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化学教室 2020 発行にあたって 
 
 
化学教室の 2020 年度の Activity Report をお届けします。各教員の 1 年間の活動が詳細

にまとめられております。どうぞご高覧下さい。 
大阪では、新型コロナウイルス感染拡大を受けて初めての緊急事態宣言が４月７日から

５月２１日まで出されました。そのため、大阪市立大学では、入学式を始めとする学内行事
が中止され、例年とは全く異なる新年度のはじまりとなりました。特に、新入生にとっては
想定外の環境下で不安の多いスタートだったと思います。長期間にわたる登校禁止や講義
の遠隔化によって、学生ならびに教職員は大きな負担を強いられました。そうした中でも、
感染防止対策を徹底しながら徐々に新しい日常に適応し、教育・研究を続ける努力をしてき
ました。 

2022 年の大阪府立大学との統合による新大学設立に向けて、各教員はその準備作業にも
取り組んでおります。設置準備に深く関わる一部の教員には大きな負担がかかり、「研究・
教育」に費やす時間を十分に確保することが難しい状況になっております。また、今年度は
新型コロナウイルス感染症による影響も加わり、厳しい時間制約の中で、学生と教職員が一
体となって積み上げてきた研究・教育および社会連携に関する業績をまとめたものが本レ
ポートです。 
社会連携活動として、市大理科セミナー、化学セミナー、オープンキャンパス体験実験、

研究室見学、模擬講義、女子中高生のための関西科学塾、高校化学グランドコンテストなど
を計画していましたが、その多くは対面での実施が中止または延期となりました。今後は、
新型コロナウイルス感染症の状況を考慮しながら、新しい開催の方法などを検討し、本専攻
の人材と設備を活用して科学人材の早期育成をはじめとする社会貢献に取り組んでまいり
ます。 
本年度は、二名の若手新教員を迎えて研究・教育、社会連携活動を実施してきました。ま

た、年度末には一名の若手教員の異動が決まり、今後のご活躍が期待されます。新型コロナ
ウイルス感染症への対応や新大学への移行など、多くの課題がある大変厳しい状況ですが、
ひとつひとつ着実に解決しながら学生の教育と研究活動を推し進め、皆様のご期待に応え
られるように努力してまいります。引き続き皆様のご指導とご高配を切にお願い申し上げ
ます。  

 
2021年 3 月 
 

2020 年度 物質分子系専攻主任 西村 貴洋 
2020 年度 化学科主任     小嵜 正敏 
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Ⅰ．化学教室の構成と教育 
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化学科の構成 （令和３年３月３１日） 
 
 
物理化学講座 

 量子機能物質学 教授 手木 芳男 教授 吉野 治一 

  講師 藤原 正澄 

 分子物理化学 教授 佐藤 和信 准教授 塩見 大輔 

  講師 豊田 和男 

 光物理化学 教授 八ッ橋 知幸 准教授 迫田 憲治 

 生命物理化学 教授 細川 千絵 准教授 宮原 郁子 

   

有機化学講座 

 分子変換学 教授 品田 哲郎 講師 中山 淳 

 有機反応化学 教授 佐藤 哲也 准教授 臼杵 克之助 

 合成有機化学 教授 森本 善樹 講師 西川 慶祐 

 精密有機化学 教授 西村 貴洋 准教授 坂口 和彦 

 物性有機化学 教授 小嵜 正敏 講師 舘  祥光 

 

無機化学講座 

 生体分子設計学 教授 中島 洋 准教授 西岡 孝訓 

 機能化学 教授 篠田 哲史 准教授 三宅 弘之 

 講師 三枝 栄子 

 複合分子化学 教授 森内 敏之 講師 板崎 真澄 

 先端分析化学 教授 坪井 泰之 講師 柚山 健一 

  教授 天尾 豊＃ 准教授 藤井 律子＃ 

 
＃複合先端研究機構所属，理学部兼担 

 

 

 

 

人事異動 
 

令和 ２年 ３月３１日転出 講師 東海林 竜也（神奈川大学） 
令和 ２年 ４月 １日昇任 教授 吉野 治一 
令和 ２年 ４月 １日昇任 講師 西川 慶祐 
令和 ２年 ７月 １日着任 講師 柚山 健一 
令和 ２年１０月 １日着任 講師 中山 淳 
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令和２年度 カリキュラム

学部講義 

（全学共通科目）1) 

総合教育科目Ｂ：（科目群：自然と人間） 

化学の世界 現代の分子科学 

体験で知る科学と技術 現代科学と人間 

基礎教育科目： 基礎物理化学Ａ 基礎物理化学Ｂ 

基礎有機化学Ⅰ 基礎有機化学Ⅱ 

基礎有機化学 基礎有機化学Ｍ 

基礎無機化学 基礎分析化学 

基礎化学実験Ⅰ 基礎化学実験Ⅱ 

入門化学 

（化学科専門教育科目）2) 

化学セミナー 分子科学基礎 分析化学１ 無機化学１ 

無機化学２ 量子化学１ 分子分光学 熱力学 

有機化学１ 有機化学２ 有機化学３ 化学実験Ⅰ(5) 

化学実験Ⅱ(3) 化学実験Ⅲ(3) 化学実験Ⅳ(3) 特別研究(10) 

生化学１ 生化学２ 分析化学２ 無機化学演習 

錯体化学 先端無機化学 有機金属化学 量子化学２ 

反応速度論 統計熱力学 固体化学 物理化学演習 

機器分析法 有機化学４ 有機化学演習１ 有機化学演習２ 

（理科選択コース専門教育科目） 

理科基礎セミナー 

（全学科共通科目） 

海外特別研究(1) 

（教職専門科目） 

化学概論 化学実験 S(1) 

注； 
1) 化学科担当科目
2) ( ) 内の数字は単位数, 指定のないものはすべて２単位
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大学院講義 1）

（物質分子系専攻 前期博士課程 授業科目） 
創成分子科学分野： 
  創成有機分子科学特論Ｉ 創成有機分子科学特論Ⅱ 
  創成無機分子科学特論Ｉ 創成無機分子科学特論Ⅱ 
  創成分子物理化学特論Ⅰ 創成分子物理化学特論Ⅱ 
  創成先端分子科学特論 創成分子科学演習（8） 

機能分子科学分野： 
  機能有機分子科学特論Ｉ 機能有機分子科学特論Ⅱ 
  機能無機分子科学特論Ｉ 機能無機分子科学特論Ⅱ 
  機能分子物理化学特論Ⅰ 機能分子物理化学特論Ⅱ 
  機能先端分子科学特論 機能分子科学演習（8） 

基幹科目： 
  基幹有機化学（2） 基幹無機化学（2） 基幹物理化学（2） 

基盤科目： 
  創成分子科学（2） 機能分子科学（2） 

分野専門科目（特別講義）2）： 
創成有機化学特別講義 1·2 創成無機化学特別講義 1·2
創成物理化学特別講義 1·2 機能有機化学特別講義 1·2
機能無機化学特別講義 1·2 機能物理化学特別講義 1·2
探索分子化学特別講義 1·2 分子制御化学特別講義 1·2

学際分野科目 2)： 
  国際ゼミナール 前期海外特別研究 1·2

特別研究科目： 
  化学前期特別研究Ⅰ (6) 化学前期特別研究Ⅱ (6)3) 

大学院共通教育科目： 
  化学産業論 

全専攻共通科目： 
  科学英語(2) 

（物質分子系専攻 後期博士課程 授業科目） 
創成分子科学ゼミナール（2） 機能分子科学ゼミナール（2） 
特別指導論（2） 学術交流研究（2） 
学際的プランナー養成特別プログラム（2） 後期海外特別研究 1·2·3
後期特別研究 (8) 

注； 
１）( ) 内の数字は単位数, 指定のないものはすべて 1単位  
２）集中講義
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令和２年度

非常勤講師と講義, 集中講義 

学部 

（全学共通科目） 

総合教育科目Ｂ 

現代の分子科学 特任教員 中沢 浩 本学名誉教授 

体験で知る科学と技術 特任教員 中沢 浩 本学名誉教授 

（一部担当） 

基礎教育科目 

入門化学（前期月 2） 特任教員 岡村 仁則 特任助教 

（一部担当） 

基礎化学実験Ⅰ（後期火 3–5） 特任教員 小林 克彰 特任講師 

（一部担当） 

基礎化学実験Ⅰ（後期火 3–5） 非常勤講師 中島 信昭 本学名誉教授 

（一部担当） 

基礎化学実験Ⅰ（後期木 3–5） 特任教員 岡村 仁則 特任助教 

（一部担当） 

基礎化学実験Ⅱ（後期月 3-5） 非常勤講師 正木 深雪 

（一部担当） （大阪教育大学 技術補佐員） 

基礎有機化学（前期水 2） 特任教員 服部 能英 

（大阪府立大学 特任講師） 

基礎有機化学Ｍ（後期火 3） 非常勤講師 藤岡 弘道

（大阪大学 特任教授） 

基礎物理化学Ａ（前期水 1） 非常勤講師 麻田 俊雄 

（大阪府立大学 教授） 

基礎物理化学Ａ（前期水 1） 特任教員 吉田 孝平 特任助教 

（一部担当） 

基礎物理化学Ａ（後期木 3） 非常勤講師 麻田 俊雄 

（大阪府立大学 教授） 

基礎物理化学Ｂ（後期水 2） 非常勤講師 宮崎 裕司 

（大阪大学 准教授） 

基礎無機化学（前期火 4） 特任教員 小林 克彰 特任講師 

基礎無機化学（後期水 1） 非常勤講師 中島 隆行 

（奈良女子大学 准教授） 

基礎分析化学（前期金 3） 非常勤講師 安國 良平 

（奈良先端科学技術大学院大学 助教） 

大学院 

化学産業論 中本 泰（宇部興産） 

磯部 安秀（旭化成） 
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森川 岳生（積水化学） 

中村 元（信越化学） 

越智 隆志（東レ） 

佐竹 正之（日東電工） 

大野 充（ダイセル） 

創成有機化学特別講義 2 深瀬 浩一 教授 

大阪大学 

令和 2年 12月 

創成無機化学特別講義 2 橋本 久子 教授 

東北大学 

令和 2年 9月 

創成物理化学特別講義 2 美藤 正樹 教授 

九州工業大学 

令和 2年 10月 

機能有機化学特別講義 2 寺尾 潤 教授 

東京大学 

令和 2年 11月 

機能無機化学特別講義 2 越山 友美 准教授 

立命館大学 

令和 2年 11月 

機能物理化学特別講義 2 寺嵜 亨 教授 

九州大学 

令和 2年 11月 

探索分子化学特別講義 2 古部 昭広 教授 

徳島大学 

令和 2年 10月 

分子制御化学特別講義 2 椿 一典 教授 

京都府立大学 

令和 2年 10月 
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令和２年度 特任、客員教員及び客員研究員 

特任教授 中沢 浩 本学名誉教授

特任准教授 松岡秀人

特任講師 小林克彰 

特任講師 神崎祐貴

特任講師 杉崎研司 

特任助教 岡村仁則

特任助教 吉田考平

特任助教 箕嶋 渉

客員教授 中島信昭 本学名誉教授

客員教授 大阪産業技術研究所 靜間基博 

客員教授 三星ダイヤモンド工業株式会社 清水政二 

客員教授 近畿大学名誉教授 宮沢三雄

客員教授 神戸薬科大学学長 宮田興子

客員教授 大阪産業技術研究所 岩井利之

客員教授 大阪産業技術研究所 佐藤博文 

客員教授 ウルフラム･リサーチ･アジア･リミテッド 丸山耕司

客員研究員 鹿児島大学助教 熊谷百慶

客員研究員 昭和化工株式会社 西田辰介
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2020 年 談話会 
1) 2020 年 1 月 16 日

京都大学大学院人間・環境学研究科 藤田健一先生

「イリジウム錯体の触媒的脱水素化能を活用する水素製造ならびに貯蔵

法の開発」

2) 2020 年 4 月 6 日

愛媛大学大学院工学研究科 石橋千英先生

「光機能性有機固体を対象としたレーザー分光分析」

3) 2020 年 11 月 20 日

本学理学研究科 中山 淳先生

「天然物を基盤とした化学的研究」

4) 2020 年 11 月 20 日

本学理学研究科 柚山健一先生

「界面での分子・ナノ粒子の光捕捉と顕微計測」

5) 2020 年 11 月 24 日

東京大学大学院総合文化研究科 寺尾 潤先生

「分子建築学：目に見えない分子を自在に組み上げ機能材料を創る」
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令和 2 年度 卒業研究論文 

井門 勇太（量子機能物質学研究室）「ナノダイヤモンド電子スピン計測を用

いた高速温度測定蛍光顕微鏡の開発」

上谷 彩葉（量子機能物質学研究室）「半金属状態をとる有機伝導体(EDO-

TTF-I)2ClO4の無次元熱電性能指数zT」 

植野 昂（生命物理化学研究室）「共鳴効果を用いた光ピンセットによるナノ

粒子の光捕捉過程」

岡林 賢仁（複合分子化学研究室）「イソチオシアナートのヒドロホスフィン

化反応によるホスフィンカルボチオアミドの合成(Synthesis of 

phosphinecarbothioamides by hydrophosphination reaction of 

isothiocyanates)」 

小澤 圭太（分子変換学研究室）「テルペン環化酵素BmeTCの機能解析を志向

した基質アナログの合成研究」

*紀太 悠（先端分析化学研究室）「可視光駆動型酸化還元系による生分解性

高分子のモノマー合成」

草野 葉月（先端分析化学研究室）「ぺリレン修飾ポリ(N-イソプロピルアクリ

ルアミド)の光捕捉と蛍光分析」

倉内 郁哉（生命物理化学研究室）「エンド-β-N-アセチルグルコサミニダー

ゼHSの結晶構造解析」 

栗本 清灯（物性有機化学研究室）「ジベンゾ-2,6-ジアザアントラセン誘導体

を用いたジカチオン種の合成」

小林 樹（生体分子設計学研究室）「糖修飾CCNピンサー配位子をもつPd錯体

を用いたC-Sカップリング触媒の開発」 

*小林 陽奈（量子機能物質学研究室）「TIPS－ペンタセンをテスト材料とし

て用いた有機半導体材料のFET誘起電気的検出ESR測定の試み」 

住本 明駿（光物理化学研究室）「逆ミセル内部とバルク水溶液中における温

度応答性高分子の凝集挙動の違い 」

髙倉 ひかり（先端分析化学研究室）「緑藻ミルの光捕集アンテナSCPに対す

る光合成膜脂質の役割の解明」

髙倉 麻椰（機能化学研究室）「ピレン含有キラル４座配位子の合成」
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瀧野 日菜（先端分析化学研究室）「光捕捉された高分子液滴への分子濃縮と

蛍光分析」 

田中 克昌（精密有機化学研究室）「イリジウム触媒を用いたα, ω-ジエンに

よる Nメチル基C-H結合の直接アルキル化反応」 

*田中 優香（有機反応化学研究室）「イソネオアンチマイシンの合成研究」 

田中 陸人（有機反応化学研究室）「ロジウム触媒を用いるN-アシルカルバゾ

ール類の直接アルケニル化」 

谷 勇輝（機能化学研究室）「EDTA型配位子を用いた希土類二核錯体の合

成」 

田村 優作（分子変換学研究室）「アントリマイシンAvの構造活性相関研究」 

柘植 康希（精密有機化学研究室）「水素移動触媒による糖誘導体を用いたア

ルキル化反応」 

寺西 智徳（合成有機化学研究室）「リングサイズ発散型エーテル環構築法の

開発および天然物合成への応用」 

中尾 拓巳（物性有機化学研究室）「環状多量体を指向した非対称型亜鉛ポル

フィリンデンドリマーの合成」 

西田 彩子（生体分子設計学研究室）「硫化カルボニルを配位子とするルテニ

ウム錯体の合成」 

二宮 優世（合成有機化学研究室）「VCDスペクトルによるチルシフェロール

類の絶対配置決定法の確立」 

服部 謙一（機能化学研究室）「キラル制御可能な金属三核錯体を指向した環

状配位子の合成研究」 

前田 泰聖（物性有機化学研究室）「天然アミノ酸を用いたジケトピペラジン

骨格を有する複素環式芳香族化合物の合成と特性」 

前田 智也（生体分子設計学研究室）「三核パラジウム錯体と銀(I)イオンの反

応」 

松村 篤志（有機反応化学研究室）「アミノ酸誘導体の位置選択的C-Hホウ素

化」 

宮崎 麻衣（先端分析化学研究室）「リゾチームアミロイド線維の光捕捉と顕

微蛍光分析」 

宮下 凌（光物理化学研究室）「微小液滴内部における分子配向の観測」 
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毛利 菜七（分子物理化学研究室）「π共役系を拡張した安定なトリフェニル

