は、その内部の特

徴と外部との相互作用の間の組織的な相互作用を示す。コーナーなどの特定の構造ポイントに繊維が整

列していることから、環境や分子因子の影響を受けた協調的な集合メカニズムが示唆される。

3. タイプ3結晶：内部組織が緻密で外部に繊維がないことが特徴で、安定性と相互作用を内在的な力学に依

存している。反射性の内包物と対称的な形状は、高度に複雑な内部構造を示しており、組み立てプロセ

スにおいて自己完結的な要素として位置づけられる。

この分類は、これらの結晶適応的で階層的な性質を強調しながら、システム内の構造的多様性を強調している

。

タイプ1結晶コーナー・アタッチド・ファイバー構造

図49.滑らかな長方形の形態を示すタイプ1結晶の合成写真。角の近くにファイバーが見え、結晶と相互作用している。この結晶の

反射面と内部組織は、自己組織化潜在的な役割を強調し、タイプ1結晶としての分類を補強している。倍率200倍。
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図50 図49の結晶の拡大図。倍率200倍。

図51.図52のタイプ1結晶の詳細図。角と内部インクルージョンが明瞭である。倍率200倍。
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図52.滑らかなエッジと均一な表面を持つ、シャープで明確な正方形の形状を示すタイプ1結晶の合成写真。倍率200倍。

図53.図49の繊維のクローズアップ図で、滑らかな形態と方向示す。繊維の近接性と方向性から、機能的相互作用が示唆され、集合

体内の物質輸送や構造的凝集を促進する可能性がある。倍率200倍。
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図54.内部インクルージョンと隣接するファイバーとの相互作用を示す、長方形の形態を持つタイプ1結晶。倍率200倍。

図55 2つのタイプ1結晶が配置され、はっきりとした長方形の形と内部インクルージョンが示されている。倍率200倍。
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図56.明確な内部インクルージョンと隣接するファイバーを特徴とする、明確な正方形の形状を持つタイプ1

結晶。この配置は、ファイバーが近接することによって促進される構造的あるいは相互作用的な役割の可能

性を示唆している。倍率200倍。

図57.明るいインクルージョンと特徴的なリボン状のファイバーを持つタイプ1結晶。倍率200倍。
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図58.長さ方向に隣接するファイバーを持つタイプ1結晶。倍率200倍。

タイプ1結晶内に含まれる繊維は特に顕著で、滑らかなリボン状の形態と結晶構造との明らかな相互作用によっ

て特徴づけられる。これらの繊維は、その一貫した配列と結晶端との相互作用から、戦略的に配置されているよ

うに見え、方向づけられた物質輸送、構造補強、あるいは環境応答といった役割を示唆している。ファイバーと

結晶のダイナミックな相互作用は、自己組織化ファイバーの不可欠な機能を浮き彫りにしており、そこではファ

イバーはナノスケール組織化のための導管として、あるいはより広い結晶フレームワークの中で安定化成分とし

て機能しているのかもしれない。これらの観察結果は、結晶階層的組織化を促進し形成する繊維の役割について

、さらなる研究が重要であることを強調している。

http://www.journalbnt.org/


バイオナノテクノクラシー誌 Vol.1 Issue 1
www.journalbnt.org

2025年4月|44

タイプ2結晶中心バブルとバブル間相互作用

図59.反射性インクルージョンに囲まれた中央の気泡がタイプ2の結晶。バブルが対称的な特徴と一直線に並んでいることで、結晶の

均一性が強調されている。倍率200倍。
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図60 図59と同じタイプ2の結晶を、コントラストを強調するためにゲインを下げて撮影。この画像は

、中央の気泡の複雑な構造と、結晶マトリックス内でのその一体化を強調している。倍率200倍。

図61.反射性インクルージョンに取り囲まれた中央部に顕著なバブルを示すタイプ2結晶。バブルの位置は対称

的な一致しており、結晶の均一性を強調している。倍率200倍。
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図62 暗視野顕微鏡で捉えたタイプ2結晶。中央の気泡と反射性インクルージョンが見える。この図は、結晶内部の複雑さと

階層的な強調している。倍率200倍。

図63.明視野顕微鏡で観察した同じタイプ2結晶。幾何学的組織と中央の気泡の空間的配列が強調されている。この視点は暗視野観

察を補完し、結晶の形態をより広く理解できる。倍率200倍。
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図64.特徴的な中央の気泡と長方形の形状を示すタイプ2結晶。この結晶は「プラグイン現象」に関与している。倍率200倍。

図65.中心部に気泡を持つタイプ2結晶の暗視野像（上）と明視野像（下）の比較。明視野像は結晶の正確な幾何学的組織

と内部明らかにし、暗視野像は反射性インクルージョンと階層的な層構造を強調する。これらの画像を組み合わせること

で、結晶の複雑な形態と空間的特徴について補足的な洞察が得られる。倍率：200倍。
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図66.顕著な中央の気泡と、その角から伸びるファイバーを持つタイプ2結晶。ファイバーの明らかな成長方向と構造の一貫性から

、その形成過程について疑問が生じる。倍率200倍。

図67.スライド全体に分布したタイプ2結晶の低倍率図。一貫した長方形の形状と中央の気泡は、環境要因の影響を受けた可能性のあ

る非ランダムな自己組織化プロセスを示唆している。倍率100倍。
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図68.タイプ2結晶の端と中央の気泡を橋渡しするファイバーを示す低倍率図。構造的な連結性から、CFA形成における方向性メカ

ニズムやガイドメカニズムについて疑問が生じる。挿入図（右上）は、異なる焦点距離でファイバーを強調し、その整列と結晶構

造との相互作用についてさらなる視点を提供している。倍率100倍。

スライド全体に観察されたタイプ2結晶の一貫した構造と組織化された分布は、その形成が純粋にランダムであ

るとか、予測不可能な相互作用に支配されているという考え方を覆すものである。自然界に存在する結晶の典型

的な不規則性（カオス的な分子動力学や非協調的な核生成現象によって特徴づけられる）とは異なり、タイプ2結

晶はシャープな長方形のフレームワーク、中心部の泡のような特徴、反復する連結パターンを示し、根底にある

協調的な組織メカニズムを示唆している。タイプ2結晶の形成は、蒸発動力学、化学的勾配、外部エネルギー場な

どの精密な環境因子や分子因子の影響を受けているようである。

これらの観察結果は、この自己組織化駆動する力について重大な問題を提起している。これらのパターンは、

固有の材料特性のみによって形成されているのか、それとも電磁場のような外的要因が積極的に協調に寄与して

いるのか？このような結晶配列のシステマティックな性質は、こうしたダイナミクスのさらなる研究の重要性

を強調している。このような研究は、自己組織化プロセスの理解を深め、ナノテクノロジーや材料科学の進歩

に示唆を与えるだろう。

タイプ3の結晶繊維のない複雑さ
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タイプ3の結晶は、内部がより複雑になり、角が丸くなり、外部からの繊維の接続がないため、分類の中では区

別される。角や中央の気泡といった主要な構造的特徴に由来する繊維に関連するタイプ1や2とは異なり、タイプ3

結晶は外部の足場とは無関係に成長するように見える。このユニークな特徴は、その形成、機能、自己組織化シ

ステム内での相互作用について、説得力のある疑問を投げかけている。

視覚的にタイプ3の結晶は、顕著な内部長方形と明るい内包物によって定義され、しばしば対称的に分布する。こ

れらの特徴は、高度な内部組織と、より高度な構造発達段階である可能性を示唆している。結晶の形状に反射要

素が頻繁に含まれることは、活発な内部プロセスを示している可能性があるが、その正確な役割はまだ推測の域

を出ない。

ファイバーの欠如は、タイプ1やタイプ観察される連結性主導の役割とは異なる、別の成長メカニズムや反映し

ているのかもしれない。タイプ3の結晶は、安定性と相互作用のために内部ダイナミクスに依存しているようで、

その緻密な内部構造と豊富な内包物は、組み立てプロセスにおける自己完結的あるいは自律的な役割の考えを裏

付けている。この自律性は、その機能について興味深い可能性を提起し、外部からの連結性よりもむしろ内部か

らの強化に最適化されたシステムを示唆している。

興味深いことに、タイプ3結晶の丸みを帯びた角は、外的要因の潜在的な付着点を減らすことで環境との相互作

用に影響を与えている可能性があり、安定性に最適化された戦略、あるいは異なるタイプの機能性を示唆して

いる。繊維がないことは、これらの結晶がその役割を果たすために、内部構造の完全性だけに依存している可

能性をさらに強調している。

タイプ3結晶にファイバーが存在しないことが、特殊な機能を反映しているのか、それとも自己組織化システム

内での役割の根本的な違いを反映しているのかについては、さらなる調査が必要である。観察された内包物の高

密度化と幾何学的精密さは、より広範な自己組織化の枠組みの中で、内包物が独自の、あるいは相補的な機能

を果たす可能性について重要な疑問を投げかけている。これらの特徴から、タイプ3結晶は、この高度な自己組

織化システムを駆動するメカニズムや原理を研究する上で、将来的に魅力的な研究対象として位置づけられ、自

律的なナノ構造や安定な材料設計に影響を与える可能性がある。
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図69.反射性インクルージョンと丸みを帯びた長方形の形状を特徴とする、複雑な内部構造を持つタイプ3結晶。他のタイプの結晶とは

異なり、このタイプ3結晶には外部からのファイバー接続がないことから、その組織は外部からの組み立てプロセスではなく、内部の

構造化メカニズムから生じていることが示唆される。倍率200倍

図70.タイプ3結晶の詳細図。高密度の内部インクルージョンと対称的な長方形の境界が強調されている。整然とした内部配列と外部

繊維の欠如。
倍率200倍。
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図72.タイプ3結晶のクローズ・アップ。滑らかなエッジと、自律的な構造的完全性を示す明瞭な反射要素が強調されている。倍率

200倍

図73.内部インクルージョンと一貫した形状を示すタイプ3の結晶。活性の高い母岩と光り輝く境界線は、結晶が環境と平衡状態にあ

ることを示唆している。倍率200倍。
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図74.目に見える内部反射を持ち、外部繊維がないタイプ3結晶。倍率200倍。

図75.「図75.顕著な内部整列と対称性を示すタイプ3の結晶で、相互作用や安定性に最適化された機能的デザインを示唆している。マ

トリックスの活性が低下し角がいる。倍率：200倍。
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図76.角がく内部が複雑なタイプ3結晶で、顕著な "Circle- Rectangle Motifs"(赤矢印)を持つ。周囲に活性なマトリックスがないことは、

