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巻頭言

筆者は東京大学理学部化学科3年生

の「分子量子論」の講義で、ハイゼン

べルグの運動方程式を教えている。こ

の方程式は、力学変数の時間変化を表

す2つの項、時間偏微分項とハミルト

ニアンを含む交換子項、から成る。第

1項は何らかの理由で力学変数が陽に

時間依存する場合の変化、第2項はハ

ミルトニアンによって導かれる運動に

よる変化を表す。

この方程式を、「分子科学」の系に

適用してみよう。分子科学のハミルト

ニアンには、知的探求心、功名心など

個人的なものから産業、経済、環境な

どの社会的なものまで様々な力がポテ

ンシャルとして含まれる。元来、科学

の発展は知的探究心によるところが大

きかったが、近年はそれ以外の項が大

きな寄与をするようになっており、分

子科学の原動力は大きく変遷してきて

いる。結果として、個人レベルでの分

子科学の「ときめき度」が低下してい

るように筆者には感じられる。もしこ

れからの時間発展がハイゼンべルグの

運動方程式の第2項のみで決まるとす

ると、現状と大きく異なる方向への発

展は起こらず、「ときめき度」の大き

な回復は望めないことになる。

ハミルトニアンを含む第2項を「理

性の項」とすれば、第1項は「感性の

項」ということができるかも知れない。

この第1項は、外的要因と因果律では

必ずしも説明できない何らかの理由に

より、分子科学の「ときめき度」が変

化し得ることを意味しており、理屈ぬ

きで分子科学にときめくことの重要性

を示唆しているように思われる。とき

めく理由を探してからときめこうとす

ると、永遠にときめくことができない。

ちなみに、筆者が若いころ分子科学に

ときめいたのは、「目に見えない分子

世界の不思議」に魅せられたからであ

り、何故かと聞かれてもうまく答える

ことができない。趣味のクワガタに何

故ときめくのかと聞かれても、返答に

窮するのと同じである。

理屈ぬきでときめくことができるの

は、感性に富んだ若者の特権である。

この文章を読んでいる学生、若手研究

者の諸君、ハイゼンべルグの運動方程

式の第1項を使って、分子科学の「と

きめき度」を大きく上昇させていただ

きたい。それこそが分子科学をさらに

発展させて行く唯一の道だと筆者は

思っている。そして、ときめいている

若手を見つけ出し、大きく育む、感性

ある運営を分子科学研究所に期待した

い。
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レターズ

谷村 吉隆 京都大学大学院理学研究科　教授

分子研レターズの原稿は論文書くよ

り難しい（厳しいレフリーもいるし）。

このタイトルは漫画「あしたのジョー」

の「あしたのために」をもじったもの

です。「あしたのために」は、鑑別所に

入っている矢吹ジョーという主人公が、

強敵である力石徹と戦うために、土方

風のおっちゃん（丹下段平）が、あし

たのためにその1、その2……という葉

書を書いて、ジョーにボクシングの神

髄を教えるというものです。タイトル

は「エースをねらえ」でもよかったの

ですが、分子研レターズの読者層の年

齢構成を考え表記のものにしました。

分子研のために（その１）

ひじを左わきの下から離さぬように総

研大生を集めるべし

総研大の充足率が低くても、分子

研にはあまり切迫感があるように感じ

られません。総研大は分子研の屋台骨

を形成しているわけでもないので、総

研大の定員充足率は大学ほど切実では

ないのでしょう。有名大学の大学院が

容易に入れる昨今、総研大に学生が向

かう積極的な理由が思い浮かびません。

有名大学と言ってもお金や教員の魅力

もたいしたものではありませんが、分

子研がそれに勝っているでもないのが

実情でしょう。が、もともと定員が少

ない総研大は、少し工夫するだけです

ぐに定員は埋められるはずです。国内

市場をあてにできないのは他大学と同

様ですが、分子研は海外から5～ 10人

も呼んでくれば十分なのです。そう考

えると、漠然と世界に向け宣伝するや

り方は効率的ではありません。対象を

絞り集中投資するのです。例えば開発

途上の国や、開国したばかりの国のトッ

プの大学と戦略的互恵関係を結び、共

存の道を探るのです。教育レベルが心

配かもしれませんが、分子研から人を

送りこみ、学部教育からコミットすれ

ばよいのです。素質があり士気の高い

学生に、しっかりした教育をほどこせ

ば、分子研の欲する学生を獲得するこ

とが可能でしょう。それら学生は、母

国で教育や政治を動かす人材となり、

将来的には分子研を助けてくれること

でしょう。JICAや政府からお金を取っ

てプログラム化すれば、懐も痛めない

し、それは分子研のかかえる各種人材

問題を解決するカギになるかもしれま

せん。人がかかわる問題は、結局信頼

関係が基礎です。特にアジアとの関係

を強化するためには、学部レベルの学

生からアプローチすべきだと思います。

分子研のために（その２）

クロスカウンターパンチで理研を打つ

べし

文部省が文科省になり科学技術庁

を父とする異父兄弟の理研がやって

きました。八方美人で社交的な理研

は、分子研が基礎学問にこだわり、流

行りもので規模拡張に走る事を恥じて

いる間に巨大化し、それがまたお金と

人を集め分子研の存在感がどんどん小

さくなっているような感じがいたしま

す。そうではないと反論する人もいる

とは思いますが、これは相対的なもの

で、分子研の中にいてわかるわけはな

いと私は思います。もちろん、理研の

ようになることが良いか悪いかは別の

話です。そして、その状況を私流に比

喩するなら、郊外型スーパーに客を取

られた駅前の八百屋です。

郊外型スーパーに対抗するには何が

必要でしょう。特徴を出せというのは簡

単ですが、1軒でやったところで客足は

もどらないでしょう。それには地元の商

店が運命共同体として連携する、すなわ

ち岡崎の3研究所は、一丸となるぐらい

連携を深める必要があると思います。例

えば、3研究所内にそれぞれ流動部門を

設け、教員を異なる研究所へ出向させる

というのはいかがでしょう。交流により

分子研のために（その１～４）
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新たな息吹が吹き込まれ、人事の閉塞感

もかなり取り除けるはずです。山手地区

は3研究所交流のために作られたと聞い

ていますが、辺境にある山手地区は、そ

もそも交流にあまり適した場所だとは思

えません。そこは3研究所のプロジェク

トスペースか、新たな研究所にでもして、

交流は母屋のある明大寺地区で、かつ戦

略的にやるべきです。商店街を盛り上げ

る行事も必要です。部門別全国修論コン

テストや、岡崎3研究所の癒し系キャラ

をつくるとか。

分子研のために（その３）

フットワークで分子科学研究所になる

べし

何度も言われてきたことですが、分子

科学研究所と言う名前、上手くつけたも

のだと思います。が、分子科学研究所は、

実は物理化学研究所ではないでしょうか。

実際、分子研が華々しいと言われた時代

は、物理化学の黄金時代に一致していた

ような気がします。昨今、物理化学は学

生の人気も、そのイノベーションも、も

ひとつパッとしませんが、分子研の方が

少し先行しつつも、その傾向は同じだと

思います。物理化学研究所としては、そ

れ相応の業績を上げているのだとも思い

ます。皮肉なことに、物理化学研究所と

名付けなかったゆえに非難されているわ

けです。となると解決方法は2つありま

す。一つは物理化学研究所と改名するの

です。いまさらそんなのいらんと言われ

るかもしれませんが。もうひとつは真の

分子科学研究所になることでしょう。そ

の芽はたくさんあったはずなのですが、

物理化学の景気のよさに慢心したせいか、

とりこぼしてきた印象を持ちます。

具体的に言うと素材開発に結び付い

た無機や錯体にまたがる超分子系です。

読者の皆さんも、この分野を引っ張っ

ている景気のよさそうな顔の人たちが

何人か浮ぶことと思いますが、この分

野は分子研にいた、あるいは分子研に

かかわった人が多いのです。思うにこ

の分野で成功している方々の多くは、

物理化学的な手法の持つ普遍的な力を

早くから見抜き、それを合成や素材設

計へと生かし、大成功したのではない

でしょうか。アカデミックには大変面

白いが、意外に実用的でない場合が多

いのもその影響かもしれません。そし

て、その触媒になったのが分子研だっ

たのだと思います。斯くしてこの分野

に大成功を導いた分子研なのですが、

肝心な分子研は取りこめてない、ある

いは見捨てられてしまいました。ユニー

クな人材を輩出した相関部門ももうあ

りません。10～ 15年位前は、米国で

活況を呈し始めた生物物理化学に注目

が行き、日本固有のこの分野が注視さ

れなかった感じがいたします。今更こ

の分野を取りこむことは現実的ではあ

りませんが、この話は今後の分子科学

の発展にヒントを与えてくれます。そ

れは、物理化学的手法は強力であり、

まだその洗礼にさらされてない地に持

ち込むなら、強壮剤になりうるという

ことです。

有機や創薬を初めとする伝統的化

学に、物理化学的手法をもっと積極的

に取り入れるなら、まだまだのびしろ

はあるのではないでしょうか。異分

野に入る時に大切なことは信頼関係で

す。例えば超分子関係をみると、その

母体となる分野が、分子研に優秀な人

材送り込んでくれた事実は見逃せませ

ん。化学においては分野としてのサポー

トを取り付ける事が重要なのだと思い

ます。これまでもそういう動きがあり

ましたが、もっと戦略的に行うことが

重要なのだと思います。

分子研のために（その４）

攻撃の突破口を開くジャブ

分子研の存在感は、その先取性にあっ

たのだと思います。助教授の昇進禁止、

紳士協定による助手の任期制、ポスドク

システムなど、分子研の人事システムが

大学で話題になった時代もありました。

ある種、法人化を先取りしたところも

あった分子研ですが、過去の制度に足を

引っ張られたのか、最近では制度改革が

後手に回っている気がいたします。分子

研は多少肥大化しましたが、まだまだ小

回りが利くサイズであり、新しいことを

どんどんやれるはずです。そのアイデア

の源は構成員の飲み会から教授会議、主

幹会議等の各種会合であり、雑談から激

論まで強弱さまざまな議論を通して形成

されていったと認識しています。分子研

の職員は、まあまあの研究し、与えられ

た雑用をこなしているだけでよしとは思

いません。分子科学活性化のために新し

いアイデアを出し、積極的に動く人はい

ないのでしょうか。昨年度、私は客員教

授をやり、京大の教授は暇だなと言われ

ながらも、かなりまじめに分子研の教授

会議に出ておりました。が、そのような

動きは教授会議に出るだけでは見えませ

んでした。動きはあるのだとは思います

が、分子研のような共同研究機関におい

て、改革は自己満足ではなくて、外から

見えるべきものだと思います。分子研で

大変根深い問題は「先進的」であるとい

うブランドイメージが損なわれつつある

ことです。それを立て直すためには、改

革をジャブのように連発しないと。そし

て、その一連の動きは企業のCI戦略の

ように、統一的なイメージのもとに戦略

的にやらないと、あまり効果がないので

はと思います。
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今から50年も前にAnfinsenは蛋白

質フォールディングの熱力学仮説を提

唱したが、熱力学だけではフォールディ

ング分子機構を理解出来ないことに最

初に気付いたのはLevinthalであった。

彼は思考実験によって、100残基の蛋

白質がランダムサーチで可能な全てコ

ンフォメーションを経験しながら天然

構造に至るには超天文学的な時間が必

要なこと（Levinthalのパラドックス）

を示し、蛋白質フォールディングには

アミノ酸配列によって規定された特異

的な経路が存在し、経路上には特異的

なフォールディング中間体が存在する

はずだと主張した（図1(a)）[1,3]。そ

の後、このようなフォールディング中

間体を検出し特徴付けることがフォー

ルディング研究の主要な流れとなり、

この流れに沿った考え方をフォール

ディングの「古典的見解」という。筆

者が関わった、球状蛋白質のモルテン・

グロビュール（MG）状態はこのよう

な蛋白質中間体の代表的なものであり、

多くの球状蛋白質（通常100残基以上）

についてフォールディング中間体の特

徴付けがなされた [3]。

1990年代になると、キモトリプシン・

インヒビター 2を始めとする100残基

以下の小さな蛋白質において、中間体

を経ずに二状態的に天然構造に折り畳

まる例が次々と報告された（図1(b)）
[4]。中間体は正しいフォールディング

にとって必須ではなく、むしろ、間違っ

たフォールディングによって速度論的

天然の球状蛋白質は、そのアミノ酸配列（＝遺伝情報）によって決定づけられた、

特異的な三次元立体構造に折り畳まり、その生物機能を発現する。Anfinsenの実

験以来、球状蛋白質の特異的立体構造の形成（フォールディング）は物理化学の原

理に基づいて起こると考えられている [1]。蛋白質フォールディング分子機構の解明

は生体分子科学の根源的課題の1つであるが、未だそれが達成されたとは言えない。

われわれは、蛋白質フォールディングに関する研究を、「（1） 試験管内の蛋白質フォー

ルディングの実験とシミュレーション、（2） 細胞内の蛋白質フォールディング介助

に関わる分子シャペロンの作用機構、（3） 蛋白質フォールディングとヒトの疾患と

の関係」の三つの観点から行っている。（2） に関わる研究成果については、本年度

の「機器センターたより」[2] に書かせていただいたので、本稿では、（1） に関わる

研究成果について紹介する。

くわじま・くにひろ
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北海道大学教務職員、助手、東京大学助教授、
教授を経て2007年1月より現職

岡崎統合バイオサイエンスセンター
戦略的方法論研究領域
生体分子物性研究部門　教授
（併）生命・錯体分子科学研究領域
生体分子機能研究部門

蛋白質フォール
ディングの分子
機構

桑島 邦博

はじめに

蛋白質フォールディングの古典的見解と新しい見解

図1  蛋白質フォールディングのモデル。（a）中間体を伴う非二状態フォールディング、
（b）二状態フォールディング、（c）ファネルモデルの概念図。
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に捕捉された状態であるとの主張がな

された。丁度時期を同じくして、蛋白

質の簡単なモデル（蛋白質の主鎖構造

のみをあらわに含んだCモデルなど）

を用いた理論的な研究によりフォール

ディングのエネルギー地形理論が生ま

れた。この理論によると、正しいフォー

ルディングにとって特異的な経路や中

間体は必須ではなく、コンフォメーショ

ン－エネルギー超空間におけるエネル

ギー地形がファネル状で、常に天然構

造に向かった傾きを持っていればよい

（ファネルモデル）（図1（c））[5]。この

ようなエネルギー地形理論に基づく考

え方をフォールディングの「新しい見

解」という。

1998年にPlaxco等は、二状態蛋白

質（その当時全部で12種）のフォール

ディング速度が主鎖構造のトポロジカ

ルな複雑さと顕著な負の相関を持つこ

とを示した。この結果は、フォールディ

ングの律速段階が、天然主鎖構造のト

ポロジカル探索によってもたらされる

エントロピー障壁であることを示して

おり、「新しい見解」を支持するものだ

と考えられている [6]。このPlaxco等の

発見以来、二状態蛋白質の実験データ

がたくさん蓄積され、現在では、主鎖

構造のトポロジカルな複雑さが蛋白質

フォールディング機構を決める要因で

あることが定説となりつつある。

それでは、はたして、フォールディン

グの「古典的見解」と「新しい見解」は

互いに相容れないものであろうか。単純

な二状態フォールディングと中間体を

伴った非二状態フォールディングの、い

ずれが、現実の蛋白質フォールディン

グをより正しく表しているのであろう

か。この疑問に答えるため、非二状態蛋

白質の中間体形成の速度定数（kI）と天

然状態形成の速度定数（kN）がどのよう

に主鎖構造のトポロジカル・パラメータ

に依存するかが調べられた [7,8]。図2は、

kIとkN が天然主鎖構造の遠隔配列天然

コンタクト対の数（一時配列上離れた

残基同士のコンタクト対の数）（Qd）に

どのように依存するかを示している。kI

とkN のいずれもQd に同じように依存

し、その依存性は二状態蛋白質のkNの

Qd依存性に類似していることがわか

る。Qd値の小さなところでは、二状態

蛋白質のkNは非二状態蛋白質のkIに近

く、Qd値の大きなところでは、それは

非二状態蛋白質のkNに近くなる。以上

の事実は、二状態フォールディングと

非二状態フォールディングの背景にあ

る物理機構は同じであり、二状態フォー

ルディングは中間体の不安定化などに

よって非二状態フォールディングが単

純化したためにもたらされたと考える

ことができる。

ヤギラクトアルブミン（GLA）と

イヌ乳リゾチーム（CML）は相同蛋白

質であり、両者は41%の配列同一性を

有し、主鎖の立体構造も実質上同一で

ある。天然主鎖構造のトポロジカル探

索によってフォールディング機構が決

まるとする理論に従えば、同じ主鎖構

造を有する相同蛋白質のフォールディ

ングは同じ機構で同じような遷移状態

を経て進行するはずである。事実、相

同蛋白質のフォールディング遷移状態

が類似している例はいくつか知られ

ている。しかし、われわれは、最近、

GLAとCMLのフォールディング経路や

遷移状態が大きく異なることを見出し

た [9,10]。

GLA、CMLともに非二状態蛋白質

であり、フォールディング反応初期に

MG状態が蓄積し、MG状態から天然

ヤギαラクトアルブミンとイヌ
乳リゾチームのフォールディング

図2 非二状態フォールディングを示す蛋白質のフォールディング速度
定数（kI（赤三角）、kN（青丸））と二状態蛋白質のフォールディング
速度定数（kN（緑四角））のQd依存性 [7]。白丸は速度定数の変性剤
濃度依存性から非二状態蛋白質であることが期待されるが、中間
体が直接検出されてはいない5つの蛋白質のデータ（kN）を示す。
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状態の形成される過程が律速段階であ

る。両蛋白質とも、サブドメインのC

末端側とCヘリックスのN末端側に挟

まれたループにカルシウムイオンを強

く結合するカルシウム結合蛋白質であ

る。われわれは、MG状態の水素重水

素交換2次元NMR解析とストップトフ

ロー蛍光スペクトルを用いたフォール

ディングの速度論的解析を行い、GLA

とCMLのフォールディング経路と遷

移状態の構造を明らかにした [10]。図3

はその結果を示す。GLAのMG状態で

はCヘリックスとカルシウム結合部位

の構造が一部形成され、天然状態に比

べると1,000倍以上弱いが、カルシウ

ム結合能を一部回復する。遷移状態で

は、Cヘリックスとカルシウム結合部

位周辺がさらに構造化し、カルシウム

結合定数は天然状態の1/10程度にまで

回復する（図3の下の経路）。一方、

CMLのMG状態では、カルシウム

結合部位から離れたAヘリックス

とBヘリックスの構造が一部形成

される。遷移状態ではこの部分の

構造形成がさらに進むが、カルシ

ウム結合部位の構造は壊れたまま

で、カルシウム結合能は全く回復

していない（図3の上の経路）。こ

のように、GLAとCMLではフォー

ルディング開始部位と遷移状態

の構造が大きく異なる。GLAと

CMLは実質上同一の主鎖構造を持

つので、主鎖構造のトポロジカル

探索が蛋白質フォールディングに

おいて支配的役割を担っていると

する最近の理論では、両者の違い

を説明することは不可能である。

図3  GLA（下）とCML（上）のフォールディング
反応 [10]。Iはフォールディングの初期中間体
を‡は遷移状態を示す。黄色の部分は天然
コンタクトが10%以上回復している領域、
赤は30%以上、マゼンダは60%以上回復
している領域を示す。

図4 GLA（a）とCML（b） の残基‒残基原子コンタクトマップ [10]。丸で囲われた領域は非局所的
コンタクトクラスターであり、赤丸で囲われた領域は強いクラスターを示す。（c）と（d） の
実体積模型は強いクラスター中で強くコンタクトしている残基対を示し、これらがフォール
ディングの開始部位になっていると考えられる。
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側鎖間相互作用と
フォールディング開始部位

われわれの以前の研究より、非二状

態蛋白質のフォールディング速度は非

局所的コンタクト・クラスター数（NC）

と良く相関することがわかっている [8]。

NCは蛋白質の天然三次元構造を表すコ

ンタクト・マップから求められ、ヘ

リックスやヘアピンなどの構造単位

間の相互作用領域の数を表していると

見なされる。図4はGLAとCMLのコ

ンタクト・マップであり、丸で囲まれ

た領域が非局所的コンタクト・クラス

ターである（GLAではNC= 12、CML

ではNC= 11）。さらに、図4では、コ

ンタクト・マップに側鎖間の相互作用

も含めるため、コンタクトしている残

基間の原子–原子コンタクトの総数を

10段階で表示してある。コンタクト数

が4以上の残基対を強くコンタクトし

ている残基対とし、強くコンタクトし

ている残基対が4以上のコンタクト・

クラスターを「強いクラスター」と定

義した [10]。そうすると、GLAとCML

で、強いクラスターのコンタクト・マッ

プ上の分布が大きく異なることがわか

る。GLAではG1とG8が強いクラスター

であり、G8はCヘリックスとサブド

メイン間に位置し、これは丁度フォー

ルディング開始部位に相当する。CML

ではC9, C10, C11が強いクラスター

であり、これらはCMLのフォールディ

ング開始部位であるAヘリックスとB

ヘリックスの近傍に位置する。

以上の結果より、側鎖間相互作用も

含めた残基間の相互作用強度を取り入

れることにより、GLAとCMLとの間の

フォールディング経路の違いを合理的

に説明できることがわかった。

二状態蛋白質に対しては主鎖構造

のトポロジカル探索がフォールディン

グ機構を決めることが定説となりつつ

あるが、同じ考えを、より複雑な非二

状態蛋白質にそのまま拡張することは

できない。GLAとCMLの強いクラス

ターを形成する残基対を調べてみる

と、TrpやTyrなどの芳香族残基と嵩高

い側鎖を持った残基間の対が多いこと

がわかった [10]。芳香族側鎖と嵩高い側

鎖間の相互作用が蛋白質フォールディ

ング開始部位に一般的に見出されるか

否かは、今後、フォールディング開始

部位が実験的に明らかにされている蛋

白質を網羅的に調査することにより明

らかとなる。計算分子科学の進歩によ

り、小さな球状蛋白質については、1

ミリ秒のオーダーの全原子分子動力学

シミュレーションが可能になりつつあ

る [11]。分子シミュレーションを用いて、

GLAやCMLくらいの大きさの蛋白質の

フォールディング開始部位とフォール

ディング経路の詳細が明らかになるの

も遠い先の話ではない。

まとめと今後の展開
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二次元的に連結していくためには、

モノマーは特定な幾何学形状を持つこ

とが大事である。なぜならば、成長点

において、各連結ユニットの中心軸が

二次元平面から逸脱しないように制限

しなければならないからだ。図1のよ

うに、モノマーの形状に対して位相幾

何学的に設計することが必要である [1]。

ベンゼンなどの芳香族分子は硬直な平

面構造を有し、さらに、結合が明確な

方向性を持つため、二次元高分子の形

づくりに適している。

二次元高分子は、シート内で規則正

しい多孔構造を生み出すユニークな高

分子である（図1）。グラフェンとは異

なり、二次元合成高分子は、炭素以外に、

様々な元素を分子に導入することがで

き、また、特異な多孔構造を固有して

いることも特徴である。

二次元高分子は、ナノポアを形成し

ながらモノマーを連結して分子骨格を

形成している。この場合、複数の成長

点で連結反応が同時に進行され、ポア

に欠陥が残りやすい。動的共有結合は

平衡反応に支配された共有結合で、反

応条件によって平衡を左右させること

が可能であるため、欠陥構造を修復す

ることができる。ビルディングブロッ

クの特定な幾何学形状と特殊な反応形

式が二次元高分子の合成における最大

な特徴と言える [1]。

ボロン酸と水酸基との縮合反応は典型

的な動的共有結合反応であり、また、形

高分子は、小分子ユニット（モノマーと呼ぶ）を化学結合でどんどんつないでい

てできる分子である。一次元的に連結した場合長い鎖（線状高分子）を与え、また、

枝分かれるように成長していくと三次元形態をなすことが従来の高分子の姿である。

シートのように平らで、分子1枚が原子1個分の厚みを持つような究極な高分子は

あり得るのだろうか。自然界では黒鉛（グラファイト、石墨とも呼ぶ）という鉱物

が存在しおり、その積層構造を剥離することで二次元の炭素原子層、すなわち、グ

ラフェンを得ることができる。果たして小分子から化学結合で二次元高分子を人工

的につくることは可能だろうか。本稿では、我々の例を中心に、二次元高分子の設計・

合成戦略、構造特徴及び機能発現について紹介する。
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図1  二次元高分子の幾何学設計と結合パターン。
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構造という観点から、二次元高分子