メチルラジカル誘導体の電子状態」

安田 健人（生命物理化学研究室）「神経細胞内シナプス小胞群の光捕捉にお

ける細胞外電位計測」

*山手 愛梨（複合分子化学研究室）「二酸化炭素を炭素源とするホルムアミ

ド誘導体および尿素誘導体の合成(Syntheses of formamide and urea 

derivatives utilizing carbon dioxide as a carbon source)」 

山本 悠生（分子変換学研究室）「酵素反応による含窒素テルペンアナログの

合成研究：基質の立体選択的合成」

横田 虎太郎（複合分子化学研究室）「複素環部位を有する二核金(I)錯体の合

成(Synthesis of dinuclear gold(I) complexes bearing heterocyclic moieties)」 

吉川 真由（分子物理化学研究室）「三重項励起状態におけるゼロ磁場分裂テ

ンソルの非経験的計算：自由塩基ポル フィンへの応用」

岸本 遼真（精密有機化学研究室）「フェノールが連結したアレニルシランの

酸化的分子内環化反応」

根岸 昌平（光物理化学研究室）「ジルコニウムアセチルアセトナト水溶液へ

のフェムト秒レーザー照射によるコロ イド生成 」

田中 結（分子物理化学研究室）「キラルな構造をもつ有機ラジカル塩結晶の

磁気的性質」

田村 真一朗（合成有機化学研究室）「6-epiTetrodotoxinの全合成研究」 

* ベストプレゼンテーション賞受賞者
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令和 2 年度 前期博士課程修了者と修士論文名 

阿部 龍太（有機反応化学研究室）

オパンチマイシン A の全合成と立体化学決定
(Total Synthesis and Stereochemical Assignment of Opantimycin A)

有吉 将馬（精密有機化学研究室）

β−シリル−γ−アルキリデン−γ−ブチロラクトンを用いた立体選択的環化反応の開発 
(Development of Stereoselective Cyclization Using β-Silyl-γ-Alkyliden-γ-Butyrolactone) 

飯田 京子（先端分析化学研究室）

光捕捉された生体適合性単粒子からの薬物放出挙動の顕微蛍光分析
(Fluorescence microspectroscopic analysis of drug release processes from an optically 
trapped single biocompatible particle) 

稲井 康仁（有機反応化学研究室）

ロジウム触媒を用いる芳香族カルボン酸およびその類縁体と内部アルキンの脱水素

カップリングによる縮合環化合物の合成
(Construction of Fused Cyclic Compounds by Rhodium-Catalyzed Dehydrogenative 
Coupling of Aromatic Carboxylic Acids and Analogues with Internal Alkynes) 

上野 眞子（機能化学研究室）

機能性薄膜発光体を指向した自己集積型希土類錯体の薄膜化と発光特性
(Fabrication of luminescent thin film with self-assembling lanthanide complexes and their 
luminescent properties) 

梅田 萌子（精密有機化学研究室）

ロジウム触媒によるインデン誘導体へのアリールボロン試薬の不斉付加反応
(Rhodium-Catalyzed Asymmetric Addition of Arylboron Reagents to Indene Derivatives) 

大内 元気（機能化学研究室）

EDTA 型ランタノイド錯体と遷移金属イオンによるハイブリッド型超分子の開発 
(Development of supramolecules by hybridization between an EDTA-type lanthanide 
complex and transition metal ions) 

大倉 和貴（生命物理化学研究室）

エンド-β-N-アセチルグルコサミニダーゼ PMαの立体構造解析

(Structural analysis of Endo-β-N-acetylglucosaminidase PMα)

押味 佳裕（量子機能物質学研究室）

ダイヤモンド電子スピン計測におけるマイクロ波照射系の開発と生体温度計測への

展開
(Development of the microwave irradiation system for nanodiamond spin measurements and 
its application for biological thermometry) 

菊田 弘毅（合成有機化学研究室）

ウルシ由来セスキテルペノイド Toxicodenane A の不斉全合成
(Asymmetric Total Synthesis of Toxicodenane A Isolated from Lacquer Trees)
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北川 晃正（光物理化学研究室） 
 リフレクトロン飛行時間型質量分析計による多価プリカーサーイオンのプロダクト 

イオン分析法の開発とシミュレーションによる検証  
(Development of the Product Ion Analysis of Multiply Charged Precursor Ions Using  
Reflectron Time-of-Flight Mass Spectrometer and Verification by Ion Trajectory Simulations) 
 

小島 千昌（先端分析化学研究室） 
 サーモプラズモニック光ピンセット法によるチューブ状リポソームの形成 
 (Formations of tubular liposomes using a thermo-plasmonic optical tweezer) 
 
芝野 祐樹（分子物理化学研究室） 
 多周波電子スピン共鳴法および量子化学計算によるコバルト 4 核錯体の電子状態の 

研究 
  (Electronic States of Tetranuclear Cobalt Complexes as Studied by Multi-frequency Electron  

Spin Resonance Spectroscopy and Quantum Chemical Calculations) 
 

嶋田 梨良（先端分析化学研究室） 
 油水界面におけるナノダイヤモンドの高効率光捕捉と蛍光分光 
 (Optical trapping and fluorescence observation of nanodiamond at an oil/water interface) 
 
関 荘一郎（先端分析化学研究室） 
 海洋性藻類の光合成におけるキサントフィルの解明 
 (Elucidation of xanthophyll in marine algal photosynthesis) 
 
髙尾 亮太（先端分析化学研究室） 
 Si ナノ構造を用いた高分子の光濃縮と蛍光色変調への応用 
 (Fluorescence Color Modulation by Optical Condensation of Polymer Cains on Black  

Silicon) 
 

溜島 和哉（光物理化学研究室） 
 高強度フェムト秒レーザー照射によるユーロピウムイオン水溶液の還元と２価塩の 

析出 
  (Reduction and Precipitation of Aqueous Europium Ion by High-Intensity Femtosecond Laser  

Irradiation ) 
 
丹羽 俊揮（合成有機化学研究室） 
 直鎖状分子からの環骨格一挙構築戦略の開発と天然物合成への応用 
 (Development of the Strategy for Directly Constructing Cyclic Skeletons from Linear  

Molecules and Its Application to Natural Product Synthesis) 
 

野口 昌起（光物理化学研究室） 
 改良型平行平板型イオントラップと断熱チャンバーの開発および性能評価 
 (Development and performance evaluation of an improved parallel plate iontrap and  

a thermal insulated chamber) 
 

橋本 早耶香（先端分析化学研究室） 
 ノンプラズモニックナノ構造を用いた高分子ナノ粒子の特徴的光捕捉 
 (Characteristic Optical Trapping of Polystyrene Nanoparticles on Non-plasmonic  

Nanostructured Crystals) 
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原田 美緒（光物理化学研究室） 
 分光測定および溶液内蛍光イメージングを用いた J 会合体の自発的配列と解離過程 

の解明 
 (Spontaneous alignment and dissociation process of J-aggregates probed by spectroscopic  

measurements and fluorescence imaging in solutions ) 
 
前口 慶治郎（量子機能物質学研究室） 
 高い光耐久性を持つ有機半導体材料に向けた TIPS-Pentacene と安定ラジカルとの連 

結系の設計・合成とその物性 
 (Design, Synthesis, Photochemical and Physical Properties of π-Conjugated Spin Systems  

with TIPS-Pentacene and Stable Radical Moieties Toward Remarkably Photostable Organic  
Semiconductor Materials) 

 
松永 慶（生命物理化学研究室） 
 5-アミノレブリン酸合成酵素のグリシン複合体が示す基質認識機構 
 (Crystal structures of 5-aminolevulinate synthase in complex with glycine relveal the  

mechanism of substrate recognition) 
 
南 祐輔（先端分析化学研究室） 
 親水性高分子で分散した白金ナノ微粒子を用いたギ酸からの水素製造 
 (Hydrogen production from formate with hydrophilic polymer-dispersed platinum  

nanoparticles) 
 

三宅 宏典（生体分子設計学研究室） 
 フェリチン三回対称軸チャネルの構造制御に関する研究 
 (Study on dynamic control of ferritin C3-axis channel ) 
 
村上 琴音（精密有機化学研究室） 
 イリジウム触媒を用いたビニルエーテルによるベンズアミドの不斉アルキル化反応 
 (Iridium-Catalyzed Asymmetric Alkylation of Benzamides with Vinyl Ethers) 
 
籔根 夏希（生体分子設計学研究室） 
 三核錯体の金属-硫黄コア部位における反応 
 (Reactions of Metal-Sulfide Cores of Trinuclear Complexes) 
 
山崎 実香子（物性有機化学研究室） 
 生体模倣触媒を指向した非対称型二核鉄(III)錯体によるアルカン水酸化反応に関す 

る研究 
 (Study on Alkane Hydroxylation by Asymmetrical Diiron(III) Complexes for Development  

of Bioinspired Catalysts) 
 
力丸 心哉（物性有機化学研究室） 
 3 置換及び 6 置換ベンゼン骨格を基盤とする板状配位子を用いた遷移金属錯体の合 

成と物性探索 
 (Synthesis and Property investigations of Transition Metal Complexes with Plate-type  

Ligands based on Tri- and Hexa-substituted benzene) 
 
和田 拓巳（物性有機化学研究室） 
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励起エネルギー勾配を活用した効率的三重項励起エネルギー捕集に関する研究
(Studies on efficient triplet excitation energy collection utilizing excitation energy gradient) 

ＬＵ ＪＩＥ（先端分析化学研究室）

光ピンセットを用いた温度応答性高分子の相分離液滴の顕微構造解析
(Microstructure analysis of droplets of thermo-responsive polymers using optical tweezers) 
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令和 2 年度 後期博士課程修了者と博士論文名 

課程博士 

後 健太（令和3年3月24日授与 主査 坪井、副査 中島、細川） 

「レーザーピンセットを用いた溶液中の高分子の空間操作に関する分光学的研究」 

(Spectroscopic studies on the methodology of optical manipulation for polymers 
dispersed in an aqueous solution)

加藤 賢（令和3年3月24日授与 主査 手木、副査 吉野、細川） 

「電子スピンをプローブとして用いた弱い有機電荷移動錯体薄膜とTIPS－ペンタ

セン薄膜の励起状態とキャリアダイナミクスの研究」

(Study of Excited-State and Carrier Dynamics on Organic Thin Films of Weak 
Charge-Transfer Complexes and TIPS-Pentacene Using Electron Spin Probes)
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化学科主催・共催・参加の各種行事

行事名 開催日 担当者

数学や理科の好きな高校生のための市

大授業 講義／生命機能を支える金属

イオンの役割―化学者の視点―

（オンライン）

8 月 6 日～ 中島 洋 

富田林高校（SSH）研究指導

（オンライン）

8 月 31 日 三宅弘之 

大阪府生徒研究発表会 ～大阪サイエン

スデイ～（研究・発表指導）

（オンライン）

11 月 8 日 森内敏之・佐藤和信・佐藤哲也・

中島洋 

高校化学グランドコンテスト 研究相

談 静岡市立高等学校 

7 月 20～ 板崎真澄

オープンキャンパス（オンライン） 8 月 7 日～20
日

小嵜正敏・吉野治一・西川慶祐・

中島洋・迫田憲治・三枝栄子・藤

原正澄

高校化学グランドコンテスト

（オンライン）

10 月～ 小嵜正敏・板崎真澄・中沢浩

大阪市立高校 講義

（オンライン）

10 月 1 日 三宅弘之

泉北高校 高大連携講座 10 月 24 日 坂口和彦

女子中高生のための関西科学塾

（オンライン）

10 月 25 日 三宅弘之・藤原正澄・三枝栄子

泉北高等学校 出張講義 10 月 31 日 八ッ橋知幸

大阪市立高校 研究室見学会

（オンライン）

11 月 20 日 天尾 豊・三枝栄子・三宅弘之

大阪府立北野高校 研究支援

（オンライン）

12 月 17 日 中島 洋

大阪市立東高校 講義

（オンライン）

1 月 29 日 三宅弘之

住吉高校 第９回ＳＳＨ国際科学発表

会

2 月 5 日 佐藤和信
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「高校化学グランドコンテスト」（オンライン活動）

1. オンラインレクチャー

講座名

（１）「研究要旨の作成について」大阪市立大学 板崎真澄（講師） 

（２）「ポスター発表について」 大阪市立大学 小嵜正敏（教授） 

（３）「口頭発表について」 大阪市立大学 中沢 浩（名誉教授） 

公開期間：2020 年 10 月 23 日から（開講中） 
http://www.gracon.jp/gc/gracon2020/application/#onlinelecture 

2. 特別企画【がんばれ科学者の卵たち！～グラコンでつながる仲間の輪～

概要：科学研究に取り組んでいる高校生が互いにエールを送る動画を募集し HP より

公開。

公開期間：2020 年 11 月 27 日から 
http://www.gracon.jp/gc/gracon2020/tokubetsukikakuboshupage/ 

3. オンライン国際サイエンスフェアーへの参加支援（サクラサイエンスプランフォロ

ーアップ事業）

13th International Science Youth Forum Digital @ Singapore（ISYF digital 2021）（会期：

2021 年 1 月 19 日～22 日）、Taiwan International Science Fair（TISF）2021（会期：2021
年 2 月 1 日～5 日）への参加高校生の選抜と支援を実施。
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令和２年度卒業生および修了者の進路

２０２１年３月２３日現在

化学科卒業生（４１名）の進路 

本学大学院理学研究科物質分子系専攻前期博士課程進学者 ３６名 

他大学大学院進学者 １名 

就職者 ４名  

 関西電力（株），（株）けいせい塾，奈良県庁（２名） 

物質分子系専攻前期博士課程修了者（３１名）の進路 

本学大学院理学研究科物質分子系専攻 後期博士課程進学者 ３名 

他大学大学院 後期博士課程進学者 １名 

就職者 ２５名  

住友ゴム工業（株）、日東電工（株）、（株）ダイゾー、（株）日本触媒、 

森田化学工業（株）、タカラベルモント（株）、日本ペイント（株）、 

富士ソフト（株）、（株）ナード研究所、（株）住化分析センター、 

（株）オプテージ、日亜化学工業（株）、ホーチキ（株）、マクセル（株）、 

マクセルホールディングス（株）、デンカ（株）、大日本印刷（株）、

セイカ（株）、小林製薬（株）、コスモ石油（株）、ナガセケムテックス（株）、

住友精化（株）、日本通運（株）、東洋インキ SCホールディングス（株）、 

地方公務員 

未定２名 

物質分子系専攻後期博士課程修了者（２名）の進路 

就職者（２名） 

（株）クレハ、大阪大学 
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II．教員の研究と活動 
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物理化学講座 

量子機能物質学研究室 教授 手木 芳男

教授 吉野 治一

講師 藤原 正澄

分子物理化学研究室 教授 佐藤 和信

准教授 塩見 大輔

講師 豊田 和男 

光物理化学研究室 教授 八ッ橋 知幸

准教授 迫田 憲治

生命物理化学研究室 教授 細川 千絵

准教授 宮原 郁子
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物理化学大講座； 量子機能物質学研究室 
構成員； 手木芳男、吉野治一、藤原正澄

手木芳男 TEKI, Yoshio 

研究概要 

 量子機能物質学研究室手木グループでは、分子を基本単位とする新しい機能性π電

子物質を創製し、その基礎物性、特に「分子磁性」の新機能を追及する研究を行って

いる。我々は、πラジカルの光励起スピン整列（光励起高スピン状態）の実現に先駆

けて成功した。光励起高スピンπラジカルは構成単位の分子の化学修飾等により、同

一分子内に光感応部位、エネルギー移動、光誘起電子移動や磁性を担う部位等を集積

化する事により複合機能を持たせる事が可能である。このような分子性物質に基づく

新しい機能性発現（光誘起スピン整列、光誘起磁性等の複合機能や量子機能）を目指

して、研究を行っている。現在，進行中の主な課題は１）開殻系有機分子の光励起状

態とその動的性質の研究、２）励起高スピンπラジカルを利用した分子素子やスピン

トロニクスへの展開である。以下，それらの概略を記す。

１）開殻系有機分子の光励起状態とその動的性質の研究

光励起高スピン系を電子ドナー

とし、機能性部位（エネルギー受

容体や電子受容体）を連結した系

（右図）を設計し、電荷分離イオ

ン対状態を経由する特異な動的ス

ピン分極（光合成パターン）を示

す光励起四重項状態の初観測に、

先駆けて成功した(右図文献参照)。 

２）励起高スピンπラジカルを利用した分子素子やスピントロニクスへの展開

光励起高スピンπラジカル系は、スピン分極ド

ナーとしての性質も兼ね備える事を励起状態

－基底状態間のスピンサイクルとともに明ら

かにし、スピントロニクスへの展開の可能性を

示した（Chem. Eur. J., 2009, 15, 11210.）。最近、

ラジカル付加による新規な光防御の手法を見

出し、有機半導体デバイスのベンチマーク化合

物であるペンタセンに安定ラジカ

ルを付加した系で実証した（Angew.

