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1. はじめに
近年、家庭用燃料電池・エネファー

ムや燃料電池車が登場するなど、水素

を化学エネルギーとして使用する水素

エネルギー社会の到来が現実的なもの

となりつつある。現在の水素の製造方

法は化石資源に依存しているが、将来

的には太陽光、風力、水力などの再生

可能エネルギーを利用して水から水素

を製造することで、真の持続可能社

会を構築できるものと期待されている。

そのためには水を電気分解する水素生

成と酸素生成の触媒が必要であり、高

効率な水素生成触媒はすでに開発され

ていることから、水を効率的に酸化し

て酸素を生成する優れた酸素生成触媒

の開発が強く求められている。

そんな中、最近リン酸やホウ酸緩衝

溶液中で機能するリン酸コバルト（Co-

Pi）およびホウ酸コバルト（Co-Bi）触

媒が開発され、安価な材料で効率的に

水を酸化できる触媒として注目を集め

ている [1]。これらの触媒は、硬X線を

用いたCo-K端X線吸収微細構造（XAFS）

法によって触媒反応中の解析が進めら

れており、X線吸収端近傍構造（XANES）

法によってCo3+からCo4+へ電子状態

が変わることや、広域X線吸収微細構

造（EXAFS）法によってCo周りに6個

のOが配位したCoO6八面体構造の層

状クラスターとして存在していること

が分かっている [2]。しかしながら、硬

X線XAFSではCo周りのOについての

詳細な情報は得られず、Co-PiとCo-Bi

触媒の活性の違いを分光学的に説明で

きていない。そこで本研究では、近年

開発された軟X線オペランドXAFS法

を利用することで、軽元素まで含めた

詳細な触媒の構造を明らかにすること

を考えるに至った。

2. UVSOR BL3Uでの実験
透過法による電気化学軟X線XAFS

測定は分子科学研究所のUVSOR-IIIの

軟X線アンジュレータービームライン

BL3Uで行った。この測定法は同研究

所の小杉グルー

プによって開

発されたもの

で、1 0 0 ~ 1 5 0 

nmのSiC（ある

いは Si3N4）膜

2枚に数百nmほ

どの溶液層を挟

むことで軟X線

が透過できるよ

うにし、透過法

による電気化学

XAFS測定を可

能にしたもので

ある [3]。筆者らは、金を蒸着したSiC

膜に酸素生成触媒を電析したものを作

用電極として用いることで、固液界面

で機能する酸素生成触媒のO-K端オペ

ランドXAFS測定を行えるのではない

かと考え、実験に着手した [4]。

まず始めに、0.0 Vの電極電位にお

いてCo-Bi触媒のO-K端XAFS測定を行

うと、530.1 eVと531.1 eV付近に吸

収ピークが観測され、酸素生成触媒の

O-K端XAFS測定を問題なく行えるこ

とを確認した（図2）。このスペクトル

はCoOOHのスペクトルと一致してお

り、Co-Biの局所構造はCo周りにOが

6個配位したCoOOH構造であるという

Co-K端EXAFS測定の結果と一致する

ことが分かった。続いて、電極電位を

少しずつ上げてO-K端XAFS測定を行

うと、0.55 V以上から低エネルギー側

の529.1 eV付近に新たな吸収ピークが

観測された。これは、Co 3dの t2g軌道

が空いてO 2p軌道と混成したためだと

考えられ、酸素生成反応が進行する高

電位においてCoOOHの一部がCoO2に

構造変化することが示唆された。さら

に同様の実験をCo-Pi触媒についても

行うと、CoO2由来の低エネルギー側の

吸収ピークがCo-Biよりも顕著に観測さ

れ、Co-Piの方が多くのCoO2種を生成

することが分かった。電気化学測定の

結果からCo-Piの方がCo-Biよりも高い

酸素生成活性を持ち、Co-K端EXAFS

測定の結果からCo-Piの方が小さな

CoO6クラスターを生成することが示さ

れていることから、Co-Pi触媒の方が縁

部分に多くのCoO2種を生成すること

で高い酸素生成活性を持つことが明ら
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図１ 再生可能エネルギーによる水素の製造。
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かになった（図3）。