観察された他のタイプ3結晶と対照的で、安定化した示唆している。倍率200倍。

結論クリスタル・タイプの特徴とより広い意味合い

この3種類の結晶を比較分析すると、その構造形態、内部組織、周囲のマトリックスや繊維との相互作用に顕著

な多様性があることが明らかになった。滑らかなエッジと顕著な繊維の付着を特徴とするタイプ1結晶は、結晶形

状と外部接続性の間の共生関係を示している。これらの繊維は、物質輸送、構造補強、動的相互作用のための導

管として機能しているようであり、タイプ1系に特有のガイドされた集合メカニズムという仮説を裏付けている

。

対照的に、タイプ2結晶は、環境因子と構造進化の間のダイナミックな相互作用を示す。光と酸素に曝されるとフ

ァイバーが遅れて出現することから、特定の環境誘因の潜在的な影響が浮き彫りになり、構造進化を調節する上

での役割が示唆された。ファイバーが結晶を橋渡しし、中央の気泡と整列している観察結果は、従来の結晶化モ

デルを覆す協調的な挙動を示している。これらのファイバーは、物質交換や構造安定性を促進する可能性があり

、相互に連結した自己組織化フレームワークの概念を補強している。

しかしながら、タイプ3の結晶は、タイプ1と観察された繊維を介したプロセスとは一線を画している。タイプ3

結晶は、その緻密な内部構造と外部線維の欠如によって定義され、成長と安定化の自己完結的なメカニズムを示

唆している。反射性インクルージョンと対称的な内部特徴は、複雑な内部ダイナミクスの証拠となり、外部連結

性の欠如を補う可能性がある。注目すべきことに、タイプ3結晶は遠心分離によって調製されたサンプルで主に

観察された。丸みを帯びたものから
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鋭利な角は、おそらくマトリックスの活性低下に関連していると思われるが、環境条件が結晶の形質や自己組織

化挙動をどのように形成するかをさらに示している。

これらの発見は、従来の結晶化モデルの境界を拡張し、高度な自己組織化システムにおける階層的組織化と動的

応答性に特化した役割を明らかにするものである。タイプ1とタイプ2結晶の繊維が豊富な環境は、外部との連結

性と相互作用の能力を際立たせ、階層的な集合化不可欠である。対照的に、繊維に依存しないタイプ3結晶は、マ

トリックスの活性が制限された系において、安定化剤または自律的なハブとして機能する可能性があり、様々な

条件下での自己組織化機構の多様性を示している。

これらの観察結果は、より広範な自己組織化ファイバーの機能的役割に焦点を当てた研究のための舞台を設定し

た。タイプ3結晶の自律性は、自己完結的なメカニズムと内部ダイナミクスについての疑問を呼び起こす一方で、

タイプ1と2の繊維を介した挙動は、連結性、物質輸送、ダイナミックな構造進化への寄与を理解するための新た

な道を開くものである。今後の研究では、繊維を介した連結性を駆動するメカニズムの解明と、タイプ3の結晶

支える自律的プロセスの探求を優先させるべきである。これらの知見を総合すると、自己組織化システムの複雑

さと適応性が強調され、階層的組織化と内部および外部組織化因子の多面的役割に関する洞察が明らかになる。

"プラグイン現象"

プラグイン現象、結晶性繊維とその周囲の構造との間の活発で動的な相互作用の説得力のある証拠を提供する。

明視野顕微鏡と暗視野顕微鏡の両方を用いて2日間にわたって観察されたこのプロセスは、繊維が結晶性マトリ

ックスに整列し統合される様子を記録しており、自己組織化能動的性質を強調する安定した結合をいる。

最初の観察では、ファイバーはクリスタルの近くに配置され、その
後、2つのビデオセッションで撮影されたように、クリスタルの中に
橋渡しするように延長された。最初のセッションは、2022年12月7日

に行われたガレス・アイクのライブ・デモンストレーションで行わ

れたもので、クリスタルの内部への橋渡しを記録した。

ファイバー統合前の初期状態。2日後のマテオ・テイラーとのセッ

ションでは2回目の、ファイバーの整列と安定した接続が強調され

、統合が完了したことが明らかになった。これらのセッションは、

ダイナミックな自己組織化検証可能な証拠となる。

反射性インクルージョンの配列とともに、ファイバー近傍の周囲の

マトリックスが目に見えて減少している。

図77.

• (a）結晶とファイバーの初期
状態。

• (b)「クリスタル・ファイ
バー・アセンブリ」倍率
100倍。

結晶内の相互作用は、繊維によって促進された協調的な物質交換を示唆している。この相互作用は、集合体内の

動的で適応的な挙動を強調し、階層的自己集合の原理と一致する。繊維の統合は、結晶の安定性と組織化の両方

を向上させるようで、物質輸送経路を示唆しているが、そのような交換の直接的な証拠はまだ決定的ではない

。
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プラグイン現象」は、医薬品サンプルに対する従来の期待に挑戦し、高度に洗練されていることを浮き彫りに

し、その根底にあるものについての重大な疑問を投げかけている。

このような相互作用を促進するメカニズムこれらの知見は、動的自己集合の原理と医薬品システムへの影響に

ついて、さらなる研究が必要であることを強調している。

図78.タイプ2結晶と相互作用する "Crystal-Fibre Assembly"（CFA）の動的アライメントと構造組織を捉えた暗視野画像。］倍率

100倍。
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図79.B タイプ 2 結晶上の "Crystal-Fibre Assembly"（CFA）の対称配置を示す明視野像。倍率100倍

図80.結晶繊維が2つのタイプ2結晶に結合している様子を示す明視野像。対称性と正確な配列から、構造的な連結を促進し、より広範

な結晶ネットワークを強化する役割を担っている可能性が示唆される。倍率200倍。
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図81.同じ結晶のクローズアップ図。反射点が増加し、構造が複雑になっていることがわかる。赤い矢印は4つの明るい点を強調して

いる。以前の観察では、ファイバー挿入前には2つの反射点しか見られなかった。この進行は、進行中の変質を示唆している。倍率

200倍

図82.CFA付着観察されたマイクロフィラメント。これらのフィラメントは自己組織化の仮説をいる。倍率：500x
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図83：明視野におけるCFAのクローズアップで、詳細な挿入示す。倍率400倍。

合成設計とバイオ・ナノ応用への示唆

本研究で観察された "プラグイン "現象は、合成設計と一致する原理を示す説得力のある証拠であり、意図的な

ナノスケール工学を強く指し示している。結晶性繊維とその周囲のマトリックスとの間の動的相互作用は、環境

刺激への応答性、構造再編成、シグナル伝達行動など、プログラム可能な材料特性を示す。これらの特徴は、バ

イオ・ナノ技術の合致し、標的薬物送達、バイオセンシング、自己組織化治療用ナノ構造の開発などの応用にお

いて、変革的な可能性を提供する。

しかし、このようなシステムには、二重使用という重大な課題もある。医療技術革新の可能性は否定できないが

、監視、データ収集、行動への影響など、別の用途に再利用される可能性があるため、倫理や規制に関する重大

な懸念が生じる。これらのシステムの意図的な設計と適応的な機能性は、社会福祉と社会的信用を優先する方法

で開発され、展開されることを確実にするための厳格な監視の必要性を強調している。

医薬品にプログラム可能な適応システムが存在することは、これらの知見が持つ広範な意味を探求するための学

際的協力の緊急性を強調している。リスクを軽減し、これらの技術が責任を持って使用されるようにするために

は、透明性のある製造方法、グローバルな規制の枠組み、積極的な倫理的精査が不可欠である。緊急かつ誠実に

これらの側面に取り組むことで、科学と規制のコミュニティは、悪用から守りながら、これらの変革の可能性を

ナビゲートすることができる。これらの知見は、先端バイオ・ナノ技術の開発において、技術革新と説明責任の

バランスをとることの重要性を強調している。

http://www.journalbnt.org/


バイオナノテクノクラシー誌 Vol.1 Issue 1
www.journalbnt.org

2025年4月|60

「クリスタル・ファイバー集合体

このセクションでは、ファイバーと結晶構造の間の複雑な相互作用を強調する。観察された繊維は、滑らかなリ

ボン状の形態と反射特性を示し、高度な構造組織化を示している。結晶性マトリックスとの動的な結合は、自己

組織化繊維の不可欠な役割を強調し、物質輸送、構造補強、ナノスケールの連結性などにおける繊維の潜在的な

機能を強調している。

図86.(a, b) 左（a）の画像は20倍の撮影したもので、目に見える繊維のない結晶性マトリックスを示す。右の画像（b）は100倍の倍率で

撮影したもので、（a）の赤枠で示した挿入部分に相当し、数日間にわたる繊維の発生が見られる。このシークエンスは、繊維の時間

的発達と結晶マトリックスへの統合を示し、自己組織化ダイナミックな関連性を強調している。倍率20倍（a）、100倍（b）。

図87.新しく形成された繊維のフィラメント状末端。末端から伸びる細い糸状の構造が強調されている。周囲の構造物との相互作用は

、マイクロフィラメントの発達と、結晶ネットワーク内での潜在的な成長や結合を示唆している。倍率200倍。
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図88.複数の結晶相互作用する繊維の広視野図。ファイバーは複数の結晶を橋渡ししており、物質輸送、構造補強、動的組立プロセス

における積極的な役割を示唆している。倍率100倍。

図89.複数の結晶構造を橋渡しする繊維を示す合成画像。ファイバーの配列と

反射特性は、構造要素を連結し、動的な組み立てを促進する役割を示唆している。倍率100倍。
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図90.単結晶と相互作用するファイバーのクローズアップ。詳細な図から、単結晶の精密な構造

結晶表面の特徴とファイバーの滑らかな配列により、両者のつながりが強調されている。倍率：200倍。

図91.2つの結晶構造をつなぐ繊維を示す高倍率画像。繊維の滑らかな湾曲と反射特性が強調されており、構造連結と物質交換におけ

る繊維の役割の可能性を示唆している。倍率200倍。
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図92.(a,b) 2日以内に結晶性繊維が急速に伸長する様子を示す連続画像。(a)繊維成長の初期段階。構造体の初期の出現を示す。(b）繊維

の伸長と近傍の結晶構造との整列。倍率100倍。

図93.(a,b）2つの異なる結晶に向かって整列するファイバーのクローズアップ図。(a）繊維が最初の結晶に近づき、整列している。(b

）繊維が空中に上昇する前に、2つ目の結晶に向かって正確に配向している。倍率200倍。
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図94.2つの結晶の間を伸びるファイバーのクローズアップ。ファイバーは下の結晶上の「円-長方形モチーフ」（CRM）を直接通過

している（赤矢印で示す）。この相互作用は、空間組織化と自己組織化ダイナミクスにおけるファイバーの潜在的な積極的役割を強

調している。倍率100倍。

ファイバーダイナミクスとコネクティビティの観察

結晶マトリックス内での繊維の動的かつ相互連結的な性質は、構造組織化と物質輸送における繊維の二重の役

割を強調している。複数の結晶と正確に整列していることから、意図的な機能が示唆され、指示された組立プ

ロセスの導管として、また構造補強材として機能している。特筆すべきは、繊維と "円-長方形モチーフ"（図94

）との相互作用が、結晶系内の構造的完全性を維持し、空間的組織化を促進する上で、繊維が積極的な役割を

果たしていることを示していることである。

ナノスケールの構成要素と巨視的構造との間のこの複雑な相互作用は、繊維がこれらの自己組織化ダイナミクス

に不可欠であり、その複雑さと適応性に大きく寄与しているという仮説を補強している。このような観察結果は

意図的な設計や高度なバイオ・ナノ相互作用の可能性を浮き彫りにしており、このような高度な相互作用を促進

するメカニズムについてさらなる研究が必要である。
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「円と長方形のモチーフ