は、面内構造、すなわち、構成ユニッ

トや連結方式、ポア形状、ポアサイ

ズ、平面内の周期構造などの一次構造

と積層構造、すなわち、積層モードや

チャンネル構造、カラム配列などの高

次構造から成り立ている。高次構造で

は、特に、二次元高分子はどのような

マクロ的な形を取っているのか興味深

いことである。反応系から析出した二

次元高分子を電子顕微鏡で観察すると、

例えば、トリフェニレンとピレンから

なる二次元高分子はベルト状形態を有

し（図3、FE-SEM）、さらに、透過型

電子顕微鏡（図3、HR-TEM）で観察

すると、ベルトの中には、原子層の厚

みを持った分子シートが真直ぐに延び

ており、お互いに平行に積み重なって

いることが分かった（図3、Layers）[2]。

二次元高分子の形状は、原子層の形に

左右されるが、モノマーの構造にも大

きく依存し、ベルト状以外に、キュー

ブ状や円盤状など多彩多様である。

ところで、二次元高分子はどのよう

に積層しているのだろうか。二次元高

分子は周期構造のため、極めて強いX

線回析ピークを示し、そのパターンを

解析することで、結晶群を決定するこ

とが可能である [2-7]。また、DFTB計算

によって、安定化エネルギーが積層構

造を決めるキーファクターであること

が明らかになった。これまでの例では、

構成ユニットが真上に積み重なるもの、

1－2Å程度横ずらして積層していくも

のがほとんどで、シート間のスタッ

クが有利に働くように原子層を配列し

ていることが分かった [2-7]。

積層することによって、二次元高分

子は一次元チャンネルの周期構造をも

たらす。チャンネルのサイズや形状は

モノマーの形、サイズ、及び結合パター

ンによって規定され、原理的に分子設

計することが可能である。これは、従

来の多孔構造体とは根本的に相違する

点である。二次元高分子は、1グラムあ

たり数百から数千平方メートルという

巨大な表面積を持ち、また、設計可能

であるため、ガス吸着・貯蔵媒体とし

て魅力的である [2-7]。

成されるリンカーによって両モノマーを

同じ平面に保つことができる。もしモノ

マーの構造を幾何学通りに設計すること

ができれば、ボロン酸と水酸基との縮合

反応による二次元高分子の合成が可能と

なる。実際、私たちは、芳香族のトリフェ

ニレンとピレン誘導体からモノマーを合

成し、溶媒熱条件下で重縮合反応を行い、

二次元高分子の合成を試みた。幸

運なことに、二次元高分子をつく

ることに成功した（図2）[2]。

構造特徴：原子層、積層及び
一次元チャンネル構造

図3　電子顕微鏡写真と積層構造。

図2　トリフェニレン（緑色）とピレン（青色）か
らなる二次元高分子（3x3編み目構造；
ポアサイズ3.1 nm）。
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二次元高分子は、シート内の周期構

造が積層することによって、面の垂直

方向軸に沿ってさらに拡張され、巨視

的なカラム周期構造を生み出す（図2）。

我々は、これまでに、様々な分子を

モノマーとして開発し、重縮合反応に

より種々の二次高分子の構築に成功し、

それらをベースとした新規な物質群を

開拓してきた。

トリフェニレンとピレンからなる二

次元高分子（図2）は、トリフェニレ

ンやピレンユニットを励起すると、い

ずれも強い青色蛍光を発した。ヨウ素

をドーピングすると電気伝導が増大し、

p型半導体であることが示唆された [2]。

一方、ピレンのみからなる単一成分二

次元高分子では、励起子は平面内およ

びシート間を高速移動することが可能

で、高い光伝導性を示す（図4）[3]。

最近、筆者らは、18電子を有する

ポルフィリンやフタロシアニンユニッ

トをモノマーとして開発し、それぞれ

の二次元高分子を合成した（図5と6）。

この場合、紫外から近赤外まで幅広い

波長領域での光吸収が可能となる。同

時に、積層によって形成されるポル

フィリンやフタロシアニンのカラム周

期構造が極めて高い光伝導性を誘起す

る。例えば、フタロシアニン二次元高

分子はなんと1.3 cm2 V–1S–1という

類のない高いホール移動度を示した [4]。

一方、ポルフィリンからなる二次元高

分子はキューブ状形態を有し、反応時

間が長くなるにつれて、キューブサイ

ズが次第に大きくなる。興味深いこと

に、表面積や細孔容積が分子サイズと

ともに、大きくなることが分かっ

た [5]。これは、二次元高分子の

高次構造を精密に制御できるこ

とを意味している。

フタロシアニンを連結する部

位に電子吸引性ユニットを導入

するだけで、二次元高分子はも

とのp型からn型に劇的に変化し

た（図7）。従来のn型半導体と

違って、n型二次元高分子は優れ

た熱安定性、極めて高い電子移

動度（0.6 cm2 V–1S–1）と光伝導性を

兼備することが可能である [6]。二次元

高分子は特異な周期構造を有する電

子系物質として期待されている。

多孔構造の表面は材料の物理・化学

的な性質、例えば、ガス吸着、分子分離、

触媒反応、エネルギー貯蔵などの機能

発現に決定的な影響を与える。このた

め、チャンネルの表面をいかに制御し

てつくるかということが、多孔材料の

開拓において中心的な課題となってい

る。我々は、二次元高分子のポアを思

いのままに自在に制御できる手法を開

拓した（図8）[7]。この手法では、チャ

図5　ポルフィリンからなる二次元高分子。 図６　フタロシアニン二次元高分子。

機能発現：分子骨格・ポアを
舞台に

図4　ピレンからなる二次元高分子。
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ンネル表面に官能基を植え付けること

ができ、設計とおりにその密度をコン

トロールすることができる。例えば、

官能基をチューニングすることで、同

じ分子骨格でも窒素に対する二酸化炭

素の吸着選択性を16倍も向上すること

を可能にした。この手法は、種々の官

能基に対して適用でき、様々な形の二

次元高分子にも適用できることを検証

した。この手法は、テーラーメードで

多孔性構造を作り出す技術として、機

能性二次元高分子の開発に大きく貢献

するものと期待されている。

二次元高分子は、特異な周期構造を

有する高分子として、特にどのような

光・電子機能やガス吸着機能を秘めら

れているのか、今後の更なる展開が期

待できる。以上で紹介した二次元高分

子に関する研究は永井篤志助教をはじ

め、多くの共同研究者によるものであ

り、この場を借りて感謝したい。

[1]  D. Jiang, X. Ding and J. Guo, Supramolecular Soft Matter: Applications in Materials and Organic Electronics, John Wiley & Sons, Inc., 

     Hoboken, NJ, USA. 2011.

[2]  S. Wan, J. Guo, J. Kim, H. Ihee and D. Jiang, Angew. Chem. Int. Ed. 47, 8826-8830 (2008).

[3] S. Wan, J. Guo, J. Kim, H. Ihee and D. Jiang, Angew. Chem. Int. Ed. 48, 5439-5442 (2009).

[4] X. Ding, J.Guo, X. Feng, Y. Honsho, J. Guo, S. Seki, P. Maitarad, A. Saeki, S. Nagase and D. Jiang, Angew. Chem. Int. Ed. 50, 1289-1293 (2011).

[5] X. Feng, L. Chen, Y. Dong and D. Jiang, Chem. Commun. 47, 1979-1981 (2011).

[6]  X. Ding, L. Chen, Y. Honsho, X. Feng, O. Saengsawang, J. Guo, A. Saeki, S. Seki, S. Irle, S. Nagase, P. Vudhichai and D. Jiang, J. Am. Chem. 

Soc. 133, 14510-14513 (2011).

[7]  A. Nagai, Z. Guo, X. Feng, S. Jin, X. Chen, X. Ding and D. Jiang, Nature Communications 2:536 doi: 10.1038/ncomms1542 (2011).
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今後の展開

図７　n型二次元高分子。

図8　二次元高分子のポアエンジニアリング。
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平成23年6月28日（火）に、所長

招聘研究会「2020年の物質・生命分

子科学を語る」が研究棟201号室にて

開催されました。この研究会は、平成

22年12月1日（水）および平成23年

3月3日（木）に行われた所長招聘研

究会「2020年の物質分子科学を語る」

の第3弾で、これまで開催された研究

会では主に物質科学領域の若手研究者

に講演を頂きましたが、今回は生体関

連分子科学分野において第一線でご活

躍中の若手研究者の方々を中心に講演

をお願い致しました。基礎学問として

分子科学に期待される役割を、10年先

を見通しながら、自由に夢を語って頂

くという研究会の目的は前回と同様に

踏襲しました。発表者6名を含めて58

名の参加（登録者のみ）がありました。

世話役は、横山利彦教授・永田央准教

授と古谷が務めました。

最初の講演者である東工大院理工

の藤芳暁先生は、単一タンパク質の蛍

光分光を温度数ケルビンで行うための

対物レンズを開発するにあたって苦労

したところや工夫したところを実際の

データやレンズ業者との開発裏話を交

えてご講演をされました。液体ヘリウ

ム温度下にて材料の収縮による光軸の

ズレを極力抑えるために、合成石英製

のシュバルツシルド型の反射型対物レ

ンズを自身で設計し、数多くの光学機

器メーカーに問い合わせたところ1社

のみ実用に耐えうる対物レンズを作製

することに成功したことなど具体的で

臨場感あふれる講演となりました。そ

の後、開発した対物レンズを用いて、

蛍光タンパク質GFPやフラビンタンパ

ク質PACなどの単一分子蛍光スペクト

ルを計測し、大きな波長シフト揺らぎ

を観測するなど発色団分子そのもので

は観測されない新たな現象を見いだし

た例も発表されました。また、タンパ

ク質のamide Iモードに対応する波長

の赤外光照射下において、蛍光がON/

OFFされるなど現時点では詳細なメカ

ニズムが不明な現象など興味深い実験

結果も紹介頂きました。

学習院大の西坂崇之先生には、光学

顕微鏡の極限に迫るともいえるタンパ

ク質分子1個の動態をナノメートル精

度で明らかにすることを目指された研

究についてご講演を頂きました。三次

元トラッキングという手法を活用する

ことで生体分子モータータンパク質の

一種であるKinesin Eg 5が微小管の

周りをらせんを描きながら回転する様

子を明らかにした例を紹介されました。

また、輪帯型TIRFMという蛍光顕微鏡

を開発され、蛍光プローブの偏光変調

の位相のズレからF1-ATPaseタンパ

ク質内部の動きを明らかにするという

研究例も紹介されました。ナノメート

ル精度の顕微鏡計測にあたっては実験

室の温度調節が極めて重要とのことで、

熱源として無視できない観察者を排除

するために無人操作を可能とし、さら

には無風型冷却装置とPID制御を組み

合わせて温度を精密に制御した特別な

顕微鏡観察用実験室を紹介頂きました。

金沢大院理工の内橋貴之先生からは、

タンパク質の構造変化を原子レベルで

追跡することを可能にした高速原子間

力顕微鏡の開発と研究例についてご講

演を頂きました。ミオシンVがhand-

over-hand歩行する様を直接観察した

例やF1-ATPaseの回転触媒機構の観

察、バクテリオロドプシンの光誘起プ

ロトン輸送過程における構造変化など、

分子が動く様を動画として直接見せる

ことのできる高速原子間力顕微鏡の威

力を余すところなく見せつけるような

ご講演でした。さらには、現在の数十

ミリ秒 /フレームの時間分解能をさらに

上げることや、蛍光顕微鏡と組み合わ

せた計測法の開発についての見通しな

ど、高速原子間力顕微鏡の未来を見据

えたご講演も頂きました。

九大院工の井川善也先生からは、

RNAを素材にした生体超分子化学につ

いてご講演を頂きました。リボザイム

という言葉があるようにRNAは遺伝情

報を担うだけでなく、酵素として触媒

機能を示す物質であり、注目を集めて

いる生体分子の一種である。特にRNA

を構成する塩基の相補配列を利用する

ことで、タンパク質酵素では実現する

ことが難しい自己複製する酵素などの

実現が可能になる可能性を秘めていま

す。ご講演では、人工RNA触媒創製を

目指された研究例について紹介を頂き

ました。具体的には、既存の安定な立

体構造を示すRNA配列をscaffold（土

台）として用い、その一部分に活性部

位構築のためのライブラリー配列を導

入してスクリーニングを行うという手

法についてご講演を頂きました。

名工大院工の出羽毅久先生には、分

子集合系として連動・協同して機能す

る実在分子として光合成膜タンパク質、

集光アンテナタンパク質の研究例につ

いてご講演を頂きました。アンテナタ

ンパク質のみからなるLH2と光合成反

応中心RCを含むLH1-RC複合体の離

合集散が脂質組成によって劇的に異な

ることを原子間力顕微鏡で明らかにし

た研究を紹介頂きました。分子複合体

の集合状態が機能に密接に関わる光合

所長招聘研究会「2020年の物質・生命分子科学を語るIII」
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成タンパク質の分子機構について脂質

分子が果たす役割についての研究の最

前線について講演頂きました。

静岡大院理の小堀康博先生には、ナ

ノ秒時間分解電子スピン共鳴法を用い

た研究についてご講演して頂きました。

特に長寿命電荷分離の現象、電荷再結

合を抑制する分子機構を探求されてお

り、高効率な太陽光エネルギー変換の

実現には重要な研究と思われます。ご

講演では、ヒト血清アルブミンに光受

容能を持たせたタンパク質試料に対し

て偏光レーザーを照射して電子スピン

共鳴スペクトルを時間分解計測すると

いう最新の研究成果について紹介頂き

ました。

いずれの講演も分子科学分野の研究

者に分かりやすく工夫されており、将

来の展開が期待される内容でした。分

子研が今後の生命および物質分子科学

分野における研究の方向性を検討する

にあたり、さまざまな最新の研究例を

勉強できた素晴らしい研究会であった

と思います。講演者の皆様、活発な議

論をして下さった参加者の皆様、素晴

らしい研究会にして頂きまして誠にあ

りがとうございました。

（古谷 祐詞　記）

分子研シンポジウム“Recent Developments of Spectroscopy and Spatial and 
Temporal Hierarchical Structures in Molecular Science”

10月16日から1週間、分子研研究

顧問のGraham Fleming教授（米国カ

リフォルニア大学バークレー校）が評

価のために研究所を訪問された。彼の

訪問を契機に、10月18日に表記シン

ポジウムを開催した。

現在、研究所では、電子・分子世界

の多様性・階層性、物性や機能発現の

解明を目指した「協奏的分子システム

研究」を進めている。また、機構プロジェ

クトである「シミュレーションによる

「自然科学における階層と全体」に関

する新たな学術分野の開拓」を全所的

に進めている。このプロジェクトでは、

天文台や核融合科学研究所との自然科

学における階層構造の解明に向けた研

究会や共同研究に加え、分子科学にお

ける階層構造の解明を通して協奏的分

子システム研究分野の開拓、国際的学

術拠点形成を目指し、所内ワークショッ

プや関連セミナーを通して国内外の研

究者との交流も進めている。夏に開催

した日韓分子科学シンポジウムもその

一環である。

反応、物性や生体の機能は、分子の

構造・運動を引き金として起こる幅広

い時間・空間スケールをもつ階層的か

つ不均一的ダイナミックスによりもた

らされる。階層的ダイナミックスの解

明は協奏的分子システム研究の一つの

課題であるばかりでなく普遍的な課題

である。また、NMRや中性子散乱など

を含めた広義の分光法は、超高速ダイ

ナミックスから生体やガラスのような

遅く不均一な運動の解析にも威力を発

揮し、分子に立脚した科学におけるそ

の可能性は今後さらに増していくであ

ろう。そこで、協奏的分子システム研

究および機構プロジェクトの一環とし

て、本シンポジウムを開催した。

シンポジウムでは、気鋭の若手研究

者を含め所内外から合計10件の講演

（講演者はFlemingの他、M. Cho（韓

国高麗大学）、香月浩之（分子研）、神

取秀樹（名工大）、島田林太郎（東

大）、高田彰二（京大）、田原太平（理

研）、富重道雄（東大）、富永圭介（神

大）、林重彦（京大）（敬称略））が行

われた。シンポジウムの題名通り、超

高速分光法による分子の構造変化ダイ

ナミックスや固体水素の量子状態制御

から、溶液における分子間相互作用・

振動ダイナミックス、励起エネルギー

移動ダイナミックス、プロトンポンプ

機構、モータータンパク質の一分子分

光、生体分子のダイナミックスまで非

常に幅広い時間スケールに及んだ。ま

た、系のサイズも二原子分子から、液体・

生体分子にまで及んだ。実験研究に加

え、ATP加水分解反応、コンフォメー

ション変化を伴うリガンドの運動・酵

素反応に関する理論計算の紹介もあっ

た。今後も電子・分子世界の多様性・

階層性に関する研究会などを開催して

いきたいと思う。さらに、読者の方か

ら様々な多くのアイディア・提案をい

ただけたら幸いである。

最後に、十分な準備期間もない状況

で快く発表に応じて頂き、さらにシン

ポジウムを興味深いものに仕上げて頂

いた講演者の方々に改めてお礼を申し

上げます。

（斉藤 真司　記）
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糖鎖は、核酸・タンパク質とならぶ

第3の生命鎖ともよばれており、その

生物学的重要性が次々と明らかになっ

ている。しかしながら、糖鎖の分子科

学は、他の生命分子の場合に比べて著

しく立ち遅れてきた。なぜなら、糖鎖

の情報はゲノムに直接記されておらず、

その分子構造は不均一でかつ運動性に

富んでおり、しかも糖鎖は弱い分子間

相互作用を集積して機能を発現してい

るからである。すなわち、糖鎖が担う

生命情報の解読には、今後の分子科学

が取り組むべき課題の多くが集約され

ている。

こうした問題意識のもとで、第

71回 岡 崎 コ ン フ ァ レ ン ス New 

perspectives on molecular science of 

glycoconjugates「糖鎖分子科学の新

たな展望」を2011年10月12日（水）

～ 14日（金）に開催した。24件の講

演（うち海外5名）と18件のポスター

発表をもとに、総計73名の参加者が討

論を行った。

本コンファレンスでは、最先端の

糖鎖科学者とともに、異分野の研究

者にも講演や討議に加わっていただい

た。そのため、前夜のミキサーであら

かじめ打ち解けた雰囲気をつくり、初

日冒頭でスクリプス研究所の James 

C. Paulson博士に糖鎖入門的な講演を

行っていただいた。おかげでいずれの

講演においても活発な質疑応答が展開

され、講演者の方々も普段は受けるこ

とのないナイーブかつ核心をついた質

問を、緊張感をもって楽しんでおられ

た。最終日の総合討論も大いに盛り上

がり、糖鎖機能の分子論的理解に向け

たアプローチ法の将来展望について緊

密な議論が繰り広げられた。参加者の

間で新たな共同研究も芽生え、海外招

待講演者からも、これまでに参加した

学術集会のなかでもベストの部類であ

り、とても有意義な経験であったといっ

た賛辞が次々と寄せられた。

糖鎖研究を通じて新たな分子科学の胎

動が予感される刺激的な3日間であった。

（世話人　若槻壮市、加藤晃一、加藤

龍一、山口芳樹、佐藤匡史、神谷由紀子）

第71回岡崎コンファレンス 
“New perspectives on molecular science of glycoconjugates”

The 71st Okazaki Conference “New Perspectives on Molecular Science of Glycoconjugates”, October 12 – 14, 2011
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Program
October 12 (Wed.)
  9:15-  9:30 Taking Photograph
  9:30-  9:40 Opening Remarks (Iwao Ohmine, Director-General of Institute for Molecular Science)
  9:40-10:00 Introductory Talk (Soichi Wakatsuki and James C. Paulson)
Session 1: Trends in Molecular Science of Glycoconjugates   Chair: Naoyuki Taniguchi
10:00-10:35  James C. Paulson (The Scripps Research Institute, USA)
                     "Structure Aided Design of Siglec Ligands for in vivo Targeting of Nanoparticles to Immune Cells"
10:35-11:10  Toshisuke Kawasaki (Ritsumeikan University) "Recognition of Endogenous Ligands by C-Type Animal Lectins"
11:10-11:45  Koichi Kato (Institute for Molecular Science) "Structural Views of Functional and Pathological Roles of Sugar Chains"
11:45-13:00 Lunch and Poster Viewing
Session 2: Structural Glycobiology (I)   Chair: Ryuichi Kato
13:00-13:35 Kay-Hooi Khoo (Academia Sinica, Taiwan) 
                    "Towards Direct Glycopeptide Sequencing and Identifi cation in Glycoproteomic Applications"
13:35-14:10 Kunihiko Gekko (Hiroshima University)
                   "Structural Analysis of Carbohydrates by Synchrotron-Radiation Vacuum-Ultraviolet Circular Dichroism Spectroscopy"
14:10-14:45 Katsumi Matsuzaki (Kyoto University) "GM1 Cluster Mediated-Aggregation of Alzheimer’s Amyloid –Protein"
Session 3: Chemical Glycobiology   Chair: Yoshiki Yamaguchi
15:05-15:40 Koichi Fukase (Osaka University) "Glyco-Imaging for Glycan Dynamics Study"
15:40-16:15 Mikiko Sodeoka (RIKEN) "Synthesis and Biological Activity of Ganglioside Analogues with CF2-and CH2-Sialoside Linkage"
16:15-16:50 Leonard M.G. Chavas (High Energy Accelerator Research Organization)
                    "Infl uenza Virus Sialidases' Targeted Drugs: Their Interaction With Human Sialidases"
16:50-17:25 Mark von Itzstein (Griffi th University, Australia) "Exploring New Opportunities in Infl uenza Virus Sialidase Inhibitor Discovery"