筆者らは最近、アミノ酸が遷移金属

酸化物クラスターを集積化することを

独自に見出しており、三次元的に機能

する高活性な酸素生成触媒の開発に成

功している。そのため今後は、軟X線

オペランドXAFS法によって触媒内の

アミノ酸の電子状態や結合状態を明ら

かにし、三次元的に反応場を持つ高活

性な新規触媒の開発へとつなげていく

予定である。

3. おわりに
本研究を進めていく上で、分子科学

研究所の協力研究（25-603, 26-206, 

27-218）に採択され、大変お世話にな

りました。大学の若手教員は旅費の工

面でも苦労する中で多くの支援をして

いただき、学生たちと共に実りある実

験を行うことができました。大変感謝

しております。学会発表や論文発表な

どを通して、これまでのご支援にお応

えしていく所存でございます。

UVSORのBL3Uの実験にあたっては、

分子科学研究所の小杉信博教授、長坂

将成助教、湯澤勇人博士に多大な研究

協力をしていただきました。また、筆

者が所属する慶應義塾大学の近藤寛教

授と修士1年生の光富耀介君を始めと

する学生の皆さんに多くのことでご協

力いただきました。この場を借りて御

礼申し上げます。

図2　Co-BiのO-K端XAFSスペクトル。

図3　Co-PiとCo-Biの酸素生成反応モデル。
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１. はじめに
原子や分子の軟Ｘ線領域の光吸収で

は、内殻電子の励起やイオン化とそれ

に引き続くオージェ過程によって、複

数の電子が放出される。このような多

電子放出過程を詳細に理解するために

は、放出される全ての電子の運動エネ

ルギーを分析し、それらの間のエネル

ギー相関を観測することが不可欠であ

る。磁気ボトル型電子エネルギー分析

は、電子捕集効率が極めて高い電子分

光手法であり、この利用によって、従

来よりも格段に良好な多電子同時計測

を行うことが可能となった。これまで

に、希ガスや簡単な分子の多電子放出

過程への多電子同時計測の適用によっ

て、多電子放出のメカニズムとダイナ

ミクスに関しての多くの進展が得られ

ている [1]。

　　　　　　　　　　　　