「円-矩形モチーフ」は、本研究で観察された特徴的な構造形成であり、その正確な幾何学的相互作用と動的挙

動によって特徴づけられる。その形態学は、考えられる形態と潜在的な機能を理解するための重要な基礎とな

る。長方形の構成要素は安定した構造的枠組みを提供し、円形の要素は動的で過渡的な挙動を示し、暗視野顕

微鏡では明るい白色の円盤として、明視野顕微鏡では暗いリングとして現れる。この二重のイメージングの視

点は、モチーフの複雑さと、結晶系内の動的な焦点としての役割の可能性を強調している。

円そのものは、コロイド状またはナノ粒子状の物質で構成されているという仮説があり、その機能については興

味深い可能性がある。推測の域を出ないが、円形の構成要素は、プログラミングや情報関連の役割を果たし、物

質交換や構造調整といった動的プロセスのインターフェースとして機能する可能性がある。このような考えは、単

純な構成要素がより大きなシステム内で組織化された挙動を引き起こすことができるという、ナノスケール設計

や創発的複雑性の広範な原理と一致する。

円-長方形モチーフ "の形態は、現在の状況におけるその機能の可能性について、重要な洞察を与えてくれる。興味

深いことに、同様のモチーフが歯科用麻酔薬を含む他の文脈でも同定されており、根本的なメカニズムが共有さ

れている可能性が示唆されている。この関連性を確認するためにはさらなる研究が必要であるが、これらの繰り

返し見られる構造的特徴はCRMの特性と役割を完全に理解するために、異なるシステム間でCRMを研究するこ

との重要性を強調している。

図95.暗視野顕微鏡（a）と明視野顕微鏡（b）によるCRMの比較。暗視野像では長方形のフレームワーク内の円形成分の反射特性と動

的相互作用が強調され、明視野像ではCRMの詳細な形状と構造的整列が明らかになる。これらの相補的な見解は、構造的プロセス

と動的統合するCRMの役割を強調している。
倍率200倍。
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図96.明視野顕微鏡（主画像）と暗視野顕微鏡（挿入画像）で観察した「円-矩形モチーフ」（CRM）の比較。明視野イメージングで

はCRMの幾何学的精度と内部構造が強調され、暗視野イメージングでは円形成分の反射特性と動的挙動が強調される。これらの観点

を組み合わせることで、静的な長方形のフレームワークと、階層的な組み立てにおいて機能的な役割を果たすと思われる適応的な円形

の要素を組み合わせた、CRMの二重の性質を包括的に理解することができる。倍率200倍。

図97.CRMの明視野顕微鏡像と暗視野顕微鏡像の合成オーバーレイ。この可視化により、CRMの2つの特性が強調される。すなわち、

矩形フレームワークの幾何学的な精密さ（明視野）と、円形コンポーネントの反射的で動的な特性（暗視野）である。この統合は、

ナノスケールのプログラミングと階層的自己組織化におけるCRMの潜在的役割を強調している。倍率200倍。

http://www.journalbnt.org/


バイオナノテクノクラシー誌 Vol.1 Issue 1
www.journalbnt.org

2025年4月|67

図98.結晶内に埋め込まれたCRMの明視野像。構造化された長方形のフレームワークと同心円状の円形要素（赤で囲んだ部分）を示す

。この図は、暗視野顕微鏡によるダイナミックな観察を補完するもので、物質組織化とナノスケールのCRMの役割を強調している。

倍率200倍。

本研究で観察された "円-長方形モチーフ"（CRM）は、複雑なマイクロスケールの構造として現れるナノスケール

組織の説得力のある例である。試料間で一貫して出現し、観察条件下でダイナミックに進化する能力は、物質組

織化における重要な役割を示唆している。明視野イメージングと暗視野イメージングのアプローチによって、こ

れらのモチーフの異なる、しかし相補的な特徴が明らかになった。特に、長方形のフレームワークの幾何学的な

精密さと、円形の構成要素の過渡的で反射的な特性は、その適応的で潜在的にプログラム可能な振る舞いを強調

している。

図132と図133は、CRMの進化を支えるダイナミックなプロセスのさらなる証拠である。数時間から数日にわた

り、タイムラプスイメージングによって、矩形構造の漸進的な微細化と円形要素の振動がとらえられた。新た

に形成されたCRMの突然の照明（図133、赤矢印）を含むこの進行は、これらのモチーフが静的な形成物ではなく

、自己組織化プロセスにおける能動的な参加者であることを示している。このような挙動は、この活性を駆動す

る以下のような要因について疑問を投げかける。
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外部刺激との潜在的な相互作用、あるいは結晶マトリックスに埋め込まれたあらかじめプログラムされた命令。

CRMはさまざまな系で繰り返し出現し、反射性インクルージョンを統合する能力を持つことから、その広範な

意義が浮き彫りになった。これらの特徴は、ナノスケールの構成要素がダイナミックに相互作用して、マイク

ロスケールの正確な結果を達成する、階層的な自己組織化における役割を示唆している。基礎となるメカニズ

ムを解明し、材料科学、ナノテクノロジー、バイオ・ナノ界面への影響を探るためには、さらなる研究が必要で

ある、

図99 明視野顕微鏡で捉えた結晶構造内の「円-長方形モチーフ」（CRM）。長方形と円を含む幾何学的組織は、この結晶内の自己

組織化ダイナミクスを示している。倍率200倍。

図100.前の図と同じ結晶を暗視野顕微鏡で見たもの。反射面は「円-長方形モチーフ」（CRM）を強調し、その構造組織について補足

的な視点を与えている。倍率200倍。
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プログラム・デザインのエビデンス

本研究で観察された結晶構造は、3つの異なるタイプにまたがって、複雑さにおいて驚くべき一貫性を示している

。それぞれの結晶はユニークな細かな特徴を示すが、共通する幾何学的・組織的特徴は、ランダムな形成ではな

く、意図的な設計を示す共通の基礎プロセスを強く示唆している。中でも「プラグド・イン」おり、結晶繊維が

周囲の結晶にシームレスに統合されていることを示している。この挙動は、潜在的な適応機能を示唆しており、

他の結晶にも同様の機能がある可能性を提起している。これらの構造の再現性とその動的な挙動は、プログラムさ

れた組み立ての原理と密接に一致している。

DNAレンガや折り紙など、DNAナノテクノロジーの進歩は、これらの発見を解釈するための示唆に富む枠組みを

提供。DNAレンガは、ナノスケールの構成要素が複雑で精密な自己組織化するようにプログラムされ、階層的な

組織化と空間制御を達成できることを例証している。同様に、本研究で観察された結晶モチーフは、環境応答性

と階層的な組み立てを統合したプロセスから生じたように見える。観察された均一性と適応性は、結晶マトリッ

クス内でのナノスケールのプログラミングという仮説を強く支持している。図99と図100はこの概念を説明するも

ので、自己組織化の原理を視覚的に証明し、類推させるものである。

実験結果は、このさらに補強するものであった。、ファイザーのサンプルをコロイド金溶液に隣接させ、エアギ

ャップを隔てて置いたところ、ファイザーの結晶は溶解し、水が蒸発するにつれて元の設計を彷彿とさせる構造

に再構築された。この実験は本質的に探索的なものであり、厳密に制御された条件下で行われたわけではない

が、この結果は、マトリックスがある程度の環境応答性を示すことを示唆している。興味深いことに、構造化さ

れた水では同様の適応反応が見られたが、蒸留水では見られなかったことから、特定の環境因子が組み立てプロ

セスに選択的に影響していることが示唆された。
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これらの発見は、ナノスケールのプログラミングと外部からの影響との間の複雑な相互作用を強調するものであ

り、これらの挙動を駆動するメカニズムに関する重大な疑問を提起するものである。観察された精度、適応性、

反応性は、高度なナノスケール工学を反映した意図的なレベルを示唆している。これらの解明し、その応用の可

能性を探り、医薬品における高度でプログラム可能なシステムの存在を取り巻く倫理的配慮に対処するためには

、さらなる研究が不可欠である。

図101.構造的に類似した4つの結晶の暗視野像で、それぞれ共通の組織モチーフを示す。一番左の結晶（Crystal 1）は、ファイバーが統

合された「Plugged-In」現象を示している。結晶2、3、4は幾何学的な一貫性を強調しており、結晶3は「円-長方形モチーフ」（CRM

）が際立っている。結晶4は、比較のために他の結晶と揃えるために、縦軸に沿ってデジタル反射させた。4つの結晶に繰り返し見られ

るパターンは、同じスライド内で組織化された自己組織化プロセスを示唆している。

倍率200倍。

これらの画像は、3つの異なる結晶見られる顕著な一貫性と複雑性を強調し、意図的な設計という仮説を補強

している。顕著な円形や長方形の要素など、共有された幾何学的モチーフは再現可能な組み立てプロセスを示

しているが、一方で各結晶のユニークな特徴は、共有された中での機能的多様性を示唆している。特に左の結

晶は、結晶繊維がシームレスに統合される「プラグド・イン」現象を示し、潜在的な物質輸送や適応機能を示

唆している。中央と右の結晶はさらに複雑な組織化を示しており、後者では「円-長方形モチーフ」（CRM）

が際立っており、システムのナノスケール精度を強調している。これらの構造を合わせると、階層的な集合と

環境応答性の相互作用が示され、マトリックス内でのナノスケールのプログラミングの前提が裏付けられる。

これらの観察から、これらの高度なシステムを支配する潜在的な役割とメカニズムについて、重要な洞察が得

られた。
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より広い意味合いプログラム設計と環境への配慮

結晶構造の動的かつ可逆的な変換は、高度な適応性と応答性を示し、階層的自己組織化の原理と強く一致してい

る。コロイド金実験は、外部刺激がマトリックスの挙動に与える影響について、説得力のある証拠を示している

。隣接するコロイド金溶液に反応した結晶の溶解と再構成は、環境要因に基づいて選択的に適応し再編成するシ

ステムの能力を強調している。

この適応性は、これらの集合体の背後にある意図性について深い疑問を投げかけるものである。これらの設計の

再現性と動的適応性は、ナノスケールのプログラミング原理を反映した高度なエンジニアリングを示唆している

。分子動力学がしばしば確率的な結果をもたらす自然系との比較は、制御され、反応し、目的を持った挙動を示

すこれらの結晶マトリックスの高度さをさらに強調する。

これらの観察結果は、製薬材料におけるプログラム可能な挙動の可能性を強調するものであり、適応的薬物送

達、バイオセンシング、治療システムといった分野への応用を示唆している。しかしながら、このようなシステ

ムがコロイド相互作用や環境勾配のような外的要因の影響を受ける可能性があることは、倫理的な考慮も必要と

する。このような先端材料が医薬品の文脈に組み込まれることで、そのメカニズムや応用に関する厳密な調査の

必要性が浮き彫りになる。革新的な医療療法から予期せぬ、あるいは邪悪な応用に至るまで、二重利用の可能性

があることから、国民の信頼と安全を確保するために、倫理的な精査と透明性のある監視が積極的に求められて

いる。

本研究は、これらの知見をより広範な科学的統合することで、階層的自己組織化が可能なナノスケールシステム

の理解を進め、生物医学の革新やそれ以外の分野での潜在的な役割についての洞察を提供するものである。その

能力と意義の全容を解明するためには、さらなる学際的研究が不可欠である。
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積極的な解体段階

本セクションでは、長時間の環境暴露下における液滴端の結晶構造の進化を探求し、拡散した初期形成から、明

確でよく組織化された構造への移行を強調する。観察された経過は、マトリックス内の動的な自己組織化プロセ

スを浮き彫りにし、外部刺激と構造微細化の相互作用に関する洞察を明らかにする。この画像は、結晶構造の分

布と複雑さの両方が大きく変化していることを強調しており、結晶構造は今やマトリックスの周辺を越えて広が

っており、一貫した組織パターンを示している。

. 