October 13 (Thu.)
Session 4: Glycobiology and Glycophysiology  Chairs: Toshisuke Kawasaki and Koichi Furukawa
  9:00-  9:35 Shinji Takada (National Institute for Basic Biology) 
                    "Post-Translational Modifi cation in the Secretion and Extracellular Transport of Wnt Proteins"
  9:35-10:10 Koichi Furukawa (Nagoya University) "Functional Analysis of Globo-Series Glycolipids Using Gb3/CD77 Synthase Knockout Mice"
10:30-11:05 Kazuhiro Ikenaka (National Institute for Physiological Sciences)
                    "N-Linked Sugar Chains: Regulation of Their Synthesis and Their Physiological Signifi cance"
11:05-11:40 Shoko Nishihara (Soka University) 
                    "Maintenance and Induction of Naïve State Embryonic Stem Cells Require LacdiNAc Carbohydrate Structure"
11:40-12:15 Naoyuki Taniguchi (RIKEN) "Regulation of Brain-Specifi c GnT-IX (Vb) Expression by Neural Histone-Code"
12:15-13:25 Lunch and Poster Viewing
Session 5: Theoretical and Computational Science of Glycoconjugates   Chairs: Suyong Re and Yukiko Kamiya
13:25-14:00 Kiyoko F. Aoki-Kinoshita (Soka University) "Methods and Applications of Glycome Informatics"
14:00-14:35 Keiko Takano (Ochanomizu University) 
                    "Theoretical Studies of the Interaction between Proteins and Glycans Using ab initio FMO Method"
14:35-14:55 Toyokazu Ishida (AIST) "Computational Modeling of Carbohydrate Recognition in Selectin Complex"
15:15-15:50 Fumio Hirata (Institute for Molecular Science) "Exploring Life Phenomena with a Statistical Mechanics of Molecular Solution"
15:50-16:25 Robert J. Woods (University of Georgia, USA)
                    "Computational Carbohydrate Grafting Leads to the Discovery of Novel Glycan-Binding Specifi cities for an Anti-Tumor Antibody"
16:25-17:25 Short Talk from Poster Presentation   Chair: Tadashi Satoh
17:25-18:30 Poster Presentation
18:30-20:00 Banquet

October 14 (Fri.)
Session 6: Structural Glycobiology (II)   Chair: Koichi Kato
  9:00-  9:35 Yoshiki Yamaguchi (RIKEN) "13C-NMR Quantifi cation of Proton Exchange at LewisX Hydroxyl Groups in Water"
  9:35-10:10 Daisuke Kohda (Kyushu University) "Comparative Structural Biology of Oligosaccharyltransferases"
10:30-11:05 Thomas Peters (University of Lübeck, Germany) "NMR Provides Insights into Virus-Carbohydrate Interactions at Atomic Resolution"
11:05-11:25 Soichi Wakatsuki (High Energy Accelerator Research Organization)

                   "Structural Glycobiology as Part of Integrated Structural Life Science" 
11:25-11:50 General Discussion (Chairs: Soichi Wakatsuki and Koichi Kato)
11:50-12:00 Closing Remarks (Soichi Wakatsuki, High Energy Accelerator Research Organization) 
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従来、分子科学研究所の若手ポスト

と言えば、助手、研究技官、IMSフェロー

（博士研究員、任期2年＋延長1年可）

であった。研究技官制度はなくなった

が、助教や IMSフェローのポスト数は

維持している。これは、研究者の高い

流動性と内部昇格禁止の方針によって、

平均年齢の上昇が抑えられ、空きポス

トを埋めてもすぐ空きがでるなど、若

手ポストの柔軟性を維持できているか

らである。

また、平成21年度からは、運営費交

付金に基づく博士研究員制度の弾力的

運用と強化のために，IMSフェローか、

特別研究員（特任助教、任期3年＋延

長2年可）かを選択できるようにした（分

子研レターズ59号16ページ参照）。さ

らに、平成24年4月からは、特任職員

が年俸制の常勤職員となり、文部科学

省共済組合に所属するなど、特別研究

員（特任助教）は実質的に助教とあま

り差がなくなる。

今回、所長の提案で特任准教授相

当の年俸制の「若手独立フェロー」と

いう新たな若手研究者育成プログラム

を試行的に開始した。応募時の資格は、

博士号取得2年以内（取得見込を含む）、

あるいは博士号取得後に海外で研究中

の人は帰国後1年以内（海外滞在中を

含む）である。普通なら助教・特任助

教で採用する年齢層の若手を、敢えて

「若手独立フェロー」として採用する理

由はなにか？

大学では、予算削減によって助手・

助教のポストを減らし、外部資金のポ

スドク等に置き換えざるを得なくなっ

ている。そのため、発想豊かな若手を

いろんな試行錯誤を経験してもらいな

がら育てていく余裕がなくなり、短期

的な成果が問われる特定プロジェクト

のために若手を専従させるケースが増

えている。若手育成はこのような方向

だけでよいのだろうか？

「若手独立フェロー」は、5年間、独

自の自由な発想に基づく研究（実験、

理論）に専念できる。分子研内には近

い分野の研究者が多く、技術職員等の

研究支援体制も整っており、たとえ一

人で独立であっても数々の支援が受け

られる。また、新たな分野形成のコア

になりそうな場合には、若手独立フェ

ロー自身にさらに若手をしっかり育て

てもらうなどの柔軟な対応も必要にな

ろう。しかし、本来このようなケース

では、正規の准教授として研究グルー

プを構成すべきである。そのためにも、

現在、「若手独立フェロー」をテニュア

トラック化する方策を探っているとこ

ろである。

ここ2，3年で毎年1～3名程度の採

用を考えている。今年度は平成23年

10月10日を〆切として公募した。す

ばらしい応募者が多数おり、その中

から誰を選ぶか選考がむずかしかった。

審議の結果、理論系2名を決定し、実

験系は今回見送ることにした。実験系

の場合、ひとつの研究室だけで過ごし

てきた若手に最初から「独立」を期待

するのは少し無理があるかもしれない。

実際の選考でも、「独立」を考えた場合、

異なる研究室での武者修行経験が非常

に重要であることを実感した。今回、

採用に至らなかった候補の中に、来年

その成長をもう一度見てみたい候補が

多数いた。是非、再チャレンジして欲

しい。「若手独立フェロー」制度が若手

研究者に刺激を与え、若手育成の新た

な制度として定着することを願ってい

る。

（小杉 信博　記）

若手独立フェロー制度の試行について
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この度、“液体の積分方程式理論を用

いた溶液内化学過程に関する研究”に

おいて、平成23年度溶液化学研究会奨

励賞を受賞いたしました。本賞の歴代

受賞者は、溶液化学分野の第一線で活

躍されている立派な方々ばかりであり、

本賞に恥じないよう、今後も研究に邁

進したいと考えています。

本賞の受賞課題となった液体の積分

方程式理論を用いた溶液内化学過程の

解析では、（1）溶液内分子の電子状態

理論の構築と応用、（2）生体分子の分

子認識過程の解析、（3）溶液内生体分

子の電子状態理論の構築の3つの課題

に取り組みました。溶液内化学反応は

気相とは全く異なる特徴を示すことが

多く、したがって、1の課題は化学の中

心的問題のひとつであり、これまでに

吉田紀生助教に平成２３年度溶液化学研究会奨励賞

1列目右から4番目が筆者

加藤晃一教授に第48回（2011年度）ベルツ賞

吉田紀生助教に平成２３年度溶液化学研究会奨励賞

香月浩之助教に平成23年度分子科学研究奨励森野基金

このたび、「アミロイド蓄積開始機構

の解明と治療薬開発への展開」と題し

た私たちの論文が第48回（2011年度）

ベルツ賞を受賞いたしました。ベルツ

賞（正式名称はエルウィン・フォン・

ベルツ賞）は、日本とドイツの間の歴

史的な医学領域での交流を回顧し、ま

た両国間の交流関係をさらに深めてい

く目的で1964年にドイツの製薬会社

ベーリンガーインゲルハイムが設立し

た伝統ある医学賞で、日本の近代医学

の発展に大きな功績を残したドイツ人

医師ベルツ博士の名を冠して名付けら

れました。毎年常任委員会の定めるテー

マについての医学論文が募集されるの

ですが、このたびのテーマは「アルツ

ハイマー病」でした。柳澤勝彦 国立長

寿医療研究センター認知症先進医療開

発センター長、松崎勝巳 京都大学薬学

研究科教授と共同で執筆した上記論文

が本年度1等賞を受賞する栄誉に浴し、

11月25日に東京南麻布のドイツ大使

公邸において厳かに贈

呈式が行われました。

共同研究者の柳澤勝

彦博士は、アルツハイ

マー病発症にかかわる

アミロイド （A）分

子の重合が、神経細胞

の表層に存在する糖脂

質GM1ガングリオシ

ドとの相互作用を契機

として促進されることを見出しました。

この現象の分子機構を解明するために、

私たちは柳澤博士と8年間にわたる共

同研究を行ってきました。幸いなこと

に、共同研究を開始して間もなく、分

子研に920MHz超高磁場NMR装置が

設置され、当時、名古屋市立大学の大

学院生であった矢木真穂さんが、本装

置を駆使してGM1クラスター存在下に

おけるAの初期構造変化を捉える道筋

をつけることに成功しました。研究成

果につきましては、「分子研レターズ」

63号などでも紹介させていただいてい

ます。

超高磁場NMRを用いた分子科学の研

究成果が、アルツハイマー病発症機構

に関する知見をもたらし、医学の領域

でも高く評価していただけたことはと

ても大きな喜びです。共同研究者の皆

様にあらためて感謝の意を表したいと

思います。

（加藤 晃一　記）

加藤晃一教授に第48回（2011年度）ベルツ賞

受 賞 者 の 声
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多くの理論が提案されてきました。私

はこれまでに液体の積分方程式理論

と電子状態理論を組み合わせた理論

（MOZ-SCF理論、RISM-SCF理論、

3D-RISM-SCF理論）を提案・応

用して参りました。また、2の課題

となる生体分子の分子認識は、生

命活動の素反応とも言うべき過程

です。3D-RISM理論を用いた解析

で、これまでタンパク質の選択的

イオン認識、チャネルタンパクの

作動機構、薬剤分子の認識の解析

など多くの成果をあげてきました。

第3の課題に関しては､1,2の課題

で発展させてきた手法を組み合わせる

ことで、生体分子の電子状態に及ぼす

溶媒の効果を評価することのできる理

論を提案しました。これにより酵素反

応において、分子認識から化学反応ま

でを統合的に評価することのできる理

論的枠組みが構築できたと考えていま

す。

一連の研究に対して、ご指導を頂き

ました平田文男教授をはじめ、平田グ

ループメンバーの皆様、共同研究者の

皆様に深く感謝の意を表します。今後

ともご指導ご鞭撻のほどお願いいたし

ます。

（吉田 紀生　記）

このたび、「アト秒精度の波束干渉制

御技術を用いた量子系の精密制御につ

いての研究」という題目にて、平成23

年度分子科学研究奨励森野基金を頂き

ました。故森野米三先生は分光的なア

プローチから分子の構造を決定する研

究を確立され、日本に於ける分子構造

研究の基盤を築いた、まさに分子科学

研究の巨人というべき先生です。といっ

ても、私が研究の道に進む以前におな

くなりになられているため、直接お会

いすることはありませんでしたが、現

在でも第一線でご活躍されている分子

科学の重鎮たる先生方を数多く研究室

から輩出されているということだけを

とっても、優れた研究者であったと同

時に、優れた教育者であったことが伺

われます。

評価していただいたこれまでの研

究内容につきましては、レターズの前

号でも紹介する機会がありましたので、

ここでは割愛させていただ

きます。現在、さきがけ「光

の利用と物質材料 •生命機

能」の研究者として、これ

まで行ってきた孤立分子系

でのコヒーレント制御を多

体凝縮系へ応用することを

目指して、新たな実験装置

の開発を行っています。光

を照射するスポット径がバ

ルクな量子系の結晶サイズより十分に

小さいとき、光を平面波として扱うこ

とはもはや適当ではなくなり、光照射

後に生成される励起状態は結晶の様々

な非局在固有状態の重ね合わせで記述

できるはずであり、結果的に気相中の

分子振動波束の運動と同じようにこの

状態は時間発展し、量子的な特徴を維

持したままその波動関数が拡散してい

くような描像が考えられます。この様

子をなんとか直接観測・制御できない

か、ということで現在、新たに研究を

進めております。まだ、端緒についた

ばかりの研究ですが、早く実を結べば

と思ってがんばっています。

最後になりましたが、分子研赴任以来、

一緒に研究を続けてきた大森先生にこの

場を借りて改めて感謝いたします。

（香月 浩之　記）

香月浩之助教に平成23年度分子科学研究奨励森野基金
1列目左から4番目が筆者
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文部科学省が推進する「最先端の光の

創成を目指したネットワーク研究拠点プ

ログラム（以下PFNと略す）」には、「先

端光量子アライアンス（APSA）」と「融

合光新創生ネットワーク（C-PhoST）」

の2つの拠点が参画している。分子研は、

日本原子力研究開発機構、大阪大学、京

都大学とともに通称「西の拠点」と呼ば

れるC-PhoSTの構成機関である [1]。こ

の2つの拠点は年に1回のペースで、合

同でシンポジウムを開催してきた。本

年度は分子研が世話役となって11月14

日に名古屋駅近くのキャッスルプラザ

ホテルにて、第4回目の合同シンポジ

ウムが開催された。前2回はレーザー

学会の場を借りて実施されてきたの

で、実質的には今回が初の単独開催と

なる。そこで、当PFN事業と関連の深

いCRESTならびにさきがけの研究者の

方々にもお声をかけて、積極的に参加

して頂くことにした。

当シンポジウムのプログラムのう

ち、何といっても目玉であったのはパ

ネルディスカッションであろう。まず

APSA、C-PhoSTの両拠点責任者よ

り、各拠点の概要を交えつつ、超高精

度に制御された光および超強力な光を

利用することにより、基礎科学や応用

分野で今後どのようなブレークスルー

が期待されるか、という話題提供があっ

た。1960年代のレーザーの創成期に

続いて現在が第2の劇的発展期にある

ことが時代的背景とともに語られ、ま

た、唯一人為的に操作できる「力」で

ある電磁相互作用の究極的な利用が

レーザーであると指摘されるなど、科

学論としても示唆に富む内容であった。

引き続いて、元廣友美氏より豊田中研

における光科学技術への取り組みに関

してのご紹介があった。「石油に替わる

新エネルギーがどのように変化してい

くかは自動車ビジネスそのものを左右

する、自らが研究開発を行い創エネル

ギーに関する知見をもっておく必要が

ある」との考えのもと、核融合から太

陽光発電・光合成までを含む広範な領

域で研究開発を展開しているとのこと

であった。現在の事業にとらわれずに

網羅的にサーチして将来を見据えた企

業戦略を構築していることに、深い感

銘を受けた研究者が多かったことと思

う。立花隆氏は、現在の光科学の進展

によって全サイエンスが精緻化し、パ

ラダイムシフトが引き起こされつつあ

ると指摘し、光科学はとてつもない広

さと深さを有する故、全ての分野で大

きな発展可能性があるが、それだけ迷

子になりやすくもある、研究者は「見

当識」を常に失わない（自分はだれで、

今何をしており、どこに向かっている

のかを「識る」）ことが重要だと締めく

くられた。以上の話題提供に引き続い

た自由討論では、企業における基礎研

究の意義、人材育成の重要性、光科学

技術施策の方向性など、多岐の問題に

ついて意見交換が行われた。特に印象

的であったのは、「研究者は毎日オリン

ピックを戦っているに等しい」「一般の

人たちがアスリートのように研究者を

応援する社会の実現が必要だ」という

立花氏の言葉である。登壇者全てが深

く同感され、「研究のワクワク感」を広

く社会と共有するための具体策につい

て様々な提言がなされた。

午後のポスターセッションでは、

APSA、C-PhoST、CREST、 さきがけ

の研究者により合計123件の発表が行

われた。光源開発から基礎物理学、さら

にはバイオサイエンスまで、極めてバラ

エティに富む研究内容であり、光科学が

まさに科学全般の「根幹」であることを

端的に示すセッションであった。引き続

いての口頭講演では、拠点内で活発な研

究活動を進めている若手・中堅の研究者

を中心にホットな研究成果が紹介された。

以上、当シンポジウムは、当初の予想

をはるかに上回る数の方々にご参加頂き、

報告：光分子科学研究領域　教授　大島 康裕

第４回文部科学省「最先端の光の創成を目指したネットワーク研究拠点プログラム」
シンポジウム報告01

パネルディスカッションの様子

事業報告

ポスターセッションでの一コマ
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分子研は他の2つの戦略機関（東大

