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⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。） 
 
 本研究ではホスト−ゲスト系の超分子ポリマーを設計し、自己修復や自己増殖可能なポリマーや環境に
よって伸縮するポリマー、さらには情報やエネルギーを伝達したり、変換したりすることのできるシステ

ム（デバイス）を構築することを目的とする。上記の高分子が関与する超分子や超分子ポリマーはエネル

ギー的には比較的弱い分子間相互作用からできているので、自己修復型のポリマーの構築が可能である。

すなわち、通常の共有結合だけからなるポリマーではその分子の一部が損傷を受けても修復は不可能であ

るが、超分子構造を構築する分子での場合、損傷を受けても、分子間相互作用であるので別の分子と置き

換えることが可能である。このことを実証する。 

 



Ｓ中間－2 

⑦これまでの研究経過（研究の進捗状況について、必要に応じて図表等を用いながら、具体的に記入してください。） 
 
 これまでにホストーゲスト系の超分子ポリマーを形成させるために、ホストとしてシクロデキストリン

（以下 CD と略す）、ゲストとしてベンゼン部分を含む単量体（モノマー）を合成し、その超分子形成に
ついて検討した。まず、CDにベンゼンを直接結合した分子は分子間の包接錯体を形成しない。β-CDと
ベンゼン環を 2つのメチレン鎖で離してβ-CDのヒドロ桂皮酸エステル（6位の 1級水酸基に結合）では
分子内包接が起こった。α-CDのヒドロ桂皮酸エステルの場合にはわずかに分子間の相互作用が観察され
たが弱いものであった。そのため、CDとベンゼン環とを二重結合を介したβ-CDの桂皮酸エステルでは
水に不溶の超分子ポリマーが得られた。α-CDの場合には環状の 3量体が得られた。この分子の末端を閉
じることにより環状のロタキサンが得られた。 
 CDとゲストとの結合をエステル結合より剛直なアミド結合に変換すると、α-CDの場合、環状の 2量
体のみが生成した。このような環状 2量体は後述するように、当初計画した伸縮する分子や自己複製系の
キーとなる化合物である。 
 
 
 
 
 
 当初、ゲスト部分はシクロデキストリンの 2級水酸基側（広い方）から取り込まれるものと予想してい
たが、実際には逆に 1級水酸基側から取り込まれていることがわかった。そこで、ゲスト分子を 2級水酸
基側に結合させたところ、下図に示したとおり、超分子ポリマーが得られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 さらにゲスト分子に t-Butyl基を結合させると、ゲスト部分が CD環により強く、深く取り込まれ、低
濃度でも長い超分子ポリマー（20量体）が得られた。円二色スペクトルで解析すると、ベンゼン部分の吸
収にカップリングが観察され、へリックス（右巻き）が形成していることがわかった。さらにその円二色

スペクトルの強度は濃度に対して非線形的に増大していることが判明し、へリックスの形成が協同的に起

こっていることがあきらかになった。 
 
 
 
 
 
 
 
    
 また、さらにゲスト部分にベンゼン部分を 2カ所結合することにより、低濃度では CD環に近いベンゼ
ン環が取り込まれ、高濃度では CD環から遠い部分のベンゼン環が取り込まれることがわかり、超分子ポ
リマーは条件により伸縮することがわかった。 
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⑧特記事項（これまでの研究において得られた、独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、学問的・学術的なインパク
ト等特記すべき事項があれば記入してください。） 

 
（以下、箇条書きで述べる。） 
 

1 環状超分子オリゴマーの構築 
 ゲスト部分とホスト部分(CD)とをエステル結合で結合すると、環状の 3量体が生成し、アミド
結合で結合すると、環状 2量体を形成する。この化合物は 
  1-1 伸縮高分子を構築する上でキーとなる化合物である。 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
  1-2自己複製系（増殖系）を設計する上で、重要な化合物である。 
 
 
 
 
 

 
2 直鎖状超分子ポリマーの形成 
 ゲスト部分を CD の２級水酸基側に結合することにより、重合度の高い超分子ポリマーを得る
ことが出来た。 
3 らせん状超分子ポリマーの構築 
 ゲスト部分に t-Butyl 基を結合し、より長く疎水性にすることにより、より安定な超分子ポリ
マーを得ると同時にらせん状の超分子ポリマーを得ることが出来た。 
4 交互配列の超分子ポリマーの構築 
 α-CDにβ-CDを選択的に取り込むゲストをβ-CDにα-CDを選択的に取り込むゲストを結合
させることにより、α-CDとβ-CDが交互に並んだ超分子ポリマーを得ることが出来た。 
5 [2]ロタキサン超分子ポリマーの構築 
 軸分子の両端に CD 環とゲスト分子を有する[2]ロタキサンを合成したところ、水溶液中で[2]
ロタキサンの超分子ポリマーが得られた。これはロタキサンがホストーゲスト相互作用により超

分子を形成した初めての例である。 
6 CDダイマーとゲストダイマーによる超分子ポリマー形成 
 テレフタル酸の両端にβ-CD を結合したダイマーとアダマンタンのダイマーとが水中でホスト
ホストーゲストゲスト系の超分子ポリマーを形成することがわかった。原子間力顕微鏡などでの

観察により環状のオリゴマーを形成している可能性がある。 
7 抗体分子と 2価性ゲストとによる超分子ポリマーの形成 
 当初の研究計画には記載していないが、イムノグロブリンＧ(IgG)には抗原結合部位（ホスト部）
が 2 カ所あり、ゲストのダイマーと超分子ポリマーを形成することを見いだした。このことを利
用して小さな分子の高感度での検出法を開発した。 
8 抗体デンドリマーの構築 
 IgGの 5量体に相当する IgM（抗原結合部位を 10カ所有する）をコアにし、そのまわりに IgG
を結合させることにより、抗体をデンドリマーを構築した。これを利用することにより、さらに

高感度の抗原の検出法を開発した。 
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⑨研究成果の発表状況（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（発表予定のものを記入することも可能。）
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における発表状況について記入してください。） 
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