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メカノクロミックポリマー、ポリジアセチレンがどの向きに、

どの程度の力を加えることでどれだけ発光するのかという「力と

発光の相関」が水分子の存在でどのように変化するのかを、近年

自身で開発したナノ摩擦力顕微鏡を導入し世界で初めて解明した

（図１）。ポリジアセチレンはバックボーンのひねりで力を検知す

るため比較的高感度であり、抗体を付加することでウィルスなど

の抗原を色によって検出する、現存のものより安価なコロナ検査

薬などバイオセンサ開発が進められている。本研究で得られる「水

中でどのようなタイプの力に特に反応するのか？」という情報を

元に、ポリマーに組み込むレセプターの位置や角度をコントロー

ルすることで、検出物質の付着が発光を効率良く誘起させるよう

にセンサをデザインし、メカノクロミック・バイオセンサ感度向上を前進させる意義がある。 

 

ナノ摩擦力顕微鏡で局所的に力を印加しな

がら、その時の蛍光発光の様子を蛍光顕微鏡

で観測したところ、ポリジアセチレンの力感

度は pH と塩の濃度に依存することが分かっ

た 1, 2。pH に関しては、環境をアルカリ性に

することで、ポリマー頭基のプロトンが脱離

し水素結合を弱めることが、ポリマーバック

ボーンのひねりに有利であることから説明

ができる（図２）。また、塩濃度の上昇はカル

ボニル基の pKa を変化させることが知られ

ており、それを考慮することで塩濃度依存性

も pH 依存性と同様のロジックで説明することができる。これらの結果は、ポリマーの周辺にある水

分子やイオンを最適化することでポリマーの力感度を制御することができることを示唆している。 
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図１ 力と発光の相関 

図２ 力感度の pH 依存性 
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