物性研、東北大金研）とともに神戸に

あるスーパーコンピュータ「京」を中

心とする革新的ハイパフォーマンス・

コンピューティング・インフラ（HPCI）

の戦略的研究分野のひとつ「新物質・

エネルギー創成」を担っている。これ

ら3機関は戦略計算物質科学イニシア

ティブ（CMSI）を構成している。戦略

機関における分子科学分野の本部が分

子科学研究所（実験棟5階）に置かれ

ており、計算分子科学研究拠点TCCIと

しての活動をまとめている。詳しくは

分子研レターズ64で説明したところで

あるが、ここでは具体的に始まった活

動状況と方針について報告したい。

1）TCCI研究会（全体シンポジウム）

8月11日、12日に、TCCIの全体シ

ンポジウムである第2回研究会を理研・

計算科学研究機構（神戸市）で開催した。

100名を超える研究者（民間研究者15

名）が集り、「京」用プログラム開発の

状況や研究の進捗についての発表・議

論を行った。今後も、毎年1回は公開

の全体シンポジウムの開催を予定して

おり、「京」に関心のある方々の参加を

お願いしたい。

2）実験化学との交流シンポジウム

11月 10、11日に京大福井謙一記

念研究センター（京都市）において、

TCCIの関わる有機化学、物理化学、生

命科学の実験サイドから計算科学への

期待・要望等に関する交流シンポジウ

ムを開催した。80名程度（1割が民間）

の参加があった。優れた講演者の参加

によって、非常に興味深く有意義なシ

ンポジウムとなった。今後は、TCCIに

おける実験研究者との交流の進捗に合

わせて公開シンポジウムを開催してい

く予定である。今後も実験研究者の方々

の参加をお願いしたい。

3）産学連携シンポジウム

11月24日に野村コンファレンスプ

ラザ日本橋（東京）において、企業に

おける計算科学の利用と学術研究への

期待、TCCIにおける研究状況等の紹介・

意見交換を通した産学連携を目的に産

学連携シンポジウムを開催した。70名

程度の参加のうち、半数以上が民間か

らの参加であり、この分野における産

学連携への期待の高さが垣間見られる。

TCCIでは、今回のシンポジウムを切っ

掛けに産学連携のより具体的な活動を

継続的に実施していく予定である。

4）新・元素戦略に関する実験計算連携

検討会

文科省からCMSIへ元素戦略に関す

る支援要請を受け、TCCIでもその対応

を進めている。そこで、「電池材料」お

よび「触媒」に関する実験および理論

計算研究の研究紹介を11月9日（東大

小柴ホール）および11月12日（京大

福井謙一記念研究センター）にて行っ

た。参加者はそれぞれ90名弱（半数が

民間）、約60名（2割が民間）であった。

今年度まとまる予定の新元素戦略に計

算化学の立場から積極的に関与してい

く予定である。

5）夏の学校、冬の学校など

大学院生レベルの教育をかねて、夏

の学校や冬の学校の企画している。夏

の学校としては、第15回分子シミュ

レーション夏の学校を共催で企画協力

した。また、分子研とTCCIの主催の

もと、TCCIウインターカレッジとして

分子シミュレーション冬の学校を12月

12日～ 15日に、量子化学分野冬の学

校を12月19、20日に岡崎コンファレ

ンスセンターで開催した。参加者はそ

れぞれ約90名、約50名であった。

6）国際ワークショップ

超並列計算は国際的にも進んでおり、

量子化学等に関する超並列プログラミ

ングに関する公開ワークショップを2

月28日に東大駒場ファカルティハウス

で開催する。超並列計算に興味のある

方は是非参加して頂きたい。

7）その他

CMSIは分子科学、物性科学、材料

科学分野の理論計算科学に関する全国

的な組織であり、適宜、情報交換し「京」

の有効活用、分野振興のための公開シ

ンポジウムや研究会を3分野で企画し

ている。3分野の積極的な連携で、今後

も分野の振興に努めていく。

報告：拠点長　高塚和夫（東京大学，分子研）

計算分子科学研究拠点（TCCI）活動報告02

盛会裏に終了することができた。参加者

の皆様に主催者として篤く御礼申し上げ

たい。また、ご多忙にも関わらずパネリ

ストをお引き受け頂き稠密なご準備を頂

いた立花先生、元廣先生には、心より感

謝致します。さらに、企画・運営に携わっ

たAPSAならびにC-PhoSTの関係者の

方々にも感謝申し上げる。

[1] 当拠点プログラムの詳細に関しては、分

子研レターズ、59号、12-13頁を参照され

たい。

事業報告
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1年あまりの中断期間を経て、20年

度後期より3期にわたって実施されて

きたJSPS-JENESYSの第4期プログ

ラムが6月より実施され、分子研は過

去3期に引き続き、実施研究機関とし

て採択された。本事業は、現代自然科

学が解決すべき問題のひとつである環

境・エネルギー問題を中心とした分子

科学の諸問題に対して、東南アジア諸

国における自国での研究開発を可能に

するための基礎研究基盤の確立を協力

に支援すべく、主として学位取得前後

の若手研究者を招聘し、また本交流事

業後のフォローアップとしての共同研

究体制を確立し、自国における基礎研

究の継続を力強くサポートすることで、

基礎科学の定着を推進することを目的

としている。

中断期間中に実施された JASSO-

JENESYSプログラム、分子研独自プ

ログラムであるEXODASSプログラ

ムと合わせると、同種のプログラムは

6期目となり、本プログラムはすっか

り分子研に定着した感があるとともに、

東南アジア諸国にとっても、若手研究

者における重要なキャリアパスのひと

つとして認識されるようになってきて

いる。そのため、今回は採択決定から

公募、採択までの期間が極めて短く、

応募者が集まるか少々不安だったのだ

が、ふたを開けてみると、わずか2週

間弱の募集期間で、さらにリサーチプ

ロポーザルの提出を求めているにもか

かわらず、過去最高の7カ国、61名の

応募が集まった。またその提案内容も

これまで以上に充実していたため、予

定の12名より多い16名を最終的に採

択し、分子研をはじめ、協力機関であ

る大阪大学、甲南大学に招聘した。内

訳はタイ10名、インド2名、マレーシア，

ベトナム、インドネシア、フィリピン

各1名である。　

招聘は2011年8～10月にかけて実

施され、各研究者に応じて、29～72

日の期間での研究プログラムが組まれ

た。また10月11日に、全員の招聘者

を一同に会し、全体会議とミニシンポ

ジウムを開催した。本プログラムの大

きな目的のひとつとして、将来にわた

るアジア分子科学ネットワークの形成

があり、各国の同世代の若手研究者の

横のつながりを形成する上でこの全体

会議の役割は非常に大きい。既に9月

に開催された第14回アジア化学会議に

おいても、JENESYS関係者の各方面

での活躍が見られたのは嬉しい限りで

ある。今回の全体会議においても、分

子研に在籍している多くの留学生も参

加し、大いに盛り上がった。

本プログラムによって蒔かれた種は

東南アジア諸国で確実に根付いており、

アジア地域における分子研のプレゼン

スと分子科学ネットワークは確実に強

化されている。安倍政権時に提案され

た本JENESYSプログラムはひとまず

終了となり、今後の後継プログラムに

ついての詳細はまだ不明であるが、独

自事業のEXODASSプログラムをはじ

め、様々なチャネルを利用した今後の

継続が望まれるところである。

報告：物質分子科学研究領域　准教授　櫻井 英博

若手研究者招聘事業～東アジア首脳会議参加国からの招聘　第４期01

国際研究協力事業報告
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分子が自己組織化し、望み通りの構

造や機能を作り出すことが分子科学の

究極な目標の一つである。本シンポジ

ウムでは、日中両国の自己組織化分野

で活躍されている第一線の若手研究者

を一同に集め、集中的に議論する機会

を提供することで、最前線の研究成果

を報告するとともに、相互理解を深め

ることを目的とした。

2011年 10月 6日̶9日、北京師範

大学において、中日機能性超分子構築

シンポジウムが開催された。日本側は、

分子研をはじめ、東京大学、大阪大学、

九州大学、立命館大学、物質材料研究

機構、東北大学、慶応大学、奈良先端

大、中央大学から計11名の先生が参加

された。また、中国側では、中国科学

院化学研究所に加え、長春応用化学研

究所、北京大学、清華大学、上海有機

化学研究所、武漢大学、北京化工大学、

北京師範大学から計14名の若手が参加

され、併せて計25件の招待講演を行っ

た。専門分野として有機化学、無機化学、

高分子科学、生体関連分野、物質科

学、物理化学などの幅広い分子科学を

カバーする最新の研究成果が発表され

たため、当分野の最先端を俯瞰するこ

とができた。特に、分野を横断するも

のが多く、各講演に対して熱心に質疑・

議論を行うことができた。それにより、

日中両国で活躍されている若手研究者

の相互理解が深め、より良い知的ネッ

トワークを築くことができた。参加し

た中国科学院院士からも非常に高い評

価を受けており、また、多数の参加者

から来年の開催を是非継続してほしい

という要望があった。

報告：物質分子科学研究領域　准教授　江 東林

中日機能性超分子構築シンポジウム02
国際研究協力事業報告
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蛋白質を始めとする生体分子の構造

形成と機能発現の分子機構に関する研

究は、ポスト・ゲノムの重要な研究と

して位置づけられる。特に、バイオイ

ンフォマティクスやシステム生物学な

どの情報科学を基盤とした新しい研究

分野が大きく進展しつつある中で、生

体分子の物理化学を基盤とした研究の

重要性も今後ますます高まって行く

と期待される。このような研究を担っ

て行くのは分子科学者、生物物理学

者、生化学者などであり、日本の分子

科学研究所、韓国のKIASとKAISTでは、

このような生体分子の物理化学に関す

る研究も盛んである。特に韓国におい

ては、2011年9月にソウル大学にお

いてThe 1st Korean Protein Society 

Symposiumが開催され、生体分子科学

や蛋白質科学の振興に対する気運が高

まっている。

本セミナーは、上記の研究所が中心

となって日韓の共同セミナーを開催し、

両国間のこの分野の研究交流を深める

ことを目的に平成20年度から開催され、

今回で第4回目となる。第4回のセミナー

は、IMS Asian-Core Programの支援

によって、平成24年1月9日–11日の

3日間、奈良市の東大寺文化センター

内で開催された。全部で41件の講演が

あり、内訳は、日本側から22件、韓国

側から19件であった。参加者は、一般

参加者を含め70名程度であった。こぢ

んまりとしたセミナーであったが活発

な討論があり、皆大変満足できる内容

であった。プログラムなど詳しい内容

はhttp://gagliano.ims.ac.jp/jk/jksymp.

htmlをご覧下さい。

今回の発表内容は、蛋白質のフォー

ルディングとアミロイド形成などに

関する分子レベルの実験とシミュレー

ションに加え、蛋白質超分子複合体形

成機構、蛋白質のリガンド認識に関す

る実験とシミュレーション、天然変性

蛋白質、神経ネットワークのダイナミ

クス、蛋白質の構造機能予測、ガスセ

ンサー蛋白質や光受容蛋白質の構造と

機能に関する発表などがあった。

報告：生命・錯体分子科学研究領域　教授　桑島邦博

第４回日韓生体分子科学セミナー（実験とシミュレーション）報告03
国際研究協力事業報告
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岡崎を去ってから、今年で23年にな

る。ファインマン先生流に言えば、“Time 

flies when you're enjoying finding 

things out !” である。その間、私の学

問には大変革があった。それも、まっ

たく予期せぬ変化であった。そう、今

から思うと、学問の神様が私を導いて

くれたとしか、理解しようがない。

すでに、色々なところに書いてきた

が [1-3]、それは偶然のきっかけだった。

1990年9月12日水曜日、ドイツ・ボー

デン湖畔にある小さなホテルの朝食の

テーブルで、Rick Smalley（故人、当時、

ライス大学教授、1996年度ノーベル賞

受賞者）は私に一枚の講演用のスライ

ドを見せてくれた。しかもそのスライ

ドの右下にはC60の粉末が付いていた！

Smalleyが手渡してくれたスライドを

見ながら、私はしばらく呆然としてい

た。なにが起こっているのか、すぐに

は理解できなかった。

私とSmalleyはコンスタンツ大学

で開かれていたThe 5th International 

Symposium on Small Particle and 

Inorganic Clusters（ISSPIC 5）に出席

のために、偶然、同じホテルに滞在し

ていた。C60がグラファイトの蒸発で簡

単に作れるとの最初の発表は、クラス

ターや超微粒子の分野で有名なこの国

際会議で行われた。しかも、Wolfgang 

Krätschmer（マックスプランク研究所

ハイデルベルグ教授）らによるフラー

レンの多量合成法についての世紀の発

表は10分足らずの飛び入り講演だっ

た。私も自分の研究発表のためにこの

会議に出席していた。この世紀の飛び

入り講演が、その後のナノカーボン（フ

ラーレン、カーボンナノチューブ、ナ

ノピーポット、グラフェンなどの）研

究、さらには「本格的なナノテクノロ

ジー研究のすべてのはじまり」だった。

Krätschmerの講演に大きな衝撃を受け

た私は、それまでの気相マイクロクラ

スターの研究を、すべて捨てた。36才

の夏、だった。

世界中でフラーレン研究に火がつい

た。途端に、関連論文が1日に30報

以上も出るという異常な事態になった。

こうなると研究者は恐怖観念にかられ

る。寝ている暇もない。今自分がやっ

ている仕事は、明日には先を越されて

しまうという恐怖観念だ。私も当時は

学生と一緒に大学に寝泊まりをすると

いう、むちゃくちゃな時代だった。こ

の狂乱的なフラーレン研究のフィー

バーの中で、私はいくら実験して論文

を書いたとしても、この状況では2～

3年で忘れ去られてしまうだろう、と

思った。そこで、フラーレン研究のター

ゲットを絞り込んで、齋藤弥八（現、

名古屋大学教授）と共同でフラーレン

のゲージの中に金属を入れる『金属内

包フラーレン』の研究を開始した。金

属内包フラーレンを選択したのは、私

がフラーレンの研究に入る前に水のク

ラスターの研究をしていたのが大きな

ヒントになった。水の分子はフラーレ

ンのようにかご状のケージクラスター

を作るので、真ん中の空間に分子や原

子を入れることができる。同じように、

炭素のケージへも金属原子を『内包』

させることができるのではないか？　

フラーレンの中の空間は完全な真空な

ので、この空間に金属原子を入れたら、

今までにない全く新しい電子・磁気物

性をもつフラーレンが作れるのではな

いか？

金属内包フラーレンの多量合成の第

一報はライス大学のSmalleyグループ

に先を越されたが、この研究は非常に

うまく行って、この分野で齋藤との共

同研究は世界のトップを走っていった。

1992年には世界に先駆けて金属内包フ

ラーレンの精製・単離に成功した。さ

らに、1995年には、坂田誠（名古屋

大学名誉教授）と高田昌樹（現、理化

学研究所播磨研究所主任研究員）らの

全面的な協力を得て、シンクロトロン

X線回折実験により金属原子の内包性

をはじめて実験的に証明した。今では、

金属内包フラーレンはMRIの造影剤や

太陽電池などへの応用・実用化研究が

急速に進んでいる。そして、金属内包

（名古屋大学大学院理学研究科／名古屋大学高等研究院）
篠原 久典

しのはら・ひさのり／ 1977年、信州大学理学部卒、京都大学大学院博士後期
課程中退、分子科学研究所助手、三重大学工学部助教授、名古屋大学理学部教
授を経て、1996年から名古屋大学大学院理学研究科教授。2003年、名古屋大
学高等研究院教授（併任）。2009年より、名古屋大学大学院理学研究科副研究
科長。現在、他に、東北大学 WPI（原子分子材料科学高等研究機構）連携教授、
Shanghai University（上海大学）物理学科客員教授。

ナノカーボンとの運命の出会いとオデッセイ

分子研出身者の今
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フラーレンの研究はその後、思っても

みなかった研究分野を創生することに

なった。ピーポッド（さやえんどう）、

である（図1参照）。

1991年に多層カーボンナノチューブ 

（CNT） が、1993年には単層CNTが

飯島澄男（名城大学教授）らによって

相次いで発見されて以来、CNTの研究

が物理、化学、材料や電気電子を問わ

ず、急激に盛んになっていった。2000

年、名城大学の飯島澄男教授グループ

と共同で私の研究グループは、ガドリ

ニウム（Gd）金属内包フラーレンのピー

ポットを高収率で合成することに成功

した。末永和知（現、産業技術総合研

究所主任研究員）らの注意深いTEM（透

過型電子顕微鏡）観察によると、驚く

べきことに、金属内包フラーレン・ピー

ポット中の単一の内包金属原子がはっ

きりと、しかも室温で観測された。バ

ルク結晶のX線構造解析の結果と同様

に、金属原子はピーポット中でもフラー

レンケージの近傍に存在していた。ピー

ポット構造が単一金属原子のTEM観察

を信じられないほど簡単にした。

さらに、金属内包フラーレン・ピー

ポッドは極めて特異な電子輸送特性

をもつことが分かった。2001年の夏、

Young Kuk（ソウル国立大学教授）と

の共同研究により、温度5 KでのUHV-

STSの観察から1本の金属内包フラー

レン・ピーポットは、軸方向の場所に

よってバンド・ギャップが変調される

ことを発見した（バンドギャップ変

調）。カーボンナノチューブが半導体の

場合は、金属内包フラーレンが存在す

る場所で伝導帯が急激に減少すること

を見出した。この現象は通常のカーボ

ンナノチューブでは考えられない、金

属内包フラーレン・ピーポット特有の

電子物性である。固体物理の伝統的な

バンドギャップの概念に一石を投じる

ことになり、多くの議論が湧き起こっ

た。また、金属内包フラーレン・ピーポッ

ドはFET（電界効果型トランジスター）

のチャネルとして使うと、通常の単層

CNTのFETではみられない（p, n両タ

イプの）ambipolar（両極性）であるこ

とが分かった。しかも、内包させる金

属内包フラーレンの種類によってゼロ

伝導領域（バンドギャップに対応する）

を自由に変化させることができる。両

極性はFETの実用面で特に重要な特性

である。

過去20年、フラーレン、金属内包フ

ラーレン、カーボンナノチューブ、そ

して金属内包フラーレン・ピーポッド

と、息もつく暇もなく次々と、新規の

ナノカーボン物質の研究に没頭した。

そんな折しも、2004年に、またもや、

新しいナノカーボンが発見・単離され

た。グラフェンである。2010年のノー

ベル物理学賞は、グラフェンの単離と

その半整数量子ホール効果を実験的に

観測した、2人のイギリス人研究者に贈

られた。発見からノーベル賞まで6年

という異例の早さである。　

実は、グラフェンとCNTはその構

造と電子物性が親子関係にある。であ

れば、グラフェンからCNT、あるい

は、CNTからグラフェンが作れないか？

という素朴な疑問に駆られた。そして、

ついに、一昨年（2010年）、多層CNT

から内側のCNTを取り出す技術を開

発することにより、グラフェン・ナノ

リボンと呼ばれる10～ 30 nmの極細

幅をもつグラフェンを創製できること

を発見した。このナノリボンは通常の

グラフェンと異なり、10 meV程度の

小さなバンドギャップをもつことも分

かった。高い移動度を有するグラフェ

ン・ナノリボンは、トランジスタなど

の電子デバイスへの応用へ大きな期待

が掛っている。

1990年の晩夏、コンスタンツでの国

際会議におけるKrätschmerらのC60多

量合成に関する飛び入り講演に大きな

衝撃を受け、私はナノカーボン研究に

身を投じた。それ以後、20年にわたっ

てナノカーボン研究でOdyssey（遍歴）

を続けている。さあ、次に現れる新奇

ナノカーボン物質は、なんだろう。ワ

クワク、する。

参考文献：

[1] 篠原久典、『ナノカーボンの科学

―セレンディピティーから始まった大

発見の物語―』講談社ブルーバックス 

(2007).

[2 ] H.Shinohara, My Quest for Nano-

Carbons, Mol. Sci. 1 , A0008 (2007).

[3] H.Shinohara, In Pursuit of Nanocarbons, 

Chem.Record, in press.

図1　ナノカーボンの世界。
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分子研出身者の今

岡崎から名古屋を経て東京に赴任し、

早10年が経ちました。私が分子研に在

籍したのは、実は1997年春からわずか

2年間（正確には1年9ヶ月）と、専任

助教授の在籍最短記録ではないかという

短い期間でした。それでも、分子研で過

ごした時間はよほど印象的だったので

しょう。私の脳裏には、分子研ではじめ

て自分の研究室を持ち、明大寺キャンパ

ス実験棟3Fに少人数ながらもグループ

を構え、心地よさと緊張感が同居した不

思議な気持ちで研究を開始した（まさに

船出をした）のがつい昨日の事の様に、

今でも鮮明によみがえります。

振り返ると私は、人の出入りの多い

研究所を2カ所経験しました。はじめ

は相模中央化学研究所です。ここは当

時国内にポスドク制がほとんどなかっ

た時代にポスドク制（3年契約）を敷い

たことと、若きグループリーダー全員

が大学の教授ポストを狙っていたこと

などから、とにかく全員がここを出る

ことを目標に研究に励むという特殊な

環境でした。分子研も似たような空気

をすぐに感じました。なかでも、田中

晃二先生に「ここは“そろそろ出てい

け”が褒め言葉なんや」と聞かされた

のが印象的でした。つまり、成果が挙

らないことには出ようにも出られませ

ん。「そろそろ出ていけ」は、「もう十

分な成果が挙っただろう」という最上

級の褒め言葉になるという理屈でした。

相模中研時代から数えて20年あま

り。気がついたら、相模で知り合った

同僚たちは、日本全国の主要大学の教

授ポストに収まりました。また、私の

所属する錯体化学会も現在の中心的メ

ンバーのほとんどが分子研の錯体化学

実験施設を駆け抜けた人たちです。出

入りの激しい研究機関がいかに高い研

究アクティビティーを持っているかが、

この二つの事例で十分に証明されてい

るように思います。分子研は今後も是

非このアクティビティーを保って欲し

いと願っております。

さて、当時を振り返ると書きたいこ

とは山ほど出てきますが、本稿の掲載は

「分子研出身者の今」欄です。話題を今

の話しに切り替えたいと思います。写真

1をご覧頂くとお分かりいただけるよう

に、東大ではスタッフ、ポスドク、学生、

秘書を含め約30名のグループで研究を

行っております。分子研での少数先鋭の

効率の良さが身に染み付いているせいか、

これでもグループが膨らまないよう努力

をしております。しかし修士までは1学

年定員5名を受け入れる必要があります

ので、B4からM2までで15名、これに

D学生7名、PD2名、スタッフ5名（私

を含めて）でどうしてもこのぐらいの人

数になってしまいます。分子研の先生方

にはひんしゅくを買う人数ですね。この

ぐらいの人数ですと、研究のアイデアよ

り、研究室を円滑に運営するアイデアの

方が重要になってきます。どこの研究室

でも行っている雑誌会や研究報告会など

の活動に加え、研究活動をマンネリ化さ

せないいろいろな仕掛けを考えて試行錯

誤を繰り返した結果、よそではあまり見

られないユニークな企画がずいぶん増え

ました。この場を借りて、その取り組み

の一端を紹介させて頂こうと思います。

研究プロポーザル合宿：毎年春先に泊

まり込みの合宿を行い、修士以上の学

生に1年間練った研究構想を提案して

もらいます。修士学生はこれまでのテー

マをどれだけ膨らませることができる

か、博士学生ですと、もう少し大きな

視点で将来の独立も視野に入れた提案

を期待します。始めた頃は「研究は思

い通りにはいかないので、年に一度ぐ

らい思い通りに進む話しを自由に語ろ

う」という気軽な趣旨でしたが、年々

レベルが上がり、感心するアイデアも

ずいぶん聴けるようになりました。も

ちろんそういうアイデアは即採用で、

修士の学生でも自分のアイデアでその

年の研究を進めてもらいます。合宿は

体育館やプール付きのスポーツ施設で

行い、初日は終日発表会の後、大きな

コテージで夜中まで語り合い、翌日は

（二日酔いで）スポーツ大会というスケ

ジュールです。

藤田研コロキウム：学内外から若手研

究者を講師に招き、研究室内での講演

会を目標年数回で開催しています。学

科の講演会では遠慮がちの学生も活発

に質問してくれるようになりました。

最近講演をお願いできる人が減ってし

まいましたので、私の研究室で話しを

してみたいという方、是非ご一報くだ

さい。

学生交換セミナー：学位論文が仕上が

りかけたD学生が対象ですが、他大

学の研究室に交換セミナーを申し込み、

（東京大学 大学院工学系研究科 応用化学専攻 教授）
藤田　誠

ふじた・まこと／ 1982年千葉大学大学院工学研究科修士課程修了、1987年東京工業
大学工学博士。相模中央化学研究所研究員、千葉大学助手、同講師、同助教授、分子科
学研究所助教授、名古屋大学教授を経て、2002年４月より現職。

研究所と大学を行き来して

写真1　研究室集合写真（東大本郷キャンパス、銀杏の木の下で）
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このたび、2011年8月につくばで行

われた第8回加速器学会年会にて加速

器学会奨励賞をいただき大変うれしく

光栄に思います。受賞理由が2つの研

究テーマにまたがっているため、「コ

ヒーレント放射光に関するビーム力学

的研究」と漠然としていますが、その

うち分子研UVSORの成果について簡

単な説明をしたいと思います。

UVSORは2005年からバンチスライ

スという手法でテラヘルツ光の発生に

取り組んでいます。この手法ではフェ

ムト秒パルスレーザーを電子バンチに

照射することによりディップをつくり、

テラヘルツ領域で強い放射光を得るこ

とができます。この放射光は位相の揃っ

たコヒーレント放射光となっており、

通常の放射光に比べて5-6桁の強度を

持ちます。今回の研究テーマでは、こ

のディップが蓄積リングを周回すると

どのような変化があるかを確認するこ

とでした。

そのために、蓄積リングを低

オプティクスと呼ばれる特殊な

モードで運転を行い、バンチ中で

電子が進行方向に振動することを

抑えました。また、時間応答の速

い半導体検出器を用いて、周回毎

の信号を切り分けて測定を行いま

した。その結果、ベータトロン振

動と呼ばれる横方向の振動と同じ

周波数で、進行方向にも振動して

いることを観測し、シミュレー

ションによって裏付けることがで

きました。この現象はすでに理論

的に指摘されており、間接的な実測結

果もありましたが、直接観測に成功し

たのは初めてでした。

このような成果を出すことができた

のは、UVSOR加藤政博教授、名古屋

大学保坂将人准教授のご指導と多くの

共同研究者のお陰と深く感謝していま

す。また、同時に受賞したテーマ「コヒー

レント放射光による逆コンプトン散乱」

は分子研を出た後に提案したものです

が、UVSORでの経験があったことが

土台になったものと確信しております。

今後もこの受賞を励みに加速器科学の

発展に貢献していきたいと思います。

双方の研究室から学生が相手方研究室

に単身で乗り込み単独セミナーを行う

という企画です。研究室の看板を背負っ

て出かけてもらいます。これまで北川

進先生や大須賀篤弘先生の研究室との

交流があります。これも、一緒に輪を

広げてくれる研究室を募集中です。

海外研究室との合同セミナー：国際会

議への参加と併せて、海外研究室を学

生7-8名とともに訪問し、合同セミナー

を行います。英語での発表はもちろん

のこと、ディスカッションに積極的に

加わることを条件にメンバーを選抜し

ます。これまで、オックスフォード大、

ケンブリッジ大、アーヘン工科大（写

真2）、グラスゴー大での開催実績があ

ります。2年に一度のペースですが、お

金がかかるイベントなので、財源に余

裕のある年に限られています。

その他、研究室公用語の英語化や、外

国人学生の積極的な短期滞在の受け入れ、

ネイティブポスドクの常時雇用など、国

際化にはすいぶん力を注いでいます。他

にもいろいろありますが、気がついたら

そろそろ字数制限を超えそうなので、以

下は割愛させていただきます。

はじめに書きましたように、私は大

学と研究所をほぼ交互に移りましたが、

大学には大学の良さ、研究所には研究

所の良さがあり、私は両者を楽しませ

ていただきました。分子研の皆様、研

究所（特に分子研）でなければできな

いことを、是非今のうちにご堪能くだ

さい！ ところで、肝心の私の研究で

すが、千葉大時代に萌芽した自己組織

化の研究を分子研、名古屋で開花させ、

東大でさらに新しいベクトルを……と

拡げています。今後もご指導とご鞭撻

のほど宜しくお願いいたします。

島田美帆（しまだ・みほ）

島田美帆研究員に第8回加速器学会年会 加速器学会奨励賞
分子研出身者の今■受賞報告

2001年3月に筑波大学工学研究科で博士（工学）を取得
し、生体計測に関わる研究を行っていた。2004年に
研究分野を変更し、高エネルギー加速器研究機構・非常勤
講師COE、分子科学研究所・非常勤研究員、高エネルギー
加速器研究機構・博士研究員を経て、2010年4月より
高エネルギー加速器研究機構・助教。