Chem. Int. Ed., 2013, 52, 6643. [Hot 

Papers]）。これらの成果に基づき、

πラジカルの励起スピンダイナミ

ックスを利用したスピスピントロ

ニクスへの展開を図っている。
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物理化学大講座； 量子機能物質学研究室 
構成員； 手木芳男、吉野治一、藤原正澄 

吉野治一 YOSHINO, Harukazu 

研究概要

 固体の輸送現象と相転移に興味を持ち，主に有機

伝導体の低温・高圧力・高磁場下の電気物性の測定

や，熱電変換材料に適した物質を探索するため，図1
のような装置を作成して熱電特性を測定している．

 金属や半導体などの棒状試料の両端に温度差が

あると電位差(起電力)が発生する．これを熱起電力と

呼び，1 K当たりの熱起電力を熱電能(ゼーベック係

数)という． 
発電には熱電能Sが大きいほどよいが，そうすると通

常は電気抵抗率が高くなる．これでは自身に流れる

電流がジュール熱として消費されてしまう．したがって，

高いSが望ましい一方で低いも必要，という相反す

る要請が生まれる．さらに，熱エネルギーが高温熱源

から無駄に流出するのを防ぐには熱伝導率 
が小さい必要があるが，が低い物質はが高く

なる傾向があり，これもまた両立が難しい．

熱電材料の性能評価には無次元熱電性能指

数zT = S2T/()が用いられる(Tは絶対温度)．こ

の式は上記の要請を反映している．実用には

zT > 1，商用にはzT > 2が必要とされているが，

そのような物質は希であり，新物質の合成や，

材料の加工法が活発に研究されている．

我々は最近，(TTT)2I3+ ( < 0.1，TTT = テト

ラチアテトラセン)という擬一次元有機伝導体の

zTの試料依存性を調べた[1]．この物質は室温

で約1000 S cm−1という，有機伝導体として最高

の電気伝導率 = 1/を示す．また，有機物は

一般にが低いので，熱電材料に適している可能性がある．興味深いことに，この物質では

が大きくなるにしたがってSも大きくなり，結果としてzTが大きくなることがわかった(図2)．こ

れは一般の電気伝導体とは逆の性質である．

多くの有機伝導体は電子ドナーの有機分子と，−1価の無機陰イオンの組成比2:1の塩で

あるが，(TTT)2I3+は不定比であり，さらにI3−からなる一次元鎖同士の相関が弱いため，鎖

間方向の配列に乱れ(disorder)がある．試料依存性はや鎖間の乱れが試料によって異な

ることに起因している．すなわち結晶の乱れを調整することでより高いzTが得られる可能性が

ある．これは熱電材料の新規な開発指針となりうる成果である．

[1] H. Yoshino et al., J. Phys. Soc. Jpn. 88 (2019) 104708.
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物理化学大講座； 量子機能物質学研究室 
構成員； 手木芳男、吉野治一、藤原正澄

藤原正澄 FUJIWARA, Masazumi 

研究概要 

優れた分析・計測技術は、科学技術や産業の根幹を支えるものである。より高感度

でより正確な計測、また、従来測定できなかったものを計測する技術こそが、サイエ

ンスのブレークスルーを生み出す。この考えのもと、特に、量子科学・光科学・ナノ

科学が融合した量子ナノフォトニクス分野の技術成果を利用して、分子材料や生体物

質の超高感度ナノ分析計測技術を開拓する事を目指して研究を行っている。

これまでの研究で、単一分子やナノ粒子からの蛍光を高効率に検出可能なナノ光デ

バイスである「ナノ光ファイバ」の開発に成功してきた。ナノ光ファイバは、シング

ルモード光ファイバの直径を徐々に細く引き延ばしたもので、直径300 nmの極細部に

蛍光ナノ粒子や分子が触れると総発光量の20%もの蛍光が光ファイバから取り出せる。

これにより、単一量子ドットや分子の巨大光吸収や高効率蛍光集光が可能となり、単

一光子発生器や量子メモリなどの量子情報デバイスとして利用可能である（藤原ら、

NanoLett.2011, Sci.Rep.2015, Nanotech. 2016）。

現在の研究は、①このナノ光ファ

イバを用いて化学分析やバイオセ

ンシングに応用するためのデバイ

ス研究と、②ナノ構造中に閉じ込め

られた電子スピンを検出・制御・観

察する技術開発を行っている。

①に関しては、ナノ光ファイバの

延伸形状を自在に制御する事で液

中でも動作可能なナノ光ファイバ

の作製に取り組んでおり、ダイナミ

ック酸水素マイクロバーナーシス

テムを導入したナノ光ファイバ作

製装置の構築に取り組んでいる。

②に関しては、ダイヤモンドや有

機スピントロニクスデバイス中に

存在する電子スピンを光で検出・制

御するための、光学顕微鏡組み込み

型電子スピン共鳴装置の開発に取

り組んでいる。 

図１：（a）ナノ光ファイバの電子顕微鏡画像と（b）

導波モードの電場強度分布 

図２：ナノ光ファイバによる単一蛍光性ナノ粒子・

分子の検出。
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物理化学大講座； 分子物理化学研究室 
構成員； 佐藤 和信，塩見 大輔，豊田 和男 

佐藤和信 SATO，Kazunobu 

研究概要 

 分子の結合形態を制御することにより発現する分子由来の新しい磁気機能の探索

と物質の微視的性質を評価する次世代技術の開拓を目的として，電子磁気共鳴分光学

を基盤とする新しい方法論・解析手法の開発，新規分子スピン系のcw-及びパルス電

子スピン共鳴による研究を行っている．特に，分子スピン系の電子状態を評価・同定

する方法として二次元電子スピンニューテーション分光法などの直接的に電子スピ

ンを評価する手法の開発や，多次元相関分光法や多重共鳴分光法の分子スピン系への

応用を通して，パルス電子多重磁気共鳴（ENDOR/ELDORなど）技術を活用した分子

スピン量子コンピュータの開発と量子演算・量子情報通信の実現を目指している．

ESR分光法によるNDIラジカルの電子状態と反応性

電子受容性をもつナフタレンジイミド（NDI）は，電子ドナー分子との組み合わせ

により電荷移動錯体や有機伝導体の構成要素としてよく用いられる．NDIのアニオン

ラジカルは溶液中で比較的安定に存在し，高分解 ESR スペクトルを示す．いろいろ

な NDI誘導体に着目し，電子構造・分子構造について検討している．ホスホニウム基

を有する安定な NDI カチオンラジカルにおいて，NDI 部分が NDI アニオンラジカル

と同等の電子構造をとることや，溶液中でホスホニウム基が脱離して安定な中性ラジ

カル種にゆっくりと変化することを示した．ホスホニウム基が脱離する反応過程を

ESRスペクトルの経時変化より明らかにした。

新しいパルス磁気共鳴分光法の開発と量子情報科学への展開

パルスESR分光学において，マイクロ波領域における技術的な困難のためにこれま

では照射パルスは単一周波数成分の矩形パルスに限られていたが，任意波形信号発生

器(AWG)の高性能化に伴い，分光技術として高周波パルス波形制御が容易に行えるよ

うになり，マイクロ波パルス制御によるスペクトル操作の実験が可能となってきた．

照射するマイクロ波パルスの周波数，位相，強度を任意に制御することにより，ESR

スペクトル情報を操作することができることを示した．電子スピン共鳴遷移をコヒー

レントマイクロ波で選択的に励起するパルス電子多重共鳴技術として，コヒーレント

マイクロ波の重ね合わせによる多重共鳴測定や，コンポジットパルス（波形制御）を

用いたホールバーニングの測定を通じて，NMRで用いられるようなパルス波形制御

（GRAPEパルスなど）による量子制御技術（NMRパラダイムESR）の確立と応用研

究を進めている．

また，量子コンピュータの量子スピンメモリーへの応用が期待される分子系として，

ニトロニルラジカルなどの開殻置換基を直接結合させることにより大きなゼロ磁場

分裂定数を持つ安定ニトロキシド三重項分子に着目し，超伝導量子ビットとのカップ

リングを目指している．
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物理化学大講座； 分子物理化学研究室 
構成員； 佐藤 和信，塩見 大輔，豊田 和男 

 

塩見大輔 SHIOMI, Daisuke  

 

研究概要  

開殻分子の分子集合体（結晶性固体や溶液中の会合体など）について，その磁気的

性質の解明を通して，分子科学・物理化学の新領域を開拓する．特に，不対電子スピ

ンに由来する磁気的自由度と化学構造上のキラリティが集合体中で共存する系につ

いて，物質開発・磁気物性の解明とキラリティの評価手法の開拓を行なう． 

 

１）円偏波マイクロ波を用いたESR分光法の開発 

スピン集合系のキラリティを直接評価できる新しい測定手法として，円偏光（円偏

波）を用いた磁気分光法が重要と考えられる．円偏波マイクロ波を用いた ESR は過

去にいくつかの試みがなされている．それらに対して本研究では，汎用の SQUID 磁

束計に円偏波マイクロ波を導入して，定常的な縦磁化を検出することで円偏波 ESR

を測定する装置系を開発している．SQUID 磁束計を用いた縦磁化検出 ESR は，すで

に報告があるが，本研究では輻射場を円偏波化することで，磁性体のキラリティの評

価に応用することを目標とする．円筒導波管について，有限積分法による電磁場シミ

ュレーションにより，試料位置でのマイクロ波のだ円偏波/直線偏波成分の混入の程

度を評価している．導波管の一部にコーン構造を挿入すると，だ円率≒1 に保たれる

領域が拡がることが示される．このシミュレーション結果に基づいて，円偏波導波管

とマイクロ波導入系からなるシステムを設計・製作した． 

 

２）キラル分子性磁性体の磁気物性 

ニトロニルニトロキシドや TEMPO 系ニトロキシドなどの安定ラジカル類の中には，

分子内に不斉中心を持たないにも関わらず，キラルな結晶構造をとるものがいくつか

知られている．このようなアキラルなラジカル分子のキラル結晶化によって得られる

キラル有機磁性体として，ニトロニルニトロキシドの誘導体のひとつが強磁性相転移

を起こすことを見出している．キラル有機磁性体のさらなる探索の一環として，ニト

ロキシド系ラジカルの誘導体の単結晶の製作と磁気物性の測定を行なっている．ニト

ロキシド系ラジカルの誘導体では，分子内に不斉中心を持たないものの，結晶状態で

は空間群・分子配列に由来するキラリティを有することがわかった．ニトロニルニト

ロキシドの誘導体では，分子間相互作用が強磁性的であったのに対して，ニトロキシ

ド誘導体では，分子間に反強磁性相互作用をもつ分子鎖がキラルらせん鎖に沿って形

成されており，それに由来する反強磁性 1 次元スピン鎖に特徴的な振る舞いが磁化率

に見られる．1 K 以下の超低温域まで長距離磁気秩序を示すことはなく，このラジカ

ルで低次元性（1 次元性）の強いキラルスピン系が得られたことになる． 
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物理化学大講座； 分子物理化学研究室 
構成員； 佐藤 和信,塩見大輔，豊田 和男 

 

豊田 和男 TOYOTA, Kazuo  
 

研究概要  

 

有機高スピン分子系の零磁場分裂定数などESRパラメータの量子化学理論：スピンハ

ミルトニアンパラメータのひとつである零磁場分裂（ZFS）はスピン軌道（SO）相互

作用およびスピンスピン（SS）相互作用から生じるエネルギー分裂で、通常二階テン

ソルDを用いて記述される。ZFSはスピン三重項以上の分子の対称性や電子スピン構

造を直接に反映する物理量として重要であるものの、その高精度量子化学計算は現在

でも困難なままである。フラーレンに代表される大規模な系の電子構造・電子スピン

構造を理論の立場から明らかにしていくためには、密度汎関数理論（DFT）のような

計算効率のよいアプローチを取り入れることが必須である。我々はDFTに基づいてSS

項を、hybrid CASSCF/MRMP2法と呼ぶ高精度の方法でSO項を計算する手法を開発し、

ZFS計算を行った場合の精度評価および理論的取り扱いの改善に取り組んでいる。三

重項から七重項までのナイトレン、カルベン類のZFSについてはほぼ定量的（誤差10%

前後）な計算ができるまでに至った。DFTを用いる現在の方法が苦手とする強く非局

在化したπ性のビラジカル等に対して有効な方法についても開発を進めている。 
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物理化学大講座；光物理化学研究室 
構成員；八ッ橋 知幸，迫田 憲治 

 

八ッ橋知幸 YATSUHASHI，Tomoyuki 
 

研究概要 

高強度・短パルスレーザーと分子との相互作用により起こる最も基本的な現象はイオン化

（非共鳴多光子イオン化や光電場によるトンネルイオン化，障壁越えイオン化）である．多

価イオン化と後続反応の基礎的研究，およびナノ物質創成などの研究を行っている． 

多価分子カチオンの化学 

分子に高強度フェムト秒レーザーを集光照射す

ると，電子が多数放出されて多価分子カチオンが

生成する．多価分子カチオンは極めて不安定で，

通常はクーロン反発により解離する（クーロン爆

発）．一方，例外的に安定に存在する多価分子カチ

オンもあり，強い求電子性，高い含有エネルギー，

そして近接した多数の準位の存在など，これまで

にない興味深い物性を有する新奇活性種である．

我々はこれまでさまざまな有機分子の多価イオン化・クーロン爆発を体系的に検討してきた．

“多価分子カチオン化学”という新しい分野の確立を目指している． 

ナノ粒子の化学 

気固，あるいは固液界面を介したレーザーアブレ

ーションによるナノ粒子の生成が近年注目されてい

る．しかし，この方法では溶媒を選択する以外に反

応を大きく制御する要素がないため，化学組成を制

御することは困難である．一方，我々は液中へのレ

ーザー集光照射により発生したプラズマによってナ

ノ粒子が生成することを見出した．本手法は有機溶

媒の選択によって生成するナノ粒子の組成が制御で

きる，液－液界面を介した相互溶解性を利用するこ

とで親水・疎水性が制御できるなどの際立った特徴

がある．現在，詳細な反応機構の解明や種々の原料を用いた様々なナノ粒子生成についての

検討を行っている． 

研究教育活動の詳細は http://www.laserchem.jp に公開している． 

Cr(CO)6 のクーロン爆発 レーザーの偏光面に対す

る炭素、酸素イオンの放出挙動の違い 

J. Phys. Chem. A 130 (2016) 6917より 

（上） 水に分散させたフッ化炭素粒子の様子 

（下） 粒子の電子顕微鏡写真（3週間後） 

2016年 9月 本学プレスリリースより 
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物理化学大講座；光物理化学研究室 
構成員；八ッ橋 知幸，迫田 憲治 

 

迫田憲治 SAKOTA，Kenji 
 

研究概要 

物質に光を当てたときの応答を“観る”分光測定は，極微の世界を探る有力な手段

の１つである．我々の研究グループでは，3 次元イオントラップ技術を用いて空間捕

捉した単一微小液滴のレーザー顕微分光や生理環境を模倣した場での生体関連高分

子の振る舞いに関して研究を展開している． 

 

