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■ はじめに 
近赤外線(800-1400nm) は、レイリー散乱による影響が

少なく、また分子振動による吸収が少ないため、他波長領
域の光に比べると透過性が非常に高い特徴があり、生体
の窓として利用されている。現在開発中の近赤外応力発
光体は生体センシングへの応用に非常に有効であり、そ
の実現が各方面から待望されている。1-3 本研究では、近
赤外発光を有する新規応力発光体の開発に取り組み、こ
の応力特性について報告し、また、生物組織に対する近
赤外応力発光材料の透過性を調べて、生体内の力学情
報をイメーシングする可能性を探索する。 
■ 活動内容 
１．実験方法 
固相反応法によって近赤外応力発光体を合成した。発

光膜は、応力発光体を樹脂材料に分散させた塗布液を試
験片に塗布し、乾燥させることによって形成した。近赤外
応力発光特性(ML)は、材料試験機（MTS）を用いて、応力
発光体を塗付した試験片に引張荷重(最大歪み：600 μ
st)を加えたときの発光を近赤外カメラにより評価した。近
赤外応力発光スペクトルはマルチチャネル分光器
(PMA-12)を用いて測定した。 
２．結果と考察 

Fig.1(a)は近赤外応力発光体を塗布した試験片の様子
である。引張荷重の増加に対して応力発光分布を示すこ
とがわかった（Fig.1(b)）。Fig.1 (c)は近赤外応力発光体の
応力発光スペクトルおよび生物組織の吸収スぺクトルであ
る。得られた結果によると、近赤外応力発光体の応力発光
スぺクトル範囲は800−1400nmとなり、この範囲の中で生
物組織の吸収が低いので、近赤外応力発光は生物組織
を透過できることを示している。この試料に引張荷重を加
えた際の発光強度の分布は、シミュレーションの結果と良
い一致を示した（Fig.1 (d)）。以上のことから本研究の近赤
外応力発光体は生物組織の内部の力学情報を検出する
可能がある。 
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Fig. 1 (a) Photograph of NIR ML sheet on an aluminum plate. (b) NIR 

ML image of ML sheet under a tensile load. (c) The ML spectrum of NIR 

ML material and absorption spectrum from biological tissue (pork slice 

7mm). (d) The stress distribution of mechanical strain simulation. 
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■ はじめに 
クオラムセンシング（Quorum sensing）とは個々の細菌が

コミュニケーションをとり、それらの細菌の密度によって遺
伝子の発現を制御するシステムのことである。1960年代の
終わりからいくつかの細菌において物質の産生が菌密度
に依存していることが報告された。その後、細菌の密度に
よって集団的な行動をとっている例が多く発見され、これ
らの細菌密度に依存する制御機構はクオラムセンシングと
名付けられた（Fig 1）。この機構でバイオフィルムの形成、
病原体や抗生物質の産生等が制御されることが知られて
おり、抗生物質への耐性をもった細菌への新しいアプロ
ーチとして新薬開発においても注目されている。この細菌
間コミュニケーションは自己誘導因子（autoinducer）と呼ば
れるシグナル物質を用いて周囲の細菌密度を感知して行
われているとされている。クオラムセンシングのシグナル
物質には様々な種類があることが知られているが、グラム
陰性菌ではラクトン環にアシル基がアミド結合した化合物
が用いられている。当研究室では以前にこれらの化合物
をパラジウム触媒の配位子として用い、有機合成の手法と
して重要なカップリング反応の１つである右田小杉stilleカ
ップリング反応を行い、1種類の高分子の合成を試みた。
その結果、いくつかのクオラムセンシング化合物で重合反
応の収率や得られた高分子の平均分子量に違いが見ら
れた。本研究ではその先行研究でも収率と平均分子量に
お い て 比 較 的 良 い 結 果 が 見 ら れ た
N-3-oxo-dodecanoyl-L-homoserine lactone
（3-oxo-C12-HSL）を用いたパラジウム触媒の錯体を検討し、
様々な共役系高分子のクロスカップリング合成反応に用
いた。 

 
■ 実験 
触媒として用いるパラジウム錯体の合成は次の方法で

行った。まず3-oxo-C12-HSLとPdCl2をTHFに溶解させ、次
にトリエチルアミンを加えた。その合成した錯体について
は1H-NMRおよび13C-NMRの化学シフトから錯体構造を
確認した。 
 

 
 

 
 

 
この触媒を用いてクロスカップリング反応を行い、共役

系高分子の合成を行った。本研究では主にチオフェンを
ベースとし液晶基等を導入した共役系高分子の合成を行
った。合成した高分子はFT-IRで構造を同定した。また
GPCで分子量を測定することで触媒サイクルを検討した。
PdCl2のみを触媒として用いた反応よりも収率の向上が確
認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig 1. Diagram of quorum sensing system. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig 2. Catalytic cycle of Migita-kosugi-stille coupling 
reaction. 
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