写真2　アーヘン工科大研究室との合同セミナー後、
　　　  ケルン大聖堂を背景に。
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分子研を去るにあたり

分子研に採用以前は、加速器の中

でもリング型のUVSORとは少し異な

る直線型の加速器を扱っており、また、

採用関連の書類も締め切り間際に提出

した事も有り、『やっぱり、採用されな

いかな……』と思いつつ、2008年12

月の寒い風の強い日に行われた採用面

接後、研究棟前の階段をトボトボと下

りた事が今でも鮮明に思い出されます。

無事に採用されたらされたで、当初

は『果たして私とほぼ同年齢の放射光

リングUVSORにこれ以上、新しい課

題があるのか？』、『採用されたのは良

いが、自分が何かの役に立つ事ができ

るだろうか？』と不安を抱えておりま

したが、UVSOR光源加速器グループ

の加藤先生・阿達先生・山崎さん・林

さんのご指導・ご支援により、徐々に

ではありますが自分で仕事を見つける

事ができるようになり、その仕事を通

してUVSORをより良いものにする事

に微力ではありますが貢献できたので

はないかと思います。

また、分子研採用以前は博士学生で

あり、純粋に加速器・自由電子レーザ

の開発を行っていたのですが、分子研

採用後は主に所内ユーザーの皆さんと

ではありますが交流を持ち、ユーザー

の指摘により加速器は更により良いも

のになっていくのだという事を学ぶ事

ができました。

現在は母校である京都大学に異動

し、博士学生時代に開発していた自由

電子レーザ装置のユーザー利用に向け、

日々、不安定な加速器と格闘しながら、

学生さん達の若さを吸い取りながら研

究活動に励んでいます。UVSORのよ

うに加速器駆動光源をユーザーに『喜

んで』使ってもらえるようなレベルま

で洗練していくのは非常に難しく、道

は険しいですが、将来ユーザーの皆さ

んの喜ぶ顔を見られるよう、日々、汗

を流しています。

一方では、分子研UVSORの共同研

究者として、自由電子レーザ相互作

用や電子ビームからのコヒーレント放

射の研究を行う事を予定しておりま

す。ですので、稀に分子研に出没します。

見かけた際にはお声掛け頂ければ幸い

です。

最後になりましたが、前UVSOR施

設長の小杉研究総主幹、現施設長の加

藤先生、UVSORの木村先生、繁政先生、

助教の皆様、技術職員の皆様、秘書の

萩原さん、ユーザーの皆様には2年3ヶ

月という短い期間でしたが、大変お世

話になりました。本当にありがとうご

ざいました。また、多岐に渡り今後と

もお世話になります。どうぞよろしく

お願いします。

京都大学エネルギー理工学研究所量子放射エネルギー研究分野　助教
（前　極端紫外光研究施設電子ビーム制御研究部門　助教）全　炳俊

ぜん・へいしゅん／ 2004年京都大学工学部卒業、2009年京都大学エネルギー科学研究科博士課程修了、
博士（エネルギー）　同年分子研助教、2011年7月より現職

分子研での研究生活を振り返って

分子研を去るにあたり
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I spent three wonderful months (September-

November, 2011) in IMS Okazaki, collaborating 

with Professor Masahiro Ehara of the Computational 

Chemistry Division. The intellectual stimulus gener-

ated by my continuous interactions with him and his 

colleagues, notably Professor Yanai has been deep 

and pervasive, which I will cherish forever. Professor 

Nagase had been a very pleasant company too. My 

stay was further enriched by the visit of other sci-

entists from abroad, and the international meetings 

organized by IMS. I enjoyed the chat over lunch 

sessions, daily post-lunch and afternoon coffee with 

Masahiro and sharing chocolates with his students. 

The students were very kind and friendly, though 

sometimes communication had been a bit of a prob-

lem. The secretaries and the staff were invariably 

helpful and very kind. 

I have been in IMS several times before, but 

my last visit had been the longest. The international 

character of IMS has been less apparent to me this 

time. Perhaps the colleagues may think of invit-

ing more scientists from abroad? The international 

character of an Institute like IMS had been a great 

strength and perhaps this can be kept in mind? This 

has a synergistic effect, whose benefit we are all 

aware of.

A special trait, which impressed me very deeply, 

is the ambiance of easy informality which perme-

ates all the strata of the people of IMS. I want to 

believe that this is a quality intrinsic to the culture 

of IMS, which does not depend on the closeness of 

relations with the visitor. I had known Masahiro and 

Takeshi for years, but the colleagues I met for the 

fi rst time had all been very informal and approach-

able—altogether a very memorable experience. Last, 

but certainly not the least, my stay in IMS was made 

all the more enjoyable by the care and concern of the 

Director General Professor Ohmine—an old friend 

of mine—who took personal interest in my welfare 

and took time out to show me around. 

MUKHERJEE, Debashis
Indian Association for the Cultivation of Science 

外国人研究者の

Impressions of my stay in IMS last year

印象記



東京大学大学院工学系研究科にて博士課程修了の後、同技

術補佐員を経て、5月より統合バイオ加藤グループに加わり

ました。これまで専攻してきた有機化学・錯体化学を礎に、

心機一転、新しいサイエンスへ挑んでいこうと思っています。

研究分野においても駆け出しの、名実ともに新人ですが、

どうぞよろしくお願いいたします。

生命・錯体分子科学研究領域
生体分子機能研究部門　助教

塚　本　寿　夫

2011年の7月1日にアメリカのOregon Health and 

Science Universityから分子研に異動しました。これまで

は蛍光標識や生化学的な手法を用いて、動物の光受容タンパ

ク質ロドプシンの機能発現メカニズムを解析してきました。

これからは、古谷先生・木村先生と共同して赤外分光などを

組み合わせて膜タンパク質の解析を進めていきたいと思いま

す。よろしくお願い致します。

生命・錯体分子科学研究領域
生体分子情報研究部門　研究員

4年ぶりに分子研に戻って参りました。10月にスタート

した「統合生命科学教育プログラム」の遠隔講義配信を担当

しております。新人としてドキドキしながら新しい仕事に向

き合う一方で、懐かしい顔に再会して里帰りした気分になる

ことも……。

岡崎から発信した授業が、全国の総研大生のビッグな研究

のヒントとなってくれることを願いつつ、自分も少しだけ学

生気分を味わいながら、管理画面を見守る毎日です。

矢　﨑　稔　子

生命・錯体分子科学研究領域
生体分子機能研究部門　技術支援員

やざき・としこ

筑波大学で学位取得後、東北大学、SPring-8、立命館大

学を経て、8月より分子研UVSORの助教として着任致しま

した。X線顕微鏡開発を礎に、広い視野を以て研究に臨みた

いと思います。

宜しくお願い致します。

大　東　琢　治

極端紫外光研究施設
電子ビーム制御研究部門　助教

おおひがし・たくじつかもと・ひさお

2007年に三島の遺伝学研究所を定年退職し、その後2年

間ハイデルベルク大学で客員、帰国後基生研の小林研究室で

特別協力研究員をしました。思いがけず、本年9月1日から

総研大の｢統合生命科学教育プログラム｣のプログラム長と

して、本務先は分子研で勤務することになりました。何とか

して本プログラムを意義のあるものにしたいと考えておりま

すが、皆様のご協力なしには不可能ですので、ご協力、ご提

言をよろしくお願い申し上げます。

藤　澤　敏　孝

生命・錯体分子科学研究領域
生体分子情報研究部門　総研大・客員教授

ふじさわ・としたか

東京大学大学院理学系研究科にて学位取得後、日本学術振

興会特別研究員、JST ERATO北川統合細孔プロジェクト博士

研究員を経て、2011年8月1日付で分子研正岡グループの助

教に着任いたしました。学生時代から錯体化学を専門として

研究を行ってきました。現在は、金属錯体を利用した触媒開

発という今までとは少し異なる分野で研究を始めたところで

す。まだまだ勉強しなければならないことは多いですが、毎

日楽しく研究をしています。どうぞよろしくお願いいたします。

近　藤　美　欧

生命・錯体分子科学研究領域
錯体物性研究部門　助教

こんどう・みおう

新人自己紹介
NEW STAFF
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我々のグループは、分子研の斉藤研

究室とは長年にわたり、溶液中におけ

る動的挙動や局所構造、分子間相互作

用に関する共同研究を行ってきた。我々

のグループが実験を、斉藤グループに

理論および計算を、それぞれ、担当し、

様々な形での議論を通じて共同研究を

行っている。ここでは、最近の斉藤研

究室との共同研究の成果について報告

する。

最近は、研究テーマを水と水溶液に

テーマを絞り、水の特異性の発現の源

である、局所構造の形成とその揺らぎ

についての実験、理論の研究を展開し

ている。また、そのダイナミクスが溶

質の電子状態や振動状態に及ぼす影響

や、さらに、タンパク質等の生体高分

子の揺らぎや機能発現における水和水

の役割にも興味を持ち共同研究を行っ

ている。水溶液中における溶質分子と

水の相互作用に関する研究については、

最近、赤外領域の短パルスを用いた非

線形分光の実験的、理論的研究を実施

している（J. Chem. Phys. 133, 014505 

(2010).）。以下、この論文を紹介する。

重水中のアジ化物イオンのN3-の反対

称伸縮振動をプローブの振動モードと

して、この振動モードの分布緩和や回

転緩和をポンプ－プローブ分光で、遷

移振動数の揺らぎの時間相関関数を3

－パルスフォトンエコーで調べている。

溶液中では、溶質の振動モードは

周囲に存在する溶媒分子による影響

を敏感に反映し、振動バンドの線形や

ピーク位置が変化する。すなわち、溶

質分子の振動スペクトルの線形には系

に存在する微視的な情報、例えば、溶

質－溶媒相互作用や溶媒分子の動的挙

動、溶媒の局所構造等、が含まれている。

本研究では、水溶液中における溶質分

子（N3-）の振動数揺らぎに対する温度

変化と同位体効果（H2OとD2Oの違

い）を調べ、揺らぎに対する機構の研

究を行なった。その結果を電子状態の

揺らぎの相関関数に相当する、蛍光の

動的ストークスシフトの応答関数と比

較した。電子状態の揺らぎは溶媒との

誘電的な相互作用で記述することがで

きる。振動状態の揺らぎの時間相関関

数は、時定数が数十フェムト秒と1~2

ピコ秒の二つの指数関数の和で表現す

ることができることがわかり、このピ

コ秒成分は電子状態の揺らぎの相関関

数と同程度である。一方、今回の実験

から振動モードの振動数揺らぎは、軽

水と重水を溶媒とした場合、それほど

大きな変化はなく、電子状態の場合と

異なる結果を示した。また、温度変化

では、電子状態の場合、揺らぎの時定

数は水のデバイ緩和時間で決まるため、

大幅に変化するが、振動状態の場合は

それほど大きな変化は示さなかった。

また、以前からの研究から遷移振動数

の揺らぎの振幅は溶質、溶媒

に依存するが、時定数は溶質

を変化させても変わらないと

いう結果を得ている。以上の

ことから、振動状態と電子状

態の揺らぎでは、見かけの時

定数は同程度だが、ダイナミ

クスを支配する分子運動が異

なり、振動状態では誘電的な

相互作用ではなく、溶質から

近距離の相互作用が重要であ

ることを示し、振動数揺らぎに関する

理論モデルを提唱し示した。現在、こ

の研究は振動数揺らぎを分子動力学計

算の立場から説明することを目指して

いる。

また、以上の共同研究のほかに、無

極性溶媒中における水素結合性錯体の

分子間振動をテラヘルツ時間領域分光

で観測し、多モードブラウン振動子

モデルで解析した研究（Phys. Chem. 

Chem. Phys. 13, 14742 (2011)）や、ポ

リペプチドのテラヘルツ領域のスペク

トルの水和依存性、温度依存性を調べ、

ポリペプチドの低振動モードの熱活性

と水和水の役割、また二次構造によ

る違いを議論した仕事（Soft. Matter, in 

press）、アルコール中における溶質分子

の振動緩和の溶媒－溶質間の水素結合

が及ぼす影響を分子動力学および赤外

ポンプ－プローブ分光から調べた研究

などを実施している。

最後に共同研究について一言。分子

研が大学共同利用機関法人である以上、

共同研究実施は分子研の大きな特徴で

あり、また使命の一つでもある。ただ、

あまり多くの共同研究を抱え込めば、

共同研究について共同利用研究ハイライト

富永 圭介 神戸大学分子フォトサイエンス研究センター教授、同大学院理学研究科化学専攻兼務

共同利用・共同研究

重水中におけるアジ化物イオンの3－パルスフォトンエコー信号
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1．はじめに

生命の起源は宇宙の起源などと並ぶ、

人類に遺された最大の謎である。生命

は、一般に40億年前頃の地球の海で、

物質の進化（化学進化）の末に誕生し

たのではないかといわれている。生命

の誕生のためにはアミノ酸などの生体

分子が無生物的に生成し、原始の海に

供給されなければならない。1953年の

「ミラーの実験」[1]などの結果から、当

初は原始大気中で、放電などのエネル

ギーによりアミノ酸が生成したのでは

ないかと推定されてきた。

しかし、原始大気中でのアミノ酸の

生成に関して、2つの問題が生じてきた。

ひとつは、原始大気がミラーの実験で

使われたような、CH4やNH3を多く含

むようなものではなく、CO2やN2を主

とするようなものとするモデルが主流

になってきたことである。このような

大気からは、アミノ酸などの生体分子

の生成が格段に難しくなる。

第二は、アミノ酸を無生物

的に合成しようとすると、生じ

るアミノ酸はラセミ体になって

しまうことである。グリシンな

どの一部を除き、アミノ酸には、

鏡像異性体̶いわゆる左手型（L

体）と右手型（D体）―が存在

する（図 1）。両者の化学的性

質はほとんど同じであるが、地

球生命は基本的にL体のアミノ

酸を好んで用いている。どのようにし

て、L-アミノ酸が選択されたかという

は、生命の起源研究の中でも大きな謎

であった。

2．ホモキラリティ起源の諸説

いきなり、L-アミノ酸のみが生じた

というのは考えにくい。そこで、ホモ

キラリティーが生じるには、まず、L-

アミノ酸のD-アミノ酸に対する小さな

偏り（過剰）が生じ、それが増幅され

たという考え方が主流となる。この最

初の偏りのでき方としては、偶然説か

ら必然説まで様々なアイディアが提唱

されてきた。完全な偶然説は、統計的

なゆらぎに起因するものである。それ

に対し、偏りを生む、物理的な作用と

しては、まず、地球内説、地球外説に

分類できる。地球内説は、非対称な鉱

物表面への選択的な吸着によるとする

説や、選択的結晶化説、地球の磁場に

共同利用・共同研究

本来その研究室が力をいれるべき研究

の進展に支障がでるであろう。自分た

ちの研究のベクトルと方向性が、だい

たいにおいて整合している、そういっ

た共同研究の実施が理想的である。我々

の共同研究では学生をできるだけ参加

させるようにしている。大学院生が複

数の研究グループで研究に従事できる

ことは教育効果が高いと考えている。

ただ、いきなり多くのことをやれば地

に足が着かなくなってしまうので、あ

る程度、こちらの研究が軌道に乗った

学生を参加させるようにしている。斉

藤先生やグループの方に、懇切丁寧に

理論、計算の指導を受けた学生、若手

研究者はたくさんおり、この場を借り

てお礼を申し上げたい。分子研の共同

研究では学生を参加させることができ

るため、教育的な効果もはなはだ大き

いと感じている。ただ、こういったこ

とは、外部評価などのときになかなか

数字となっておもてに現れてこない。

とみなが・けいすけ
平成2年 京都大学大学院理学研究科化学専
攻博士課程修了（理学博士）、平成元年 米国
ミネソタ大学化学教室Research Scholar、
および博士研究員、平成4年 分子科学研究所
助手、平成10年 神戸大学理学部化学科助教授、
平成13年 神戸大学分子フォトサイエンス研究
センター教授（現在に至る）。
平成20年4月から22年3月まで分子科学研究所
客員教授。

宇宙におけるアミノ酸ホモキラリティの起源
――円偏光放射光を用いた実験的研究――共同利用研究ハイライト

小林 憲正 横浜国立大学大学院工学研究院　教授

図１　L-アミノ酸（左）とD-アミノ酸（右）。
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由来する磁気キラル二色性由来説など

がある。一方、地球外に起因するもの

としては、中性子星などからの円偏光

紫外線や、超新星爆発時の大線量線（左

偏極電子線）による不斉分解が注目さ

れてきた。さらに、パリティ非保存に

基づく、光学異性体間の固有エネルギー

の差により、L-アミノ酸がD-アミノ酸

よりも絶対的に安定であることに基づ

く内因説も議論されてきた。

3．宇宙にホモキラリティの種を求める

炭素質隕石に多種類のアミノ酸をは

じめ、種々の生体関連有機物が存在する

ことが20世紀後半より確認され、さら

にStardust探査機により持ち帰られた彗

星ダストにもアミノ酸が検出された。こ

れらの有機物の生成機構には諸説がある

が、有力なものとしては、分子雲中で星

間塵のまわりに凍り付いた分子（H2O、 

CO、 NH3、 CH3OHなど）に宇宙線や紫

外線があたり、そこで生成したというも

のである。実際に、これらの分子の混合

物を凍結したものに高エネルギー陽子線

を照射すると、アミノ酸（前駆体）が生

成することが確かめられた [2]。これらの

結果は、原始地球大気中での有機物生成

が困難であった場合、宇宙からの有機物

供給が重要であることを示唆する。ただ

し、隕石中のアミノ酸はラセミ体であり、

ホモキラリティの起源の問題は残ってし

まう。

1997年、Croninらは、炭素質隕石

のひとつ、マーチソン隕石中のアミノ

酸がL体優位であることを報告した [3]。

それ以前にも隕石中のアミノ酸のL体

過剰は報告されていたが、それらは地

球上での生物由来のアミノ酸の混入の

結果とみなされていた。Croninらの報

告では、アラニンやバリンなどのタン

パク質アミノ酸が完全なラセミ体であ

るのに対し、イソバリンなどの-水素

を持たないアミノ酸（非タンパク質ア

ミノ酸なので、地上での混入はほとん

ど考えられない）に高いL-体の過剰が

見られたところに特徴がある。

また、円偏光源に関しても新たな知

見が得られた。2010年、国立天文台

の福江らは、大質量星形成領域周辺に

おいて、赤外線円偏光領域が太陽系の

400倍もの広さで広がっていることを

観測した [4]。中性子星モデルでは、太

陽系が中性子の極方向に位置した場合

に限って大量の円偏光を浴びることが

できるが、今回の結果は、原始太陽系

がこのような円偏光領域にどっぷりと

つかっていた可能性を示唆するもので

ある。

以上の知見から、次のような生命の

起源へのシナリオを描くことができる。

分子雲でアミノ酸（前駆体）などの有

機物が生成する。これに星間の円偏光

の作用によりL-アミノ酸の過剰が生じ

る。これらは太陽系生成時に隕石母天

体や彗星に取り込まれ、やがて地球に

運び込まれる。原始海洋中で、このエ

ナンチオ過剰は、“Soai反応”（エナン

チオ過剰を増幅するような自己触媒反

応）[5]により増幅され、ほぼL体のみ

となる。このようにしてできたホモキ

ラルなアミノ酸（や糖）を用いて生命

が誕生した。

４．UVSORでの円偏光紫外線照射実験

上記のシナリオにも、まだまだ問題

は多い。円偏光によるエナンチオ過剰

創生は、アミノ酸エナンチオマーの一

方が他方よりも円偏光を強く吸収して

分解するためといわれている。しかし、

アミノ酸のCDスペクトルは、全波長

範囲で積分すると0になるため、どの

波長領域の円偏光が当たるかが問題と

なる。また、光分解により十分なエナ

ンチオ過剰を生むためには、大部分の

アミノ酸を分解しなければならない。

また、隕石中でのエナンチオ過剰を有

しているのは、イソバリンのような非

タンパク質アミノ酸である。

われわれは、これらの問題を検証

するため、シンクロトロンからの円

偏光を用いる研究を開始した。まず、

UVSORで実験を行う前に、アミノ酸

そのものではなく、模擬星間物質から

陽子線照射により合成した「アミノ酸

前駆体」にシンクロトロン（NTT）か

らの円偏光紫外線を照射することによ

り、アミノ酸のエナンチオ過剰が生じ

ることを見いだしたが、この場合、照

射によるアミノ酸（前駆体）の分解は

ほとんど起きておらず、前駆体の構造

変成が起きたことが示唆された [6]。

われわれは、強力な円偏光光源を求

めて、分子科学研究所UVSOR IIの自

由電子レーザー（FEL）を用いた、ア

ミノ酸やアミノ酸前駆体への円偏光紫

外線照射を開始した（図2）。試料とし

ては、イソバリンなどの水溶液や薄膜

を用いた。主として215 nmの単色円

偏光を用いているが、水溶液への照射

により、pHなどの条件によってはエ

ナンチオ過剰が生じることを見出すこ

とに成功した。また、薄膜への左右円

偏光照射により、Cotton極大符号が逆

転する対称なCDスペクトルが得られ、

図2　アミノ酸薄膜への円偏光紫外線照射。
（UVSOR II 自由電子レーザー使用）
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分解のみではない、構造・状態変化に