空間捕捉した単一微小液滴のレーザー顕微分光 

直径が数～数十マイクロメートルの微小液滴の気液界面において，光の全反射条件

が満たされると，微小液滴内で発生した蛍光やラマン散乱光は液滴内部に閉じ込めら

れる．このとき，液滴の外周の長さが光の波長の整数倍に一致すると，液滴内に定在

波が形成される．つまり，微小液滴は極めて小さな

光共振器としての機能をもっている．我々は微小光

共振器としての微小液滴に注目しており，生体分子

の高感度計測を目指した単一微小液滴レーザー顕

微分光装置を開発している． 

 

分子混み合い環境における高分子の構造転移 

温度応答性高分子であるポリ(N-イソプロピルアクリルアミド) (PNIPAM) は，体

温に近い 32℃付近で高分子鎖が広がったランダムコイル状態からコンパクトなグロ

ビュール状態に構造転移 (C-G転移) することが広く知られており，タンパク質の折

り畳みや低温変性のモデル系として注目されている．一方，細胞内は生体分子が極端

に混み合った環境にあり，そのような環境における生体高分子の振る舞い（生体高分

子の構造や反応，化学平衡など）を解明することが強く求められている．我々のグル

ープでは，分子混み合い環境下において電解質の添加が PNIPAM の C-G 転移に与え

る影響を系統的に調査することで，混み合い分子と電解質が C-G転移に対して複合的

に効果を及ぼすことを発見しており，その分子論的メカニズムを提唱している． 
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物理化学大講座；生命物理化学研究室 
構成員；細川千絵，宮原郁子 

 

細川千絵 HOSOKAWA，Chie  

 

研究概要                         

 細胞機能を明らかにするためには、細胞内分子動態を高精度に操作し、分子ダイナ

ミクスを計測する手法が必要となる。我々は、集光レーザービームの光摂動により細

胞機能を局所的に操作する手法の開発を進めている。本手法を用いて神経回路網の情

報処理システムの分子レベルでの理解を目指す。 

 

神経細胞シナプス機能分子の光操作  

神経回路網はシナプス結合を介した情報伝達

を行い、細胞間の結合強度を動的に変化するこ

とにより脳の情報処理を実現している。神経シ

ナプスに局在する機能分子の分子動態や分子数

の変化は、シナプス伝達効率を変化させ、記憶

や学習に関与することが近年明らかとなってい

る。我々は、この神経伝達過程を能動的に操作

する手法として、集光レーザービームの光放射

圧（光圧）を利用した細胞機能操作手法の開発

に取り組んでいる。これまでの研究において、

神経細胞内シナプス小胞や神経細胞接着分子、

神経伝達物質受容体をはじめとする分子群が光

捕捉され、集合することを示しており、神経細胞の能動操作を実現しつつある。 

 

神経回路網における単一細胞のレーザー光刺激 

蛍光カルシウム指示薬を負荷したラット海馬領域の培養神経細胞にフェムト秒レ

ーザーを集光すると、レーザー集光領域において細胞内の蛍光強度が増加し、細胞内

Ca2+濃度の一過的な上昇がみられた。細胞内Ca2+濃度の増加は、レーザー光強度や照

射時間、レーザー光の集光位置に依存し、フェムト秒レーザーの多光子吸収に基づい

て細胞膜に一過性の微小穿孔が誘起され、細胞内へイオン流入が促されると考察した。

さらに、細胞外電位多点計測システムを用いてレーザー照射前後に観測される神経細

胞の電気活動変化を測定したところ、レーザーを照射した電極から細胞の刺激に伴う

誘発応答と推察される電位の変化が観測された。以上の結果は、フェムト秒レーザー

照射により神経細胞が刺激されることを明示している。 

 

シナプス後細胞

シナプス神経細胞

レーザー光 (波長: 1064 nm)

電気信号

イオンチャネル神経細胞接着分子
(NCAM)
(～10 nm)

シナプス小胞 (～40 nm)

イオン電流
神経伝達物質受容体
(～10 nm)

シナプス前細胞

神経伝達物質

図.神経細胞シナプス機能分子の光捕捉.
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物理化学講座； 生命物理化学研究室
構成員； 細川千絵, 宮原郁子   

宮原郁子 MIYAHARA, Ikuko 

研究概要 

 様々な生命現象を担う酵素たんぱく質の構造と機能の関係を分子レベルで明らか

にすることを目指している．具体的には，単結晶Ｘ線構造解析法により目的とするた

んぱく質の3次元立体構造を明らかにし，分光学などを用いてタンパク質の誘導適合

や触媒反応機構のメカニズムを明らかにしている． 

ビタミンB6依存性酵素 

ビタミンB6は非常に多彩な反応を触媒する酵素に含まれる補酵素であり，酵素の持

つ基質特異性と反応特異性は補酵素近傍に存在するアミノ酸の立体配置が制御して

いる．すなわち種々の酵素の3次元立体構造を決定することによって，どのようなア

ミノ酸残基の配置が個々の酵素の性質を決めるのかを明らかにすることができる．こ

れらの情報を蓄積していくことにより，同じ

補酵素を共通にもつ酵素群の中でそれぞれの

酵素の進化・分化の解明を解明することがで

き，さらに構造や機能が判っていない酵素の

研究に応用できると期待される．ビタミンB6

依存性酵素の１つである Sphingobacterium 

multivorum由来セリンパルミトイル転移酵素

(SmSPT)について、グリシン複合体の結晶構

造を1.45Å程度の分解能で決定し，L-セリン

複合体構造を比較することにより、両者の結

合様式が非常によく似ていることを明らかに

した。

図 SmSPTとグリシンの結合様式 

糖鎖加水分解酵素 

Endo-β-アセチルグルコサミニダーゼは、N-型糖鎖を加水分解する酵素であり、

糖質加水分解酵素(GH)ファミリーの 18と 85に分類される。GH85は加水分解だけで

はなく、水の替わりに水酸基を持つ化合物を使うことで、糖転移を起こすことも知ら

れている。GH85 に分類される酵素は真核、原核生物に幅広く存在しているが、構造

解析例は少なく、糖転移反応のメカニズムを明らかにした例はない。そこで、この GH85

に分類される加水分解酵素について、立体構造の解明を行い、基質認識機構を明らか

にしようとしている。 
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1. 2020 MRS Virtual Spring/Fall Meeting & Exhibit (November 27- December 4, online) 
Masazumi Fujiwara, “Nanodiamond quantum sensing and its application to biological thermometry” 
(Oral Presentation, S.NM01.07.02, Presentation Data: November 27) 

一般講演 
1. The 65th Annual Conference on Magnetism and Magnetic Materials (MMM 2020) (November 

2-6, 2020, online) 
K. Nishida, Y. Teki, and E. Shikoh, “Spin Transport Property in Thermally-Evaporated Pigment- 

2. Red Films by Using a Dynamical Spin Injection Method.”, (P6-09, Poster Presentation, November 5, 
2020) 

3. The 65th Annual Conference on Magnetism and Magnetic Materials (MMM 2020) (November 
2-6, 2020, online). 
K. Tamura, T. Kanki, S. Shirai, H. Tanaka, Y. Teki, and E. Shikoh, “Spin Injection Into Vanadium 
Dioxide Films From a Typical Ferromagnetic Metal, Across the Metal-Insulator Transition of the 
Vanadium Dioxide Films”, (P6-10, Poster Presentation, November 5, 2020) 

4. International Symposium of Thermal and Entropic Science (March 12, Osaka University, Osaka, 
Japan) 
Harukazu Yoshino, “Thermoelectric Properties of Organic Conductors with Non-stoichiometry and 
Disorder Giving High zT”, (Oral Presentation, March 20, 2020) 

5. 23rd Annual Conference on Quantum Information Processing (QIP2020) (Hilton Shenzhen 
Shekou Nanhai Hotel, Shenzhen, China, January 6-10, 2020) 
Kenji Sugisaki, Shigeaki Nakazawa, Kazuo Toyota, Kazunobu Sato, Daisuke Shiomi and Takeji Takui 
Quantum chemistry of open shell molecules on quantum computers: Development of the quantum 
algorithm for the determination of the spin quantum number of arbitrary wave functions 

6. The 7th Optical Manipulation and Structured Materials Conference (OMC2020) (April 21-24, 
2020, Yokohama, Japan). 
T. Kishimoto, S. N. Kudoh, T. Taguchi, C. Hosokawa, “Neuronal electrical activity induced by optical 
trapping of neurotransmitter receptors on neuron” (OMC-5-05, 2020) 

 
 
 
国内会議・研究会等 
 
招待講演・依頼講演 
1. 第 68回質量分析総合討論会（令和 2 年 5 月 11 日～5 月 13 日） 

八ッ橋知幸, “フェムト秒レーザーイオン化による多価分子カチオンの生成とクーロン爆発”. 
2. 第 80 回分析化学討論会 討論主題 2「光圧を用いた分析化学研究」（令和 2 年 5 月 23-24 日） 

細川千絵, “光圧による神経細胞シナプス機能分子の操作と細胞機能制御への応用” （講演番

号 A1009S、講演日 令和 2 年 5 月 23 日） 
3. 日本生物物理学会第 58 回年会 シンポジウム「光圧操作の新展開：生物物理学のための新し

いアプローチ」（令和 2 年 9 月 16-18 日） 
C. Hosokawa, “Optical manipulation of cell surface molecules for direct control of neuronal activity”,
（講演番号 3S-6-8、講演日 令和 2 年 9 月 18 日） 

 
 

 
一般講演 
1. 日本化学会第 100 春季年会（2020 年 3 月 22-25 日） 

Ken Kato, Akihiro Shimizu and Yoshio Teki " Photocurrent and Electrically Detected Magnetic 
Resonance Study of Photo-Stable Pentacene derivatives"（講演番号 4D3-15, 口頭発表, 講演日 中
止） 

2. 日本化学会第 100 春季年会（2020 年 3 月 22-25 日） 
吉田 考平・南 錦・手木 芳男 "安定ラジカルを連結したペンタセン誘導体の合成と性質"（講

演番号 4C4-07, 口頭発表, 講演日 中止） 
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3. 分子科学オンライン討論会（2020年9月14-17日）

加藤 賢、手木 芳男、“光電流と電気的検出磁気共鳴（EDMR）の温度変化測定によるTIPS-
ペンタセン薄膜の光伝導キャリアダイナミクスの機構解明”（講演番号2C09, 口頭発表, 講演

日 2020年11月15日）

4. 第 59 回電子スピンサイエンス学会年会（2020 年 11 月 13-15 日）

加藤 賢、手木 芳男、“光電流および電気的検出磁気共鳴法による TIPS-ペンタセン薄膜にお

けるキャリアダイナミクスの研究”（講演番号 Y1, 口頭発表, 講演日 2020 年 11 月 13 日）

5. 第 59 回電子スピンサイエンス学会年会（2020 年 11 月 13-15 日）

南 錦、前口 慶治郎、 加藤 賢、吉田 考平、清水 章皓、加島 源太、手木 芳男、“πトポロ

ジーを利用して励起スピン状態を制御した新規ペンタセンラジカルの合成とその基礎物性”

（講演番号 PS31, ポスター発表, 講演日 2020 年 11 月 14 日）

6. 第 44 回日本磁気学会学術講演会（令和 2 年 12 月 14-17 日 オンライン）

田村和真, 神吉輝夫, 白井 俊, 田中秀和, 手木芳男, 仕幸英治、“Ni80Fe20/VO2二層接合におけ

る強磁性共鳴下での起電力の温度依存性” （講演番号 14aA-10、口頭発表、講演日 令和 2
年 12 月 14 日）

7. 第 44 回日本磁気学会学術講演会（令和 2 年 12 月 14-17 日 オンライン）

西田和弘, 手木芳男, 仕幸英治、“剛直性分子蒸着膜中のスピンポンピングによるスピン輸送”
（講演番号 14aA-11、口頭発表、講演日 令和 2 年 12 月 14 日）

8. 第 44 回日本磁気学会学術講演会（令和 2 年 12 月 14-17 日 オンライン）

大西裕一郎, 手木芳男, 仕幸英治、“有機半導体ナフチルジアミン蒸着薄膜中のスピン輸送”
（講演番号 14aA-12、口頭発表、講演日 令和 2 年 12 月 14 日）

9. 第 44 回日本磁気学会学術講演会（令和 2 年 12 月 14-17 日 オンライン）

白承根, 手木芳男, 仕幸英治、“強磁性共鳴による Co-Fe 合金単層膜自己誘起逆スピンホール

効果” （講演番号 16pB-5、口頭発表、講演日 令和 2 年 12 月 16 日）

10. 日本物理学会第 75 回年次大会（2020 年 3 月 16 日–19 日）

原 武史，鬼頭俊介，片山尚幸，吉野治一，澤 博，“放射光 X 線回折を用いたτ型有機伝導体

の構造解析”

11. 第 67 回応用物理学会春季学術講演会 (2020 年 3 月 12-15 日)
藤原 正澄, Simo S, Dohms, 西村 勇姿, 首藤 健, 竹澤 有華, 押味 佳裕, Zhao L, Sadzak N,
梅原 有美, 手木 芳男, 小松 直樹, Benson O, 鹿野 豊, 中台（鹿毛） 枝里子, “リアルタイ

ム蛍光ナノダイヤモンド温度計測による細胞熱産生の検出”（講演番号 14p-D221-15, 口頭発

表, 発表日 2020 年 3 月 14 日）

12. 第 67 回応用物理学会春季学術講演会 (2020 年 3 月 12-15 日)
押味 佳裕, 西村 勇姿, 田中 益明, 仕幸 英治, 松原 勤, 藤原 正澄, 手木 芳男,“広領域マイ

クロ波照射が可能な細胞培養ディッシュの開発”（講演番号 14p-D221-14, 口頭発表, 発表日

2020 年 3 月 14 日）

13. 日本顕微鏡学会第 76 回学術講演会 (2020 年 5 月 25-27 日)
藤原正澄, S. Sun, A. Dohms, 西村勇姿, 首藤健, 竹澤有華, 押味佳裕, L. Zhao, N. Sadzak, 梅原

有美, 手木芳男, 小松直樹, O. Benson, 鹿野豊, 中台（鹿毛）枝里子, “電子スピン共鳴融合型

蛍光顕微鏡による線虫の in-vivo 温度計測”（講演番号 3pmG_I8-12, 口頭発表, 発表日 2020 年

5 月 27 日）

14. 第 81 回応用物理学会秋季学術講演会 (2020 年 9 月 8-11 日)
藤原 正澄, Sun S, Dohms A, 西村 勇姿, 首藤 健, 竹澤 有華, 押味 佳裕, Zhao L, Sadzak N,
梅原 有美, 手木 芳男, 小松 直樹, Benson O, 鹿野 豊, 中台 枝里子, “生体内リアルタイム

蛍光ナノダイヤモンド温度計測”（講演番号 8p-Z05-1-15, 口頭発表, 発表日 2020 年 9 月 8 日）

15. 量子情報技術研究会 (2020 年 12 月 10-11 日)
藤原正澄, Simo Sun, Alexander Dohms, 西村勇姿, 首藤 健, 竹澤有華, 押見佳裕, Li Zhao,
Nikola Sadzak, 梅原有美, 手木芳男, 小松直樹, Oliver Benson, 鹿野 豊, 中台枝里子, “生体内

リアルタイム蛍光ナノダイヤモンド温度計測”（講演番号 17, 口頭発表, 発表日 2020 年 12 月

11 日）
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16. 量子生命科学会第 2 回大会 (2020 年 12 月 23-24 日) 
藤原 正澄 “蛍光ナノダイヤモンドによる温度計測”（講演番号 P12, 口頭発表, 発表日 2020
年 12 月 23 日） 

17. 量子生命科学会第 2 回大会 (2020 年 12 月 23-24 日) 
押味 佳裕, 西村 勇姿, 田中 益明, 仕幸 英治, 松原 勤, 藤原 正澄, 手木 芳男,“広領域マイ

クロ波照射が可能な細胞培養ディッシュの開発” 講演番号 P3C, 口頭発表, 発表日 2020 年

12 月 23 日） 
18. 日本化学会第 100 春季年会（令和 2 年 3 月 22-25 日．中止．発表のみ成立．） 

芝野祐樹・杉崎研司・松岡秀人・塩見大輔・Bonanno Nico・Patrick Brian・Lemaire Martin T.・
佐藤和信・工位武治“原子価互変異性を示すコバルト 4 核錯体の ESR スペクトルの温度依存