2. 磁気ボトル型電子エネルギー分析器
図1に磁気ボトル型電子エネルギー分

析器の概念図を示す。光イオン化で放

出された電子は、永久磁石とソレノイ

ドコイルによりイオン化領域周辺に形

成された不均一磁場によって全立体角

にわたって捕集される。実際、500eV

以下の電子に対する検出効率は、MCP

検出器の検出感度（60％程度）によっ

てほぼ決定されており、磁場による捕

集の取りこぼしは見られない。ただし、

電子の運動エネルギーは飛行時間分析

により決定するため、一般的な静電型

電子エネルギー分析器に比べてエネル

ギー分解能は見劣りする。この装置で

は1.5mもの長い飛行区間を設けてい

るものの、それでも単純

に飛行させることにより

得られる E/E=35の分

解能は軽元素からのオー

ジェ電子のスペクトル構

造を観測するのには物足

りない。そのため、エネ

ルギー分解能の向上を得

るため、飛行管内に阻止

電場機構を導入している
[2]。阻止電場の印加によ

り飛行管の入口付近で電

子を減速して飛行時間を

伸長し、高速電子に対す

る分解能の大幅な向上を

得ることが可能となった。

図2は、Arの2p内殻イ

オン化による同時計測収

量を光電子エネルギー（縦

軸）とオージェ電子エネルギー（横軸）

に対して2次元プロットしたものであ

る。阻止電場無し（図2a）では幅広い

ピークとして見られている2p-2と2s-2

のオージェ終状態は、180Vの阻止電場

の印加（図2b）によりそれらの異なる

電子状態を明確に分離できている。こ

の阻止電場による電子捕集効率の減少

は観測されず、良好なエネルギー分解

能での高効率の多電子同時計測が実現

できている。

3. 凝集系水分子に対する同時計測
最近、私たちは、気相原子・分子だ

けでなく、固体試料への多電子同時計

測の適用を開始した。固体試料に対す

る多電子同時計測は、表面吸着分子の

化学状態分析手法のひとつになると期

待している。つまり、固体表面に吸着

した分子の内殻電子の結合エネルギー

は化学的環境に応じたシフトを示すた

め、内殻光電子の識別により内殻空孔

を生じた原子の置かれているサイトを

決定することができる。内殻光電子

との同時計測でフィルターを掛けると、

その特定の原子サイト近傍の価電子構

造を反映したオージェ電子スペクトル

を抽出できるはずである。

固体試料に対する磁気ボトル型電

子エネルギー分析器の適用可能性を探

る目的で、銅表面に凝集させた水分子

に対する多電子同時計測を行った。図

1のイオン化領域に銅ワイヤー（直径

0.3 mm）を配置し、それを液体窒素温

度に冷却することによりワイヤーの表

面に水分子を吸着させた。図2はh= 

900.1 eVにおいて得られた同時計測
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図1 磁気ボトル型電子エネルギー分析器の写真と概念図。
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信号の2次元プロットであり、この測

定では400Vの阻止電場を印加してい

る。観測された構造は酸素1s光電子と

オージェ電子の運動エネルギー相関と

して妥当であり、観測された構造の横

方向の断面は通常のオージェ電子分光

による報告と一致する。この固体試料

に対する同時計測の検出効率と分解能

は、ともに気相分子に対する測定と遜

色ない。阻止電場無しの測定では、エ

ネルギー分解能は落ちるが、これら2

つの電子に加えて低速の電子を含んだ3

重同時計測も観測できている。この低

速電子は、なだらかなエネルギー分布

を示しており、光電子とオージェ電子

放出の際の2次電子が殆どであると考

えられる。気相水分子についての多電

子同時計測 [3]では3重同時計測される

低速電子の分布に解離フラグメントの

自動イオン化構造が観測されたが、同

様なピーク構造は凝集系では観測でき

なかった。当然ながら凝集系では分子

解離は抑制されるので、このことは妥

当な結果であろう。

4. おわりに
この研究はUVSORの単バンチ運転

を利用して行っている。光フラックス

が重要な多くのユーザーにとって、単

バンチ運転は歓迎されるものではなく、

高エネ研のフォトンファクトリーでは

単バンチ運転は数年前より無くなった。

そのため、私たちのように放射光のパ

ルス性を利用したいユーザーにとって

は、UVSORの単バンチによるトップ

アップ運転の重要性は以前よりも増し

ている。是非とも年2週間程度の良質

の単バンチ運転を今後も維持して頂き

たい。
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図2 Arの2p内殻イオン化による光電子とオージェ電子の運動エネルギー相関：
（a）阻止電場なし、（b）阻止電場180V。

（a）

（b）

図3 銅表面に凝集させた水分子の酸素1s内殻イ
オン化による光電子とオージェ電子の運動エ
ネルギー相関。
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１．はじめに
生命活動は、タンパク質や核酸、糖、