よる光学活性発現が示唆された（図3）。

５．今後の課題

星間に存在するのは、遊離アミノ酸

よりはむしろアミノ酸前駆体であると

予想される [8]。そこで、遊離アミノ

酸の他に、アミノ酸前駆体をターゲッ

トとした実験を行っていく予定である。

例えば、5-エチル -5-メチルヒダント

イン（図4; イソバリン前駆体）や、模

擬星間物質や模擬惑星大気への粒子線

照射や紫外線照射により生じる複雑態

アミノ酸前駆体をターゲットとした照

射を行い、アミノ酸のエナンチオ過剰

の定量や、CDスペクトル測定を試みて

いく予定である。

また、照射する円偏光の波長を様々

に変えた実験、特に、UVSORでの円

偏光軟Ｘ線の照射や、UVSORで現在

開発中の円偏光 線・偏極電子線の利用

などにトライしたい。さらに、自己触

媒反応を利用した、ごく微小なエナン

チオ過剰の検出法にも挑戦していきた

いと考えている。

本研究（課題番号21-225, 22-225）

を行うにあたり、BL-5Uご担当の加藤

政博教授、阿達正浩博士、全炳俊博士、

および保坂将人博士（名古屋大学）に

多大なるお世話になった。また、本研

究は、高橋淳一博士（NTT）、三田肇教

授（福岡工業大）、金子竹男氏（横浜国

立大学）、P. K. Sarker氏ほかの小林研

究室の学生諸氏との共同によるもので

ある。篤く感謝する。

共同利用・共同研究
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図3　DL-アラニン薄膜への左右円偏光紫外線 
（215 nm）照射後のCDスペクトル。

図4　イソバリン（右）とその前駆体、5-エチル
-5-メチルヒダントイン（左）。
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太陽光発電を初めとした新エネル

ギー源の開発は、エネルギー資源の乏

しい日本のエネルギー安定供給の確保

に加え、地球温暖化と関係するとされ

る二酸化炭素ガス排出量の削減、新た

な雇用の創出など、いろいろな側面

で大きな意義を持っている。日本では、

2020年度における太陽光発電によるエ

ネルギー供給量を、2002年度の約50

倍である2,300-3,500万kWに増加さ

せることを目標とし、積極的な研究開

発を推進している。すでに、Si系太陽

電池が普及し、その一翼を担ってきた

が、近年、Cu(InGa)Se2(CIGS)系太

陽電池が実用化され、最大変換効率は

20%を超えている。一方、有機半導体

から構成される有機太陽電池は、1992

年にHiramotoらによって考案された

Bulk-hetero構造（Appl. Phys. Let., 

72(1992), 3781）が、それまで layer-

by-layer構造に替わる主要構造となっ

て以降、着実に変換効率は向上し、近

年は10%を超え、SiやCIGS系などの

無機系太陽電池に比肩しうるレベルに

到達しつつある。

一方、有機半導体と無機半導体から構

成されるヘテロ界面では、有機半導体 /有

機半導体ヘテロ界面よりも大きな内蔵電

界、無機半導体の大きな誘電率から形成

される効果などへの期待から、ハイブリッ

ド型ダイオードならびに太陽電池に関す

る研究が活発になっている。有機太陽電

池の外部透明電極には、酸化物系無機半

導体層が一般的に用いられていることか

ら、有機太陽電池においても有機半導体

と無機半導体とのヘテロ界面が存在して

いる。無機半導体では、その原子配列が

電気的・光学的性質と密接に関係するが、

ハイブリッド太陽電池などの有機半導体 /

無機半導体ヘテロ界面の性質も、界面で

の配列と関係すると考えるのは妥当であ

ろう。有機太陽電池の構成層として用い

られているフラーレンやフタロシアニン

などは、製膜条件や基板の条件を制御し

た環境下で、結晶性分子膜として得られ

ることが報告され、製膜条件などによっ

て配向も変化することが予想できる。

本稿では、有機半導体としてフラー

レン、無機半導体としてバンドギャップ

2.1eVのp型半導体亜酸化銅（Cu2O）

を用いて構成されたハイブリッドダイ

オードの形成ならびにその電気的性質と

構造の相関に関して、分子科学研究所

教授平本昌宏先生と行った「高効率有

機・無機ハイブリッド太陽電池に関する

研究」を通して得られた最近の結果を概

説する。Cu2O層は、 (111)配向Au層

をスパッタリング法により形成したSi

ウエファ基板上に電気化学的に形成し、

(111)配向を有し、ホール効果測定によ

り測定した移動度は21cm2V-1s-1であ

る。フラーレン層は、抵抗加熱式真空

蒸着装置によりCu2O層上に堆積させ

ることによって、形成した。

製膜速度が0.25-1.0Å /sでは、フ

ラーレン分子が面心立方配列した結晶

層が得られ、格子定数は14.19Åで

あった。製膜速度1.0Å /sではほぼラ

ンダム配向であったが、製膜速度が

小さくなるに伴い (111)配向が強く

なった。このような分子配列の変化

は、光吸収特性や抵抗率などの光学

的・電気的性質に対しても影響をおよ

ぼしていた。図1に、形成したBCP/

フラーレン /Cu2O/Au/Si積層体の断面

SEM像と原子・分子配列の模式図を示

す。Cu2OとAuの間には (1x1)(111)

[110]Cu2O//(1x1)(111)[110]Auの関

係があるが、さらに、製膜速度が小さ

い場合には、fcc-フラーレン分子層の

(111)面が平行となる。Cu2OやAuな

どの fcc配列する無機材料では、(111)

面の表面エネルギーが最も小さいこと

から、(111)配向膜は平衡に近い環境

下で観測でき、平衡からずれることに

よって他の結晶面の成長が促進されラ

ンダム化する。製膜速度の低下に伴う

fcc-フラーレン層の (111)配向化の傾

向は、Cu2OやAuなどの立方晶構造を

有する基板のみでなく、非晶質構造を

有するガラス基板上においても観察で

きたが、製膜速度の増加に伴いランダ

ム配向化し、さらには fcc配列に基づ

く回折線の消失などの傾向も同様に観

察された。形成したBCP/フラーレン /

Cu2O/Au積層体は、いずれも整流性を

示したが、理想係数や順方向電流密度

の大きさなどのダイオード特性は、大

きく変化した。Cu2Oの形成条件や性

能、ダイオードの構造などは一定とし、

フラーレンの製膜条件のみを変化させ

ていることからダイオードの電気的性

質の変化はフラーレン層の配列の変化

によるものである。理想係数は、理想

的な拡散電流が主たる電流成分であれ

ば1、再結合電流が主であれば2とな

り、両性分によって1と2の間の値をと

る。理想係数は、フラーレンの製膜速度、

すなわち fcc-フラーレンの分子配列に

よって大きく変化するが、最も小さい

製膜速度において約1の理想係数を示

有機・無機ハイブリッド型ダイオード共同利用研究ハイライト

伊﨑 昌伸 豊橋技術科学大学大学院工学研究科機械工学専攻　教授
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した。この値の持つ物理的な意味につ

いては、さらに考察を重ねる必要があ

るが、(111)配向 -fcc-フラーレン層に

よって得られたこと、そしてランダム

配向化に伴い理想係数は増加し、2を大

きく超えたことは注目すべきことであ

る。また、本共同研究を通じて、無機

半導体 /有機半導体ヘテロ接合体の整流

性や太陽電池特性が、i層として働く半

導体層を導入することによって大きく

変化することも明らかになっている。

本研究を遂行するに辺り、設備を使

用させて頂くと共に、活発な討論をし

て頂きました平本昌宏先生ならびに研

究室の方々に厚く御礼申し上げます。

文献：M. Izaki, T. Saito, T. Ohata, K. Murata, B. 

M. Fariza, . J. Sasano, S. Watase, M. Hiramoto, 

Hybrid Cu2O diode with orientation-controlled 

C60 polycrystal, Chem. Mater., submitted.

平成23年度共同利用研究（前期）「若

手研究会等」の支援を受け、「分子科学

若手の会夏の学校 講義内容検討会」を

開催させていただきました。ここでは、

検討会について報告するとともに、そ

れに関連する分子科学若手の会夏の学

校の様子や分子科学若手の会の近況に

ついて紹介させていただきます。

分子科学若手の会は、分子科学の全

分野から広く若手が集まった分子科学の

分野では唯一の若手の会です。若手の会

は大学院生が主体となって運営し、毎年

8月に分子科学若手の会夏の学校（以下、

夏の学校）を開催しています。

夏の学校は、各分野を専門とする講師

の先生から直接その分野の基礎から最先

端の研究まで講義形式で学ぶことができ

る分科会をメインに、講師の先生による

全体講演、参加者が自身の研究内容を発

表するポスターセッションなどをプログ

ラムしています。分子科学若手の会は公

に特定の学会、研究機関に属しているわ

けではありませんが、1961年から続い

ているこの夏の学校の開催にはこれまで

も分子研からの援助および分子研関係者

の方々からも講師を引き受けていただく

などのご協力をいただいてきました。ま

た、分子科学会の若手支援事業からも、

事業が始まった2009年度より支援をい

ただいています。本年度も、分子研の共

同研究プログラムに採択されたおかげで、

第51回目の夏の学校を開催することが

できました。

7月9日に「分子科学若手の会夏の

学校 講義内容検討会」を開催しました。

参加者は分科会の講師の先生方、分科

会の担当者である学生、および他の若

手の会の学生ら計13名となりました。

本年度は、都合により分科会の数が減

少したために例年より参加者が減少し

ました。検討会では、講師の先生が書

かれたテキストの内容についての議論

がおこなわれ、また、夏の学校での講

義の形式や進め方などの詳細が詰めら

れました。検討会自体が大変充実した

いざき・まさのぶ
2008年10月より現職。研究テーマは，ソフト
溶液プロセスによる半導体・強磁性体酸化物膜
の形成と太陽電池などの半導体素子への展開。

共同利用・共同研究

Cu2O(111)C60

BCP

Cu

O BCP
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図1

若手研究会等
「分子科学夏の学校の講義内容検討会」報告共同利用研究ハイライト

赤瀬　大 広島大学大学院理学研究科化学専攻　博士課程後期2年
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ものになったばかりでなり、続く夏の

学校を円滑に進めるためにも有意義な

検討会になりました。また、広い分子

科学の分野でなかなか交流できない学

生が分子研で集まれたことで良い刺激

を受けました。今回の検討会は日帰り

ということもあり3時間あまりで終了し

ましたが、数少ない機会なのでもう少

しプログラムがあっても良いと感じま

した。来年度以降の課題にしたいと思

います。

夏の学校は、8月22日から26日にわ

たって京都府立ゼミナールハウスで開

催されました。分科会の数の減少によ

り参加人数の減少が懸念されましたが、

前年度（57名）を上回る61名の参加

者を集めました。

分科会では、京都大学の安藤耕司先

生に「分子多体系における量子移動過

程の理論とシミュレーション」（第一分

科会）、京都大学の加藤立久先生と分子

研の古川貢先生に「高スピンを観る」（第

二分科会）、名古屋大学の山本史典先生

に「振動解析再入門」（第三分科会）と

いうタイトルでそれぞれ講義をしてい

ただきました。さらに、講師の先生方

には全体講演で自身の研究内容につい

ての講演もしていただき大変盛況でし

た。ポスターセッションでは学生から

37件の発表があり、本年度は1件あた

り2回の発表の機会を設けたことで活

発な議論がおこなわれ、学生間の交流

を深めることができました。

分子科学若手の会では、残念ながら

久しく夏の学校が唯一の定常的な活動

となっています。これは、昨年の分子

研レターズ63の36ページの共同利用

研究ハイライトでも少し触れられてい

るように事務局を担当している学生が

年度ごとに全員入れ替わってしまうこ

とが一つの大きな要因でした。そのた

め、昨年度から事務局のメンバーが2

年目も新しい事務局のメンバーの補佐

をする体制に変更しています。これに

より新体制への引継ぎが円滑に進むと

ともに、若手の会として新たな活動を

始めやすくなりました。

一つの試みとして今回の夏の学校で

は、参加者に若手の会企画の研究会の開

催についてアンケートを取りました。ア

ンケートの結果、4分の3の学生が「研

究会があれば参加したい」と思っている

ことがわかりました。分子科学若手の会

では現在、研究会の開催を前向きに検討

しているところです。研究会を開催する

としたら「若手研究会等」に申請して分

子研で開催できればと考えていますので、

今後も引き続き分子研および皆さまのご

理解とご支援をよろしくお願いします。

また、夏の学校の50年を記念して、

過去の夏の学校に学生として、また講

師として参加された方々からの寄稿を

いただき、「分子科学若手の会夏の学校

50周年記念文集」の制作を行なってい

ます。この文集の制作にも分子研のご

協力をいただけることになり、非常に

感謝しております。今年度内の完成を

予定しておりますので、機会があれば

ご覧いただけると幸いです。

集合写真

授業風景
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極端紫外光研究施設（UVSOR）の

光源加速器やビームラインは、1983年

の稼働開始以降も断続的に高度化を続

けてきました。特に2000年代前半に

は施設の老朽化の進行、国内外での最

新装置の建設ラッシュに対応して、大

幅な高度化を実施しました。このとき

の高度化を節目として、施設の呼称を

UVSOR-IIと改めました。光源性能の

観点からこの改造の狙いを一言でいえ

ば、「高輝度放射光の発生」、というこ

とになります。それまでの偏向磁石か

らの白色放射光の利用から、アンジュ

レータからの高輝度準単色光の利用に

大きく重心を移しました。

それから既に10年近くが経過しまし

たが、放射光の利用の拡大、技術の進歩、

国内外での最新施設の建設は続いていま

す。最先端の放射光利用研究が可能な施

設であり続けるために、更なる高度化計

画を立案しました。放射光強度の安定性

を飛躍的に高めるトップアップ運転法の

導入、アンジュレータ増設のための新た

な直線部の創出、放射光の輝度を一段と

高めるための電子蓄積リングの増強、光

源の高輝度特性を活かした軟Ｘ線アン

ジュレータの増設と顕微分光ビームライ

ンの建設がその柱です。これにより、ナ

ノメートルの空間分解能を持つ軟Ｘ線走

査型顕微鏡が国内で初めて実現されるこ

とになります。

この高度化計画のうち、トップアッ

プ運転は自助努力で既に実現され、昨

年度よりユーザー利用運転に導入され

ています。一方、新たな直線部の創出

は文部科学省の量子ビーム基盤技術開

発プログラムの中で実現されることに

なりました。また、それ以外の部分も

平成22年度の補正予算により実現され

ることになりました。

以下では今年度（2011年度）に行わ

れた改造作業について報告します。昨

年度に入射路を移設することで創出さ

れた新しい直線部には2台のアンジュ

レータが設置されました（図1）。こ

れらはレーザーを用いたコヒーレント

放射光発生に用いられます。また、直

線部下流ではコヒーレント放射光取り

出し用のビームラインの建設が進んで

います。このために既設の2本のビー

ムライン（旧BL1A、BL1B）は他の

場所へ移設されBL2A、BL3Bと改名

されました。BL2Aについては既に供

用が再開されました。BL3Bについて

は、ビームライン全体をリニューアル

し、この秋から供用が開始されました。

一方、来年春の改造に必要な機器の

製作も進行しています。電子ビームを

高輝度化するための複合機能型偏向磁

石、より安定なトップアップ運転実現

のためのパルス六極磁石、軟Ｘ線顕微

鏡実現のための真空封止型軟Ｘ線アン

ジュレータ、顕微分光ビームライン各

コンポーネントの製作が順調に進んで

います。来年4月より再び約3か月間

運転を停止し、加速器の改造、新ビー

ムラインの建設を行います。運転停止

により、利用者の皆様にはご迷惑をお

かけいたしますが、施設の更なる飛躍

のための助走期間ということで、ご理

解いただければ幸いです。これらの

高度化を節目として、UVSOR-IIから

UVSOR-IIIへと呼称を改めます。2013

年には施設稼働後30周年を迎えますが、

世界最高性能の低エネルギー放射光源

として、今後も長く、我が国の基礎学

術研究に貢献していきたいと考えてお

ります。

共同利用・共同研究

ＵＶＳＯＲ　第二期高度化計画の進捗状況（２０１１年度）施設だより
UVSOR施設長　加藤 政博

図1　2011年に新たに設置されたコヒーレント放射光発生専用アンジュレータ。
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高感度蛍光分光光度計

各装置はパーテンションで区切られています。

装置開発室よりお知らせ

機器センターよりお知らせ

共同利用・共同研究に関わる各種お知らせ

前室長の宇理須恒雄教授が退職され名古屋大学へ移られた後、2011年度から、私、加藤政博が室長を引き継ぐことになりま

した。これまで装置開発室の運営に深く関わる機会はありませんでしたので、今後いろいろと勉強しながら務めてまいりたいと

思います。不慣れでご迷惑をおかけするようなこともあるかと思います。ご指導のほどよろしくお願い申し上げます。

さて、装置開発室では、毎年一回、所内外の委員の先生方にお集まりいただき、運営委員会を開催しております。今年は、9

月28日に、代理も含め14名の委員の先生方、また、小杉研究総主幹、装置開発室技術職員、事務センター担当職員など8名の

参加を得て、開催いたしました。定例の状況報告、予算の審議などに引き続き、施設長が交代したこともあり、装置開発室の役

割の再確認、運営体制の見直しについてご議論をお願いしましたが、様々な視点からの有益なご意見を頂戴することができました。

装置開発室の業務の基盤である依頼業務、すなわち、分子研内外からの装置の製作や開発の依頼に応える業務に加えて、装置

開発室職員が技術力向上を目指して自主的に研究計画を立案し遂行するような研究開発を「将来技術開発プロジェクト」と位置

付けて、今後、展開していきたい、ということを施設側から提案いたしました。これに対して、趣旨についてはご理解・ご賛同

いただけました。その進め方について、「装置開発室で保有する技術をさらに伸ばしていく方向で考えていくべき」、「研究者と

の連携を重視し、研究ニーズに合ったものとすべき」などのご意見をいただきました。これらの意見を参考にしながら、技術職

員の自主的な技術開発・技術力向上への意欲を後押しするための仕組みとして発展させていきたいと考えています。

分子研外部からの製作・開発依頼を受け入れる「施設利用」を平成17年度より分子研の共同利用の一環として開始しており

ます。その目的は、装置開発室の技術力向上と共同利用機関として外部からの依頼に対応することでした。これまで年間10件

弱程度を受け入れており、施設の活動の一部として定着して来てきました。今後も発展的に継続してゆきたいと考えおりますが、

受け入れに際しての審査の在り方など、少し整理が必要な部分もありました。そこで、施設利用の在り方、受入れ方法などにつ

いてご議論をお願いいたしました。その結果、受入れの判断基準として、分子科学の発展への寄与、装置開発室の技術力向上へ

の寄与、装置開発室の保有する技術の特徴を活かせること、の3点を考慮し、受入れに関する審査を行うこととなりました。

運営委員会は、所内外の装置開発室に対するご意見を頂戴する貴重な機会となっております。今後とも忌憚のないご意見をお

願いいたします。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（装置開発室長　加藤 政博）

分子研の明大寺地区では、昨年度に実験棟の改修という大事業が行われました。その後、

その他の建物も含めて部屋割りの見直しが行われ、より効率的な利用が行われるようになっ

ています。機器センターでも、部屋割りと装置の配置を抜本的に見直しました。具体的には、

1）寒剤供給と物性計測関連設備（ESR, SQUID）は極低温棟、2）ナノ秒レーザー関連はレー

ザーセンター棟1階、3）ピコ秒レーザーシステムは実験棟地下、4）Ｘ線回折や分光計測

関連装置は南実験棟、という集約化を図りました。特に、南実験棟S101号室は、機器セ

ンター技術職員手作りのパティーションに区切られて、高感度蛍光分光光度計、可視紫外

分光光度計、顕微ラマン分光装置、蛍光Ｘ線分析装置を整然と配置することができました

ので、施設利用で訪れる所外の研究者の方々にも快適にご利用頂けるものと思います。今

後、さらに南実験棟には所外利用者のための待合スペースも整備し、測定の合間の解析（な

らびにしばしの休憩）等にご活用頂けるようにしたいと計画しています。機器センター所

有の各設備に関しては、ホームページにて説明を行っております（http://ic.ims.ac.jp/kiki.

html）。また、昨年末に発行した「機器センターだより」第4号にも、利用方法や設備紹介

をまとめて記載してありますので、ご参考の上、有効にご利用頂ければと思います。

（機器センター長　大島 康裕）
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開 催 日 時 研 究 会 名 提 案 代 表 者 参加人数
平成 23年 6月 28日～ 29日 第 5回分子科学会シンポジウム 中井　浩巳（早稲田大学） 73名

平成 23年 11月 1日 実験と理論による高次分子システムの機能発現の分子論的理解 関谷　　博（九州大学） 47名

開 催 日 時 研 究 会 名 提 案 代 表 者 参加人数
平成 23年 7月 9日 分子科学若手の会夏の学校　講義内容検討会 赤瀬　大（広島大学） 13名

分子研研究会の実施状況について

若手研究会等の実施状況について

共同利用・共同研究

共同利用研究の実施状況について

種　　別 平成17年度 平成18年度 平成19年度 平成20年度 平成21年度 平成22年度 平成23年度
（12/1現在）

課題研究 1 1 2 2 1 0 1

協力研究 96 84 91 90 119 122 107

分子研研究会 11 13 9 4 5 6 3

若手研究会等 － － － 1 1 1 1

施設利用 I 43 41 59 72 60 66 90

電子計算機利用（施設利用Ⅱ） 132 142 144 147 171 170 179

UVSOR研究会 1 3 2 2 2 1 9

UVSOR施設利用 126 113 146 156 147 140 135

計 420 403 452 474 506 506 525

施設利用 Iについては、平成19年度以降は、機器センターと装置開発室の合計件数である。
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分子科学コミュニティだより