性” 
19. 日本化学会第 100 春季年会（令和 2 年 3 月 22-25 日．中止．発表のみ成立．） 

佐藤和信・平生 怜・杉崎研司・松岡秀人・豊田和男・塩見大輔・Zaytseva Elena・Tormyshev 
Victor M.・Bagryanskaya Elena・工位 武治“任意波形パルス ESR 法を用いた弱交換相互作用

ビラジカルの電子状態と量子状態制御” 
20. 第 59 回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2020）（令和 2 年 11 月 13-15 日．オンライン） 

荒田敏昭, 佐藤和信, 平居永名, 武藤梨沙, 三島優一, 工位武治, 川上徹, 北條裕信,藤原敏道, 
宮田真人, 末武勲“任意波形パルス ESR 法を用いた弱交換相互作用ビラジカルの電子状態と

量子状態制御” 
21. 第 59 回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2020）（令和 2 年 11 月 13-15 日．オンライン） 

芝野祐樹, 杉崎研司, 松岡秀人, 豊田和男, 塩見大輔, NicoM.Bonanno, Alan. J. Lough, Martin T. 
Lemaire, 佐藤和信, 工位武治“ESR 分光法を用いた高対称コバルト 4 核錯体の電子状態” 

22. 第 59 回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2020）（令和 2 年 11 月 13-15 日．オンライン） 
松岡秀人, 神崎祐貴, 杉崎研司, 芝野祐樹, 佐藤和信, 秋元郁子, Mukhopadhyay Pritam “ナフ

タレンジイミド誘導体の励起三重項状態を利用した発光特性” 
23. 第 59 回電子スピンサイエンス学会年会（SEST2020）（令和 2 年 11 月 13-15 日．オンライン） 

杉崎研司, 豊田和男, 佐藤和信, 塩見大輔, 工位武治 “量子コンピュータによる量子化学計

算:確率的スピン汚染除去法” 
24. 日本化学会 第 100春季年会（令和 2 年 3 月 22 日～3 月 25 日） 

堀川雄輝、岡本拓也、中村貴宏、迫田憲治、八ッ橋知幸, “液－液分散系へのフェムト秒レー

ザー照射によるシングルナノメートルサイズ水分散鉄ナノ粒子の作製”. 
25. 日本化学会 第 100春季年会（令和 2 年 3 月 22 日～3 月 25 日） 

溜島和哉、中島信昭、迫田憲治、八ッ橋知幸, “高強度フェムト秒レーザー照射によるユーロ

ピウムイオン水溶液の還元反応”. 
26. 日本化学会 第 100春季年会（令和 2 年 3 月 22 日～3 月 25 日） 

原田美緒、八ッ橋知幸、迫田憲治, “下部臨界型液-液相分離を示す溶媒における両親媒性分子

の会合-解離過程の解明”. 
27. 第 68回質量分析総合討論会（令和 2 年 5 月 11 日～5 月 13 日） 

北川晃正、北庄司暉浩、藤原亮正、八ッ橋 知幸, “リフレクトロン飛行時間型質量分析計によ

る多価プリカーサーイオンの全プロダクトイオン分析の検討”. 
28. 2020年 web 光化学討論会（令和 2 年 9 月 9 日～9 月 11 日） 

堀川雄輝、岡本拓也、中村貴宏、迫田憲治、八ッ橋知幸, “フェロセンへのフェムト秒レーザ

ー照射による酸化鉄ナノ粒子の生成：水ヘキサン混合溶液中での粒子成長の抑制”. 
29. 2020年 web 光化学討論会（令和 2 年 9 月 9 日～9 月 11 日） 

溜島和哉、中島信昭、迫田憲治、八ッ橋知幸, “フェムト秒レーザー照射によるユーロピウム

イオン水溶液の還元と沈殿生成”. 
30. 分子科学会 オンライン討論会（令和 2 年 9 月 14 日～9 月 17 日） 

北川晃正、北庄司暉浩、藤原亮正、八ッ橋知幸, “リフレクトロン飛行時間型質量分析計によ

る多価プリカーサーイオンのプロダクトイオン分析”. 
31. 分子科学会 オンライン討論会（令和 2 年 9 月 14 日～9 月 17 日） 

原田美緒、山本駿介、八ッ橋知幸、迫田憲治, “超分子 J 会合体の溶液内蛍光イメージング”. 
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32. 分子科学会 オンライン討論会（令和 2 年 9 月 14 日～9 月 17 日） 
臼山拓実、原田美緒、三宅弘之、中島洋、八ッ橋知幸、迫田憲治, “リポソームに内包された

タンパク質の構造安定性および空間分布に関する蛍光イメージング評価”. 
33. 分子科学会 オンライン討論会（令和 2 年 9 月 14 日～9 月 17 日） 

亀井航汰、佐野元哉、八ッ橋知幸、迫田憲治, “単一微小液滴で生じる分子配向に起因する蛍

光増強の観測”. 
34. 電気学会 光・量子デバイス研究会（令和 2 年 1 月 8 日） 

岸本龍典, 工藤卓, 田口隆久, 細川千絵, “光ピンセットを用いた神経細胞表面の分子操作過

程の蛍光解析”（講演番号 OQD-20-006、口頭発表、講演日 令和 2 年 1 月 8 日） 
35. 新学術領域「光圧によるナノ物質操作と秩序の創生」第 4回公開シンポジウム（令和 2 年 1

月 27-28 日） 
細川千絵, “プラズモニックチップを利用したナノ粒子の光捕捉と細胞表面分子操作への応用”
（講演番号 PM05、ポスター発表、講演日 令和 2 年 1 月 27 日） 

36. 新学術領域「光圧によるナノ物質操作と秩序の創生」第 4回公開シンポジウム（令和 2 年 1
月 27-28 日） 
箕嶋渉, 細川千絵, 工藤卓, 田和圭子, “金プラズモニックチップによる増強蛍光を用いた高

密度神経回路の自発活動計測”（講演番号 P06、ポスター発表、講演日 令和 2 年 1 月 27 日） 
37. 新学術領域「光圧によるナノ物質操作と秩序の創生」第 4回公開シンポジウム（令和 2 年 1

月 27-28 日） 
岸本龍典, 工藤卓, 田口隆久, 細川千絵, “神経細胞表面グルタミン酸受容体分子群の光捕捉

過程の単一粒子追跡”（講演番号 P07、ポスター発表、講演日 令和 2 年 1 月 27 日） 
38. 第 67 回応用物理学会春季学術講演会（令和 2 年 3 月 12-15 日） 

箕嶋渉, 増井恭子, 細川千絵, 谷知己, 石飛秀和, 井上康志, “重水素置換グルタミン酸濃度に

依存した神経自発活動解析”,（講演番号 13p-A407-9、口頭発表、令和 2 年 3 月 13 日） 
39. 第 67 回応用物理学会春季学術講演会（令和 2 年 3 月 12-15 日） 

岸本龍典, 工藤卓, 田口隆久, 細川千絵, “神経細胞グルタミン酸受容体分子の光捕捉過程に

おける細胞膜電位変化”,（講演番号 13p-A407-10、口頭発表、令和 2 年 3 月 13 日） 
40. 第 81 回応用物理学会秋季学術講演会（令和 2 年 9 月 8-11 日） 

辻徹郎, 細川千絵, 岸本龍典, 大久保匠, 工藤卓, 川野聡恭, “微小粒子の光捕捉過程における

周囲流体の大規模流れ”,（講演番号 9p-Z17-17、口頭発表、令和 2 年 9 月 9 日） 
41. 第 81 回応用物理学会秋季学術講演会（令和 2 年 9 月 8-11 日） 

小泉喬史, 永末智也, 田和圭子, 細川千絵, “Bull’s eye 型プラズモニックチップを用いたナノ

粒子の光捕捉過程”,（講演番号 9p-Z17-18、口頭発表、令和 2 年 9 月 10 日） 
42. 第 81 回応用物理学会秋季学術講演会（令和 2 年 9 月 8-11 日） 

箕嶋渉, 増井恭子, 谷知己, 名和靖矩, 藤田聡史, 石飛秀和, 細川千絵, 井上康志, “多電極ア

レイ上の神経回路網における重水素化グルタミン酸に活性化された神経活動特性”,（講演番

号 10p-Z12-19、口頭発表、令和 2 年 9 月 10 日） 
43. 第 81 回応用物理学会秋季学術講演会（令和 2 年 9 月 8-11 日） 

岸本龍典, 工藤卓, 田口隆久, 細川千絵, “神経伝達物質受容体の光捕捉にともなう神経活動

頻度の増加”,（講演番号 10p-Z12-20、口頭発表、令和 2 年 9 月 10 日） 
44. 日本生物物理学会第 58 回年会（令和 2 年 9 月 16-18 日） 

Y. Ishihara, T. Kishimoto, F. Kueda, S. N. Kudoh, K. Morigaki, C. Hosokawa, “Lateral diffusion in 
lipid bilayers biased by optical forces”,（講演番号 20337I、ポスター発表） 

45. 電気学会 光・量子デバイス研究会（令和 2 年 12 月 8 日） 
瀬川夕海, 箕嶋渉, 細川千絵, “集光フェムト秒レーザー照射に伴う神経回路網の活動変化”,
（講演番号 OQD-20-053、口頭発表、令和 2 年 12 月 8 日） 

46. 2019 年度量子ビームサイエンスフェスタ（令和 2 年 3 月 12-14 日） 
大倉和貴，伊藤和央，米澤健人，清水伸隆，宮原郁子 “Endo-β-N-acetylglucosaminidase HS
の立体構造解析” 

47. 日本ビタミン学会第 72回大会（令和 2 年 6 月 19-20 日） 

40



松永慶，生城浩子，矢野貴人，神谷信夫，宮原郁子 “5-アミノレブリン酸合成酵素の基質フ

リー型の構造解析” （講演番号 1-III-6、口頭発表）

48. 日本ビタミン学会第 72回大会（令和 2 年 6 月 19-20 日）

村上大毅，生城浩子，高橋亜弥，矢野貴人，神谷信夫，宮原郁子  “セリンパルミトイル転

移酵素の基質特異性” 講演番号 1-III-7、口頭発表

49. 第 93回日本生化学会大会（令和 2 年 9 月 14-16 日）

大倉和貴，森真司，神谷信夫，宮原郁子，伊藤和央 “Prevotella melaninogenica の産出する宿

主糖タンパク質糖鎖遊離酵素の高発現系の構築と立体構造の解析” （講演番号 P-034、ポス

ター発表）

50. 結晶学会 70周年記念大会（令和 2 年 11 月 27-28 日）

大倉和貴，森真司，伊藤和央，米澤健人，清水伸隆，神谷信夫，宮原郁子 “Endo-β-N- 
acetylglucosaminidase PMαの立体構造解析” （講演番号 FC-I-02、口頭発表、令和 2 年 11 月

27 日）

外部資金

1. 日本学術振興会 科学研究費補助金・挑戦的研究（萌芽）

πラジカルを利用した純有機系フェムト秒系間交差の実現と超高速失活機構の解明

研究代表者 手木芳男 

2. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究（B）

トポロジカル励起スピン制御によるπラジカル材料のエレクトロニクス素子への展開

研究代表者 手木芳男 

3. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究（A）

生体内一細胞温度計測による定量熱生物学の開拓

研究代表者 藤原正澄 

4. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究（B）

ナノ光ファイバを用いた液中での高効率蛍光集光の実現

研究代表者 藤原正澄 

5. 日本学術振興会 科学研究費補助金・挑戦的研究（萌芽）

超安定単一蛍光ナノ粒子 in-situ 観察によるナノスケール流体力学の新展開

研究代表者 藤原正澄

6. 文部科学省 平成 28年度科学技術人材育成費補助事業”卓越研究員事業”

量子ナノフォトニクスに立脚した革新的ナノ計測・分析技術の開発

研究代表者 藤原正澄

7. 公益財団法人 渡邉財団

神経磁場３次元定量計測による線虫の温度感受性メカニズムの解明

研究代表者 藤原正澄

8. 公益財団法人 マツダ財団

蛍光ダイヤモンドナノ粒子を用いたポリマーナノ構造精密温度計測

研究代表者 藤原正澄

9. 日本学術振興会 学術研究助成基金助成金・若手研究

ラジカル導入有機π電子系の基底状態及び励起状態におけるπトポロジー依存性の解明

研究代表者 吉田 考平 

10. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究（Ｓ）

量子情報処理に向けた時間と原子空間分解能を持つスピンコヒーレンス顕微鏡の開発

研究分担者 佐藤和信

11. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究（Ｂ）

ＳＱＵＩＤ磁束計へマイクロ波偏光を導入することによる円偏光キラルＥＳＲの観測

研究代表者 塩見大輔 
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12. アジア宇宙航空研究開発事務所(AOARD)
Quantum Properties of Molecular Nonomagnets
研究分担者 佐藤和信

13. 文部科学省 先端研究基盤共用促進事業（研究機器相互利用ネットワーク導入実証プログラ

ム（SHARE））
業務主任者 佐藤和信

14. 第一稀元素化学工業株式会社 2020年度研究助成

有機金属錯体を原料とする４族元素単分散ナノ粒子作製技術の開発

研究代表者 八ッ橋知幸

15. 公益財団法人 増屋記念基礎研究振興財団 2020年度研究助成

地球環境の保全に努める希土類元素リサイクル技術の基礎研

研究代表者 八ッ橋知幸

16. 公益財団法人 住友財団 基礎科学研究助成

重粒子線源の基礎研究：多価分子イオン高効率生成法の確立

研究代表者 八ッ橋知幸

17. 日本学術振興会 基盤研究 B

単一微小液滴が引き起こす光の量子効果を用いたタンパク質構造ゆらぎの一分子測定

研究代表者 迫田憲治

18. 文部科学省 物質・デバイス領域共同研究拠点 基盤共同研究

蛍光イメージングを用いた微小液滴内タンパク質配列の分光学的評価

研究代表者 迫田憲治

19. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究（Ｂ）

レーザー誘起細胞内分子秩序化による神経活動ダイナミクスの制御

研究代表者 細川千絵

20. 文部科学省 科学研究費補助金・新学術領域研究

光圧を識る：光圧の理論と計測・観測技術開発による基礎の確立

研究分担者 細川千絵

21. 公益財団法人 JKA 機械振興補助事業 研究補助

集光レーザー摂動による細胞機能操作技術の開発補助事業

研究代表者 細川千絵 

その他の特記事項
佐藤和信 電子スピンサイエンス学会代議員

佐藤和信 スーパーサイエンスハイスクール運営指導委員会委員 大阪府立住吉高等学校

豊田和男 近畿化学協会 コンピュータ化学部会 幹事 

八ッ橋知幸 （財）レーザー技術総合研究所 共同研究員

八ッ橋知幸 日本化学会 新領域研究グループ「液相高エネルギー化学の新展開」代表

八ッ橋知幸 日本質量分析学会 イオン反応研究会 幹事

八ッ橋知幸 光化学協会 理事

八ッ橋知幸 文部科学省 科学技術・学術政策研究所 科学技術予測センター 科学技術専門家ネッ

トワーク 専門調査員

八ッ橋知幸 文部科学省 第９回サイエンス・インカレ 審査員

八ッ橋知幸 文部科学省 第１０回サイエンス・インカレ 審査員
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八ッ橋知幸 日本化学会第 101 春季年会(2021) プログラム小委員会 部門幹事（05-物理化学―反

