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研究課題別研究評価 

 

１．研究課題名： 動的らせん分子の創製と応用 

 

２．研究者名： 八島 栄次 

 

３．研究のねらい： 

 核酸や蛋白質などの生体高分子はいずれも左右どちらか一方向に片寄ったらせん構造を形成し、

その高度の機能の発現と深く関わっている。らせん構造はキラルであって左右どちらか一方向に片

寄ったらせんは光学活性となる。本研究は、高分子の高次構造の最も基本的ならせん構造に着目し、

その形の制御とはたらきの発現を、純粋に化学的手法にのっとり、行おうとするものである。目指すら

せんは動的ならせんであり、しかも外部の刺激、特にキラルな刺激に対して応答し、左右どちらか一

方向巻きからなるらせん構造を形づくる分子の創製である。 

 

４．研究結果及び自己評価： 

１）らせん高分子を自由自在につくるための新しい概念の創出 

らせん高分子の構築に「動的」という概念をはじめて導入することにより、光学不活性なポリフェニ

ルアセチレンのような高分子に、光学活性体との非共有結合的な相互作用を介して、望みの向きの

らせんを自由自在に誘起できることを見い出した。その際、高分子主鎖にらせん構造特有の円二色

性（ＣＤ）吸収が発現し、これをプローブとすることにより、低分子化合物のキラリティー識別が可能で

あることを明らかにした。「光学不活性な高分子へのらせん誘起」の概念は、ポリアセチレン誘導体だ

けに見られる特異な現象ではなく、ポリホスファゼン（論文２）やポリイソシアニドなど他の高分子につ

いても同様に起こる、一般性の高い概念であることも確かめている。 

２）らせん構造の修復と記憶の発見 

光学活性体存在下誘起された高分子の一方向巻きのらせん構造が、光学活性体を完全に取り除

き、光学不活性な様々な化合物で置換後も、そのらせんの形を「記憶」として長時間保持できるという、

極めて特異な現象を発見した（論文１）。さらに、保持されたらせん構造は光学活性体で、置換直後

は完全ではないが、時間とともにもとの形に「修復」されることも明らかにした。 

３）色の変化をともなうらせん反転現象の発見 

らせん誘起の考え方をさらに発展させ、高分子のらせんの向きを外部の刺激に応じて自由自在に

変えることに成功した（論文５）。特に、側鎖にシクロデキストリン部位を有するポリアセチレン誘導体

は、温度や溶媒といった刺激だけでなく、シクロデキストリンの空孔内に包接される分子の形やキラリ

ティーの違いを認識してらせんのピッチが変わるとともに、その向きが反転し、溶液の色が赤から黄

色（あるいはその逆）へと変化する現象を見い出した。このような色調変化を示す高分子の例はなく、

新しい原理にもとづくセンサーの開発につながる可能性がある。 

４）完全水中でのらせん高分子の創製の実現 

らせん誘起の概念をさらに水中へと展開し、これまで実現が困難とされてきた、有機溶媒を全く使

用しない完全水中での官能基を有するポリアセチレンの直接合成と生成高分子への水中でのらせん

誘起を達成した（論文３，４）。生体高分子が水中で示す高度の分子認識システムを模倣したこの成

果は、水中で機能する人工らせん高分子の初めての例を提供しただけでなく、アミノ酸をはじめとす

る多種多様の生体関連物質や医薬品の水中でのキラリティー識別を可能にした。 

 

５．領域総括の見解： 

  ポリアセチレンなど高分子の端に光学活性体を結合させて、左右望む向きにらせん構造をつくらせ

ることに成功した。しかも、末端物質を除いてもらせんの形を保つことができた。この発見はNature誌
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（１９９９）に掲載され、注目を浴びた。この研究を進めて、高分子の向きを外からの刺激で自由に変

えることができた。このような動的らせん構造高分子の創出はまったく新しい試みであり、今後の発

展が高く期待される。本研究は、さきがけプロジェクトが独創的研究の育成をもたらすことを明白に示

すよい例である。 
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