脂質といった様々な自己組織化能力を

もつ生体分子の複合体によって営まれ

ている。なかでもタンパク質は、複雑

で洗練されたナノスケールの複合体構

造を形成することで高度な機能を発揮

する最も重要な生体分子である。これ

らのタンパク質複合体を自在にデザイ

ンし、望みの機能を実現することがで

きるようになれば、医薬品開発やナノ

テクノロジー、合成生物学研究分野の

発展に大きく貢献できると考えられる。

しかしながら、人工タンパク質複合体

のデザインは、立体構造形成に多くの

相互作用が関係するために非常に複雑

で、現在においても大変困難な課題で

ある。近年、我々は、タンパク質構造

構築や機能発現の原理的な理解を目指

して、新規な人工タンパク質の創製・

解析研究に取り組んできた。特に、プ

リンストン大学のMichael Hecht 教授

との共同研究により、バイナリーパター

ン法 [1]を用いて創製した新規人工タン

パク質WA20 のＸ線結晶構造解析に成

功した [2]。WA20は、2本の長いヘリッ

クス構造が2分子それぞれお互いに挟

みこむようにして組み合わさることで、

非常に特徴的な分子間フォールディン

グ（ドメインスワップ）型4本ヘリッ

クスバンドル2量体構造を形成するこ

とを解明した。

そこで、本研究では、このWA20の

特徴的な構造とタンパク質の自己組織

化能力を活かして、人工タンパク質を

骨格構造としたナノ構造複合体構築に

応用することを着想し、「タンパク質

ナノブロック（Protein Nano-building 

Block: PN-Block）」を開発した [3]。その

基本戦略は、少数のシンプルな基本ブ

ロックを開発し、おもちゃのブロック

遊びのように組み合わせることで、多

様なナノ構造複合体を創出するところ

にある。

２．人工タンパク質ナノブロック(PN-Block)
のデザイン

PN-Blockとして、WA20とT4ファー

ジ由来 fibritinタンパク質ドメインの

foldonを遺伝子工学的に融合したWA20-

foldonを設計・構築した（図1）。WA20-

foldonタンパク質の構造構成要素であ

るWA20と foldonは、それぞれ2量体

と3量体を形成するタンパク質ドメイ

ンであり、結合する相手同士が過不足

なく組み合わさるためには、幾何学的

対称性の制約により、2と3の公倍数で

ある6の倍数量体（6量体 , 12量体 , 18

量体 , 24量体 ,…）の形成が予測される。

3. WA20-foldonタンパク質の自己組
織化ナノ構造複合体の創製及び会合数
と形状解析
大腸菌によりWA20-foldonタンパ

ク質を発現させたところ可溶性に発現

し、His6-tag精製後に SDS-PAGEと

Native PAGEを行った結果、自己組織

的に複数の複合体（多量体）を形成す

ることが示唆された（図 2）。さらに

それぞれ精製分画し、サイズ排除クロ

マトグラフィーや多角度光散乱（size 

exclusion chromatography-multi angle 

二量体形成新規人工タンパク質を用いた
タンパク質ナノブロック開発による自己組織化
ナノ構造複合体の創製
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図1 タンパク質ナノブロック (PN-Block)の設計開発戦略と自己組織化ナノ構造モデル。(A)WA20の結晶構造 (PDB: 
3VJF)と foldonドメインNMR構造 (PDB: 1RFO)及びそれらの模式図。(B)タンパク質ナノブロックWA20-foldon
融合タンパク質の構築。(C)幾何学的に予想されるPN-Block(WA20-foldon)自己組織化ナノ構造モデル。
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図2 WA20-foldonタンパク質の発現・精製。
(A) SDS-PAGE、(B) Native PAGE。
(WA20-foldonタンパク質単量体の分子量
17 kDa)
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light scattering, SEC-MALS）、超遠心分

