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３．研究課題名

区分 （3）やや遅れている。
理由
本年度は、常温・常圧・水中で駆動し、細胞膜に作用する分子モーターとして、分子内に4つのカチオン性ユニットを有する配位子と長鎖アルキル基を導入した
配位子が、金属イオンをサンドイッチした構造の両親媒性の新たな分子モーターをデザインし、その合成に着手した。本課題を遂行するに際して、COVID-19の感
染拡大の影響のため、研究協力者の活動時間が十分に確保できなかったこと、一部の必要な消耗品類の納期が大幅に遅れていることから、研究の進捗に若干の遅
れが生じている。次年度においては、このCOVID-19による遅れを取り戻せるよう鋭意取り組む。
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１．研究種目名　　　 20K21131

部局

本研究課題では、研究代表者らがこれまでに開発した単一方向にのみ回転できる合成分子モーターの力学的作用を利用した生物活性の誘導・制御に挑戦する。具
体的には、細胞膜に作用する分子モーターを新たに設計・合成し、その回転によってもたらされる膜構造や物性の攪乱について、物理化学的および生化学的手法
により評価を行うことで、分子スケールでのミクロな力学に基づいた新しい生物活性分子の提案を目的とした。本年度は、細胞膜に作用する分子モーターとし
て、分子内に4つのカチオン性ユニットを有する配位子と長鎖アルキル基を導入した配位子が、金属イオンをサンドイッチした構造の新たな両親媒性分子モー
ターの設計・合成に着手し、いくつかの化合物が得られている。同時に、分子モーターの回転を評価するための蛍光色素修飾に関しても検討を開始した。また、
得られた合成分子モーターを評価するためのモデル膜系について、ミセル・ベシクル・平面二分子膜・ナノディスクを用いた手法を確立した。また、生物活性の
評価を目的として、培養細胞を用いた評価系を構築した。今後は細胞膜に導入した際の分子モーターの挙動の追跡を可能にするためBODIPYなどの蛍光発色団を導
入した分子を完成させる。また、生体により近い条件で分子モーターの動作を外部トリガーによってON/OFFできる系を構築するために、光応答性の置換基を導入
した分子モーターの合成や用いる金属イオンの最適化について検討を行う。
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９．次年度使用が生じた理由と使用計画

１０．研究発表（令和２年度の研究成果）

〔雑誌論文〕　計2件（うち査読付論文　2件／うち国際共著　2件／うちオープンアクセス　1件）

2021年

2021年

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
10.1039/D0SC06379G 有

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁
Chemical Science

Abid Seifallah、Gisbert Yohan、Kojima Mitsuru、Saffon-Merceron Nathalie、Cuny Jerome、Kammerer
Claire、Rapenne Gwenael

12

 ５．発行年
Desymmetrised pentaporphyrinic gears mounted on metallo-organic anchors
 ２．論文標題

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する
 オープンアクセス  国際共著

4709～4721

有

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁
Inorganic Chemistry

 １．著者名  ４．巻

Molecular Rotor Functionalized with a Photoresponsive Brake
 ２．論文標題

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する
 オープンアクセス  国際共著

3492～3501

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
10.1021/acs.inorgchem.0c03330

COVID-19による研究活動の制限および納品遅れが生じたため、次年度使用額が発生した。残額に関しては、翌年度分と併せて、消耗品等の購入に充てる。

 １．著者名  ４．巻
Asato Ryosuke、Martin Colin J.、Abid Seifallah、Gisbert Yohan、Asanoma Fumio、Nakashima
Takuya、Kammerer Claire、Kawai Tsuyoshi、Rapenne Gwenael

60

 ５．発行年

現在までに細胞膜に対して作用が可能な両親媒性の分子モーターの設計・合成を進めており、今後は細胞膜に導入した際の分子モーターの挙動の追跡を可能にす
るため、蛍光発色団を導入した分子を完成させる。また、生体により近い条件での分子モーターモーターの動作のON/OFFを可能とするために、置換基や用いる金
属イオンの最適化について検討を行う。また、実際にモデル膜や生きた細胞膜に分子モーターを導入することで、膜内における分子モーターの回転を評価し、生
物活性に繋げたい。

８．今後の研究の推進方策
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〔学会発表〕　計2件（うち招待講演　1件／うち国際学会　0件）

2020年

2020年

〔図書〕　計0件

計0件（うち出願0件／うち取得0件）

１２．科研費を使用して開催した国際研究集会

計0件

１３．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況
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 ４．発表年

 ４．発表年

１１．研究成果による産業財産権の出願・取得状況

共同研究相手国 相手方研究機関

Prototypes of molecular machines : Where we are and where we are going

Role of chirality in unidirectional rotating molecular motors

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 １．発表者名

 １．発表者名

Rapenne Gwenael

Rapenne Gwenael

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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