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(1) "Self-sorting of two-wheeled molecular bearings" 

  We found that two-wheeled hydrocarbon bearings 

were spontaneously constructed from tubular 

hydrocarbon receptors, [4]-cyclo-2,8-chrysenylene 

([4]CC), and dumbbell-shaped carbonaceous ligand C120 

through van der Waals forces. Unexpectedly, the van der 

Waals forces allowed for the discrimination of 

diastereomeric receptors of [4]CC, realizing narcissistic 

self-sorting of the two-wheeled hydrocarbon bearings 

(Fig. 1). The result highlighted that a sophisticated 

molecular recognition process of high fidelity 

self-sorting could emerge solely from non-directional 

van der Waals interactions. 

 

Fig. 1 Narcissistic self-sorting of tubular hydrocarbon receptors 

of [4]CC by carbonaceous ligand of C120. Structures of 

complexes were determined by X-ray crystallography. 
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(2) "Chimeric RNA oligonucleotides incorporating 

triazole-linked trinucleotides" 

  A methodology to synthesize chimeric RNA 

oligonucleotides was developed by incorporating 

triazole-linked trinucleodtides into natural 

phosphate-linked RNA oligomers. The synthesis began 

with a preparation of triazole-linked trinucleotides via 

copper-catalyzed azide-alkyne cycloaddition reaction in 

solution, followed by subsequent automated, solid-phase 

phosphoramidite synthesis to extend longer sequences. 

High efficiency of the method allowed for a preparation 

of 13-mer chimeric RNA oligonucleotides. The chimeric 

RNA oligonucleotide was found applicable to cell-free 

translation reactions as mRNA to produce dipeptides 

according their genetic code embedded (Fig. 2). 

 

Fig. 2 Chimeric RNA oligonucleotide incorporating 

triazole-linked trinucleotides and function as mRNA in 

cell-free translation reactions. 
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(3) "Aromatic hydrocarbon macrocycle for highly 

efficient single-layer organic light-emitting devices" 

  Conventional phosphorescent organic light-emitting 

devices (OLED) achieve highly efficient emission by 

using multi-layers of several molecular materials 

designed for specific functions. In this work, we found 

that aromatic hydrocarbon macrocycles, methylated 

[n]cyclo-meta-phenylene (nMe-[n]CMP), served as 

omnipotent materials in OLED, thus realizing highly 

efficient OLED with single-layer device configurations. 

Among the macrocycle examined, notably, a single-layer 

OLED fabricated with 5Me-[5]CMP exhibited almost 

theoretically maximum level of the electro-optical 

conversion with external quantum efficiency of 22.8%. 

 

Fig. 3 Highly efficient single-layer OLED composed of an 

aromatic hydrocarbon macrocycle of 5Me-[5]CMP. 
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（１）二輪型分子ベアリングの自己選別組み上げ 

 筒 状 炭 化 水 素 分 子 [4]-cyclo-2,8-chrysenylene 

([4]CC) とダンベル型分子 C120 から，二輪型分子ベ

アリングがファンデルワールス力によって自発的に

組み上がることを見出した．驚くべきことに，ジア

ステレオマー混合物の[4]CC を用いた場合には，同

一種の筒状分子同士で二輪型分子ベアリングが選択

的に組み上がり，ナルシシスティックな自己選別が

起きることが分かった（図 1）．指向性を持たないフ

ァンデルワールス力のみの分子認識で厳密な自己選

別が生じうることが示された． 

 

図１ 筒状炭化水素分子[4]CC と C120によるナルシシステ

ィックな自己選別．会合体の構造については単結晶 X 線

構造を示している． 
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（２）トリアゾール連結部を導入したキメラ型 RNA

オリゴヌクレオチド 

 トリアゾール連結トリヌクレオチドを天然のホス

ソン酸エステル連結 RNAオリゴマーに組み込んだ，

キメラ型 RNA オリゴヌクレオチドの合成手法を開

発した．トリアゾール連結トリヌクレオチドを銅触

媒アジド-アルキン付加環化反応を用いた液相法に

よって合成し，これをホスホロアミダイト固相合成

法によって伸長することでキメラ型 RNA オリゴヌ

クレオチド合成法を確立した．本手法によって，キ

メラ型 RNAオリゴヌクレオチド 13量体を効率的に

合成できることが分かった．さらに，得られたキメ

ラ型 RNAオリゴヌクレオチド 13量体が無細胞翻訳

系に適用可能であり，ジペプチド合成における

mRNAとして働くことを見出した（図 2）. 

 

 

図２ トリアゾール連結部を導入したキメラ型 RNA オリ

ゴヌクレオチドと無細胞翻訳系における mRNA としての

機能． 
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（３）大環状芳香族炭化水素分子を用いた高効率単

層有機発光デバイス 

 通常の燐光型有機発光デバイス（OLED）は，特

定の機能に特化した材料を複数用い，多層構成デバ

イスにすることで高効率発光を実現している．本研

究において我々は，大環状芳香族炭化水素分子であ

る メ チ ル 化  [n] シ ク ロ メ タ フ ェ ニ レ ン 

(nMe-[n]CMP) が OLED 中で多機能材料として働く

ことを見出し，単層構成 OLED で高効率発光を示す

ことを明らかにした．特に 5Me-[5]CMP を用いた単

層 OLED では，外部発光量子効率が 22.8%と，理論

上限に迫る光電変換効率で高効率発光を示すことが

分かった． 

 

 

図３ 大環状芳香族炭化水素分子 5Me-[5]CMP を用いた高

効率単層 OLED． 
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