平成19年より23年度まで「分子高

次機能解明のための分子科学̶先端計

測法の開拓による素過程的理解」（略称：

高次系分子科学）と題する科学研究費

補助金・特定領域研究を、九州大学・

関谷博先生、理化学研究所・田原太平

先生、大阪大学・水谷泰久先生と共に

推進しております。今年度いっぱいで

終了ですが、次年度には成果報告シン

ポジウムや終了評価が待っております

ので、まだ振り返る余裕はありませ

ん。残る力を振り絞ってゴールめがけ

て走っているという感覚です。ここま

で無事に走り続けてこられたのは上記

のコアメンバーの先生方を始めとする

領域メンバーの皆様、そして国内外の

評価委員の先生方（茅幸二先生、北川

禎三先生、中村宏樹先生、浜口宏夫先生、

増原宏先生、吉原經太郎先生）のご指

導のおかげと深く感謝申し上げます。

名称に分子科学と題する特定領域

を分子研の機関誌に紹介するのはおこ

がましい気も致しますが、私、田原先

生、水谷先生は元分子研、そして関谷

先生も運営協議員などで深く分子研と

拘ってこられておりますし、メンバー

にも評価委員の先生方も多くの分子研

関係者がおられますので、ある意味で

はこの特定領域は分子研の産物と言っ

ても良いかと思います。もちろん、同

窓会の為に特定領域を行っている訳で

はありません。この領域を立ち上げる

時、コアメンバーが共有していたのは

次世代の分子科学の方向性を拓きたい、

という願いであり、また、分子科学の

現状に対するうっすらとした閉塞感が

底辺に有ったと思います。分子科学の

閉塞感は昨年の分子研レターズ62に田

原先生が分析されておられますが、こ

の世の中の大部分が分子であり、生物

の様に極めて複雑な対象でも分子レベ

ルでの議論が可能になって来ている状

況を考えると、従来の枠から一歩踏み

出して行けばこんな閉塞感など一気に

吹き飛ぶ様な未来が拓けるはず、とい

う田原理論は全くその通りと思います。

もちろん、どのような方向に展開す

るか、が重要なのですが、我々は複雑

系、それも巧妙に連動して機能する分

子システムをターゲットとして想定し

ました。私たちが育って来た20世紀

では直接複雑な系を取り扱う事が難し

いので、まず理想的な状態、単純な状

態の分子を主に研究して来たと思いま

す。気相分光や超音速ジェット分光は

その極限の一つで、生体の様な複雑な

不均一系とは全く逆の極限と思います。

もちろん、これにより極低温孤立分子

状態の様な、分子分光にとって理想的

な状態での研究が可能になり、ベンゼ

ン以上の化学的に興味ある分子に対し

て励起電子状態を含めて構造や反応を

研究できる様になったのは極めて大き

な進歩と思います。一方、それだけシ

ンプルな系に関して多くの知識を蓄積

できる様になったのですから、今こそ

元々知りたかった複雑な系に向かう時

に思えたのです。特に最近は超分子や

自己組織化といった、分子同士が自律

的に組み上がって高度な機能を発揮す

る例が数多く報告されてきております

し、生体を構成する分子はアロステリッ

ク効果の様に、複数の分子が巧妙に連

動して極限的な機能を発揮しているこ

とが明らかになってきております。一

方、複数の分子が上手に連動する現

象が存在する事は明らかですが、なぜ、

分子がそのような機能を発揮できるの

か、という点について、納得のいくメ

カニズムを分子レベルで行った例はそ

れほど無い様に思えます。この様な複

数の分子が関与する分子システムの理

解こそ、分子科学の次に向かうべき重

要な方向の一つと考えたのです。すな

わち、分子を理解する分子科学を基盤

として、分子の理解から分子システム

の理解へとステップアップする事が重

要と思い、これを「高次系」分子科学

と称して特定領域を立ち上げた次第で

す。

高度に制御された分子システムを

研究するにあたり、分野の細分化も問

題ではないかと考えました。特に気相、

凝縮相、生体、といったキーワードで

くくられると、分子科学討論会の様に

この分野の多くの方が参加する学会で

あっても講演会場が異なりお互いに議

論するチャンスが少なくなっておりま

した。複雑な系をターゲットにする場

合、様々な方法や概念を持ち寄って議

論することが必要と考え、領域推進で

はこの点も解消するべくかなり努力を

して参りました。本特定領域も気相分

子クラスターの研究者を中心とする分

子高次系班（関谷博班長）、超高速分光

や界面の研究を推進している複合高次

系班（田原太平班長）、典型的な高次

系分子システムである生体分子や生細

特定領域研究「高次系分子科学」の終了に向けて
藤井 正明 東京工業大学資源化学研究所

関連学協会等の動き
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国立大学法人・名古屋工業大学と

分子科学研究所の研究連携を目的とし

て、基本協定が締結されることになっ

た。基礎生物学研究所と生理学研究所

も同様の協定を結ぶ予定になっており、

2月に正式に調印される。まずは相互理

解を深めるため、2011年10月3日（月）

に名工大で分子研‐名工大合同講演会

を行い、2012年1月27日（金）には

岡崎コンファレンスセンター（OCC）

で岡崎3研究所 -名工大合同講演会を実

施した。この連携は名工大の増田秀樹

副学長が主だった対応をして下さって

いる。

2011年10月3日の名工大での講演

会の参加者は、名工大教職員の方々

27名、学生さん 54名、分子研 16名

であった。会は名工大の川崎晋司教授

を中心にお世話いただいた。懇親会に

は高橋実名工大学長もご参加くださり、

大峯所長ともお話しできる機会があっ

た。講演会では、増田副学長の開会の

辞の後、分子研・平本昌宏教授の「有

機薄膜太陽電池の開発」、名工大・樋口

真弘教授の「自己組織化によるナノ微

粒子の空間配列制御」、分子研・木村真

一准教授の「固体の機能性を生み出す

電子構造の分光研究」、名工大・小幡亜

希子助教の「硬組織再建用バイオマテ

リアルの開発」、分子研・魚住泰広教

授の「水中での触媒的有機変換：新し

い反応駆動システム」、名工大・小澤

智宏准教授の「低環境負荷型触媒の開

発：ニトリル水和酵素の反応機構とそ

の応用」、分子研・青野重利教授の「ヘ

ムが関与する生体機能制御の分子機構」

の計7件の講演があり、最後に大峯所

長が閉会の辞で締めくくった。講演の

内容はデバイス・材料関係から、生体

機能・材料など生命科学に関するもの、

さらにはそうした材料の電子構造の最

新の分析技術などきわめて幅のあるも

ので、そのように幅広い内容であるに

も関わらず大変活発な議論が行われた

のは、いずれの研究も分子レベルの精

密な制御を必要とする科学であるとい

う共通項があったことに加え、何より

すべての講演内容が素晴らしくハイレ

ベルで魅力的であったからだと思える。

講演者から「異なる立ち位置の研究者

から意外な視点のコメントをもらって

驚いたが今後の研究の一つの方向とし

て考えたい」という感想もいただけた。

2012年 1月 27日のOCCでの講演

会の参加者は合計233名（名工大100

名、分子研39名、基生研14名、生理

研74名、事務センター等6名、いずれ

分子科学コミュニティだより

名工大―分子研の連携に向けて
横山 利彦 分子科学研究所

大学等との連携

胞を研究する生体高次系班（水谷泰久

班長）という研究分野に沿って3つの

班を組織したのですが、個別の班会議

を原則的には行わず、全員が参加する

合同班会議を6回実施しました。合同

班会議ではゴードンコンファレンス風

に夕食後、ポスターセッションを深夜

まで行って従来の研究分野を排して議

論できる場としたのです。その中で広

い分野のメンバーが興味を持つトピッ

クスが出て来るとそれをミニ公開シン

ポジウムと称してそのトピックスを集

中的に議論できる場を設けてサポート

しました。たとえば、イオンチャネ

ル、プロトンポンプ、生体分子の蒸発

法、界面、といったトピックスを掲げ

て討論するのですが、この企画はなか

なかの人気で、今年度末までの開催件

数は16回に達しています。こういった

トピックスで討論を重ねて行った結果、

共同研究もずいぶん広がり、大変嬉し

い事に班を横断した共同研究の例もい

くつも現れる様になってきました。ナ

ノマテリアルを利用した生体分子の気

相分光、光受容タンパク質に対する超

高速分光や気相分光を凝縮相に応用し

た測定など従来の枠組みを超えて様々

な試みが行われて来ております。

私自身は気相分光の研究者ですが、

以前であれば分子科学討論会の気相

セッションで生体分子の話をすると色

眼鏡で見られている感覚がありました

が、今ではごく自然に受け入れてもらっ

ている様に感じ、「高次系」の方向性が

徐々に浸透していっていると感じてお

ります。特定領域は新たな分野を拓く

事が目的ですが、領域メンバーとご指

導下さった評価委員の先生方、そして

ご支援下さった関係者の皆様のおかげ

で何とか「高次系分子科学」もその一

歩を踏み出せたのではないかと感謝し

ております。分子科学の未来に向けた

可能性の一つとして今後いっそう発展

できることを願っております。
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も記帳者のみ）で、大変な盛会であっ

た。小杉信博・研究総主幹の開会の辞

の後、分子研・加藤晃一教授の「糖鎖

の生命分子科学」、名工大・日原岳彦准

教授の「気相法による合金クラスター

の生成と組成制御・機能評価」、分子研・

正岡重行「人工光合成を志向した金属

錯体化学」、名工大・川崎晋司教授の「機

能化ナノカーボンのエネルギーデバイ

スへの応用」、名工大・船瀬新王助教の

「Brain Computer Interfaceの構築のた

めの脳波解析」、生理研・山中章弘准教

授の「オプトジェネティクス（光遺伝

学）を用いたマウス行動制御」、名工大・

梅崎太造教授の「人の静的及び動的な

特徴計測技術と検知限について－音声・

画像処理技術と人工神経回路網設計技

術の応用－」、生理研・柿木隆介教授の

「様々な神経イメージング手法を用いた

ヒトの顔認知機構の解明」、名工大・猪

股智彦助教の「人工シデロフォア～微

生物による鉄摂取機構の解析から微生

物センシングへの応用まで～」、基生研・

椎名伸之准教授の「神経突起mRNA輸

送を担うRNA結合タンパク質」、名工

大・松本健郎教授の「生体組織の力学

的適応反応解明のための機械工学的ア

プローチ」、基生研・川口正代司教授の

「植物のメリステム形成と反応拡散モデ

ル」（基生研）の12講演があり、最後

に増田秀樹・名工大副学長が閉会の辞

で締めくくった。10月の講演会に比べ

て、参加者の分野がさらに広範囲にわ

たったため講演者の方は苦労されたと

思うが、大変わかりやすく話され質問

も非常に多かった。小杉総主幹の開会

の辞では、これまでの共同利用研を大

学の研究者個人が利用するという形態

から、大学と共同利用研が組織的に連

携することを含めた変わり目という観

点が示された。また、増田副学長の閉

会の辞では、異分野間の連携から分野

融合を促進し新たな学術領域を創成す

るため、組織的なプロジェクトなどを

通して相補的共同研究を推進したいと

話された。懇親会は葵丘倶楽部で開催

され教職員のみで50人以上の参加者が

あり、こちらも盛会であった。

今後の実りある研究連携に向けてま

ずはいいスタートが切れたと感じてい

る。

2012年1月27日開催の講演会風景。

開会の辞を述べる小杉総主幹。 閉会の辞を述べる増田秀樹・名工大副学長幹。 200名以上の参加者で会場が埋め尽くされた。
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機器センターでは、研究所内外の共

同利用を通した研究支援と、大学連携

研究設備ネットワークの実務を行って

います。研究支援としては、全国の大学・

研究機関の研究者の方々が分子研の機

器を利用して研究を進めて頂けるよう

に、汎用機器の保守管理・維持や測定

時のサポートを行っています。この「施

設利用」に対して、ESRやNMR、レー

ザーシステムなど、磁気・物性測定や

化学分析、分子分光測定などに必要な

測定機器を計26台提供しています。昨

年度は全国25機関から前期27件、後

期33件、計60件の研究課題を受け付け、

のべ287回にわたって機器の利用がさ

れています。また、液体窒素および液

体ヘリウムの供給と、液化機装置の保

守管理も行っています。

このように、研究所内外の研究者の

研究をサポートしている機器センター

の中で私は、顕微ラマン分光装置と蛍

光X線分析装置を担当しています。こ

こで、宣伝も兼ねて少しだけ機器の紹

介をしたいと思います。

顕微ラマン分光装置（inVia Reflex/

RENISHAW製）は平成 21年度に機

器センターに導入されました。本装置

は488 nm、532 nm、633 nmおよび

785 nmの計4本のレーザーを搭載して

いますが、フルオートとなっているた

め、これら励起レーザーの切り替えや

光学構成変更、光学系のアライメント

の最適化はマウスをクリックするだけ

で可能となっています。加えて通常の

測定作業も簡素化されており、大変使

いやすくなっています。またクライオ

スタットを備えており、液体ヘリウム

温度から500 Kまでのサンプルの温度

依存性を測定することもできます。

蛍光X線分析装置（JSX-3400RⅡ /

JEOL製）は平成20年度に導入された

装置です。エネルギー分散型の装置で、

検出元素範囲はNa~U、コリメータは

1 mm、3 mm、7 mmとなっています。

CCDカメラがついているので、サンプ

ルの観察をしながら分析位置を調整で

きます。またRoHS指令などの有害物

質規制に対応しており、分析結果報告

書作成ソフトによって報告書が容易に

作成できます。

さらに来年度からはフーリエ変換赤

外分光装置（IFS66v/S/Bruker製）も

担当する予定ですので、これについて

も少し説明しましょう。これは昨年末

に分子研を退職された、前機器センター

長でもある薬師久彌先生のグループか

ら移管された装置です。中赤外と遠赤

外線領域において、顕微ラマン分光装

置と同様にサンプルの温度依存性を測

定することができます。

各機器において動作確認等の維持管

理作業のほかに、機器や利用に関する

問い合わせやサンプル準備に関する助

言、トラブル対応や必要であれば測定

補助も行います。また、初めて機器を

ご利用される際には使用方法や注意事

項の説明も行いますので「今まで使っ

たことはなかったけど、ちょっと使っ

てみたいな」と思われた際にはお気軽

にご相談ください。

以上の機器センターの業務の他に、

分子スケールナノサイエンスセンター

の保有する高分解能透過分析電子顕微

鏡の維持管理および運用にも参加して

います。この装置は文部科学省のプロ

ジェクト「ナノテクノロジー・ネット

ワーク」によって全国共同利用装置と

して大学や民間企業に広く公開されて

おり、運用方法・サポート体制が機器

センターの機器とは異なります。装置

の操作、サンプルの観察・分析は私が

行いますが、測定形態としては、利用

者の方に結果を見ていただきながら進

める立ち会い測定と、サンプルをお預

かりし測定データだけをお渡しする依

頼測定があります。立ち会い測定の際

にはその場で利用者の方々と議論をし

たりデータの解析に対する助言を行っ

たりすることができますが、依頼測定

の場合はそれが容易ではありませんの

で、気がついたことなどをまとめてデー

タと共にお渡ししています。もちろん

その後に生じた質問等にも対応します

のでご安心ください。利用者の方にとっ

て測定中の時間は、「特に何かをする

わけでもなく、暗い部屋の中に座って

いる」という覚悟が必要な時間になっ

てしまうかもしれませんが、私にとっ

ては最先端の研究に触れられる時間で

す。後ろで先生と学生さんが議論され

ていると、満足していただける測定結

果を出さなくてはと密かに使命感に駆

研究支援よもやま話

齊藤　碧機器利用技術班

共同利用研究を支えるテクニカル集団

分子研技術課

立命館大学大学院理工学博士前期課程修了後、2008年4月より現職。
趣味は美術館・博物館・科学館巡りと称した旅行。今気になっているのは、徳島県の
大塚国際美術館と、青森県の十和田市現代美術館。旅のお供はデジカメと電子辞書と本。
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られますし、ぼそっと呟かれた先生の

一言がとても気になって後でこっそり

ググッてしまうこともあります。手は

きちんと動かしますので、測定中、せっ

かくの時間ですので研究に関係するこ

とはもちろん、その他どんなことでも

気軽に声をかけていただけると嬉しい

です。

さて、こうして担当装置を並べてみ

ますと（こういう分類があるのかどう

かは知りませんが）、すっかり分光屋

さんのように見えますが、もともとの

私はブツリ屋さんです。学生時代は電

子顕微鏡を用いてナノ粒子の研究を行

いました。具体的にはガス中蒸発法と

呼ばれる手法を用いて、ガスから直接

ナノ粒子を作製し、電子顕微鏡による

形態観察や構造解析を行ってきました。

ガスから固体ができるこの過程が、宇

宙空間に存在する宇宙じん（塵）と呼

ばれる固体微粒子の生成過程に対応し

ているため、私はこれを模擬物質とし、

赤外分光分析などの結果と合わせて宇

宙じんの生成・変成過程の解明に実験

的なアプローチをしてきました。自分

の手で操作をしていた機器を現在も機

器センターで担当しているので、その

知識はもちろんですが、研究生活で得

た様々な知識が今の私を支えてくれて

います。私個人は宇宙じんの研究をし

ていましたが、学生が約10名、院生

も約10名という大所帯の研究室のメ

ンバーはそれぞれ異なった研究テーマ

を持っていました。その時耳にしてい

たカーボンナノチューブやグラフェン、

光触媒、燃料電池、準結晶などの基本

的な知識が今、研究者の皆さんとのコ

ミュニケーションにとても役立ってい

ます。これが大所帯の良い面の一つな

のかもしれません。

あらゆる先端科学の基礎となる分野

である分子科学の最先端の研究に多数

触れられることは非常に貴重な経験で、

毎日好奇心をくすぐられながら業務を

行っています。色々な場面で質問を受

けたり、アドバイスをお願いされたり

するなかで、私たち技術職員は「専門家」

として見られることが多いように感じ

ます。まだまだそれにはおよびません

が、「専門家」に近づくため、機器の管

理や運用に関する専門知識を培う毎日

です。そして日々進歩している科学に

遅れをとらないようにアンテナを張り

続け、利用者のみなさんに、機器セン

ターに、そして分子研に貢献できる力

をつけられればと考えています。世間

一般で言われる「女子力」とは

大きくかけ離れた力が身につく

感じがして少し危機感を持ちま

したが、調べてみると「女子力」

に明確な定義はなく、外見以外

にもスキル、キャリア、ライフ

スタイルなどあらゆる場面にお

いて実は試されている力のよう

です。『女子力=自分の生き方

を演出する力』と解釈して、し

りごみすることなく、みなさん

の研究をしっかりサポートでき

るよう努力していきたいと思い

ますので、ご指導ご鞭撻のほど

よろしくお願い致します。

最後になりましたが、平成

23年3月11日に発生した東北

地方太平洋沖地震により被害を

受けられた方々に心よりお見舞

い申し上げます。私は10月に

宮城県と福島県を訪れました。

宮城県気仙沼市では津波によっ

て陸上にあがってしまった大き

なタンカー、骨組みだけになっ

てしまった旅館、基礎しか残っ

ていない住宅跡などを見て、地

震から半年以上経ってなお残る

大津波の爪痕、その深さを実感

し言葉を失いました。大島では快水浴

場百選・特選に選ばれていた小田の浜

を取り戻そうと、浜辺の片づけを行っ

ているたくさんのボランティアの姿に

人の温かさを感じました。また、仙台

市の中心部では、現地の人々の素敵な

笑顔とエネルギッシュなYOSAKOI踊

りを、福島県いわき市のスパリゾート

ハワイアンズ（10月1日より営業再

開）では、復興のシンボルとなったフ

ラガールたちの艶やかで力強い踊りを

見て、「前に進んでいこう」とされてい

る姿に感動しました。一日も早く復旧・

復興されることをお祈り申し上げます。

顕微ラマン分光装置

高分解能透過分析電子顕微鏡
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2011年の夏にMITのTokmakoff教

授、また秋にアメリカエネルギー省

管轄Pacific Northwest国立研究所の

Xantheas教授のグループにぞれぞれ

40日間ほど滞在し共同研究してきま

したので、その報告をさせていただき

ます。事の始まりは2010年の秋頃に

私の指導教官である斉藤先生（理論計

算分子科学研究領域）から「総研大の

コース選択で先端研究指向コースを選

択すると海外で数ヶ月研究するための

資金援助をしてくれます。せっかくの

機会なので、それを活用して海外を経

験してみては？」と言われたことでし

た。その時点ではまだまだ先のことの

ように感じ、「へー、そうなんですか。」

程度で聞いていました。

それ以降、このことは完全に忘れて

いたのですが、年末にふと思い出して

実際に滞在する期間とそのための準備

期間などを逆算していくと、コース選

択が正式に決定する2011年4月になっ

てから準備するのでは遅い事に気づき

ました。そして斉藤先生や大学院係の

方と相談して、正式決定の前から少し

ずつ準備していくことになりました。

それからは論文を読む際にも滞在

先を探すために「この研究室に滞在し

たら、どのようなことが学べるだろう

か？」などと考えるようになりまし

た。斉藤先生からは「せっかくのチャ

ンスだから、既に井本君がコネクショ

ンを持ってるグループに滞在するので

はなく、新しいコネクションを作るつ

もりで行ってきたら？　できればアメ

リカに行って、アメリカの研究の雰囲

気とかを感じてきたら？」とだけ言わ

れたため、行き先はかなり自由に選ば

せて頂きました。興味のあるグループ

が複数あったために色々迷いましたが、

最終的には分光実験を専門としてい

るMITのTokmakoff教授のグループに

滞在することに決めました。斉藤先生

とTokmakoff教授が友人なので話が通

り易いだろうという理由もありました

が、Tokmakoff教授を選んだ一番の理

由は実験グループの雰囲気を少しでも

味わってみたかったからです。

またMIT滞在を決めた同時期に

日本学術振興会の関係で来日してい

たXantheas教授が分子研を訪問さ

れ、そのホストを斉藤先生がしていた

関係もあり、Xantheas先生がPacific 

Northwest国立研究所に来てみない

かと誘ってくださいました。私と

Xantheas教授の研究分野は近いため

Pacific Northwest国立研究所滞在は興

味があったのですが、Google Mapに

表示されるPacific Northwest国立研究

所が信じられないくらい田舎にあるた

め長期滞在は少し躊躇してしまいまし

た。しかし、オークリッジ国立研究所

やローレンス・バークレー国立研究所

と同じアメリカエネルギー省管轄の研

究所に行ける機会などそうそう無いた

め、覚悟を決めて行くことにしました。

このMIT滞在が初めての一人の海

外長期滞在だったため出発前は不安な

気持ちでいっぱいでしたが、出発前に

斉藤先生に「Tokmakoff教授はすごく

親切だから、何も心配することはな

い。」と励まされました。そして実際に

Tokmakoff教授に会ってみると想像以

上に親切な先生で、Tokmakoffグルー

プの学生・ポスドクの方達もすごく親

切で普段の生活の様々なことを助けて

いただきました。研究面に関してもあ

えて実験系のグループに滞在したこと

で予想以上の刺激を受けられました。

理論計算が専門の私は実験の論文を読

んでも実際に何が行われているのか全

く理解できないのですが、実験装置を

目の前にしてその詳細を解説してもら

うと理解が進みました。また、MITの

建物の廊下には様々な研究を紹介した

ポスターが掲示されていました。それ

らの多くは初めて見る研究内容であり

廊下のポスターを見ているだけでも有

意義な時間が過ごせました。研究に関

してもさることながら、MITでの一番

の思い出は分子研に来て以来初めて大

勢の学生と毎日一緒に昼食を食べたこ

とです。彼らが何の話題で盛り上がっ

ているかはほとんど分かりませんでし

たが、それでも同年代と一緒に行動す

るのはとても楽しかったです。

一方、Pacific Northwest国立研究

所ではアメリカの研究環境の規模を実

感させられました。研究所は砂漠の中

先端研究指向コースを活用した海外短期留学

井本　翔
総合研究大学院大学物理科学研究科機能分子科学専攻　5年一貫制博士課程4年

COLUMN

いもと・しょう
名古屋大学理学部化学科修士課程修了後、 平成22年度に総研大3年次編入。
理論・計算分子科学研究領域・斉藤グループにて凝縮相中における分子のダイナミクス
について研究を行っている。
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総研大では文部科学省・特別経費の