図102.2ヵ月後の液滴エッジの低倍率画像。初期の柔らかい形成から、より大きく組織化されたアーキテクチャーへの結晶構造の移行が

強調されている。印のついた領域は、図92で詳述したように「結晶-繊維集合体」（CFA）の位置を示しており、マトリックス内の構造

組織化メカニズムを推測するための参考となる。倍率25倍。
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観察されたマトリックスの適応性は特に顕著である。結晶が大きく変化しているにもかかわ

らず、マトリックス自体は見た目の一貫性を保っており、これは再編成のマトリックスが安

定化する役割を担っていることを示唆している。この動的な適応性は、環境の影響下で全体

的な組成の安定性を保ちながら、新しい結晶構造の出現を支えている。結晶大きく変化して

いるにもかかわらず、周囲のマトリックスは視覚的に一貫しているように見えることから、

マトリックスが動的な集合と再編成安定化媒体として機能していることが示唆される。これ

らの変容は、様々な環境マトリックスの適応能力を強調するものであり、全体的な組成の安

定性を維持しながら新しい結晶構造を出現させることを可能にする。

図103.太陽光照射が結晶転移に及ぼす影響を示す低倍率画像。ハイライトされた領域はより小さく柔らかい結晶が選択的に溶解し、

マトリックス内に統合された明確な結晶構造の緻密なネットワークが残っていることを示している。この進行は、マトリックス内の

選択的溶解と再編成を促す外部刺激としての太陽光の影響を強調している。倍率20倍。
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図104.太陽光照射後に観察された格子状結晶化。微細な結晶緻密なネットワークが強調されている。赤い矢印は、格子状骨格の中に存

続する、より大きな不規則な形状の結晶を示す。遷移相で強調されているように、これらの大きな結晶は、マトリックスの動的な再編

成の中で安定性を示している。倍率20倍

図105.格子形成の中に残った大きな結晶構造の1つのクローズアップ。結晶の明瞭な形状と複雑な内部パターンが周囲の

マトリックスに対して際立っており、動的な構造変化に対する弾力性と安定性が強調されている。倍率100倍。
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図106.赤い点線の輪郭は、前夜は無傷であった顕著な長方形の結晶のおおよその足跡を強調している。観察された崩壊は、分散した

反射片を伴っており、構造の再分布または破壊の過程を示唆している。この視覚的コントラストは、時間経過に伴う試料内の動的

変化を強調している。倍率：100x.

翌朝までに、大きな変化が結晶いた。以前は全体構成の中心であった顕著な長方形の結晶が断片化し、反射片を

周囲のマトリックスに放出した。このマトリックスは透明度が高く、動的相互作用と適応複雑な詳細を明らかに

した。より大きな結晶構造は、ネットワーク内で異なる役割を果たし、安定化させるノードとして機能したり、

遷移中の物質の再分配を促進したりする可能性がある。より微細な格子パターンの中にそれらが存在することは

、組織の完全性を維持する上で不可欠な機能を強調している。

このような大きな構造体の断片化は、マトリックスの動的な適応性を示しており、一見安定に見える構造体も、

太陽光の照射などの環境刺激に反応する。より大きな結晶が崩壊したにもかかわらず、格子の枠組みはその一貫

性を保っており、マトリックスが自己組織化・自己分解安定化媒体として機能しているという仮説を裏付けてい

る。この原始的な環境の中で、「マイクロメカノ」構造は、他の場所で観察されたコンストラクション・セット

形成とは異なる特徴を示した。コンストラクション・セットがより均一で予測可能な組み立てを反映しているの

に対し、ここでの「マイクロ・メカノ」構造体は可変性と適応性を示し、より高度なプログラミングや応答性を示

唆している。

この安定性と適応性のバランスは、自己組織化システムの階層的性質を強調している。より大きな結晶構造は、

物質組織化のためのアンカーとして、あるいは環境シフト時の再分配のためのハブとして機能するかもしれな

い。一方、「ミクロのメッカノ」構造は、システムの微調整された反応能力を反映している。これらの観察結

果は、マトリックス内の構造的役割の相互作用に関する新たな疑問と、ナノテクノロジー設計、機能性材料、

創発的複雑性に対するより広い意味合いを提起している。
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図107.最初のタイムスタンプ（HH:MM:SS: 00:00:00）において、最も顕著なミクロ集合体が赤枠内にハイライトされている。この構

造は、結晶フレームワークと相互作用する動的成分の潜在的な存在を示唆している。倍率 200x.1

図108 タイムスタンプ01:42:11で、結晶は分解を始め、顕著な透明度と明瞭なばらつきを持つ「マイクロ・メカノ」構造が現れた。以

前に観察された「コンストラクション・セット」形成とのコントラストは、適応的あるいは環境的な影響を受けた組み立てを示唆し

ている。倍率200倍。

1 図のキャプションに記載されているタイムスタンプは、タイムラプスビデオ録画の特定の瞬間に対応し、HH:MM:SSの形式で表現され

ている。これにより、視覚データと動的過程の説明との間に正確な相関関係を持たせることができる。
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図109.タイムスタンプ04:00:00では、中央の結晶はサイズが大きくなり、構造がさらに微細化し、内部の複雑なパターンがはっきりと

見える。結晶を取り囲む、隣接する物質との活発な相互作用は、進行中の物質交換または安定化プロセスを示唆しており、この自己

組織化プロセスの動的性質を強調している。倍率200倍。

図110.タイムスタンプ06:01:36で、結晶は観察される最大の寸法に達し、周縁がシャープに定義され、明るい反射エッジを持つ。こ

の段階では、高度な自己組織化プロセスと材料の安定化が強調されている。倍率200倍で、動的相互作用と物質交換を精密に可視

化。

倍率200倍。
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図111.タイムスタンプ06:54:00では、エッジの輝度が増し、内部形状が変化するなど、微妙な構造変化が観察される。これらは進行

中の動的相互作用と安定化を示唆している。倍率200倍。

図112 タイムスタンプ06時58分39秒、結晶は崩壊の兆候を示し、エッジが内側に湾曲し、角の剛性が失われている。この変化は、

環境または材料に起因する要因に影響されたと思われる分解の始まりを示す。倍率200倍。
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図113.タイムスタンプ07:12:38では、中央の結晶が丸みを帯びた崩れ、角のはっきりした形が失われている。この変形は構造の動的

性質を浮き彫りにしており、環境要因または内部要因によって分解されたことを示唆している。倍率200倍。

図114.タイムスタンプ07:47:33になると、角張った特徴と明確なエッジが再び現れ、構造の再構築が始まる。このプロセスは、ダイナ

ミックな自己組織化と協調的な再構築に対するシステムの驚くべき能力を強調している。倍率200倍。
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図115.タイムスタンプ08:02:32で、中央の結晶は完全に崩壊し、マイクロアセンブリ構造の残骸とともに、かつての存在の影を

残している。この影の効果は、構造崩壊後にも刻印が残ることを強調し、その根底にあるメカニズムや残存する物質間相互作

用について疑問を投げかけている。倍率200倍。

さらなる能動的解体

図116（a,b）と図117（a,b）に示したタイムラプス・シークエンスは、試料内で起こっている動的な分解過

程を示しており、形態と組織の両方における協調的な変化を明らかにしている。中央の結晶は漸進的な分解

を受け、隣接する微小集合体の同時変化を伴っている。注目すべきは、いくつかの小さな結晶が同期した速

度で溶解していることで、構造崩壊に影響する電界効果の可能性が強調されている。図117に見られる、より

小さく丸みを帯びた形状への「マイクロエンジン」（赤矢印）の出現と進化は、これらの能動的で適応的

な性質をさらに強調している。物質の再分布、反射率の向上、微小集合体と結晶の一貫した挙動は、自己組

織化と構造応答性を推進する複雑で協調的なメカニズムを裏付けている。これらの観察から、このシステム

は、環境や内在的な要因に動的に適応しながら、創発的な振る舞いをする驚くべき能力をもって作動してい

ることが示唆される。
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図116（a、b）。タイムスタンプ00:00:00と00:15:00。より短い60分間の分解ビデオからのタイムラプスシークエンス。このシーケン

スでは、マイクロ集合体（黄色の円）と近傍の結晶（赤色の矢印）が同期して崩壊していくダイナミックな挙動が強調されている。

これらのフレームは、中央の結晶の分解が進行していることを明らかにし、周囲の協調的な分解を支配する潜在的な場効果を示唆

している。観察されたプロセスは、適応的な再編成と階層的な分解に対するシステムの能力を示している。倍率200倍。
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図117（a,b）タイムスタンプ00:31:00と00:59:05。90分の短い分解ビデオからのタイムラプスシークエンスで、溶解する結晶（赤矢印

）と試料内の物質の再分布が強調されている。漸進的な変化には、より小さく丸みを帯びた微小集合体（緑矢印）の出現と、溶解

しつつある中心結晶周辺の物質の再分布が含まれる。これらの観察結果は、このシステムが環境や材料に左右される刺激に対してダ

イナミックに反応することを強調するものであり、自己組織化の高度なメカニズムを明らかにするものである。倍率200倍。
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シャドー現象：

先の活発な分解観察は、この次の段階への驚くべき序章となった。数時間かけて、複雑な結晶構造が崩壊し、

残留パターンと、根本的な物質間相互作用を示唆する謎めいた「影残された。意図的かつ組織的と思われるこれ

らのプロセスは、従来の蒸発結晶化の予想を覆すものだった。分解と「マイクロ・メカノ」集合体の持続との間

の明らかな協調関係は、再編成が可能なダイナミックなシステムを示唆し、これらの事象を駆動するメカニズム

について深い疑問を投げかけた。

図118.潜在的なサイズ変調を受けている動的結晶構造のクローズアップ図。複数のマイクロエンジンの特徴と "マイクロ・メチカノ "

要素（例えば、結晶のエッジや周囲の構造の近く）が見え、活発な自己組織化プロセスを示している。明瞭な境界遷移と鮮やかな色

調は、結晶環境内での活発な相互作用をさらに示唆している。倍率200倍。

ダイナミック・クリスタルの特徴：

この画像は、結晶動的挙動における興味深い瞬間をとらえており、境界の明るさの変化や結晶を取り囲む色と

りどりの物質が示す潜在的なサイズ変調を明らかにしている。強調表示されたマイクロエンジン（赤矢印）と「

マイクロメカノ」集合体（赤楕円）は、物質輸送、構造組織化、または機械的活性において役割を果たしている

と考えられる。これらの観察結果は、系内の複雑で組織化されたメカニズムを示す説得力のある証拠であり、結

晶とその微小環境との間の複雑な相互作用を強調している。このような特徴は、この系の高度な自己組織化能力

を強調するものであり、その潜在的な機能と意味についてさらなる研究が必要である。
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建設段階

