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１．研究計画の概要
動植物のマクロな動きや細胞内の物質移動
は分子レベルで生体分子機械によって精緻
に制御されている。その最も基本的なメカニ
カル作用である単一分子内の運動制御と１
次元分子移動を人工化合物で実現すること
は、単に自然をより深く理解するばかりでな
く、人類にとって有用な分子メカニカル機能
の創出へとつながる。本研究課題では、フォ
トクロミズムの特徴である光による可逆的
な構造変化を利用して、光駆動できる分子機
械の実現を目的としている。

具体的には、（１）分子内の回転運動の光
制御、（２）高分子または分子組織体のブラ
ウン運動の光制御が本研究の目標である。
２．研究の進捗状況
環状分子の骨格の一部に光反応によって大
きく構造を変化させるアゾベンゼンを組み
込むことによって、ローター部（ナフタレン
や置換ベンゼン）の分子内回転運動を光で可
逆的に制御することに成功した。ローター部
とアゾベンゼン部をつなぐスペーサー長や
スペーサー結合位置を調整することで回転
運動の完全な ON-OFF スイッチや光による回
転速度の調整が可能であることを明らかに
した。一方で、これらの化合物の一部は、液
晶に対する光応答性キラル添加剤として有
効であることを見出した。市販のネマティッ
ク液晶に上記化合物を添加して得られるキ
ラルネマティック液晶の反射波長を可視域
のほぼ全域で光制御でき、また、液晶膜上の
ミクロサイズのガラスロッドを光のみで可
逆的に回転させることにも成功した。
また、アゾベンゼン部位を１つだけ導入した
N-イソプロピルアクリルアミドオリゴマー

の水中での凝集状態を、光で明瞭に制御でき
ることを明らかにした。その凝集状態の変化
により、可視光の散乱状態を光反応によって
可逆的に高コントラストで制御できた。
さらに，キネシン-微小管モータータンパク
系において、適切に修飾したアゾベンゼン誘
導体を溶液中に添加したり、基板上にアゾベ
ンゼンリジンの単分子膜を設けたりするこ
とによって、モーティリティー（ATP の加水
分解によって、基板に固定したキネシンが微
小管を動かす現象、またはその速度）を光で
制御できる初歩的結果を得た。

３．現在までの達成度
＜区分＞
② おおむね順調に進展している。
分子レベル、分子集合体レベル、モータータ
ンパクを利用した半合成分子系のいずれに
おいても、計画通りに、分子機械構築のため
の基盤的知見が得られている。

４．今後の研究の推進方策
今後は、計画通りに、特にモータータンパク
を利用した半合成分子系について特に力を
入れて研究を進める。光で制御できることを
明確にし、最終的には光駆動を達成する。
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