析（AUC）、小角X線散乱（SAXS）等

により分子量を測定することで会合数

を求めたところ、S form、M form、L 

formの各複合体は、それぞれ6量体、

12量体、18量体であった（表1）。こ

のことは、WA20-foldonがデザインし

た通りに、過不足なくお互いに組み合

わさることで、6の倍数量体の複合体を

安定的に形成することを示している。

さらに、複合体の溶液中での形状を

評価するために、WA20及び foldonの

各立体構造とSAXS実験データに基づ

いて剛体モデリング解析を行ったとこ

ろ、S form（6量体）とM form（12量体）

は、幾何学的対称性により予測された

ナノ構造複合体である樽型（ラグビー

ボール型）構造と正四面体型（テトラ

ポッド型）構造をそれぞれ形成してい

ることが強く示唆された（図3）。

本研究で開発した「タンパク質ナノ

ブロック（PN-Block）」の戦略は、さ

らに新たなPN-Blockを開発して自在に

組み合わせていくことで、天然タンパ

ク質では実現できないような多様な構

造や機能を持つ人工タンパク質ナノ構

造複合体の創出につながると考えられ

る。今後、タンパク質工学分野をはじめ、

超分子化学やナノテクノロジー、合成

生物学分野の発展にPN-Block戦略を活

かしていきたい。

4. おわりに
本研究において、SEC-MALSを用い

た実験は、分子科学研究所・協力研究

として、古賀信康准教授、古賀理恵博

士の御協力のもとに行われました。ま

た、SAXSを用いた実験は信州大学の

佐藤高彰准教授及び柳瀬慶一氏、AUC

の実験は横浜市立大学の雲財悟助教の

御協力のもとに行われました。この場

を借りて厚く御礼申し上げます。なお、

本研究成果 [3]は、特に注目の論文とし

てJACS Spotlightsに選出されるととも

に、表紙を飾りました。このような成

果を得ることができたのも、分子研で

先端測定機器を共同利用することがで

きたおかげであり、今後も大学共同利

用機関としての継続的発展を期待致し

ます。

こばやし・なおや
2011年信州大学繊維学部応用生物科学科卒業。
信州大学大学院総合工学系研究科博士課程在学
中。専門はタンパク質工学及び合成生物学、特に
タンパク質ナノブロック開発による自己組織化
ナノ構造複合体の創製を研究。
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2001年東京大学大学院工学系研究科化学生命
工学専攻博士課程修了、博士（工学）取得。理化学
研究所ゲノム科学総合研究センター研究員、
学振海外特別研究員（Princeton Univ.）等を経て、
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図3　（A） S form 剛体モデリング構造、（B） M form 剛体モデリング構造。

