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研究成果の概要 

セルロースなどの非食性バイオマスを分解することで得られるフラン誘導体は、燃料や材料、医

薬品などのさまざまな化成品に変換できることから、化石資源をバイオマスで置き換えるバイオリフ

ァイナリーにおける重要な化合物群である。本研究は、超分子ナノ空間を用いてフラン誘導体を精

密に分子認識することにより、これらを高効率・高選択的に分離・変換できる手法を開発するととも

に、バイオマス由来化合物を構造解析することを目的とする。本年度は、フラン誘導体を精密認識

するための超分子ナノ空間のサイズや形状を多様化することを目指して検討を進めたところ、環状

金属錯体からなる多孔性結晶 Metal-macrocycle framework（MMF）の一次元超分子ナノ空間が、

ゲスト分子に応じて自在に変形することを明らかにした。例えば、MMF ナノ空間内の分子認識ポ

ケットが鎖状ジエーテルを包接することにより、空間が縦方向に可逆的に膨張することを X 線回折

測定より明らかにした。一方で、鎖状ではなく環状ジエーテルの場合では、ナノ空間が縦ではなく

横方向に可逆的に膨張したことから、分子認識ポケットに包接されるゲスト分子の形状と性質に応

じて、MMFのナノ空間が二方向に膨張・収縮することが示唆された。これらの現象は、空間内の分

子認識ポケットがアロステリックサイト、そこに包接されるゲストがエフェクター分子として機能するこ

とで、構造変形を遠隔的に伝達するアロステリック酵素の動作機構を模倣していると考えられる。さ

らに、さまざまなゲスト分子について同様の検討を行ったところ、フラン誘導体であるフルフリルアル

コールもエフェクターとして機能した。この結果は、MMF の超分子ナノ空間がフラン誘導体を動的

かつ精密に分子認識していることを示しており、分離や触媒反応の設計に重要な指針を与えるも

のと考えられる。 
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