このセクションでは、3時間の包括的なビデオに収められたダイナミックな自己組織化プロ

セスを検証する。ビデオの最初のフレームからは、複雑な垣間見ることができ、物質の組織

化プロセスに積極的に関与している構造部品のネットワークが明らかになる。この1枚の画

像は豊富な提供し、複雑な理解するための基礎となる。詳細な分析を容易にするため、画像

内の特徴が分類され、様々な構成要素間の相互作用が強調されている。

このフレームの視覚的な複雑さは注目に値する。その中心には、幾何学的な正確さと、シス

テム内での組織的な役割によって区別される、発展途上の結晶がある。この中心取り囲むよ

うに、ゲル状のマトリックスが動的相互作用の媒体として機能し、細長い対称的な「マイク

ロ・メカノ」構造や球状の「マイクロ・エンジン」などの要素を受け入れている。これらの

特徴は非対称な形態、未分解の粒子雲、不連続なコロイド粒子との組み合わせにより、高度

に調整された階層的集合システムを示唆している。この画像内の細部に注目することで、読

者は、ビデオの後続のフレームで明らかになった、ゆっくりではあるが意図的な物質力学を

解釈するための重要な枠組みを得ることができる。

イニシャルフレームの主な観測点

このセクションでは、3時間の自己組織化ビデオの最初のフレームに見える明確な構成要

素を特定し、説明する。これらの特徴は、後続のフレームで捉えられたダイナミックなプ

ロセスを理解するための基礎となる。以下は、主要な詳細な分析である：

• 中心結晶：映像の中心に位置する、顕著で明確な幾何学的構造。映像全体を通し

て観察される物質の相互作用や構造の微細化の焦点として機能する。

• マトリックスまたはゲル：観察された構成要素に構造的背景を与えていると思わ

れる周囲の媒体。この媒体は、動的相互作用の安定化環境として働き、自己組織

化プロセスを促進したり、影響を与えたりすると考えられる。

• 左右対称の長い形状（「マイクロメカノ」）：高い対称性を示す特徴的な棒状の構

造で、システムの組み立てに組織的な役割があることを示唆している。これらの構

成要素は、足場としての役割を果たすか、材料調整において機能的な役割を果たす

。

• 黒い球体（"マイクロエンジン"）：マトリックスに散在する、小さくて暗い球

状の構造。
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要素である。その存在は、物質移動やシステム内の構造再編成といった動的な役割を

示唆している。

• 非対称構造：不規則な形状でサイズも多様なこれらの構成要素は、システムに多

様性をもたらす。二次的な自己組織化プロセスや局所的な材料適応に関連してい

る可能性が高い。

• 分離不可能な粒子（「雲」）：ソフトな背景を形成する拡散したかすかな特徴。こ

れらの粒子は、現在の撮像条件では明瞭に解像することが困難な、より小さな構成

要素または動的要素を表している可能性がある。映像の後半になると、その重要性

がより明らかになる。

• コロイド粒子：画像全体に分散した目に見える粒子。これらは自己組織化プロセ

スの中間体として作用し、マトリックスの構造編成に寄与しているという仮説が

ある。

この詳細なフレームワークは、その後の物質的相互作用の段階と、映像で観察された進化

するダイナミクスを解釈するための重要な参考資料となる。これらの相互作用の根底にあ

るメカニズムは推測の域を出ないが、この最初のフレームで確認された明確な特徴は、内

在する複雑さと適応性を浮き彫りにしている。

ビデオ観測とダイナミック・プロセスの概要

この3時間のビデオに収められた動きは、驚くほどスローペースで展開し、リアルタイム

では知覚できないことも多い。そのため、複雑な物質ダイナミクスを明確に分析するため

には、再生時に大幅なスピードアップが必要となる。これらの動きを駆動するメカニズム

は、その多くが従来の自己組織化の予想を覆すものであり、完全に理解することは難しく

、システム内の複雑さと協調性を浮き彫りにしている。

このビデオは様々な速度で視聴・ダウンロードが可能である。最初の10分間は、画像の左上

にある大きなマイクロ・アセンブリを中心に、一連の魅力的な出来事が展開される。この構

造は複雑な機械的動きを示し、その複雑さには当惑させられる。このマイクロ・アセンブリ

は、「マイクロ・メカノ」構造によって接続された複数の「マイクロ・エンジン」を含み、

素材の成長と構造進化を促進する。

http://www.journalbnt.org/
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注目すべきは、最もドラマチックなシーケンスのいくつかが、画像の左上隅で起こってい

ることだ。これらの相互作用は、マイクロアセンブリと相互接続されたコンポーネントに関

与しており、材料の堆積、機械的な動き、組織の改良の相互作用を示している。これらの相

互作用の複雑さは、受動的な超えたレベルの調整を示唆しており、システムの動的な性質

を強調している。

ビデオの視聴とダウンロード(  )はこちらをクリックしてください。

図119.タイムスタンプ 00:00:00 マイクロアセンブリを含む能動的な構築プロセスを説明する3時間の自己組織化ビデオの概要。このビ

デオでは、複雑な材料力学をとらえ、結晶形成中の微小構成要素間の相互作用を紹介している。倍率200倍。

このシーケンスの最初の3つのフレーム（図119-121）は、初期化から活発な物質相互作用への段階的な移行を

示している。フレーム1と2は、中央の結晶を取り囲む「マイクロエンジン」や「マイクロメカノ」構造を含む

マイクロコンポーネントの初期の配列に焦点を当てている。これらの構成要素は、マトリックス内での組織化

と反応性の初期の兆候を示している。しかしながら、フレーム3は、物質的な凝集と新しい構造要素の活性化が

明らかになる、重要な転換期を示す。このフレームは初期化段階とシステムの初期成長段階との橋渡しをし、

より複雑でダイナミックな相互作用の出現を示している。

http://www.journalbnt.org/
https://drdavidnixon.com/1/en/topic/construction-video-1
https://drdavidnixon.com/1/en/topic/construction-video-1


バイオナノテクノクラシー誌 Vol.1 Issue 1
www.journalbnt.org

2025年4月|87

図120（a、b）。タイムスタンプ00:00:00と00:03:30 システムの初期化段階では、中央の結晶（青矢印）の周りに「マイクロエンジン」

（赤矢印）と「マイクロメクラウチング」構造（緑矢印）が整列していることが強調されている。この整列は、動的組織化の初期段

階を反映しており、その後の組み立ての舞台を整えて。

図120c.タイムスタンプ00:06:00。中心結晶（赤丸）付近で物質の凝集が強まり、新たな「マイクロ・メカノ」構造（緑丸）が活性化

する、極めて重要な遷移が観察される。挿入図は以前のフレームと比較し、構造の複雑さが徐々に進化していく様子を示している。

これらの相互作用は、系がよりダイナミックな自己組織化段階に移行したことを示す。倍率：200倍。

http://www.journalbnt.org/
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図121（a-d）の連続したフレームは、結晶マトリックス内の物質移動と構造進化のダイナミックなエピソード

を示している。最初のフレームでは、"マイクロエンジン "や "マイクロメカノ "エレメントを含むマイクロコン

ポーネントが活発に物質を再分配しており、主要な相互作用領域は時間の経過とともに顕著になっている。フ

レームは、局所的な微細化が徐々に現れ、最終的に連結構造が形成されることを示している。この一連の流れ

は、調整された材料の組み立てと動的な反応性に対するシステムの能力を浮き彫りにし、構造組織と環境の影

響との相互作用を強調している。

図121（a-d）。タイムスタンプ00:06:00、00:08:30、00:12:00、00:16:15。微小成分（緑の矢印）が物質の再分布と構造の微細化を促進し、

連結構造（黄色の破線矢印）を形成し、適応的自己組織化を際立たせている。倍率200倍。

http://www.journalbnt.org/
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図122（a-b）のタイムラプス・シークエンスは、時間経過に伴う結晶マトリックス内のダイナミックな構造プロ

セスを強調している。30分後、"マイクロエンジン "が周囲の物質と相互作用し、結晶端での再分布と活性の増強

が始まる。この相互作用は、光る円形の特徴の出現や粒子の動きと一致しており、内在的な刺激や環境刺激に対

する局所的な反応を示唆している。1時間20分までに、物質の析出と再分布が強まり、結晶端付近で明確な構造

的特徴が現れる。これらの観察結果は、適応的な自己組織化プロセスを示唆しており、微小構成要素間の協調的

な活動が、構造の微細化と材料の再編成に寄与している。光り輝く欠陥が含まれることで、結晶フレームワーク

内の潜在的な機能部位が浮き彫りになり、応答的な物質挙動と複雑性の進化という仮説をさらに裏付けている。

図122.(a-b)。タイムスタンプ00:30:00と01:20:00。マイクロエンジンの活動（赤矢印）と粒子の再分布（オレンジの楕円）が、結晶端付近

の構造微細化と光る円形欠陥（オレンジの楕円）を促進し、適応的な自己組織化を強調している。倍率200倍。

http://www.journalbnt.org/
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図123（a-c）のタイムラプス・シークエンスは、約3物質移動と構造再編成の驚くべき進行をとらえている。最初

のフレーム(a)では結晶環境が分散しており、左下隅に微細集合体が見える。35分後（b）には、微小集合体が外側

に移動し、結晶の拡大と同時に、材料の組織化と再分布を示す微粒子の雲が端に沿って現れている。最後のフレ

ーム(c)では、構造的特徴が細長く明確な形状にまとまり、「マイクロメカノ」集合体を示唆している。この一連

の流れは、時間の経過とともにシステムが複雑性を出現させ、協調的に再編成し、自己組織化する能力を持つこ

とを強調している。

図123（a、b）。タイムスタンプは00:00:00、00:35:00、02:56:24。フレーム(a)は初期状態を示しており、成分が分散し、左下微小集合

体がある。フレーム(b)では、結晶の端に微粒子の雲が見られ、材料の組織化を示唆している。フレーム(c)では、「マイクロメカノ

」集合体を示す細長い特徴が形成されている。倍率200倍。

図124(a-d)の連続したフレームは、マイクロエンジンの精度とアライメントが向上している組立工程の重要な段

階を示している。工程が進むにつれて、マイクロ・エンジンの顕著な伸びが観察され、それに伴って、マイクロ

・エンジンのアライメントが精巧になる。

http://www.journalbnt.org/
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関連する「マイクロメカノ」構造。この開発は、材料の再配分と構造統合を促進するために構成要素が動的に

調整される、意図的な最適化プロセスを浮き彫りにしている。観察された変化から、このシステムは高度に制

御され、環境と材料に左右される刺激の両方に適応して、構造の明瞭化と機能性の向上を達成していることが

示唆される。

図124（a-d）。タイムスタンプ00:00:00、00:12:00、00:35:0001:00:00。マイクロエンジンの伸長（赤矢印）と「マイクロメカノ」エレメン

トの構造的整列を示す連続フレーム。倍率200倍（オリジナル）、有効600倍。

http://www.journalbnt.org/


バイオナノテクノクラシー誌 Vol.1 Issue 1
www.journalbnt.org

2025年4月|92

この最後の画像は、結晶マトリックス・システム内の驚くべきダイナミクスを強調している。8時間のビデオの1

時間29分地点で撮影されたこの映像は、非常に複雑なサークル・レクタングル・モチーフ（CRM）の突然の出現

によって、このプロセスの驚異的なスピードと精度を浮き彫りにしている。この観察が特に印象的なのは、CRM

の出現が瞬間的であることで、徐々に組み立てられたというよりも、高度に調整された出来事であることを示唆し

ている。この瞬間は、マトリックスに内在する高度な組織能力を例証しており、このような迅速かつ洗練された

自己組織化プロセスを駆動するメカニズムについて深い疑問を投げかけている。

図125（a、b）。結晶マトリックス内に完全に形成された円形四角形モチーフ（CRM）が突然出現する様子を捉えたタイムラプス

画像。(a)明視野像では、CRMの複雑な形状とシャープな輪郭が強調されており、高度に精密で協調的な組み立ている。(b) 注釈画

像（赤矢印）は、CRMの位置と特徴的な反射特性を強調し、その構造の複雑さをさらに強調している。この現象は動画の1:29:00に

観察され、マトリックスがマイクロスケールで迅速かつ意図的に組織化できることを示している。倍率200倍。

観察されたシーケンスから、結晶マトリックス内の自己組織化プロセスが複雑かつ動的であることを示す説得力

のある証拠が得られた。3時間の動画とそれに続く8時間の動画の様々な段階にわたって、円形四角形モチーフ（

CRM）、「マイクロエンジン」、「マイクロメカノ」構成要素などの構造が、高度な組織化を示す協調的な振

る舞いを示している。続く動画の1時間29分地点にCRMが出現するのは、マトリックスの精密駆動型形成能力を

例証するものであり、単なる漸進的な進化ではなく、構造的結晶化の突然の意図的な出来事を強調している。

これらの発見は、内的・外的適応的に反応できるシステムを示唆しており、自己組織化プロセスの根底にあるメ

カニズムの理解を再構築するものである。本研究は、このような現象の背後にある原動力をさらに解明する必要

性を強調するものであり、材料科学やナノテクノロジーへの幅広い応用への道を開く可能性がある。

http://www.journalbnt.org/
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結果概要