表1　WA20-foldon複合体の分子量と会合数のまとめ。

A B
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１．はじめに
生命現象では、分子と分子が相互作

用して認識され、一連の分子認識が時

間的・空間的に展開されることで、生

命活動に重要な機能が実現される。こ

の自然のしくみを人工系で模倣しよう

と、多くの合成化学研究が展開されて

いる。酵素のポケットが基質分子を認

識して取り込み、特異な酵素反応が進

行するしくみをまねて、人工系におい

ては、金属イオンを包み込むように認

識するクラウンエーテルに代表される

環状分子や、より大きな標的（ゲスト

分子）として有機小分子を選択的に認

識する、シクロデキストリンに代表さ

れる中空構造をもつ分子（ホスト分子）

が開発され、ホストｰゲスト化学という

新分野が拓かれた。

一方で、自然には上述のような特定構

造のポケットが分子認識するのではなく、

きわめて弱い認識能をもつ分子がより集

まったクラスター表面が、相乗効果によ

り強い認識能を示すタイプも見受けられ

る。例えば、糖鎖が細胞膜上で高密度集

積したクラスターは、タンパク質や他の

細胞を認識するなど、欠かすことができ

ない生体機能を担っている [1]。このよ

うな表面認識を人工的に実現しようとす

ると、多数の認識分子を集積することで

構造が巨大で複雑になるために合成が難

しくなる。さらに、機能と構造との相関

を得るためには、ただ認識分子を集める

だけではなく、三次元構造をきちんと制

御する必要がある。このような問題から、

精密な立体構造を有する分子を自在に設

計し、生体機能を人工系で実現する認識

表面をつくりだしたといえる例はない。

2. サイボーグ超分子の構築
本共同研究では、高効率に合成でき

る巨大超分子を母核に用い、その表面

に生理活性な糖鎖分子をハイブリッド

化することで「サイボーグ超分子」の

精密合成に挑んだ。12個の遷移金属イ

オン (M)と24個の有機配位子 (L)とか

らなる球状超分子M12L24錯体（図1a）

は [2]、直径数nmにも達する巨大分子で

あるが、高い対称性の精密構造が定量

的に得られ、さらに、配位子にあらか

じめ糖鎖を連結することで、24個だけ

の糖鎖を100%の導入効率で均一に配

置できる。

着目した生命現象は、神経細胞膜上

にクラスター化した糖脂質GM1ガング

リオシドによる、凝集性タンパク質で

あるアミロイドの認識である [3]。こ

の分子認識が引き金となって、多段階

を経てアミロイド線維が成長し、アル

ツハイマー病などの神経変成疾患が発

症することが知られており、近年、生

命科学から医療にわたる広い分野で精

力的に研究が展開されている。人工的

な細胞膜モデルであるミセルやバイセ

ルの上に、GM1ガングリオシドのクラ

スターを構築したモデルでは、脂溶性

の細胞膜中にアミロイドがヘリクス

を形成して埋め込まれ、この構造を核

として線維成長することがわかってい

る。しかし、GM1の糖鎖クラスターが

アミロイドを選択認識する、最初の

機構は観測されていない。

この未解明の認識機構を明らかにす

るために、脂溶性部位がない糖鎖クラ

スターの合成に挑んだ。図2に示すよ

うに、穏やかな反応条件のもと、比較

的反応性が高いシアル酸をもつGM1糖

鎖の構造を損なうことなく、脂溶性脂

肪鎖部位を除去し、糖鎖連結配位子を

得た。

得られたGM1糖鎖を連結した配位子

とPd(II)イオンとを溶媒中で混合して

M12L24錯体の合成を検討した。糖鎖と

相互作用するカルシウム (II)イオンが過

剰に含まれる反応条件で球状超分子を

構築し、次に、過剰のカルシウム (II)イ

オンを透析によって除去する二段階の

調製経路を経る、動的秩序化によって

サイボーグ超分子により解き明かされる生命現象
～生体分子クラスターを人工巨大分子に移植した
一義構造の巨大分子

共同利用研究ハイライト

佐藤 宗太 東北大学　原子分子材料科学高等研究機構（AIMR）・准教授
JST, ERATO磯部縮退π集積プロジェクト・グループリーダー

図1 M12L24組成の球状超分子の構築。
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直径6 nmにも及ぶ巨大な標的化合物を

得た（図3）。

3. サイボーグ超分子が示す分子認識
サイボーグ超分子とアミロイド 

とを混合し、その相互作用を 1H-15N 

HSQC NMR分光法によって解析した。

超分子1分子に対し、0.10当量のアミ

ロイドを加えると、同条件でアミロ

イドを測定した場合の信号強度と比

較して、N末端側の残基に由来する信

号強度が弱く観測された。アミロイド

の当量を増やして1.0当量を作用させ

た場合には、さらなる強度低下が観測

された（図4）。これらの結果から、ア

ミロイドのN末端側が選択的にGM1

糖鎖クラスターに認識されたことがわ

かり、調製したサイボーグ超分子は本

来の生体機能を人工系でも示すことが

わかった。本手法は他の凝集性タンパ

ク質に対しても有用であった。すみず

みまで構造を考慮して設計したサイ

ボーグ超分子を用いることで、はじめ

て、病気の引き金となる生命現象の発

端を、分子レベルの精密さで捕らえる

ことが可能になった [4]。　　　　　　

　なお、本研究においては、超高磁場

920 MHz NMRがもたらす高分解能な

スペクトルが研究成果に大きく貢献し、

ラボ設置装置ではアクセスできない貴

重な実験データの恩恵を享受した。

図2  GM1糖鎖を切り出し、有機配位子に連結。

図3 動的秩序化を利用したサイボーグ超分子の構築。

図4 アミロイドのアミド基の1H NMR信号の相対強度。＊マークは，信号の
広幅化により観測されなかったことを示す。
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１．はじめに
「分子科学若手の会」は、実験・理論