応）

八ッ橋知幸 2020 年 web 光化学討論会 実行委員 広報担当 

迫田憲治 文部科学省 科学技術・学術政策研究所 科学技術予測センター 科学技術専門家ネット

ワーク 専門調査員

迫田憲治 日本化学会第 101 春季年会(2021) プログラム小委員会 編成委員（05-物理化学―反応） 

迫田憲治 分子科学会オンライン討論会実行委員

迫田憲治 第 8 回アジア分光学国際会議組織委員 

細川千絵 産業技術総合研究所 客員研究員

細川千絵 大阪市立大学 複合先端研究機構 兼任研究員

細川千絵 大阪府立大学 LAC-SYS 研究所 客員研究員 

細川千絵 日本生物物理学会 理事

細川千絵 日本生物物理学会 代議員

細川千絵 電気学会 光・量子デバイス技術委員会 「量子ビームによるナノ構造形成とその医療・

バイオ応用」技術調査専門委員会 委員

細川千絵 文部科学省 科学技術・学術政策研究所 科学技術予測センター 専門調査員

細川千絵 日本分光学会 関西支部 幹事

宮原郁子 日本結晶学会編集委員 

宮原郁子 日本ビタミン学会代議員 

宮原郁子 文部科学省 科学技術・学術政策研究所 科学技術予測センター 専門調査員

宮原郁子 アジア結晶学会 評議員

担当講義

手木芳男 専門分野：物性物理化学／電子スピン科学／磁気共鳴

（全学共通科目）基礎物理化学 A、基礎化学実験 II 
（専門教育科目）量子化学 II、化学実験 IV，特別研究 
（大学院講義）創成分子科学，創成分子科学演習，前期特別研究，創成分子科学ゼミナール，

後期特別研究，学術交流研究

吉野治一 専門分野：固体物性科学／輸送現象測定／熱電材料

（全学共通科目）体験で知る科学と技術，基礎化学実験 II 
（専門教育科目）分子科学基礎，固体化学，化学実験 IV，特別研究 
（大学院講義） 機能分子物理化学特論 I，前期特別研究 

藤原正澄 専門分野：ナノフォトニクス／量子光学／量子計測

（全学共通科目）基礎化学実験 II 
（専門教育科目）量子化学 II，物理化学演習，化学実験 II，特別研究 
（大学院講義）創製分子物理化学特論 II，創成分子科学演習，前期特別研究，後期特別研究 

佐藤和信 専門分野：分子物理化学／磁気共鳴／量子コンピュータ
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（全学共通科目）基礎物理化学 A 
（専門教育科目）量子化学 2，化学実験 II，特別研究 
（大学院講義）基幹物理化学，創成分子科学演習，前期特別研究，創成分子科学ゼミナール，

後期特別研究

塩見大輔 専門分野：分子物理化学／磁気化学

（全学共通科目）基礎化学実験 II，基礎物理化学 B 
（専門教育科目）統計熱力学，化学実験 II，特別研究 
（大学院講義）機能分子物理化学特論 II，創成分子科学演習，前期特別研究 

豊田和男 専門分野：量子化学（高スピン状態・励起状態）

（全学共通科目）基礎物理化学 A，基礎物理化学 B，基礎化学実験 I 
（専門教育科目）化学実験 II，特別研究 
（大学院講義）創成先端分子科学特論，創成分子科学演習，前期特別研究

八ッ橋知幸 専門分野：レーザー化学

（全学共通科目）基礎物理化学 A 
（専門教育科目）分子分光学、化学実験ＩＩ、特別研究

（大学院講義）基幹物理化学、創成分子科学演習、前期特別研究、創成分子科学ゼミナール、

後期特別研究

迫田憲治 専門分野：物理化学

（全学共通科目）基礎化学実験 I 
（専門教育科目）反応速度論、物理化学演習、化学実験 II、特別研究 
（大学院講義）創成分子物理化学特論 I、創成分子科学演習、前期特別研究、創成分子科学ゼ

ミナール、後期特別研究

細川千絵 専門分野：生物物理／光化学／ナノバイオ

（専門教育科目）熱力学，特別研究

（大学院講義）化学産業論，機能分子科学，機能分子科学演習，前期特別研究，後期特別研

究

宮原郁子 専門分野：構造生物化学（タンパク質結晶学）

（全学共通科目）基礎物理化学 A，基礎化学実験 I 
（専門教育科目）生化学１，固体化学，化学実験 II，化学概論，理科基礎セミナー，特別研究 
（大学院講義）機能分子科学演習，前期特別研究，後期特別研究
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有機化学講座 

分子変換学研究室 教授 品田 哲郎

講師 中山 淳

有機反応化学研究室 教授 佐藤 哲也

准教授 臼杵 克之助

合成有機化学研究室 教授 森本 善樹

講師 西川 慶祐 

精密有機化学研究室 教授 西村 貴洋 

准教授 坂口 和彦

物性有機化学研究室 教授 小嵜 正敏

講師 舘 祥光

45



 
 



有機化学講座；物性有機化学研究室 
構成員；小嵜正敏，舘 祥光 

小嵜 正敏 KOZAKI, Masatoshi 

研究概要

物性有機化学研究室で新奇縮合多環芳香族化合物の創出、デンドリマーを基盤とする精密

巨大分子の開発、外部刺激に応答して機能を変化させる分子の構築を研究している．有機分

子の性質や物性は構造修飾によって精密に制御できる．分子の性質を精密制御することによ

って，特異な電子，光，磁気的性質をもった有機化合物を創出することを目標としている．

また，ナノスケールの分子は超精密ナノ構造と考えることができる．このような観点から，

ナノスケール分子の効率的な構築法の開発とその構築法を応用して多様な機能をもつ分子ナ

ノ材料(分子デバイス，分子マシン)を開発する研究を精力的に行っている．また，有機デバ

イス（有機トランジスタ，有機 EL，有機太陽電池）への応用を目指して，有機半導体材料

を開発している．

研究成果

分子刺激応答性レセプターの合成と機能評価

有機分子を外部刺激として認識すると機能が制

御される人工アロステリックレセプターを合成し

た（図 1）。吸収スペクトル滴定を行い、レセプ

ターが刺激分子と安定な、１:１超分子錯体を生成

することを示した。さらに、超分子錯体を形成す

ることでレセプターの中央ポルフィリン部と軸配

位子の結合安定性が強く抑制されることを明らかにした。また、レセプターの機能を利用す

ることで触媒濃度を制御し、Michael 付加反応反応の進行速度を制御できることを実証した

（Chem. Asian J. 2020.）。
縮合型フェノチアジン二量体およびそのラジカルカチオンの合成と性質解明

酸化還元応答性をもつ新規分子の開発を目的として、縮合型フェノキサジン二量体の合成

法を開発し、その構造と性質を評価した。X 線結晶構造解析の結果より、二量体は結晶中で

窒素原子が分子面の上下に位置するダブルバタフライ構造を示していることを示した。次に、

酸化剤を使用して二量体を一電子酸化することでラジカルカチオン塩を合成した。得られた

ラジカルカチオン塩の構造を X 線結晶解析によって評価し、フェノキサジンユニットが酸

化にともない平面構造に構造変化することを明らかにした（図２, Org. Lett. 2020.）。

図２.縮合型フェノチアジン二量体の一電子酸化と構造変化
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有機化学講座；物性有機化学研究室 
構成員；小嵜正敏，舘 祥光 

 

舘 祥光 TACHI, Yoshimitsu  

 

 

 

研究概要 
 有機分子(配位子)と金属イオンにより形成される金属錯体は，多様な構造，分光学的性質，

反応性，生理活性などの特徴を有している．配位子の分子構造を工夫することで，これらの

物性を制御し，新規な活性酸素種の合成や，多核金属錯体による触媒反応を開発することが

でき，さらに超分子構造を有する機能性材料の合成も可能である．この様な「分子」の創生

を目指して研究を展開している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [1] 生体を凌駕する多核金属錯体の合成と高効率触媒反応 

新規な非対称型配位子(図 2)を用いて調製した二核銅(I)錯体と分子状酸素と反応させると，

µ-h1:h2-ペルオキソ二核銅錯体が得られることを見出した．新規な酸素結合様式を持つ活性

酸素錯体の反応性について詳細に検討してい

る．また，生体模倣触媒として，高効率な触

媒反応系の構築を目指している．図 2 の配位

子を用いることでµ-h1:h2-ペルオキソ二核銅

錯体の安定化に成功した．さらに触媒活性に

関して研究を行っている． 

 

[2] 多様なネットワーク構造を持つ配位高分子の創生と発光材料開発 
 新規三脚型トリピリジン配位子(図 1 左)を設計し，

様々な金属錯体を調製した．得られた錯体は六核銅クラ

スター構造(図 1右)を含む高分子錯体であった．この発

光特性をもつ 2 次元高分子錯体に関して，機能の解析，

応用研究を展開している．また，この配位子を用いて Pd2+, 
Zn2+, Cu2+, Co2+ の金属錯体を調製すると，金属の種類に

より多様な構造の構築が可能である．この高次元ネット

ワーク構造の形成機構の解明に関する研究を進めている． 
 

 

       m,eLMe                             e,eLPy 

図 1. 非対称型二核化ペンタピリジン配位子 
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有機化学講座；有機反応化学研究室 
構成員； 佐藤哲也，臼杵克之助 
 
佐藤哲也 SATOH, Tetsuya 

 

研究概要 

 現代社会において，生物活性化合物や有機材料等，様々な機能を有する有機分子が求めら

れており，これらを安全に，安定して供給するための有機合成手法が開発されてきた．有機

合成の基盤となる炭素―炭素結合形成において，遷移金属触媒を用いるクロスカップリング

反応が広く用いられている．しかしクロスカップリングに依存する従来法では，複雑な構造

を有する機能分子を合成する際に，①多段階プロセスとなる，②各段階で多量の廃棄物が副

生する等の問題点がある．我々の研究室では，炭素―水素結合切断を伴う直接カップリング

法を開発し，これを駆使して機能性分子を，入手容易な原料からより少ないステップ数で，

廃棄物を軽減した環境に優しいルートで合成することを目的とする．  

環境に優しいクロスカップリング開発 

 従来型クロスカップリングの問題点の一つは，金属塩等の廃棄物が大量に出ることであり，

その軽減化が世界中で研究されている．我々が独自に開発した高機能触媒を用いると，炭素

―水素結合切断を伴う直接カップリング反応が効率よく行えることを発見した．これらの反

応の廃棄物は水のみであり，環境に優しい次世代型クロスカップリング反応である． 
 

 
 

入手容易なビルディングブロックを用いた有機合成 

現在の有機分子製造プロセスは，化石資源由来の原料をもとに成り立っているが，今後バ

イオマスを始めとする多様な有機資源を利用したプロセスへと転換することも必要となる．

原料が変わると，ここから有用分子を合成するために必要な反応も変わる．我々は，バイオ

マス等から容易に入手できるカルボン酸類が，有機合成における重要なビルディングブロッ

クになると考え，その変換法開発を行っている．すでにカルボキシル基の近傍での直接カッ

プリング法を開発し，生物活性や発光特性を有する様々な有用分子を簡便に合成することに

成功している． 
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物質科学大講座； 有機反応化学研究室 
構成員； 佐藤哲也,臼杵克之助 

 

臼杵克之助 USUKI, Yoshinosuke  
 

 

 
研究概要  
 生物機能分子グループ：生物活性の発現機序を有機化学的な手法で探究し、生物現象を
担っている物質と生体の関わりを分子レベルで明らかにするために、構造解析・活性評価・
全合成・構造活性相関・機能分子の創製というアプローチから、研究に取り組んでいます。 
 
特異な生物活性を有する天然有機化合物の合成/構造活性相関に関する研究：UK-2Aは本学

杉本キャンパスで採取された放線菌が産生する微生物由来天然有機化合物です。最近、

Streptomyces属菌の代謝産物からマウス脾細胞を用いたTh2 サイトカイン産生阻害活性を

指標として単離・構造決定されたスプレノシンBは、これまでに私たちが構造活性相関研

究を行ってきたUK-2Aとantimycin A3b(AA)の構造を併せ持つものです（UK-2A のβ,γ-ジヒ

ドロキシカルボン酸とアシル側鎖、およびAAのL-トレオニン残基とN-ホルミルアミノサリ

チル酸）。創薬シーズの創製へと展開すべく、化学合成した各種誘導体について免疫抑制

作用の評価を行い、N-ホルミルアミノサリチル酸部位を有する誘導体が強力な活性(IC50 for 
IL-4 release = 41.3 nM)を示すことを見いだしました1。 
 

 
 プルヌスタチン A（固形癌細胞に特有な分子シャペロンGRP78の発現抑制）とネオアン

チマイシン（KRASカーステンラット肉腫ウイルス癌遺伝子ホモログの細胞膜への局在化

を阻害）は15員環テトララクトン構造を構成するL-トレオニン残基にN-ホルミルアミノサ

リチル酸がアミド結合しており、いわばAAが環拡大をした構造です。これらの化合物が示

す生物活性は抗がん剤に向けた創薬シーズとして有望なものなので、私たちのグループで

は構造活性相関に向けた合成研究を開始しており、両化合物の全合成をすでに達成してい

ます2,3。さらに、類縁体の一種である12員環トリラクトン構造を有するJBIR-06の全合成を

達成し、その絶対立体配置を合成化学的に決定しました4。 
 

 
 
1. J. Nat. Prod. 2018, 81, 2590–2594. 
2. Asian J. Org. Chem. 2015, 4, 737–740. 
3. Chem. Lett. 2015, 44, 1214–1216. 
4. Org. Lett. 2019, 21, 965–968. 
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有機化学講座；分子変換学研究室 
構成員；品田 哲郎, 中山 淳 

 

 

品田哲郎 SHINADA, Tetsuro 

 

 

研究概要  
 分子変換学研究室では，天然有機化合物を研究の題材として、有機合成化学を基

盤とするケミカルバイオロジー研究を行っている．具体的には，（１）認知症の改

善に役立つ分子の単離・構造決定・作用機序解析，（２）生合成酵素を利用した新

しいモノづくり戦略，（３）昆虫ホルモンの研究，（４）ガン細胞増殖阻害分子の

開発研究などに取り組んでいます． 
 

 
 
（2）に関連する最新の研究論文 
1. Q. Chen, J. Li, Z. Liu, T. Mitsuhashi, Y. Zhang, H. Liu, Y. Ma, J. He, T. Shinada, T. 

Sato, Y. Wang, H. Liu, I. Abe, P. Zhang, G. Wang, “Molecular Basis for 
Sesterterpene (C25) Diversity Produced by Plant Terpene Synthases”, Plant 
Commun. 2020, 100051. doi.org/10.1016/j.xplc.2020.100051. 

