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成果の概要／須賀健介 

 

研究集会について 

 マルチスケールのメカノケミストリーとメカノバイオロジーについてのゴードン会議は

ゴードン会議により承認された 2 年に一度行われる会議であり、メカノケミストリーとメ

カノバイオロジーの専門家が最新の研究成果を交換し、新しいアイデアを得て、微小な力の

計測やそれに伴う化学や生物の知識を強化するために開催される。2022 年から始まった比

較的新しい本会議であるが、本年はベイツ大学にて開催され、40 件近くの口頭発表と 80 件

近くのポスター発表が行われた。新規メカノフォアの開発、メカノフォア応答の観測技術の

確立、生物内にはたらく力の定量、細胞内圧力と生体の成長、細胞表面の張力観測など、世

界中に絶大なインパクトを与えている分野での発表があった。 

 

発表内容について 

報告者は、研究題目”Dual Ratiometric Fluorescence Monitoring of Mechanical Polymer Chain 

Stretching and Subsequent Strain-Induced Crystallization”で発表を行った。以下で発表概要を示

す。 

蛍光プローブは物性を変化させることなく材料や生体における微視的な環境を調べるた

めに広く用いられている。当研究室で開発された羽ばたく分子 FLAP は高分子鎖に組み込

むことができ、外部応力がもたらす高分子鎖の張りを迅速・可逆に定量できる Force 

Probe として用いることができる。この羽ばたく分子を組み込んだ高分子鎖に力が加わる

ことで、FLAP の柔軟なコンフォメーション変化が誘起され蛍光色が青色から緑色へと変

化し、その蛍光強度比による解析ができる。そのため、高分子鎖の破壊を伴わずに、鎖に

伝わる 100 pN 程度の弱い力をリアルタイムイメージングできる張力プローブとして注目

を集めている（Nature Communications 2022, 13, 303. 京都大学からプレスリリース済

み）。 

今回、骨格に窒素原子を埋め込んだ羽ばたく分子を新たに合成し、高濃度でエラストマー

に組み込んで外部応力下における蛍光応答を調べた。するとこのエラストマーは低応力領

域では従来と同じく青色から緑色への蛍光色変化を示し、予想外にも高応力領域では緑色

から黄色への 2 段階目の蛍光変化を示した。この 2 段階目の蛍光変化を検証したところ、

高分子のひずみ誘起結晶化に対応していた。つまり、高分子鎖一本一本の「伸長」と、高次

構造の「結晶化」を同時並列的に追跡できる手法が新しく開発された（J. Am. Chem. Soc. 

2023, 145, 26799. 京都大学からプレスリリース済み）。これらの現象の進み具合は時空間分

解的に定量できる。本研究集会ではこの論文の内容に加え、論文出版以降の進展も報告した。 

 

 



来場者から得られた反応について 

ポスターの発表時間は 4 日間それぞれ 2 時間ずつ設けられていたが、発表会場は大変賑

わっており、報告者のポスターには絶えず来訪者があった。当発表を通じて報告者の研究を

国外の研究者に十分アピールできたと考えられる。一流研究者が集う当会議における英語

発表は、同じ一流研究者を目指す自身にとって貴重な経験となり、本学の高い研究レベルの

成果を広く海外に発信する重要な機会となった。 

 

発表以外の交流について 

6 日間にわたって各国の第一線のメカノケミスト、メカノバイオロジストが講演するアカ

デミックプログラムに参加することで世界最先端の研究の潮流を学びとることができた。

当会議は国際研究交流のきっかけとなり、新しい研究展開へと繋ぐことができた。 

 

結言 

この国際的な場での発表により、世界に自らの研究を発信する貴重な経験を積むことが

できた。これは将来にわたる国際的な交流関係につながると考えられる。 

また当会議への参加により、一流研究者による世界最先端のメカノケミストリーの研究

に広く触れることができた。その結果として広い視点から自らの研究の立ち位置を捉える

ことができた。またこの場で得られた知識はメカノケミストリーを基礎とした研究を行う

所属研究室へと還元され、今後創造性に富んだ研究テーマの発足につながることが期待で

きる。 

 

このような研究発表の機会を与えてくださった貴財団に深く感謝しております。ありが

とうございました。 