を問わず分子科学に関心を持つ若手研

究者の交流の機会を設け、分子科学全

体の研究活動の推進と発展に寄与する

ことを目的として、毎年メンバーを募っ

て活動する団体であり、分子科学若手

の会夏の学校（以下、夏の学校）の運

営も行っている。1961年から続き、今

年で55回目を迎える夏の学校は、先駆

的な研究を推進されている研究者を講

師として招き、全国から分子科学に関

心を持つ学生が集まり、最先端の研究

課題について基礎から応用までの幅広

い知識を体系的に学び、互いの研究分

野について議論・意見交換を行い、理

解を深めることを目的とする場である。

2015年度も、分子科学研究所（分子

研）の平成27年度共同利用研究（前期）

「若手研究会等」の支援のもと、「第55

回分子科学若手の会夏の学校 講義内容

検討会」を行い、そこでの議論・意見

交換の成果を反映して「第55回分子科

学若手の会夏の学校」を開催した。

本稿では、「第55回分子科学若手の

会夏の学校 講義内容検討会」と「第55

回分子科学若手の会夏の学校」につい

ての活動を報告する。

2．第55回分子科学若手の会夏の学校 
講義内容検討会
夏の学校の開催準備のために「第55

回分子科学若手の会夏の学校 講義内

容検討会」を分子研で開催し、設定し

た5つのテーマに関して先鋭的な研究

を行っている講師の方々と学生により、

夏の学校で行われる講義内容を検討し、

夏の学校で使用するテキスト作成につ

いて詳細を議論し、意見交換を行った。

また、分子科学若手の会の役員会を同

時に開催し、夏の学校当日の予定の打

ち合わせ、若手の会の現在の運営状況

や今後の方針についての議論を行った。

3．第55回分子科学若手の会夏の学校
今年度は、2015年 8月 17日～ 21

日に東京大学化学教室（本郷）及び宿

泊場所の朝陽館本家において開催した。

計67名の参加を得た。

［分科会・全体講演］
以下に示す5分科会に分かれて、そ

れぞれの講師の先生方による講義が行

われた。また、講師の先生方が取り組

まれている先端研究について、全体講

演をしていただいた。

1. 前田　理　准教授

 （北海道大学　理学研究科　化学部門）

「反応経路とその自動探索」

2. 館山　佳尚　グループリーダー

（物質・材料研究機構　ナノシステム計

算科学グループ） 

「固液界面・酸化還元・電気化学反応の

第一原理計算」

3. 伏谷　瑞穂　助教

（名古屋大学 大学院理学研究院 物質理

学専攻）

「高強度・短波長レーザー場における超

高速原子分子過程」

4. 廣理　英基　助教

（京都大学 物質-細胞統合システム拠点）

「超高速・高強度テラヘルツパルス分光

技術の最前線」　　　　　　　　　　　

5. 古川　亜矢子 嘱託研究員

（サントリー生命科学財団・生物有機科

学研究所）

「溶液NMRからわかる酵素の動的な構

造情報」

［質問コーナー］
今回は、事前に参加者から先生方に

質問したいことを聞いておき、それに

ついて15分間で回答して頂く質問コー

ナーを新しく設けた。先生方のこれま

でのキャリアや海外経験等について聞

くことができ、参加者にとって有意義

な経験になったことと思う。

［ポスター発表］
参加学生によるポスターセッション

では、4日にわたり 47件の発表が行

われた。全国から集まったさまざまな

分野の学生による活発な議論が行われ、

理論・実験の垣根を越えた学術交流の

場となった。

4．まとめ
本稿では簡単ではあるが、「第55回

分子科学若手の会夏の学校 講義内容検

討会」及び「第55回分子科学若手の

会夏の学校」の活動報告を行った。来

年度の夏の学校については、東京大学

大学院総合文化研究科福島研究室の学

生（若手の会事務局代表：博士後期課

程1年 水野雄太）を中心に新たなメン

バーで鋭意準備を進めている。引き続

き、分子研及び諸先生方のご支援をよ

ろしくお願いいたします。

「第55回分子科学若手の会夏の学校
  講義内容検討会」の開催報告共同利用研究ハイライト
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分科会の様子（第1分科会）

質問コーナーの様子
（第4分科会：廣理 英基 氏）

全体講演の様子
（第3分科会：伏谷 瑞穂 氏）

分科会の様子（第5分科会）

ポスターセッションの様子

全体集合写真
東京大学化学本館大講堂前にて