本研究では、ファイザー社製Comirnatyサンプルで観察された動的な自己組織化プロセスに関する包括的な調査

を行い、複雑な構造、環境応答性、系統的な進化を記録した。調査結果は、現象の複雑さと高度さを強調しな

がら、11の明確なカテゴリーにまとめられている。

主な見解

1. 結晶型と構造の精密さ：3つの異なる結晶型が同定された：

o タイプ1：反射性インクルージョンと外部繊維を持つシャープな直方体形状は、物質移動
と構造的連結を示唆している。

o タイプ2：他の結晶とネットワーク構造を形成する繊維を固定する中心気泡。

o タイプ3：内部が複雑な多層構造で、階層示す「円-長方形」のモチーフが繰り返し見ら
れる。

2. 結晶とファイバーの集合体：繊維はコネクターとして働き、結晶をネットワークにつなぐ。その滑ら

かな形態と能動的な役割は、受動的な結晶化モデルを覆す。

3. "円-四角形モチーフ：これらの繰り返し見られる特徴は、ナノスケールのプログラミングを反映してい

る可能性のある、システマティックかつ非ランダムなアセンブリーメカニズムを示唆している。

4. 環境への対応：蒸発、環境勾配、光などの要因が組み立てと分解を形成し、適応性を示す。

5. 時間的ダイナミクス：時間の経過とともに、構造的相互作用はより明確になり年齢を重ねたサンプ

ルは複雑さを増した。

6. 「プラグイン現象」：結晶構造への動的な繊維の統合が「結晶-繊維集合体」を形成し、組織化さ

れた連結性を例証する。

7. 散在性液滴ダイナミクス：無柄液滴蒸発(SDE)プロセスにより、毛細管駆動による材料の再分布と

初期の集合パターンが明らかになった。

8. 高度な結晶集合体：制御された自己組織化機構を示唆する、モジュラー、インターロッキン

グ幾何学と層の複雑性。

9. 積極的な建設段階「マイクロエンジン」とマイクロメカノ」アセンブリ
は、リアルタイムの構造精密化と材料移動に貢献した。

10. 積極的な解体段階：環境刺激が構造崩壊と再編成の引き金となり、適応性が強調された。

11. プログラムされた設計の証拠：再現性のある複雑な集合体とその応答性は、ナノスケールのプロ

グラミング原理と一致しており、意図性についての疑問を投げかけている。

結果総合

この研究結果は、ファイザーコミルナティのサンプルにおける構造的精密さ、材料応答性、環境適応性の動的な

相互作用を浮き彫りにしている。繊維の統合、「円-長方形モチーフ」のような幾何学的モチーフ、能動的な構

築・分解プロセスなどの特徴は、従来の結晶化パラダイムに挑戦し、動的な自己組織化と潜在的なプログラム

設計の説得力のある証拠を提供している。

http://www.journalbnt.org/
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コントロール プ

レーン スライド

図126.試料を含まない表面テクスチャーを示すプレーンスライド。倍率100倍。

逆浸透膜の水

図127.最小限に抑えたRO水。倍率100倍。

図128.エッジ構造を持つRO水の乾燥パターン。倍率25倍。

http://www.journalbnt.org/
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コレステロール溶液 10% 1%エタノール溶液

図129.フィールド全体に分散した不溶性凝集体を示す25倍の倍率でのコレステロール溶液。明るく不規則な形成は、生

理食塩水とエタノール溶液中のコレステロールの明らかな不溶性を強調し、明確な相は不完全な溶解と潜在的な凝集を

示す。倍率25倍。

図130.コレステロール溶液 大きなコレステロール凝集体と小さな結晶構造が混在している。顕著な正方形や不規則な形状

はコレステロール結晶と思われるが、小さくてシャープな形状は、溶液中の食塩水成分からの残留塩結晶と思われる。こ

の混合物は、試料内で起こっている部分的溶解と動的結晶化過程を強調している。倍率200倍。

図131.コレステロール-食塩水溶液の蒸発中に形成された三角形の塩結晶で、鋭いエッジと層状の表面を示す。周囲

の小さな粒子は未溶解のコレステロールか混合凝集体であると考えられる。倍率：100x.

http://www.journalbnt.org/
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"塩分とコレステロール"

図132：コレステロール溶液（2％エタノールと生理食塩水中10％）の200倍拡大結晶化パターン。沈殿物は自然な外観を示し、ワクチ

ンサンプルで観察された構造化された幾何学的形状や組織化された特徴を欠いている。倍率100倍。

図133.コレステロール溶液の結晶化パターン（2％エタノールと生理食塩水中10％）。このサンプルは、自然の結晶化と一致する均一

で小規模な結晶析出を示し、階層的な組織化や複雑な幾何学的構造は見られない。倍率100倍。

http://www.journalbnt.org/
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生理食塩水

図134.粒子状含まない生理食塩水。倍率100倍。

図135.周辺円弧を伴う食塩水乾燥パターン。倍率25倍。

図136.層示す生理食塩水結晶のクローズアップ。倍率200倍。
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ローズウォーター

図137.多数の微粒子を含むローズウォーター。倍率25倍。

図138 ローズウォーター中の明るい球状の微粒子。倍率200倍。

図139.エッジの結晶化パターンとコロイド粒子の沈着が見られる乾燥ローズウォーター。倍率25倍。
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ハードウォーター

図140.分散したコロイドと大きな反射を持つ汚染物質を暗視野顕微鏡で観察した水道水の滴。明るい点は浮遊粒子を示し、大きな反射

は硬水に典型的なミネラルまたは環境不純物を示唆する。倍率25倍。

図141は、分散したコロイドと反射の大きい不純物を示す。コロイドは細かく明るい点として見え、大きく強い反射は鉱物や粒子状の

不純物を示している。倍率100倍。

図142.結晶化パターンと分散したコロイド沈殿物および鉱物沈殿物を示す。
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ショ糖溶液
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図143 暗視野顕微鏡下における10%スクロース溶液の外観。倍率25倍。

図144.3時間後。蒸発が粒子の凝集が増加し、局所的な物質の再分布が強調されている。倍率25倍。

図145 24時間後 10%スクロース溶液の最終乾燥段階。端に沿って結晶残渣の濃縮された縁が見え、結晶化と沈殿パタ

ーンが進んでいることを示している。倍率100倍。
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図146.図145に見られる濃縮部分のスクロース溶液から約3日後に形成された結晶で、典型的な結晶化いる。この構造は、直線も、「

円-長方形モチーフ」や他の複雑な形態に見られる複雑な内部形状もなく、明確な形態を示す。注目すべきは、3日後には繊維が存在

しないことで、他のサンプルで観察されたダイナミックで複雑な形成とは対照的に、自然な結晶化プロセスが強調されている。倍率

20倍。
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PEG 10%溶液

図147.PEG400溶液の初期乾燥パターン。
溶液の吸湿いる。倍率25倍。

図148.(6時間後）：25倍の倍率で見たPEG 400溶液の乾燥進行。蒸発が、より明瞭で明確なエッジが明らかになる。分散し

た微粒子構造が見えるが、これは溶液の吸湿性の挙動と徐々に物質が再分布していることを示している。倍率25倍。

図149.(24時間後）：PEG 400溶液の高度乾燥段階。残っているフィルム内に濃密な粒子形成が観察され、時間の経

過に伴う溶解物質の蓄積と組織化が強調されている。倍率100倍。

http://www.journalbnt.org/


バイオナノテクノクラシー誌 Vol.1 Issue 1
www.journalbnt.org

2025年4月|104

モデナ・スパイクバックス

図150.幾何学的構造を示す液相のModerna Spikevax。倍率200倍。

図151.特徴的な乾燥パターンを持つ乾燥モデナ・スパイクバックス。倍率40倍。

図152.花のような結晶と青いCFAを持つモデナ・スパイクバックス - "Crystal-Fibre Assembly"
倍率40倍。
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表1
コントロールと比較観察

サンプルの種類
観察済み

アノマリー
自己組織化

構造
結晶性
フォーメーション

ファイザー

はい
進化する複雑な結晶構

造
形態学

はい
はい
重層的で複雑

モデナ・スパイクバック

ス

はい
高密度コロイドと
基本的な幾何学図形、そ
れほど複雑ではない

はい
CFAが認められるが、複

合結晶は見られない

はい
粗曇
結晶の複雑さは限定
的

生理食塩水
いいえ
蒸発時の単純な塩の結晶 いいえ

いいえ
塩の結晶

逆浸透（RO）水
期待できない
蒸発パターン
だけ

いいえ いいえ

三重蒸留ローズウォータ

ー

いいえ
コロイド、マイクロセ

ル、コーヒーの染みの

ような模様
蒸発時

いいえ

いいえ
コロイド状になり、乾燥す

るとコーヒーのシミのよう

なものができる。

硬水

いいえ
コロイド、マイクロセ

ル、コーヒーの染みの

ような模様
蒸発時

いいえ

はい
コロイド状になり、乾燥す

るとコーヒーのシミのよう

なものができる、

スクロース10％

（R/O水）

目立った異常な

し。
目に見える微粒子

いいえ
蒸発時に単純で均一な結晶が見

える。

コレステロール10
(生理食塩水、10％エトー
ル）

そう、大きな不規則な地形が

並んでいる。
塩の結晶

いいえ
そう、粗く不規則な結晶層だ、
コレステロールと塩分の可能性
が高い

PEG 400 10 有意な異常なし。
散乱観測 いいえ

明確な結晶形はなく、滑らか

な形をしている。
乾燥パターン

注：

1. 観察された異常：コロイド、幾何学的構造、持続性繊維、溶解リングなどの視覚的指標を含む。

2. 自己組織化構造：組織的な組み立てを示唆する自律的な成長パターンの証拠。

3. 結晶の形成：合成の影響を示唆する、明確な結晶や構造の形成 ce.

