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ポリロタキサン(PRx)は環状分子の空洞部を

線状分子が貫通し、その線状分子末端を嵩高い

置換基でキャップした構造をしている。中でも

グルコース 6 ユニットからなる環状糖である α-

シクロデキストリン(αCD)とポリエチレングリ

コール(PEG)からなる PRx は、その合成の簡便

さから最も広く用いられている[1]。PRx の特徴

である環状分子の滑り運動を最大限に利用す

るためには線状分子の長さや、PRx 中の環状分

子の貫通率の制御が重要である。本研究では、

PRx の貫通率制御と、PRx の環状分子の動きを

利用した迅速に回復する材料を報告する。 
① PRx の貫通率制御(Fig. 1) [2] 
αCD と PEG を水中で混合し、擬 PRx を形成

させた後に、PEG を縮合し、その後キャップ反

応を行うことにより、環状分子の貫通数や線状

分子の長さを自在に制御できる合成手法を開

発した。この際に PRx 中の αCD の運動性を

NMR 測定の T2 を用いて評価すると、低貫通率

の PRx 中の αCD の方が、運動性が高いことが

分かった。 
② PRx により迅速に回復する材料(Fig. 2) [3] 

ゲスト分子であるアダマンタン(Ad)を導入し

た PRx とアクリルアミド βCD と AAm をラジ

カル共重合することによって PRx とホスト－

ゲスト相互作用を導入したゲルを作製した

(Ad(x)PRx/βCD gel)。Ad(x)PRx/βCD gel ゲルの初

期の自己修復速度はホスト－ゲスト相互作用

のみで構築されたゲル (Ad(x)/βCD gel)よりも

2.4 倍早い速度で修復した(Fig. 3)。PRx 骨格の

導入により自己修復速度の向上に成功した。 
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Figure 1. (a) Synthesis of PRx.  (b)  Schematic 
image for controlling the threading ratio of the cyclic 
molecules in PRx. 

 

 

Figure 2. Schematic illustration of self-healing property 
of the Ad(x)PRx/βCD gel. 

 
Figure 3. Plot of recovery ratios of the Ad(4)PRx/βCD 
gel (red), the Ad(4)/βCD gel (blue), and the AAm(4) gel 
(black) as functions of time. 
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