
 1

プロセスインテグレーションに向けた高機能ナノ構造体の創出 
 平成 21 年度採択研究代表者 

 

有賀克彦 

 

 

物質·材料研究機構国際ナノアーキテクトニクス研究拠点 
主任研究者 

 

 

ナノとマクロをつなぐ動的界面ナノテクノロジー 

 
 
 
§１．研究実施体制 

 

（１）「有賀」グループ 

① 研究代表者：有賀 克彦 （物質・材料研究機構国際ナノアーキテクトニクス研究拠点、主任

研究者） 

② 研究項目 

・界面における分子認識挙動の解明 
・ナノ物質・構造の開発 

 

（２）「篠田」グループ 

① 主たる共同研究者：篠田 哲史 （大阪市立大学理学研究科、教授） 

② 研究項目 

・分子機能素子の開発（分子マシン等の開発） 
・分子機能の解析（バルク機能の解析） 

 

 

H25 年度 

実績報告 



 2

§２．研究実施の概要 
 
 篠田チームでは、金属錯体の置換活性を活用した錯体キラリティー変換機能をもつ分子マシン

の開発、および希土類イオンの発光特性や配位特性を利用した分析系の開発を推進した。特に、

本プロジェクトで見出したアームドサイクレン−金属錯体系の錯体キラリティーの化学を発展させ、

多点認識型 CD プローブや多重キラリティーを有するカプセル型金属錯体二量体の開発、および

両親媒性希土類錯体を用いた水溶液のアニオンに対する発光センシング法の開発を行なった。 
 らせん構造を有する置換活性型金属錯体のキラリティーを利用して、不斉情報の動的変換や増

幅を可能とする機能分子の開発し、グルタミン酸の認識を行なった。いずれの系においても、アミ

ノ酸のキラリティーから金属錯体のらせんキラリティーへの変換によって高感度な CD プローブとし

て機能した。また、らせん金属錯体を相互にネットワーク化させることによって超分子キラリティーを

発現させた。 
 コレステリル側鎖をもつサイクレン―希土類錯体は水溶液中でナノサイズの二分子膜状会合体を

形成し、疎水性アニオンを捕捉する。増感作用をもつアニオンを利用した希土類発光の高効率化

や疎水性アニオンに対する選択的な発光センシングを実現した。また、色素分子を利用した可視

―近赤外変換が可能であったことから、今後生体イメージング材料としての活用が期待できる。 
 有賀チームでは、分子認識機能を持つ分子マシン素子を力学的な刺激のような簡単な操作で

駆動し、従来にない薬物放出制御システムや環境中のセシウムイオンの可視化検出報の開発な

どを行った。 
 近年、押したり引っ張ったりという単純な機械力を行う新しいドラッグデリバリーシステムに成功し

た。三次元環境で人が加える力を分子に効率的に伝えるべく、アルギン酸カルシウムを -シクロ

デキストリン（CyD）で架橋した高分子材料を設計し、ゲルを作製した。モデル薬物として、CyD と

1:1 複合体を形成するオンダンセトロン（ODN, 制吐剤）を包摂させた。アルギン酸主鎖にストレス

を与えることによって、CyD 構造の分子運動に摂動が加わり、薬物との結合状態が不安定化する

ことが期待される。リン酸緩衝液中（37℃）で指圧を想定した加圧を行ったところ、加圧に応じた継

続的な薬物放出が観察された。なお CyD を高分子鎖にグラフトしたのみのゲルでは、加圧に応じ

た薬物放出は観察されず、分子設計の妥当性が示された。第一原理計算からは、高分子鎖と結

合した部位の運動性が制約されることが、薬物との結合状態を不安定化する支配因子であること

が示唆された。 
 また、セシウムカチオンを特異的に包接し緑色の蛍光を発するフェノール／ニトロベンゼン／トリ

エチレングリコールコンジュゲート型蛍光プローブを開発した土壌表面に蛍光プローブのメタノー

ル溶液を噴霧し紫外線を照射することで炭酸セシウムの分布を肉眼で確認すること、植物に取り

込まれたセシウムイオンの分布を可視化することに成功した。開発したプローブ分子は、「セシウム

グリーン」という商品名で、昨年夏から市販されている。 
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