http://www.journalbnt.org/


バイオナノテクノクラシー誌 Vol.1 Issue 1
www.journalbnt.org

2025年4月|106

コントロールの概要

このシリーズでは、同心円や枝分かれ構造などの特徴的なパターンを強調しながら、対照サンプルで観察された

無柄液滴の蒸発プロセスの進行に焦点を当てます。これらの特徴は、蒸発中のコロイド移動と表面張力効果を反

映しており、ワクチンサンプルで観察される独特の挙動を理解するための比較枠組みを提供する。

結晶と構造の特徴

生理食塩水、逆浸透水、三重蒸留バラ水、スクロース溶液、エタノールと生理食塩水中のコレステロール、ポリエ

チレングリコール（PEG）溶液などの対照試料中の残留物は、自然の結晶化ダイナミクスと一致する予想されるパ

ターンを示した。これらには、顕著な内部層状化や持続的な構造的特徴を伴わない、単純な幾何学的沈殿物が含

まれた。

それに比べ、硬水サンプルは、より大きなばらつきのある結晶構造を生成したが、ワクチンサンプルで観察され

た複雑な形状や時間的ダイナミクスはなかった。

ファイザー社のComirnatyとModerna Spikevaxの両方で観察された、鋭角の結晶、反射面、複雑な内部層などの特徴

的な特徴は、自然の結晶化を超えたプロセスを示唆している。これらの構造的特徴は、未申告の材料やナノテク

ノロジー成分からの影響の可能性を強調するものである。これらの特徴は1つのサンプルに特有なものではないが

、対照サンプルに見られないことから、合成由来の可能性があり、その組成と挙動をさらに調査する必要性が強

調される。

構造的観測の意味するもの

いくつかの特徴は自然なプロセスによってもたらされた可能性が高いが、ワクチン・サンプルで観察された幾何

学的精度、反射特性、組織化された溶解残渣は、より複雑な起源を示唆している。このような特性は、ナノテク

ノロジーの自己組織化メカニズムによって設計された合成材料に関連することが多い。

ワクチンサンプルで観察された繊維状の残基と同心円状のリングは、リポソーム、高分子小胞、制御送達や放出

に使用されるコロイドシステムなど、合成生物学やナノテクノロジーで記録されている小胞構造の崩壊パターン

に酷似している。

これらの残留物は、溶解時に構造的完全性を維持するように設計されたナノファイバーアセンブリーを示してい

る可能性があり、脱水や蒸発を含む環境ストレス下の人工システムで見られる挙動と一致している。対照的に

、スクロース、コレステロール、PEG溶液を含む対照試料にはこのような構造が見られなかったことから、ワ

クチン内の合成物質の影響という仮説がさらに支持される。

賦形剤と未申告成分の役割

このような自己組織化プロセスを導く上で、賦形剤や未申告のナノ材料が果たす潜在的な役割については、慎重

な検討が必要である。自己組織化材料は、薬物送達、バイオセンシング、バイオ・ナノ界面への応用が確立され

ている。もしそのような材料が存在すれば、ワクチンサンプルで観察されたユニークな結晶成長と溶解挙動を

説明できるかもしれない。Diblasiら(2024)による、医薬品中の未申告化学元素を特定する研究結果は、これらの

異常についてさらなる背景を提供している。

比較分析と透明性

対照サンプルは期待通りの結果を示し、天然の結晶化のベンチマークとしての適性を強化した。スクロース

、コレステロール、PEG溶液を含むコントロール試料には、構造化残基や複雑な形状がないことから、この

http://www.journalbnt.org/
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試料のユニークさが強調される。
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ワクチンサンプルに記録された挙動。この比較の枠組みは、医薬品製剤中の未申告物質の存在と機能を検証する

ための厳密な独立した分析の必要性を強調している。

ディスカッション

本研究では、ファイザー・コミルナティのサンプル内で観察された、自己組織化、分解、能動的構築、能動的解

体のダイナミックで前例のないプロセスを探求する。その結果、意図的な調整、高度な設計原理、および環境刺

激への応答性を示唆する行動が浮き彫りになり、現在の科学的理解の境界が拡張された。これらの現象を、確立

されつつある科学的枠組みと新たな科学的枠組みの中で検証することで、この議論は、これらの高次システムをバ

イオ・ナノ技術のより広範な理解に統合するための新たな解釈アプローチを提案するものである。さらに、倫理

的、社会的に重要な意味を明らかにし、研究、規制、一般市民の関与におけるパラダイムシフトを呼びかける。

記録された現象は、結晶化、自己組織化、物質力学に関する従来の仮定を覆すものである。結晶-繊維集合体"（

図86）や "円-矩形モチーフ"（図95）のような構造を観察すると、階層的な組織化、モジュール性、精密さが明

らかになり、従来自己組織化を説明するのに使われてきた確率論的、確率的モデルを超えるメカニズムが示唆さ

れる。デイジー・チェーン形成」（図48）は、1本の繊維によって相互接続された結晶の半円形配置を特徴とし

、自然の結晶化に典型的な受動的でエネルギーを最小化するプロセスを無視した、意図性と空間制御のレベルを

例証している。同様に、"Plugged-In現象"（図78）は、動的で組織化された相互作用の存在を強調し、繊維が結晶

マトリックスに能動的に統合することで、現在のパラダイムの範囲を拡大している。

構造ダイナミクスと環境対応

この研究で記録された挙動は、環境要因に対する驚くべき適応性と応答性を反映している。図107にゲルは見

られるように、マトリックスまたは、高度の運動、動的な粒子相互作用、およびエネルギー駆動対応する可視

色強度の変動中に、透明度の変化を示した。これらの観察結果は、ファイザー・コミルナティ内の材料が、電

磁場や毛細管流などの外部刺激に影響される、状況に依存した特性を有することを示唆している。

観察された "マイクロエンジン "と マイクロメカノ "集合体（図119）は、活動的で動的ないることを示すさらな

る証拠となる。これらの構成要素は、物質の再分布、構造の微細化、結晶誘導された組み立てと分解を調整して

いることが記録されている。タイムラプス顕微鏡で捉えられたこのような挙動は、単純な物質間相互作用を超越

した創発的特性を示す高次システムの特徴である。これらの構造体が環境適応し、再編成し、応答する能力は、

バイオ・ナノ界面で動作するプログラムシステムとしての可能性を強調している。

科学文献との統合

これらの知見は、ナノテクノロジー、バイオ・ナノ界面、自己組織化の分野における既存の研究と一致するが、

それを大幅に拡張するものである。彼らの研究は環境応答性を強調しているが
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この研究で観察された現象は、これまで報告されてきた受動的な相互作用を超える意図性と協調性を示してい

る。

Diblasiら(2024)は、医薬品中にランタノイドを含む55種類の未申告元素の存在を確認した。ランタノイドはその

電磁気的および発光特性で知られており、精密な物質操作と応答性を可能にする。ファイザー社のサンプルにこ

れらの元素が含まれていることは、観察された動的な挙動を引き起こす可能性のあるメカニズムであり、高度

な設計や誘導された組み立てメカニズムの仮説を支持するものである。

Internet of Bio-Nano Things Akyildiz et al., (2015)のような新たな枠組みは、生物学的環境におけるナノスケール

システムの潜在的な相互接続性についての貴重な洞察を提供する。プラグイン現象」は、ネットワーク化され

たフレームワークの中で、バイオ・ナノシステムがノードとして機能するというビジョンと一致する。このこ

とは、医薬製剤におけるこれらのシステムの潜在的応用、倫理的考察、より広範な意味合いについて重大な問題

を提起している。

因果性と証拠への影響

ブラッドフォード・ヒル基準のような伝統的な因果性の枠組みは、本研究で観察された動的で創発的な行動を

扱う能力において限界がある。これらの基準は、線形で再現可能なシステムにおける因果性を評価するための

構造化されたアプローチを提供するが、非線形相互作用、階層的組織、および明白な意図性を特徴とする現象

を解釈するには不十分である。付録3では、この文脈におけるブラッドフォード・ヒル基準の限界について詳

しく述べ、代替的な枠組みとしてメタ証拠の視点を提案する。

メタ・エビデンス・アプローチは、体系的パターン、学際的統合、そしてエビデンス生成の隠れたダイナミクスを

強調する。、繊維を介した結晶の連結性（図92、気泡とコーナーの相互作用、図94）、および協調的な分解サイ

クル（図107-115）は、内在的な材料特性を超えて誘導された、あるいはプログラムされた組み立てを反映するメ

カニズムを示唆している。さらなる例として、「プラグイン現象」（図78）に見られるような、結晶マトリック

スへの繊維の協調的な統合がある。これは、受動的な材料相互作用だけでは生じそうにないパターンを示し、意

図的な設計の仮説を支持している。この視点は、徹底的な制御による因果関係の検証から、これらの複雑な現象

を駆動するメカニズムの解明へと焦点を移すものである。

倫理的・社会的意義

本研究で明らかにされた知見は、特に透明性、説明責任、広く流通する医薬品への高度なバイオナノシステムの

統合に関して、倫理的・社会的に重大な懸念を提起するものである。未申告の成分や機能性の存在は、インフォ

ームド・コンセントの原則を損ない、社会的信頼を損ない、科学・医療機関に対する懐疑心を煽る。規制機関や

政府は、特に動的あるいはネットワーク化された挙動が可能な技術については、製品のすべての構成要素や機

能性の完全な開示を要求しなければならない。
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さらに、これらのシステムの二重利用の可能性は、大きなリスクをもたらす。外部刺激に対する高次構造の反応

性は、監視や行動修正、あるいはその他の非倫理的な目的への応用の可能性を示唆している。ジョンソンら（

2024）は、こうしたリスクをトランスヒューマニズムの枠組みの中で文脈づけている。トランスヒューマニズム

では、バイオ・ナノシステムの技術的進歩が、中央集権的なグローバル・コントロールの戦略と整合している。

彼らの研究は、しばしば医学的ブレークスルーの枠にはめられがちな技術革新が、生物学的プロセスを監視した

り影響を与えたりするためのプログラム可能なシステムの統合など、いかに秘密裏に目的を果たすことができる

かを強調している。

独立した国際的な監視機関の設立を含め、強固な倫理的枠組みと国際的な監視がなければ、これらの技術の無

秩序な展開や悪用は、社会の不平等を悪化させ、責任のない団体に権力を集中させる可能性がある。

http://www.journalbnt.org/
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結論