2. R. Stepanova, H. Inagi, K. Sugawara, K. Asada, T. Nishi, D. Ueda, Y. Yasuno, T. 
Shinada, K. Miki, M. Fujihashi, and T. Sato, “Characterization of Class IB terpene 
synthase: the first crystal structure bound with substrate surrogate”, ACS Chem. Biol. 
2020, 15, 1517-1525, https://doi.org/10.1021/acschembio.0c00145. 
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有機化学講座；分子変換学研究室 
構成員；品田哲郎,中山淳

中山 淳 NAKAYAMA Atsushi 

研究概要 

 自然界が生み出す天然有機化合物（天然物）は、我々の想像を超える美しい構造や機能、生

物活性を示すことから非常に魅力的な化合物群である。一方で、その構造を意図的に変換した

「擬」天然物には、オリジナルの天然物とは異なる、あるいは凌駕するような機能を持たせる

ことが可能である。自由自在に有機化合物を合成することを基盤として、自然科学の発展に寄

与する化合物の創製を目指している。

多くの天然物が存在する中、私

が特に注目しているものは、「超

強力」かつ「有用」な生物活性を

示す化合物群である。これらの「網

羅的全合成研究」「医薬化学研究」

「ケミカルバイオロジー研究」の

サイクルを回し続けることで、新

たな化合物の創製だけでなく、有

用反応やツール開発も同時に行う。 

 研究の一例として、現在も精力

的に取り組んでいる「天然マクロ

ライドを基盤とした新規多発性骨髄腫治療薬の開発研究」を示す (下図)。

現在、本研究課題の実用化研究にも取り組む予定である。

研究のコンセプト 
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有機化学講座；精密有機化学研究室 
構成員；西村貴洋, 坂口和彦 

西村貴洋 NISHIMURA, Takahiro 

研究概要 

 炭素−炭素または炭素−ヘテロ原子結合形成を伴うH–X (X = C, O, N, etc.) 結合の

不飽和結合への付加反応，いわゆるヒドロ官能基化反応は，入手容易な出発原料か

ら様々な炭素骨格やアミン，アルコール，エーテル，エステルなどの官能基をもつ

有機化合物を短工程で合成できる有用な手法であり，原子効率が高くかつ余分な廃

棄物を出さない環境調和型の反応である．遷移金属触媒による芳香族化合物のC–H
結合の活性化を含む不飽和結合への付加反応は，高い原子効率を実現する最も理想

的な反応のひとつであるが，その反応を利用する不斉合成は，未だ挑戦的な課題で

ある．

我々は，主にイリジウム触媒を用いたC–H活性化を含む反応をはじめとして，原

子効率の高い触媒的不斉合成反応の開発を行っている．また，画期的な触媒的不斉

合成の実現に向けて，新しい不斉配位子の設計・合成と反応機構解明のための有機

遷移金属化合物の研究を行っている．
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有機化学講座；精密有機化学研究室 
構成員； 西村貴洋,坂口和彦 

坂口和彦 SAKAGUCHI, Kazuhiko 

研究概要 

ケイ素の特性を利用した有機合成反応の開発に取り組んでおり、今年度の進展の

1つを紹介する。β−シリル−γ−アルキリデン−γ−ブチロラクトン 1 は、ルイス酸

存在下、アルデヒドと反応して環化生成物である四置換テトラヒドロピラノン 2 
を立体選択的に与える。今回、本反応の拡張性を調べた。アルデヒドに代えてケト

ンを用いると環化は全く進行しないが、アルデヒド（1当量）とケトンを共存させ

た場合は環化体 3 が生成することが分かった。また、1 とケトアルデヒド 4 との

反応では8-オキサビシクロ[3,2,1]オクタン誘導体 5 が良い収率で得られた。以上

の結果より種々の多置換テトラヒドロピラノンの合成が可能となった。一方、かさ

高いアルキリデン置換基を持つ 6 の場合は、二重結合の移動が起こり 7 を経てβ,
γ−二置換γ−ブチロラクトン 8 を立体選択的に与えることが分かった。 
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有機化学講座；合成有機化学研究室
構成員；森本善樹，西川慶祐

森本 善樹 MORIMOTO, Yoshiki 

研究概要 

 自然科学の学問分野にあって化学の最も特徴的な側面の一つは、分子のレベルで物質を合

成することができるということである。従って、自由自在に物質合成ができるということは

物質を扱う科学研究の幅を大きく広げることになる。我々の研究室では、生命現象の担い手

である天然有機化合物(構造学的、生物学的におもしろい二次代謝産物)を主な対象として、

その全合成を研究の中心に据えながら物質合成のレベル向上に貢献したいと考えている。さ

らに、全合成研究によって可能となる生物活性天然物の様々な科学的側面にも興味を持ち、

分子サイドの視点から生命現象の本質を理解したいと考えている。最近の研究を以下に示す。 

エナンチオ発散性を示すレパジホルミン類の細胞毒性評価

レパジホルミン類は海洋性被嚢類のホヤ

（Clavelina moluccensis）から単離された特異な

アザ三環性骨格をもつユニークなアルカロイド

である。レパジホルミン A は様々な腫瘍細胞に

対して細胞毒性を示すことが報告されている。

我々は直鎖状アミノイノン前駆体から AC スピ

ロ環を一挙構築する環化異性化反応をキーステ

ップとしてレパジホルミン A–C の不斉化学合

成を達成し、同種のホヤから生産されたこれらアルカロイドにおいてエナンチオ発散現象（類

縁体間で逆のキラリティーを示す現象）が生じていることを明らかにした。合成したレパジ

ホルミン類や合成中間体に対して 3種類の癌細胞 P388（マウス白血病細胞）、HT29（ヒト結

腸腺癌由来細胞）、HeLa（ヒト子宮頸癌由来細胞）で細胞毒性試験を行い、IC50（半数阻害濃

度）値で活性を評価した。その結果レパジホルミン A は 3種類の癌細胞に対して数十µM の

濃度で活性を示した。レパジホルミン B, C, ent-C は P388 のみに活性を示した。興味深いこ

とにベンジル（Bn）
基で保護され B環

が開環したレパジ

ホルミン A, B の

合成中間体では、

天然物より活性が

数倍から十数倍強

くなることがわか

った。このように、

天然物より活性の

強い化合物も見出

している。
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有機化学講座；合成有機化学研究室
構成員；森本 善樹，西川 慶祐

西川 慶祐 NISHIKAWA, Keisuke 

研究概要 

複雑な化学構造をもち，強力な生物活性を発現する天然有機化合物の合成研究は、重要な研

究課題である。その全合成に応用できる新規合成手法の開発はもちろん、構造活性相関を含

むケミカルバイオロジーに係わる領域まで、幅広く研究を展開していければと考える。 

テトロドトキシン骨格の合成: 非天然型類縁体 11-nor-6,7,8-トリデオキシテトロドトキシ

ンの合成 テトロドトキシン ( 図 1、TTX、1 ) は、1909 年にフグの

卵巣から単離され、ナトリウムイオンチャネルを特異的に阻害する神経

毒である。構造活性相関を解明するためにも、薬理学的価値のある TTX 
および、その類縁体の量的供給が強く望まれる。天然物 1 の構造は、ジ

オキサアダマンタン型のオルトエステルとヘミアミナールを含む環状グ

アニジン骨格が双極イオン状態で存在し、九つの連続する不斉中心を特

徴とし、興味深い構造と生物活性から全合成が複数報告されている。こ

れまでの合成例では、合成前半で母核となるシクロヘキサン骨格を構築

するため、その後に骨格上に密集している多数の極性官能基を導入する必要があった ( スキ

ーム 1A )。我々は、官能基変換が比較的容易であるフレキシブルな直鎖分子を先行して合成

し、それに当研究室で開発した新規環化異性化反応を適用することで、一挙にシクロヘキサ

ン骨格を構築するオリジナルの手法で TTX 合成を計画した。具体的にはスキーム 1B に示

すように、官

能基化した直

鎖分子  3 を
合成し、環化

異性化反応に

より対応する

含窒素スピロ

環 4 を構築、ピロリジン環部分の炭素-炭素結合の切断およびケトン部位の立体選択的還元

により TTX 骨格へと誘導する。まずは三つの酸素官能基と一つのヒドロキシメチル基を除

去した、非天然型類縁体 11-nor-6,7,8-トリデオキシ TTX (2) を設定し ( 図 1 )、その合成

研究に着手した。

既知の 5、6、そして 7 から直鎖分子 8 を合成し、Hg(OTf)2 を用いた環化異性化反応に

より一挙に含窒素スピロ環  9 
を得た ( スキーム 2 )。その後、

ピロリジン環の酸化的開裂とケ

トン部位の立体選択的還元を経

て  2-オキサビシクロ  [3.3.1]

ノナン骨格を有する 10 へと変

換し、非天然型類縁体 2 の合成

を達成した。現在、より酸素官能基化した直鎖分子より、1 の全合成に向けて研究中である。
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琴音,西村 貴洋，“イリジウム触媒を用いた α-オキソカルボン酸と 1,3-ジエンによる

立体選択的[3+2]環化付加反応”． 

44. 日本化学会第 100 春季年会(2020 年 3 月 22 日，千葉，東京理科大学) 矢部 亮太，村上 

琴音,西村 貴洋，“イリジウム触媒を用いた α-オキソカルボン酸と 1,3-ジエンによる

立体選択的[3+2]環化付加反応”． 

45. 新学術領域研究「反応集積化が導く中分子戦略：高次生物機能分子の創製」第 9 回成果報

告会(令和 2 年 1 月 24–25 日，豊中，大阪大学) 森本 善樹，西川 慶祐，“同じポリエポキ

シドから 5~7員環エーテルをもつテルペノイド類のリングサイズ発散合成法の確立”． 

46. 日本化学会第 100春季年会(令和 2 年 3 月 22–25 日，野田，東京理科大学) 菊田 弘毅，西

川 慶祐，森本 善樹，“(+)-トキシコデナン A の不斉全合成”． 

47. 日本化学会第 100春季年会(令和 2 年 3 月 22–25 日，野田，東京理科大学) 丹羽 俊揮，錦

部 健人，西川 慶祐，森本 善樹，“Feroniellin類の単段階発散的合成と構造改訂”． 

48. 日本化学会第 100春季年会(令和 2 年 3 月 22–25 日，野田，東京理科大学) 松村 匡浩，西

川 慶祐，吉田 浩明，伏井 雄一郎，森本 善樹，“ヒストリオニコトキシン 235A の不斉全

合成”． 

49. 日本化学会第 100春季年会(令和 2 年 3 月 22–25 日，野田，東京理科大学) K. Nishikibe, K. 
Nishikawa, and Y. Morimoto, “Suggestion of the Relative Configuration of a Red Alga-Derived 
Polyether Callicladol Based on the Model Synthesis”． 

50. 日本化学会第 100春季年会(令和 2 年 3 月 22–25 日，野田，東京理科大学) 松浦 晃久，池

内 拓海，西川 慶祐，森本 善樹，“ジエポキシドの環化モードの切り替え反応を用いた、

ネロリドール型セスキテルペノイド類の発散的合成と構造改訂”． 

51. 第 62 回天然有機化合物討論会(令和 2 年 9 月 22–24 日，オンライン開催) 西川 慶祐，菊

田 弘毅，中務 人誌，福山 裕香，森本 善樹，“(+)-トキシコデナン A の不斉全合成”． 

52. 第 10 回 CSJ化学フェスタ 2020(令和 2 年 10 月 20–22 日，オンライン開催) 錦部 健人，熊

谷 百慶，西川 慶祐，森本 善樹，“抗腫瘍活性を示す海洋産ポリエーテル(–)-アプリシオー

ル Bの不斉全合成による構造改訂と細胞毒性評価”． 

53. 新学術領域研究「反応集積化が導く中分子戦略：高次生物機能分子の創製」令和 2 年度取

りまとめシンポジウム(令和 2 年 10 月 22–23 日，オンライン開催) 森本 善樹，“エナンチ

オ発散現象を示すブロモトリテルペノイド中分子の効率的合成に向けて”． 
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外部資金 
 
1. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(C)  

デンドリマー三量体のフォールディングによる精密ナノ構造の創出と機能発現 

研究代表者 小嵜 正敏 

2. 科学技術振興機構 さくらサイエンスプラン 

地球環境問題に取り組む科学人材の早期育成に向けた体験と交流 

実施主担当者 小嵜 正敏 

3. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(B) 

脱水素クロスカップリングを利用した機能性配向基の開発とそのペプチド合成への応用 

研究代表者 佐藤哲也、研究分担者 臼杵克之助、品田哲郎 

4. 本学術振興会 科学研究費補助金・挑戦的研究(萌芽) 

ベンゼンからペンタセンへの直接変換：四環増環を経るペンタセン類の一挙合成法の開発 

研究代表者 佐藤哲也 

5. 大阪市立大学 戦略的研究 基盤研究 

究極の低エミッション型クロスカップリング反応の開発 

研究代表者 佐藤哲也、研究分担者 臼杵克之助 

6. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(B) 

結核に対抗するための新規分子標的の同定 

研究代表 品田 哲郎 

7. 文部科学省 新学術領域研究・生物合成系の再設計による複雑骨格機構分子の革新的創成

科学 

テルペノイド生合成機構の解析に資する鎖状テルペン分子プローブの効率合成 

研究代表者 品田 哲郎 

8. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(B) 

脱水素クロスカップリングを利用した機能性配向基の開発とそのペプチド合成への応 

研究分担 品田 哲郎 

9. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(C) 

窒素－酸素結合と多重結合の相互協力 

研究分担者 品田 哲郎 

10. 大阪市立大学 戦略的研究 重点研究 A 

人工光合成研究拠点を利用した二酸化炭素大幅削減に貢献する基盤技術創出 

研究分担者 品田 哲郎 

11. 受託研究 株式会社バイオコクーン研究所 

脳機能改善効果を有する天然物の分析 

研究代表者 品田 哲郎 

12. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(C) 

研究代表者 中山 淳 

本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(B) 

砂漠を緑地化する革新的肥料の分子機構解明：植物鉄輸送体の未知の機能探索 

研究分担 中山 淳 

13. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(B) 

炭素-水素結合の立体選択的付加反応を利用した新反応プロセスの開発 

研究代表者 西村 貴洋 

14. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(C) 

14族元素を用いた化学種の制御による不斉合成法の開発 
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研究代表者 坂口 和彦 

15. 文部科学省 新学術領域研究・反応集積化が導く中分子戦略：高次生物機能分子の創製

化学合成と酵素合成の反応集積化によるトリテルペノイド中分子の高効率合成

研究代表者 森本 善樹

16. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(B)

含ハロゲン船底防汚物質のケミカルバイオロジー

研究分担者 森本 善樹

17. 日本学術振興会 科学研究費補助金・挑戦的研究(萌芽)

アレルギー様食中毒防止のためのヒスタミン解毒効果のある嗜好的調理法の確立

研究分担者 森本 善樹 

18. 日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤研究(C)

含窒素スピロ環を一挙構築する不斉環化異性化反応の開発：アルカロイド合成の新戦略

研究代表者 西川 慶祐，研究分担者 森本 善樹

19. 公益財団法人 有機合成化学協会 第一三共研究企画賞 奨学寄附金

含窒素スピロ環を一挙構築する不斉環化異性化反応の開発：アルカロイド合成の新戦略

研究代表者 西川 慶祐

20. 公益財団法人 東京化成化学振興財団 研究助成

細胞毒性含臭素ポリエーテル類の作用機構解明に関する研究

研究代表者 西川 慶祐

21. 公益財団法人 松籟科学技術振興財団 第 37 回研究助成

リングサイズ発散合成を応用した植物天然物の量的供給と構造活性相関研究への展開

研究代表者 西川 慶祐 

22. 公益財団法人 徳山科学技術振興財団 国際交流助成

5～7員環エーテルをもつテルペノイド類のリングサイズ発散合成法の確立

研究代表者 西川 慶祐

23. 公益財団法人 サントリー生命科学財団 2020 年度 SUNBOR GRANT

海洋生物の付着を防ぐ天然物のケミカルバイオロジー研究

研究代表者 西川 慶祐

その他の特記事項 

小嵜 正敏 第 17 回高校化学グランドコンテスト 事務局長・実行委員

小嵜 正敏 有機 π電子系学会 幹事
舘 祥光  第 10 回 CSJ 化学フェスタ 2020 ポスター審査委員(オンライン開催) 
佐藤 哲也 日本化学会近畿支部 各賞推薦委員会推薦委員 

佐藤 哲也 近畿化学協会有機金属部会幹事 

佐藤 哲也 大阪府生徒研究発表会～大阪サイエンスデイ 審査員 

臼杵克之助 有機合成化学協会関西支部 幹事 

品田 哲郎 日本化学会欧文誌 Chemistry Letters 誌編集委員
品田 哲郎  香料・テルペンおよび精油化学に関する討論会 幹事 

品田 哲郎  天然有機化合物討論会 世話人 

品田 哲郎 有機分子構築法夏の勉強会 世話人 

中山 淳 天然物化学談話会世話人 
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中山 淳 生物活性を意図しない自由な発想の天然物合成勉強会 世話人代表 
中山 淳 2020 日本薬学会 令和二年度 生薬天然物部会奨励賞 
橘和 航平  精油テルペン化学討論会 ベストプレゼンテーション賞

西村 貴洋 日本化学会化学遺産委員会委員 
坂口 和彦 日本化学会近畿支部幹事  
坂口 和彦 日本化学会近畿支部代表正会員  
坂口 和彦  泉北高校高大連携講座 講師 

坂本 佳那 研究業績優秀賞（理学研究科長賞） 
坂本 佳那 日本学術振興会特別研究員(DC1) 
矢部 亮太  2019 年度卒業研究論文発表会 ベストプレゼンテーション賞 
森本 善樹  有機合成化学協会代議員 

森本 善樹  第 40 回有機合成若手セミナー「明日の有機合成を担う人のために」講師

森本 善樹  基礎教育実験棟施設運営委員会 委員 
西川 慶祐  日本化学会第 100 春季年会第 34 回若い世代の特別講演会 特別講演証 
西川 慶祐  大阪市立大学 Web オープンキャンパス 2020 Web セミナー講師

