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従来のケミカルプローブ
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従来のケミカルプローブ
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“化学構造”を認識するため、
グルコースだけでなく他の糖
とも相互作用するため、選択
性が乏しい

“化学構造”だけでなく“分子
構造”を認識するため高い特
異性を発現する

酵素を用いるためコストが高
くなる
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“分子構造（分子サイズ）”の認識

ポリフェニルアセチレンからなる分子センサー

R. Kakuchi et al., Macromolecules, 2010, 43, 7406.
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0.1 ~ 1 nm

側鎖に官能基やポリマー鎖を
導入することで様々な機能性
の発現が期待されている

[Polymer] = 130 µM
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新技術のコンセプト

ポリフェニル
アセチレン

“分子サイズ” に応答する新規ケミカルプローブ

・ “分子サイズ”を認識可能な新たなケミカルプローブである

・ 高分子を用いることで局所的に濃度を高めることができ、
高い会合定数（検出感度の上昇）となる。
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新技術の特徴・従来技術との比較

側鎖に導入する分子の大きさ
（“分子サイズ”）に応じて、ポ
リフェニルアセチレン主鎖の
構造が変化し、溶液の色調が
変化する

従来のケミカルプローブやサ
イズ排除クロマトグラフィーと
は異なる、“分子サイズ”を認
識可能な新たなケミカルプロ
ーブである
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新技術の特徴
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モノマーの種類を変えること
で側鎖を多様に分子設計す
ることが可能

“分子サイズ”と“化学構造”
を認識することで新規なケミ
カルプローブとなる

新たなに分子設計した多官能
性重合開始剤［poly(PhAVE-
AcOH)］とリビング重合を組み

合わせることで、ブラシ状高分
子の合成に成功している
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ブラシ状高分子の合成

[poly(PhAVE-AcOH)]0* = 10 mM
[IBVE]0 = 1 M

[EtAlCl2]0 = 50 mM
[dioxane]0 = 2.0 M

GPC Analysis 

* 繰り返し単位換算
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ブラシ状高分子のキャラクタリゼーション
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3) Determined by GPC-MALS.
4) Determined by 1H NMR. 

Time (h) Mn GPC
1) Mn ideal

2) Mn MALS
3) Mw / Mn

1) Conv.4)

0 42,000 - 69,000 1.02 0 %
1 159,000 741,000 395,000 1.05 27 %
2 215,000 996,000 890,000 1.08 40 %
5 297,000 1,892,000 1,330,000 1.10 76 %

12 356,000 2,440,000 1,706,000 1.07 98 %

Mn for GPC-MALS

Mn ideal

Mn for polystyrene-calibrated GPC

1) Estimated by polystyrene-calibrated GPC.
2) Estimated with [monomer]/[initiating sites] ratio and convs. 
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分子サイズによる吸収の変化
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“分子サイズ”により主鎖の構造が変わり、色調が変化した

小 側鎖の分子サイズ 大
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側鎖構造の多様な分子設計
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Living Cationic
Polymerization

水溶性・温度応
答性の付与

エチニル基への機能
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今後の開発課題

“分子サイズ”と“化学構造”を融合した
新規なケミカルプローブの開発
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“分子サイズ”の認識 “化学構造”の認識
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想定される用途・実用化に向けた課題

用途

・ ケミカルプローブ

・ センシング材料

・ カラム担体

何を対象とするか？

生体関連物質の微小量化合物
（病理マーカー）の検出

水質検査用の有機化合物の
検出

水溶液中での使用

ホウ酸等の官能基導入

疎水的空間の構築

フッ素鎖の導入

触媒担持担体の調整

担体上での重合反応条件の最適化
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企業への期待

標的分子との会合や会合定数などの機能性評価に

ついて共同で行っていただける企業

デバイスへの展開技術を持つ企業との共同研究

具体的な標的分子についてのアドバイス

会合状態の解析手法や評価についてのアドバイス
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お問い合わせ先

京都工芸繊維大学
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