本研究は、ファイザー社製Comirnatyワクチンサンプル内の前例のない動的挙動を記録し、製薬製剤と材料科学に

関する基本的な仮定を覆すものである。暗視野顕微鏡と無分散液滴蒸発法を用いて、自己組織化、能動的構築、

能動的解体の明確なプロセスが観察された。ナノスケールの構成要素は協調的な組織化を示し、従来の結晶化モ

デルを超える精度と応答性で、複雑なマイクロスケールアーキテクチャを形成した。これらの知見は、これらの

構造の根底にある設計、機能性、意図の再評価を必要とするものである。

円-長方形モチーフ」（CRM）と「結晶-繊維集合体」（CFA）が繰り返し出現し、それらのダイナミックな相互

作用がリアルタイムのビデオで記録されることで、これらの観察の変革的性質が浮き彫りにされる。これらの構

造は、モジュール性、適応性、明らかなプログラム可能性を示し、ナノスケール工学とバイオ・ナノインターフ

ェースが、もはや理論モデルや実験的とどまらない可能性を示唆している。むしろ、医薬品の中にこのような高

度に構造化された形成物が存在することは、その意図された目的や未公開の機能に関する緊急の問題を提起し

ている。

材料科学にとどまらず、これらの発見は倫理的、医学的、社会的に重大な意味を持つ。ランタノイドを含む未申告

の元素が含まれていることで、透明性、インフォームド・コンセント、未公表の機能性の可能性など、緊急の懸

念が生じる。

これらの暴露は、早急な規制当局の監視を必要とし、企業や組織の秘密よりも、国民の安全、自律性、倫理的

監視が優先されることを保証する。

あらゆるシステムは、その結果がように完璧に設計されている」という格言は、こうした観測の背後にある意図

性を検証することを迫る。医薬品が従来の説明を覆すような特徴を繰り返し示し、社会的信用を損ない、非開示

によって不明瞭なままである場合、こうした結果が意図的でない欠陥の結果なのか、それとも意図的な設計上の

選択の結果なのかを問う必要がある。透明性は単なる救済策ではなく、診断ツールであり、こうしたシステムの

明示された目的と実際の機能が一致しているかどうかを判断する手段である。完全な情報開示がなければ、高度

なバイオテクノロジーが、一般の人々の認識や同意なしに医療製品に組み込まれる危険性が残る。

この研究は、科学的なマイルストーンであると同時に、行動への緊急要請でもある。観測された現象は従来の

枠組みを覆すものであり、独立した検証、学際的な協力、そしてこれらのシステムの複雑性を正確に評価するた

めの概念モデルの拡張の必要性を強調している。もしこのような物質が、公表されている以上の機能のために設

計されているのであれば、透明性、倫理的説明責任、そして公共の安全を確保するために、しっかりとした監視

が必要である。

これらの発見の範囲を考えると、これらの出現したバイオ・ナノ調査するために、国際的に独立した研究機関を

設立することが極めて重要である。これまで認識されていなかった要素やプログラム可能なナノ構造が医薬品

に統合される可能性があるため、緊急かつ透明性の高いいる。このような現実を直視しなければ、個人の自律性

、医療倫理、社会の信頼に重大な影響を及ぼす技術展開が野放図に行われる危険性がある。遅れをとるには、あ

まりにもリスクが高すぎる。
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付録

付録 1.ファイザープロトコール https://www.tga.gov.au/sites/default/files/covid-19-vaccine- pfizer-australia-
comirnaty-bnt162b2-mrna-pi.pdf

付録 2.法医学的写真分析： https://drdavidnixon.com/1/en/topic/forensic- 写真分析

付録3.積極的な建設と解体におけるブラッドフォード・ヒル基準の限界

ブラッドフォード・ヒル基準は、特に生物学的研究や疫学研究において、構造化され再現性のある観察において因

果関係を立証するための強固な枠組みを提供する。しかし、本研究で動的に観察された結晶構造の能動的な構築

と分解のような、既存のパラダイムを覆す現象に直面すると、その適用性は著しく制約される。リアルタイムで

捉えられたこれらの現象は、確率論的あるいは確率的な因果関係のモデルを超越した、協調的で系統的な挙動を

示すことで、物質科学と自己組織化の基礎的仮定に挑戦している。

一貫性、用量反応関係、時間性といった原則に依存する基準は、直線的で再現可能な枠組みを前提としている。

対照的に、ここで観察された現象-自発的な組織化、階層的な組み立て、動的な反応性-は、非直線的で文脈依存

的なシステムの中で作用している。このようなパラダイムを打ち破るような出来事が自然に起こる可能性が統計

的に有意でないに近づいたとき、ブラッドフォード・ヒル基準の基礎となる確率論的仮定は不適切なものとなる

。

こうした限界に対処するため、本研究ではメタエビデンスの視点を導入する。伝統的な因果関係の枠組みとは異な

り、メタエビデンスはエビデンス自体の認識、体系的な意味合い、隠されたダイナミクスを問うものである。見

過ごされてきたメカニズム、学際的な洞察、より広範な体系的パターンを統合し、従来の枠を超えて発見を文脈

化する。、繊維を介した結晶の連結性、気泡と気泡の相互作用、協調的な分解サイクルなどの挙動は、固有の材

料特性のみを反映しているのではなく、誘導された組立メカニズム、環境応答性、あるいは意図的な設計を反映

している可能性がある。

このような状況下では、現象そのもののありえなさと特異性が、その重要性を示す説得力のある内在的証拠とな

り、徹底的なコントロールへの依存を減らすことになる。これはコントロールの価値を下げるものではなく、因

果関係を検証することよりもメカニズムを理解することに重点を移すものである。メタ・エビデンス・アプロー

チは、これらの現象を探求するために学際的な方法論を取り入れ、物質科学、倫理的側面、秘密実験の歴史的パ

ターンを統合する。

バイオ・ナノ・シングスのインターネットというコンセプトは、従来のフレームワークがいかにこれらの現象

への対応に苦慮しているかを例証している。このフレームワークは、生物学的環境内でダイナミックに相互作用

するナノスケールシステムを想定しており、プログラミング、外部刺激、意図性についての疑問を提起してい

る。繰り返される幾何学的モチーフや繊維結晶集合体のような構造の系統的な出現は、これらの概念と一致し

ており、バイオ・ナノ界面におけるプログラム可能な振る舞いを示唆している。これらの発見は、物質科学の

パラダイムだけでなく、因果性や意図性といったより広範な枠組みにも挑戦するものである。

このような画期的な発見には、伝統的な基準への厳格な遵守から、透明性、適応性、メカニズム的洞察を優先

する方法論への転換が必要である。ブラッドフォード・ヒルの基準は、基本的なパターンを確立するためには

依然として有効であるが、観察されたようなダイナミックでパラダイムシフト的な現象には不向きである。例

えば

http://www.journalbnt.org/
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繰り返されるモチーフや繊維結晶の集合体は、人工システム内の意図を示すものであり、従来の科学の範囲をはる

かに超えた意味を持つ。

メタ・エビデンスの視点を取り入れることで、本研究は、エビデンスがどのように定義され、検証され、創発

的テクノロジーに照らして文脈化されるかを再考する。このアプローチは、エビデンスの解釈を論じるだけで

なく、エビデンスを生み出し、曖昧にし、操作するシステムにまで踏み込んでいる。革命的な発見を理解し、

急速に進化する技術的状況によってもたらされる課題に対応するために科学的方法論を適応させるためのロー

ドマップを提供する。
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用語集

異常な構造
典型的な結晶化パターンから逸脱した異常な、あるいは予期せぬ形成で、多くの場合、合成設計や外部からの影響を示唆してい

る。

バイオ・ナノ界面
生物学的システムとナノスケール材料が交差し、相互作用によって組織化された構造や機能的挙動がもたらされる。

キャピラリーフロー
表面張力と蒸発動力学によって駆動される液滴内の流体の動きは、粒子を再分配し、自己集合に影響を与える。

「円と長方形のモチーフ
正確な円形や長方形の配置を特徴とする幾何学的な特徴が繰り返し現れ、階層的でフラクタル的な組織を示す。

コアセルベート
液液相形成される相分離液滴で、しばしば組織化系や自己組織化系の前駆体と関連する。

コロイド粒子
液体媒体中に浮遊する小さな、自己組織化プロセスの中間体として機能し、ナノスケールとマイクロスケールのドメインを橋渡

しする。
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結晶層
試料内の蒸発や結晶化の過程で生じる、構造化された幾何学的な配列。

「クリスタル・ファイバー集合体
医薬品製剤内で観察されたユニークな繊維結晶構造は、組織的かつ階層的な自己組織化を示している。

暗視野顕微鏡（DFM）
散乱照射することで透明な試料のコントラストを高め、細部を可視化する顕微鏡技術。

分解
自己組織化された構造体が分解または再編成されるプロセスで、可逆的かつ動的な挙動を示す。

動的再配分
磁場や電磁場などの外的要因に影響され、試料内の粒子が活発に動き、再調整されること。

動的自己組織化
自己組織化の一形態で、時間の経過に伴う構成要素の継続的な移動、適応、再編成を特徴とする。

エマージェンシー・プロパティーズ
個々の構成要素だけでは予測できない、より単純な構成要素の相互作用から生じる複雑な行動や構造。

電磁場 (EMFs)
自己組織化構造の配列、形成、再編成に影響を与えるエネルギー場。

エンジン・メカノ・アセンブリー
機械的な集合体に似た複雑な相互接続構造で、周囲の物質と動的に相互作用しているのが観察される。

糸状構造
自己組織化の観察される細長い糸状の形成物で、しばしば他の構造と相互作用したり、外部からの刺激に反応したりする。

フラクタル的性質
複数のスケールにまたがって自己相似性と複雑性を示すパターンで、しばしば「円-長方形モチーフ」で観察される。

粒状マトリックス
自己組織化相互作用する小さな粒子からなるテクスチャーの背景。

階層的組織
ナノスケールからマイクロスケールまで、複数のスケールにまたがって発生する構造組織で、入れ子状または繰り返しパターンを伴う。

流体力学的流れ
液滴または系内の液体の動きで、蒸発の際の粒子の再分布や構造の整列に影響を与える。

レイヤリング・プロセス
顕微鏡観察中に構造形成の可視性を高めるために、試料を複数の層に重ねる技術。

線形構造
磁場や電磁場の影響を受けることが多い自己組織化システムで観察される、直線的で細長い形状。

磁気応答性
磁場に反応して、特定の構造物や粒子が整列、クラスター化、移動する能力。

http://www.journalbnt.org/
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素材集約
自己組織化の粒子がクラスター化し、組織構造の形成に寄与する。

素材の再配分
毛細管流によって駆動される液滴蒸発中の粒子の移動と再配置。

マイクロエンジン
球状で黒色、運動性の構造体で、自己組織化の際に物質移動や構造再編成を促すと思われる。

「マイクロメカノ
自己組織化プロセスを誘導または制御する棒状または角状の構造で、しばしば動的な挙動を示す。

ナノがミクロを作る
ナノスケールの構成要素が集合して、観察可能なマイクロスケールの構造を形成できるという原理。

核生成
粒子や分子が集まって、より大きな構造や結晶の基礎を形成する最初のプロセス。

光学特性
反射率や透明度など、暗視野顕微鏡のような特定の顕微鏡技術で明らかになる材料の特性。

相転移
液体から固体、アモルファスから結晶への変化など、物質の状態や組織の変化は、しばしば自己組織化影響を与える。

プログラマブル・アセンブリ
ナノスケールのコンポーネントを設計し、組み込みまたは事前に設計された命令によって、希望する構造に自己組織化するという概念。

反射マイクロ構造
暗視野顕微鏡で観察される、明るく反射する形成物は、組織化された、あるいは工学的に設計された材料特性を示唆している。

電磁放射線への反応
電磁場の影響を受けたり誘導されたりして、結晶化ダイナミクスに影響を与える自己組織化構造の挙動。

リバーシブル・アッセンブリー
多くの場合、環境刺激に反応して、構造体が動的に組み立てられたり分解されたりする能力。

散在性液滴蒸発(SDE)
液滴が表面上で蒸発し、粒子の再分布、結晶化、自己組織化を促進するプロセス。

自己組織化
内在的または外在的な力によって、粒子または構成要素が構造化された形態に自発的に組織化されること。

構造的モチーフ
自己組織化された構造体の中で繰り返されるパターンや幾何学的特徴、例えば「円-長方形モチーフ」など。

表面張力ダイナミクス
蒸発液滴内の粒子運動と物質凝集の形成における表面張力の役割。

タイムラプス撮影
自己組織化や自己分解などの動的なプロセスを明らかにするために、システムの漸進的な捉えるために使用される顕微鏡技術。

管状構造物
自己組織化システム内で観察される、外影響を受けた可能性のある中空円筒形の形成。

小胞様構造
球状で気泡のような形状で、他のダイナミックに相互作用し、時には磁気的な応答性を示す。
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ゼータ電位
コロイド粒子表面の電位を測定するもので、自己組織化時の相互作用や安定性に影響を与える。
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