支援によって、2011年より4年間の予

定で表記事業を開始し、「統合生命科学

教育プログラム」の授業を10月より開

始しています。本事業の目的と全体計

画は以下の通りです。

「目的」生命科学では様々な生物のゲ

ノム情報が現在でも蓄積されつつあり、

さらにポストゲノム研究としてプロテ

オミクスを初めとする「-omics」が大

量のデータを産生しています。今世紀

の生命科学はこれらの大容量データを

プロセスし細胞、組織あるいは生物丸

ごと理解するということが主流になる

と思われます。そのためには生物科学

のみならず、物理科学、数理科学、情

報科学などに通じる学際的かつ統合的

な生命観を持つ研究者の育成が急務で

す。本プログラムでは、国内最先端の

研究機関において幅広い分野の大学院

教育が行われているという総研大の特

色を最大限生かし、統合生命科学の新

しいカリキュラムを作成・実施します。

｢全体計画｣異なる研究科と専攻を横

断する統合生命科学教育プログラムを

実施するため遠隔地講義配信システム

を利用して、現地、遠隔地専攻に差が

なく受講できるようにしています。科

目には専攻担当教育科目、専攻間ある

いは専攻を超えた融合教育科目があり

ます（具体的な科目は以下の

URL: http://ibep.ims.ac.jp/

をご覧下さい）。講義以外に

も各専攻最先端の教育研究の

場で集中的に演習・実習など

を受けるシステム、大学院生

が自ら提案し実施する分野横

断型共同研究への支援も準備

しています。さらに、統合生

命科学を広く普及させるため、

国内外の大学院生と若手研究

者を対象とし、年ごとにテー

マを決めた特別講義とセミ

ナーを行う「統合生命科学サ

マースクール」を年に1回実施します。

分子研の先生方にも、大学院生にとっ

ても新たな授業への負担が増えること

で恐縮ですが、本願成就のためご協力

いただければ幸いです。

 （統合生命科学教育プログラム

プログラム長　藤澤 敏孝 *　記）

に建設されており、研究所の敷地にの

み緑の木々と芝生が生い茂る光景だけ

でも圧巻なのですが、それ以上にスー

パーコンピューターの規模の大きさと

使いやすさに驚かされました。Pacific 

Northwest国立研究所で私が使わせて

頂いたマシンは2011年のスーパーコン

ピューターランキングにおいてTop10

に入る最新型であるにも関わらず多く

の研究者がそれを用いて大規模計算を

行っており、私も申請すれば数日で利

用出来るようになりました。誰もが簡

単に最新型を利用出来るという点で、

アメリカのスーパーコンピューター事

情は日本よりも進んでいると思いまし

た。また、Pacific Northwest国立研究

所の理論系の研究部門は各グループの

規模が小さく教授だけのグループも存

在しましたが、教授自身が積極的に研

究されていました。さらに二週間に一

度くらいの頻度でセミナーが行われて

おり、毎回教授陣たちが白熱した議論

を繰り広げるのが印象的でした。私も

帰国直前にセミナーを行いすごい勢い

で質問攻めに合いましたが、セミナー

終了後には色々な先生から誉めて頂き

とても嬉しかったです。

同じアメリカでも雰囲気が全く異な

るMITとPacifi c Northwest国立研究所

にて研究できたことは、私にとって大

きな経験となりました。これからコー

ス選択を行う総研大の学生の方も積極

的にこのシステムを活用することをお

勧めします。最後に今回の滞在でお世

話になったMITのTokmakoff教授と

Krupaさんを始めとするTokmakoffグ

ループのみなさま、Pacific Northwest

国立研究所のXantheas教授、大学院係

の方と斉藤先生にこの場を借りてお礼

を申し上げます。

「統合生命科学を推進する先端的教育研究拠点の構築」事業について
総研大ニュース

統合生命科学教育プログラムホームページ
http://ibep.ims.ac.jp/

*新人紹介30ページ参照
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2011年8 月8 日（月）から11（木）
の期間、分子科学研究所において第
8回夏の体験入学が開催された。本
事業は分子科学研究所における大学
院教育、研究者養成、共同利用研究
などの特徴ある活動が分子科学の発
展に大きく貢献していることを知っ
て頂くことを目的としている。参加
者構成は学部学生39名、修士課程3
名、その他1名の合計43名（期間外
参加者4名を含む）となり、例年と
は異なり学部生が大多数を占め近年
では最も多い参加者数となった。

8日14:00より明大寺地区で総研大
の説明、体験内容紹介後、施設見学を
行った。さらに懇親会を開催し、全参
加学生に自己紹介を兼ね抱負を語っ
てもらった。9、10日の2日間、各グ
ループで体験実験をしてもらい、11
日は例年より早い9:00から発表会を
開始した。発表者数が多くタイトなス
ケジュールであったが、休憩時間を短
縮して予定の12:00に無事終了する
ことができた。各グループでの発表後
の感想を述べる場では、“来年も参加
したい”や“総研大の学生になりたい”

というような意見が多数を占め、充実
した体験入学であったことが伺えた。
アンケート結果では参加情報の入
手先は“友人から”が最も多く34%、
次いでポスター 22%、分子研ホー
ムページ20%が大きな割合を占め
た。また総研大および分子研に関し
ては、学習および研究の場として魅
力的であるにも関わらず宣伝が不十
分であるという意見が多数聞かれた。
最後に、本事業にご協力頂いた皆
様方にこの場を借りて厚く御礼申し
上げます。

分子研夏の体験入学2011
2011年度担当教員　物質分子科学研究領域　准教授　西村 勝之

教員報告

E V E N T  R E P O R T

オリエンテーション

発表会 懇親会実験風景

玄関前で集合写真
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総研大アジア冬の学校が平成24年
1月10日（火）から13日（金）にか
けて岡崎コンファレンスセンターで開
催されました。分子研で行っている研
究・教育活動をアジア諸国の大学生・
大学院生および若手研究者の育成に広
く供することを目的として平成16年
度に始まり、今回で8回目になります。
海外からの参加者は20名でその国籍
別の内訳はインド6人、タイ5人、韓
国3人、イラン2人、中国2人、台湾1人、
モンゴル1人でした。そのほかに分子
研の若手研究者など日本国内からの参
加者が11名（国籍は日本、中国、台湾、
タイ）、合計31名でした。
今回は基礎から最先端までじっく

り講義していただくことを目的とし
て、テーマを "Basics and Frontiers 
in Molecular Science"と設定しま

した。これまでの冬の学校よりも１講
義当たりの時間を長く（90－180分）
取って，以下の先生方にご講義いただ
きました（講義順）。

正岡重行先生（分子研）
“C o o r d i n a t i o n  C h e m i s t r y  a n d 
i t s  A p p l i c a t i o n t o w a r d A r t i f i c i a l 
Photosynthesis”

大島康裕先生（分子研）
“Molecules in Motion: From Probe to 
Control by Light”

西村勝之先生（分子研）
“Principles of Solid State NMR and its 
Application for the Characterization of 
Biomolecules”

大石雅寿先生（国立天文台）
“Towards Life in the Universe”

桑島邦博先生（分子研）
“Molecular Mechanism of Prote in 
Folding”

平田文男先生（分子研）
“From Statistical Mechanics of Liquids to 
Biomolecular Science”

なんとか無事に冬の学校を開催で
きたのも周到な講義を準備された先生
方，もう一人の世話人の藤貴夫先生，
常に気を配ってくださった秘書の川口
さん，川合さんのおかげです。深く感
謝いたします。

2011年度担当教員　理論・計算分子科学研究領域　奥村 久士

総研大アジア冬の学校2011教員報告
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2011年 9月 9-11日に開催され
た第 14回 XAFS討論会において、
「Si3N4/Si(111)-(8×8)基板上にお
ける鉄ナノ粒子の形成と磁気特性」
と題して研究発表を行い、学生奨励
賞を受賞しました（http://www.
ims.ac.jp/topics/2011/110920.
html）。今回発表させていただきま
した研究は、総合研究大学院大学に
入学後、新しく取り組んだ研究であ
り、その研究成果および研究発表に
ついて評価していただけたことにつ
いて大変喜ばしく感じております。

この受賞を励みに、今後も日々精進
し、博士後期課程を修了するまで全
力で走り抜けたいと思います。今後
は、基板表面に蒸着した分子の研究
を行う予定です。また、口頭発表を
行うのは今回で4回目でしたが、大
変緊張しました。なかなか口頭発表
に慣れることはできませんが、落ち
着いた緊張感をもって発表が行える
ように（落ち着いて話すことができ
るように）、ますます発表練習につい
ても励みたいと思います。最後にな
りましたが、本研究に対してご指導

いただきました横山利彦教授をはじ
め、横山グループのみなさま、お世
話になった方々にこの場を借りて厚
く御礼申し上げます。

受賞者紹介

江口 敬太郎（総合研究大学院大学物理科学研究科機能分子科学専攻　5年一貫制博士課程3年）

第14回XAFS討論会　学生奨励賞

この度、9月9-11日に岡崎コンファ
レンスセンターで行われました第14
回XAFS討論会におきまして、「In-situ 
時間分解 XAFS 法を用いた Pt/C お
よび  Pt-Co/C 燃料電池カソード 触
媒の触媒構造反応機構解析」という
口頭発表に対して、学生奨励賞を頂
きました。本学会はXAFS法という測
定手法を用いた研究開発を発表・議
論する場で、本賞受賞者の多くは現
在でもXAFSを使った研究の最前線を
走っている方々なので、受賞出来て
光栄に思っております。
燃料電池は水素と酸素から水への化
学変化から電力を取り出す装置で、自
動車用などのクリーンな動力源とし
て、実用化が期待されています。しか
し、現時点では酸素分子の分解と水の
生成を担うカソード触媒は高価なPt
を大量に使用しており、触媒の劣化に
も問題があります。そのため実用化に
はPtの有効利用と耐久性の向上が欠
かせず、世界中の研究者がより高性能

な触媒の開発を行っています。しかし
一方で、この触媒が燃料電池の実際に
動作している中で、「どのような振る
舞いをしているのか」、「どのように劣
化するのか」といった問題は、有用な
測定法に乏しく、深く理解はされてい
ませんでした。

XAFS法は反応が行われているその
時に触媒がどのような構造変化を起こ
すかを観測するのに有効な手段です。
今回、私達のグループはSPring-8の
放射光を使用して時間分解XAFS法と
いう手法を用いて、燃料電池が実際に
動作している中で、通常使われている
Pt/C触媒と、PtをCoと合金化して
性能・耐久性を高めたPt-Co/C触媒
とでは、各々の構造変化どういった違
いがあるのかをリアルタイムに計測し、
燃料電池電圧変化よる電流の変化、触
媒上のPtの酸化、還元と結合の生成/
解離といった複数の過程の反応速度を
捉えることに成功しました。また、そ
の全ての過程において、Pt-Co/C触

媒の反応速度がPt/C触媒よりも大き
いということを初めて解明でき、性能
や耐久性の向上の要因の一つを見出
せたと考えております。燃料電池の
反応メカニズムや触媒劣化機構を更
に解明していくことにより、今後の
触媒開発に有用な設計指針を与えら
れるものと考えております。最後に、
この研究を指導し支えて頂いた才田 
隆広研究員、唯 美津木准教授を始め
とした、共同研究者の方々に深くお
礼を申し上げます。

石黒　志（分子科学研究所特別共同利用研究員）
第14回XAFS討論会　学生奨励賞
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受賞者紹介

I had a golden opportunity to participate in 
the Advanced Material and Nanotechnology 
Symposium (ICAMN 2011) held from 21st 

to 23rd October 2011 in Kathmandu (Nepal). 
In this symposium my abstract was selected 
for an oral presentation.  In order to motivate 
young scientists, the organizing committee 
allocates a special oral presentation session for 
young researchers. Accordingly, the committee 
selects the best oral presenter from the pool 
of oral presentations presented by young 
researchers around the globe, and awards 
the Young Scientist Award with a token of 
appreciation.  

The ceremony s ta r ted wi th a warm 
welcome speech by Prof. Rajaram Pradhananga 
(Tribhuvan University). Many participating 
researchers got an opportunity to get introduced 
with the Nepalese Science and in addition, the 
Nepalese culture and dishes. The competition 
for young scientist award was held on the 
second day. I was scheduled to be the first 

speaker in this competition. With a great 
enthusiasm, I gave a talk entitled as “The 
Anomalous Efficacy of Bimetallic Gold–
Palladium Nanoclusters in Catalyzed 
Coupling of 4-Chlorobenzoic Acid with 
Phenylboronic Acid at Room Temperature 
in Water: Is it Likely a New Mechanism?”. 
After finishing my oral presentation, the 
floor was opened for a five minutes question 
answer session. The response I received during 
this session was inspirational for me.  My 
presentation was followed by the presentation 
from other young scientists who hailed from 
various countries including Japan, Thailand, 
Korea, India, Austria and other Asian countries. 
All these talks were beneficial for me to get 
acquainted with the interdisciplinary nature of 
research activities. 

On the last day of the symposium, I 
attended a talk given by Professor Dr. Hidehiro 
Sakurai. Immediately after this I had to return 
back to my hotel because I had a return 

flight to Japan on that evening. Shortly after 
returning to the hotel I got a phone call from 
the symposium organizers telling me that I 
am going to be awarded with Young Scientist 
Award. I was overjoyed to discover that, in his 
capacity as my supervisor, Professor Sakurai is 
going to receive the prize on my behalf.   

It is the first time for me to receive 
the award in an International symposium. 
I owe my sincere appreciation to all of my 
supervisors at the Institute for Molecular 
sc iences , SOKENDAI and Tr ibhuwan 
University.

Raghu Nath Dhital（総合研究大学院大学物理科学研究科機能分子科学専攻　5年一貫制博士課程5年）

International Conference on Advanced Materials and Nanotechnology
（ネパール化学会） Young Scientist Award

日本核磁気共鳴学会によるNMR討
論会の第50回目の開催を記念した
国際シンポジウム The International 
Symposium on Nuclear Magnetic 
Resonance 2011（ISNMR 2011）
にて、“Application of Paramagnetic 
NMR to analyses of conformations 
and dynamics of oligosaccharides”
という演題で若手ポスター賞 を受賞
致しました。
私は、名古屋市立大学薬学研究科の
博士前期課程に在籍しており、特別
共同利用研究員として分子研で研究を
行っています。生体内において重要な
機能を担っている糖鎖の立体構造を明

らかにするために、常磁性NMR を応
用した新規解析法の開発を試みていま
す。ランタニドプローブを糖鎖へ導
入することにより、糖鎖に由来する 
NMR 信号の擬コンタクトシフトを観
測し、そして、 そのNMRデータと分
子動力学計算を用いた統合的な解析を
行うことにより、糖鎖の動的な立体構
造を明らかにすることを可能にしまし
た。NMR討論会の節目となる記念す
べきシンポジウムで、私たちの研究成
果を評価していただけたことを大変嬉
しく思います。これまでお世話になっ
た諸先生方にこの場を借りて深く御礼
申し上げます。

山本　さよこ（分子科学研究所特別共同利用研究員）
第50回NMR討論会　記念国際シンポジウム 若手ポスター賞
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2011年11月4～5日に大阪大学
で開催されました第44回酸化反応討
論会において優秀ポスター賞を受賞
いたしました。
私は、総合研究大学院大学に入学
し生物無機化学を専門とする藤井先
生の研究グループで学位取得を目指
して研究を行っています。今回の酸
化反応討論会では、多くの研究者の
レベルの高い講演を聴くことができ
ました。私のポスター発表では、多
くの研究者の方々に研究成果を聞い
ていただくことができ、また質問、
助言など大変貴重な意見も頂けまし
た。今後の研究に活かしていきたい
と思っています。非常によい経験と
なりました。
私は、高原子価サレンマンガン錯
体の電子構造と不斉酸化反応性の研
究を行っています。キラルなサレン

マンガン錯体は、最も優れた不斉酸
化触媒の一つとしてよく知られてい
ます。不斉酸化を担う活性種として
さまざまな高原子価マンガン錯体が
提案されてきましたが、それらを合
成した例はなく不斉選択性の機構は
未解明のままです。私は、この問題
を解決するため研究を行い、マンガ
ン4価ヨードソベンゼン付加錯体の
合成に成功しました。さらにこの錯
体の構造解析にも成功しました。こ
の錯体は、活性部位に大きな不斉が
誘起されていました。この活性種使っ
てエポキシ化反応を行うと高い不斉
選択性が観測され、不斉選択性の機
構を解明する重要な手がかりを見い
だすことができました。今後は、カ
ウンターアニオンや酸化剤の種類に
より選択性がどのように変化するか
を研究していきたいと考えています。

今回、私の研究成果を評価してい
ただけたことを大変喜ばしく感じて
おります。さらに研究を進める上で
の大きな励みとなり、今後も意欲的
に研究に取り組んでいきたいと思い
ます。

王　春蘭(Wang Chunlan)（総合研究大学院大学物理科学研究科機能分子科学専攻　5年一貫制博士課程5年）

第44回酸化反応討論会　優秀ポスター賞

総合研究大学院大学平成23年度（10月入学）新入生紹介

専　　攻 氏　　名 所　　属 研究テーマ

機能分子科学

望月　建爾 光分子科学研究領域 氷の融解過程と内殻分光に関する理論研究

TRAN NGUYEN LAN 理論・計算分子科学研究領域
Theory for calculating molecular magnetic property with ab 
initio quantum chemical method. 

SETSIRI 
HAESUWANNAKIJ

分子スケールナノサイエンスセンター
Polymers stabilized gold nanocluster: preparation and 
catalytic studies. 

受賞者紹介
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異動年月日 氏 名 区 分 異 動 後 の 所 属・ 職 名 現（ 旧 ） の 所 属・ 職 名 備 考

■人事異動（平成23年6月2日～平成23年11月1日）

■開催一覧

分子科学フォーラム

分子研コロキウム

回 開 催 日 時 講 演 題 目 講 演 者
第 91回 平成 23年 11月 28日 粘菌の賢さを探る 中垣　俊之 （公立はこだて未来大学）

第 92回 平成 24年   2月   3日
エネルギー問題の解決は科学者の使命―次世代の太陽
電池の話― 

平本　昌宏（分子科学研究所）

　

回 開 催 日 時 講 演 題 目 講 演 者

第 831回 平成 23年 10月 24日
フォトニック・ナノ構造による光制御の現状―基礎か
ら、大面積レーザ・太陽光発電への展開まで ―

野田　進（京都大学）

第 832回 平成 24年  1月 16日
Direct observation of glassy dynamics with sub-
nanometer resolution

Martin Gruebele（U. Illinois, Urbana-
Champaign)

第 833回 平成 24年  2月   8日
Real Complexity: Dynamics and Kinetics in Ever So 
Many Dimensions

R. Stephen Berry (The University of Chicago)
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付 与
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神戸大学　大学院システム情報学研
究科　特命講師
京都大学　エネルギー理工学研究所
助教
生命・錯体分子科学研究領域　生体分子情報研究部門
専門研究職員（分子科学研究所特別研究員／特任助教）
理論・計算分子科学研究領域　理論
分子科学第一研究部門　研究員
岡崎統合バイオサイエンスセンター
生命環境研究領域　専門研究職員
生命・錯体分子科学研究部門　錯体
物性研究部門　助教
極端紫外光研究施設　電子ビーム制
御研究部門　助教
理論・計算分子科学研究領域　
理論分子科学第一研究部門　研究員
岡崎統合バイオサイエンスセンター
生命環境研究領域　専門研究職員
テラベース株式会社

生命・錯体分子科学研究領域　生体
分子機能研究部門　専門研究職員

韓国　Kyungpook National University, 
Postdoctoral Researcher

理化学研究所　計算科学研究機構

理論・計算分子科学研究領域　理論分
子科学第一研究部門　専門研究職員
理論・計算分子科学研究領域（京都大学福井
謙一記念研究センター勤務）　専門研究職員
生命・錯体分子科学研究領域　生体
分子機能研究部門　技術支援員
岡崎統合バイオサイエンスセンター　生命
環境研究領域　専門研究職員 （特任助教）
岡崎統合バイオサイエンスセンター
戦略的方法論研究領域　専門研究職員
岡崎統合バイオサイエンスセンター
戦略的方法論研究領域　専門研究職員

分子スケールナノサイエンスセンター
ナノ分子科学研究部門　研究員
理論・計算分子科学研究領域　理論
分子科学第一研究部門　助教
極端紫外光研究施設　電子ビーム制
御研究部門　助教
日本学術振興会　海外特別研究員（アメ
リカ Oregon Health and Science University）
理論・計算分子科学研究領域　理論分
子科学第一研究部門　専門研究職員
岡崎統合バイオサイエンスセンター
生命環境研究領域　研究員
科学技術振興機構　北川統合細孔プ
ロジェクト　研究員
立命館大学　総合理工学研究機構　
ポストドクトラルフェロー
理論・計算分子科学研究領域　理論分
子科学第一研究部門　専門研究職員
岡崎統合バイオサイエンスセンター
生命環境研究領域　研究員
分子スケールナノサイエンスセンター
ナノ分子科学研究部門　技術支援員
基礎生物学研究所　特別協力研究員

分子制御レーザー開発研究センター　先端レーザー開発研究
部門　専門研究職員 （分子科学研究所特別研究員／特任助教）
理論・計算分子科学研究領域　理論分
子科学第一研究部門　専門研究職員
理論・計算分子科学研究領域　理論分
子科学第一研究部門　専門研究職員
計算科学研究センター　専門研究職
員
中国　Harbin Institute of Technology, 
Associate Professor

京都大学　大学院工学研究科　特定
研究員

岡崎統合バイオサイエンスセンター
生命環境研究領域　専門研究職員
岡崎統合バイオサイエンスセンター
戦略的方法論研究領域　研究員
岡崎統合バイオサイエンスセンター
戦略的方法論研究領域　研究員
分子スケールナノサイエンスセンター
事務支援員
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分子研レターズ65号をお届けします。年末年始

のご多忙な時期にもかかわらず、快く執筆を引き

受けて頂きました皆様には，御礼申し上げます。

さて、私の部屋には、黒い表紙だった20世紀の

終わり頃の分子研レターズがあります。久しぶり

に表紙を開いてみたら、今では日本の科学の代表

的な研究者の方々の駆け出しや中堅の頃の写真を

多数発見しました。多くの方が、分子研を踏み台

にしてビッグになっていったことを、あらためて

感じました。この65号も10年後や20年後に開い

たときに、日本の科学の中心人物の若かりし頃の

写真や記事が載っているかもしれません。

編集担当　木村 真一

編 集 後 記 分子研レターズ編集委員会よりお願い

■ご意見・ご感想

分子研レターズ編集委員会

本誌記載記事の無断転載を禁じます
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http://www.ims.ac.jp/know/publication.html
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■住所変更・送付希望・
　送付停止を希望される方

本誌についてのご意見、ご感想をお待ち
しております。また、投稿記事も歓迎し
ます。下記編集委員会あるいは各編集委
員あてにお送りください。

ご希望の内容について下記編集委員会
あてにお知らせ下さい。
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