西川 慶祐  理学部教員による職員向け談話会 講師 

錦部 健人 2020 年度笹川科学研究助成

担当講義

小嵜 正敏 専門分野：物性有機化学／精密巨大分子化学 

（全学共通科目） 基礎化学実験Ⅰ，基礎化学実験Ⅱ  

（専門教育科目） 有機化学１，化学実験Ⅲ，特別研究 

（大学院講義） 基幹有機化学，創成分子科学演習，前期特別研究， 

創成分子科学ゼミナール１＆２，特別指導論，後期特別研究 

舘 祥光 専門分野：有機化学／物性有機化学／錯体化学／生体関連化学 

（全学共通科目） 基礎化学実験Ⅰ，基礎化学実験Ⅱ，入門化学，化学実験 S 

（専門教育科目） 有機化学４，化学実験Ⅲ，化学実験Ⅳ，特別研究，化学概論，理科基礎

セミナー

（大学院講義） 機能有機分子科学特論Ⅰ，創成分子科学演習，前期特別研究，

創成分子科学ゼミナール１＆２，後期特別研究

佐藤哲也 専門分野：有機金属化学 

（全学共通科目） 基礎化学実験Ⅰ 

（専門教育科目） 有機化学２, 化学実験Ⅲ, 特別研究 

（大学院講義） 機能分子科学, 機能分子科学演習, 前期特別研究, 

機能分子科学ゼミナール１＆２, 後期特別研究 

臼杵克之助 専門分野：生物有機化学／天然物有機化学 

（全学共通科目） 基礎化学実験Ⅰ, 基礎化学実験Ⅱ 

（専門教育科目） 化学セミナー，生化学 1，機器分析法, 化学実験Ⅲ, 化学実験Ⅳ, 特別

研究 

（大学院講義） 創成有機分子科学特論Ⅰ, 機能分子科学演習, 前期特別研究, 

機能分子科学ゼミナール１＆２, 後期特別研究 
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品田 哲郎 専門分野：天然物有機化学／ケミカルバイオロジー 

（全学共通科目） 基礎化学実験Ⅰ，入門化学 

（専門教育科目） 有機化学４，化学実験Ⅲ，特別研究 

（大学院講義） 機能有機分子科学特論２，機能分子科学演習，前期特別研究， 

機能分子化学ゼミナール１＆２，後期特別研究 

中山 淳 専門分野：天然物有機化学／ケミカルバイオロジー 

（全学共通科目） 基礎化学実験Ⅰ 

（専門教育科目） 化学実験Ⅲ，特別研究 

（大学院講義） 機能分子科学演習，前期特別研究，機能分子化学ゼミナール１＆２，後

期特別研究 

西村 貴洋 専門分野：有機化学／有機合成化学

（全学共通科目） 基礎化学実験Ⅰ，体験で知る科学と技術

（専門教育科目） 有機化学 3，有機化学演習 2，化学実験Ⅲ，化学実験Ｓ，特別研究 
（大学院講義） 創成分子科学演習，化学前期特別研究

創成分子科学ゼミナール 1&2, 機能分子化学ゼミナール 1&2，後期特別
研究

坂口 和彦 専門分野：有機合成化学

（全学共通科目） 基礎有機化学Ⅱ，基礎化学実験Ⅰ，体験で知る科学と技術

（専門教育科目） 化学実験Ⅲ，化学実験Ｓ，特別研究

（大学院講義） 基幹有機化学，機能分子科学演習，化学前期特別研究

創成分子科学ゼミナール 1&2, 機能分子化学ゼミナール 1&2，後期特別
研究

森本 善樹 専門分野：有機化学／合成有機化学／天然物有機化学 

（全学共通科目） 基礎有機化学Ⅰ，基礎化学実験Ⅰ  

（専門教育科目） 有機化学演習２，化学実験Ⅲ，特別研究 

（大学院講義） 機能分子科学演習，化学前期特別研究Ⅰ＆Ⅱ， 

機能分子科学ゼミナール１＆２，創成分子科学ゼミナール１＆２，後期

特別研究 

西川 慶祐 専門分野：有機化学／天然物合成化学 

（全学共通科目） 基礎化学実験Ⅰ，基礎化学実験Ⅱ 

（専門教育科目） 有機化学演習１，化学実験Ⅲ，特別研究 

（大学院講義） 機能分子科学演習，化学前期特別研究Ⅰ＆Ⅱ， 

機能分子化学ゼミナール１＆２，創成分子科学ゼミナール１＆２，後期

特別研究 
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無機化学講座 

生体分子設計学研究室 教授 中島 洋

准教授 西岡 孝訓

機能化学研究室 教授 篠田 哲史

准教授 三宅 弘之 

講師 三枝 栄子

複合分子化学研究室 教授 森内 敏之

講師 板崎 真澄

先端分析化学研究室 教授 坪井 泰之

講師 柚山 健一
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無機化学講座； 生体分子設計学研究室 
構成員； 中島 洋,西岡孝訓 

中島 洋 NAKAJIMA, Hiroshi 

研究概要 

一酸化炭素（CO）は、近年の研究で一酸化窒

素と同様に細胞内シグナル伝達物質として機

能し、細胞の恒常性維持に関与することが明

らかとなってきた。またこうした基礎的研究

の知見をもとに生体器官や臓器に対するCO

の作用が調査され、非臨床レベルではあるが、

敗血症等の重度炎症の抑制や血流制御、細胞

のプログラム死（アポトーシス）抑制など、

COを利用する新たな医療（CO医療）が提案さ

れている。我々は、生体元素である鉄を用い、

可視から近赤外光（波長400~800nm）に応答してCO放出が可能な金属錯体（[Fe-CO]、

図1）の合成に成功しており、この錯体の光応答プロセスを解析した結果、Fe(III)イオ

ンからリン軸配位子へのπ逆供与を強めることでFe-CO結合が弱まり、CO放出の光波

長域が低エネルギー側へシフトすることを見出した。この知見をもとに2020年は、リ

ン軸配位子にプロトン化部位を有する1,3,5-Triaza-7-phosphaadamantane（PTA）を用い、

プロトンの脱着によるリン配位子へのπ逆供与能の変化を利用したCO放出の光応答

波長域の可変化を目指した。

 今年度推進したもう一つの研究は、熱安定性に優れたタンパク質を利用するナノカ

プセルの開発である。フェリチンと呼ばれる中空球状の大型タンパク質（図3）に対

し、遺伝子改変と化学修飾を施すことによって、内部空孔への分子のとじ込みと特定

の刺激に対する応答の実現を目指

した。具体的には、フェリチンの内

部空間に近赤外光を吸収して熱エ

ネルギーに変換する三次元架橋金

属錯体プルシアンブルー（PB）を包

摂した複合体を合成し（図3）、近

赤外光を使ってタンパク質を内部

から加熱、部分変性する仕組み作り

を進めた。また、複合体を触媒とす

る反応開発に取り組んだ。今後さら

に近赤外光によるタンパク質の機

能制御、触媒活性の制御へ展開する

予定である。

図 1．開発した[Fe-CO]の分子構造。

図 2. PTA 配位子。 

図 3. フェリチンの構造並びに、フェリチン－プ

ルシアンブルー複合体の概略。
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無機化学講座； 生体分子設計学研究室 
構成員； 中島洋,西岡孝訓 

 

西岡孝訓 NISHIOKA, Takanori  

 

研究概要  

 遷移金属クラスターにおける金属間結合の形成や開裂は、その錯体の反応性に関与

しているため、金属間結合の特性について調査することは遷移金属化合物の利用にお

いて重要である。我々は、Ｎ−ヘテロ環カルベン(NHC)配位子を有する遷移金属ユニ

ットをカルコゲンで架橋した多核錯体を設計し、金属イオン同士の相互作用の制御に

より新たな反応性や性質を持つ物質の創生を目指している。 

１）異核Pt2Rh三核錯体の電気化学的性質 

 ３つの異なる金属–配位子ユニットをもつ非対称な48電子三核錯体を、二核錯体を

経由する段階的合成法により高収率で合成した。また、この48電子錯体にトリエチル

ホスファイトを反応させ、ホスファイトがRh中心に配位した錯体を合成した。 

 この48電子錯体のサイクリックボルタモグラム（CV）では、還元側に可逆な二段

階の一電子還元-再酸化過程が観測された

（図１）。一方、ホスファイトが配位した50

電子錯体の場合には、複雑な酸化還元波を示

し、50電子錯体の一電子還元後に生成する51

電子錯体からトリエチルホスファイトが解

離し49電子錯体となる後続反応によるもの

であることを明らかにした。また、後続反応

で生成した48電子錯体の再酸化により、48

電子錯体が再生することを明らかにした。 

２）NHC配位子を組み込んだ多核錯体とd10金属イオンの反応 

  NHC配位子をもつ白金三核錯体と半当量のトリフルオロメタンスルホン酸銀の反

応により七核クラスター（図２）が生成することから、白金と同族のパラジウムを用

い類似のパラジウム三核錯体を合成し、銀イオンの取り込みについて検討を行った。

NHC 配位子をもつパラジウム三核錯

体は、白金三核錯体と同様に水硫化物

配位子をもつパラジウム錯体を用い

て合成したが、このパラジウム錯体が

不安定なため単離を行わず、塩化物錯

体と水硫化ナトリウムを 1:2 で混合し

た溶液を用いた。得られた三核パラジ

ウム錯体の溶液に銀(I)イオンを加え

ると目的の七核錯体が生成すること

を NMR 分光測定により確認した。 
  

図２ Pt3AgPt3型七核クラスターの構造 

 

図１ 48 電子錯体(実線)と P(OEt)3が配

位した 50 電子錯体(点線)の CV 
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無機化学講座； 機能化学研究室 
構成員； 篠田哲史，三宅弘之，三枝栄子 

 

篠田哲史 SHINODA, Satoshi 
 

研究概要 

 希土類錯体の錯体キラリティーを利用した不斉認識や、f-f 電子遷移を利用した近赤

外吸収分光など、希土類イオンの特性を活用した機能性分子の開発を行っている。ま

た、金属錯体の多核化やナノ集積化による分子認識能力の向上を図っている。 

 

(i) サイクレン－希土類錯体を基盤とするキラルな多核錯体の合成開発 

 ４本の金属イオン配位性アームを導入した大環状配位子「サイクレン」は、希土類

イオンへの配位によって自発的にらせん型キラリティーを発現する。アームにキラル

ピリジンを導入した場合、らせん方向が完全に一方向の

みに制限されたキラル錯体（図）が得られた。このキラ

ルな希土類錯体にさらに高周期遷移金属イオンを配位さ

せることにより、種々の異核混合錯体を得ることに成功

した。得られたキラル錯体では遷移金属イオンの CT 吸収

帯や d-d 吸収帯に強い円二色性を示し、溶液内でも高度な

キラル構造を保持していることが確認できたため、キラ

ルセンサーや円二色性発光材料、不斉触媒などへの応用

が期待できる。 

 

(ii) 多核クラスター化を目指した希土類錯体の開発 

  イオン半径が大きく、高配位数を取りやすい希土類イオンにキレート配位子を結

合させると、多数の有機官能基を希土類イオンの周りに立体的に配置させることがで

きる。(i)の配位子に比べて合成が容易であり、希土類イオンとも十分に高い安定度を

もつと考えられる EDTA 型の配位子を用いて、４つのフリーなピリジン環をもつ希土

類錯体を調製し、これを遷移金属イオンと混合することにより大きな分子量をもつ多

核クラスターの生成を行なった．銅(II)イオンとの共結晶化では２つの希土類錯体が

集まってできた５核クラスター分子が得られ、X 線結晶構造解析によりその立体構造

を明らかにした。配位構造の異なる３つの銅(II)イオンがカプセル状の１分子内に集

積しており、その物性に興味が持たれる。 

 また、亜鉛イオンとの溶液内混合では希土類錯体の会合を伴う顕著な希土類発光の

増大が見られたことから、溶液内の低濃度亜鉛イオンを高感度に検出可能な ON/OFF

型センサーとして機能することを明らかにした。 
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無機化学講座； 機能化学研究室 
構成員； 篠田哲史，三宅弘之，三枝栄子 

 

三宅弘之 MIYAKE, Hiroyuki  
 

研究概要  

必要なときに必要な運動をして必要とされる機能を発現する“スマートに動く分子”の開発

を目指し、遷移金属錯体や希土類錯体が得意とする『配位立体化学』や『電気化学』、『発

光』／『配位子交換』特性に、『キラリティー』や、『分子認識』、『時間』、『情報伝達』をキーワ

ードとした機能特性を融合した新しい動的超分子化学の創成にチャレンジしている。 

 

2020年は、光学活性な動的金属錯体の特性を活用して、以下の成果を得た。 

（１）質量分析法を活用したアミノ酸基質のエナンチオマー識別法の開発 

（大阪産業技術研究所、関西大学との共同研究） 

以下のキラル配位子からなるCu(II)錯体をホスト化合物と

して、アミノ酸のエナンチオマーを ESI-MSより識別した。 

 

Chem. Commun,. 2020, 56, 54–57, Front. Chem., 2020, 8:598598 

（２）キラル超分子ポリマーの VCD法によるヘリシティー形成と反転の追跡 

（韓国慶尚大学との共同研究） 

 

Chemical Science, 2020, 11, 721-730 

 

内蒙古医科大学薬学院（中国、内モンゴル）との国際共同研究を推進して国際交流

も図った。また、中学生・高校生向けのアウトリーチなど啓蒙活動も積極的に行った。 
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無機化学講座； 機能化学研究室 
構成員； 篠田哲史，三宅弘之, 三枝栄子  

 

三枝栄子 MIEDA, Eiko 
 

研究概要 

本研究では、化学的・物理的環境の変化を可視化（イメージング・モニタリング）

する機能を有するケミカルセンサー開発を指向した、発光性希土類錯体の自己集積構

造体構築を目指している。希土類イオンは、高輝度、長寿命蛍光特性など、有機蛍光

色素にはない特徴を示すことから、希土類錯体を用いた様々な蛍光材料が報告されて

いる。一方、我々のグループで独自に開発したコレステリル基とポリアミンからなる

両親媒性配位子は、水溶液中で自己集合することにより二分子膜を形成する性質を有

しており、ポリアミン部位を適切にサイズ選択・設計することで様々な金属種との錯

体を合成することに成功している。現在、可視光領域に強い発光特性をもつ Eu、Tb

を中心金属とする金属錯体を用い、可視光を出力源とした「目視観察」を可能とする

分子認識素子の創製について検討している。 

 

自己集積型希土類錯体の分子設計と機能解析 

1. 水溶液中における集合体の機能・特性 

鎖状ポリアミン骨格を有するエステル型配位子 L1 を設計・合成した。L1 は、分子

内に疎水基としてコレステリル基を２つ、光アンテナとなる芳香環 2 つを導入した 4

配位型の配位子であり、Tb との 1:1 錯体を合成することに成功した。発光測定の結果

から、有機溶媒中で

発光強度の増強が観

測され、効果的な光

増感効果が得られる

ことを明らかにした。 

 

2. 薄膜化と構造解析 

環状ポリアミン骨格を有するアミ

ド型配位子 L2 と Eu 錯体 EuL2 につ

いて、気/水界面での薄膜作製につい

て検討を行った。単分子膜のパッキン

グ構造について、赤外分光法を用いた

詳細な解析を行い、分子配向性を初め

て明らかとした。  
Fig. 1 Structure of EuL2 and mono-layer model. 

EuL2 

Scheme 1  Synthesis of L1. 
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無機化学講座； 複合分子化学研究室 
構成員； 森内敏之, 板崎真澄 

 

森内敏之 MORIUCHI, Toshiyuki  
 

研究概要  

 自然が創りあげたナノテクノロジーを応用することにより、変幻自在な機能特性を

有するハイブリッド錯体システムの開発を展開している。遷移金属錯体による分子変

換システムの開発では、安価で入手が容易なバナジウムや鉄を金属中心とする触媒を

用いたバイオマス変換技術の開発を進めている。 

バナジウム触媒が繰り出す分子変換触媒システムの開発 

 バナジウム中心が繰り出すルイス酸性・レドックス特性・酸素親和性に基づく分子

変換触媒システムの開発に取り組んできた＜"Vanadium-catalyzed Transformations of 

Selected Functional Groups" in "Vanadium Catalysis", Royal Society of Chemistry, 

pp.483-496, 2020.＞。オキソバナジウム(V)触媒のルイス酸性と酸素親和性を触媒サイ

クルに組み込むことにより、アリルアルコールの直接アミノ化反応の触媒システム

を開発した＜図１ ChemCatChem 2019, 11, 1175. (Selected as a cover feature)＞。副生成物

は水のみで、本触媒システムは不要な廃棄物の生成を抑えたクリーンな触媒システムで

ある。さらに、バナジウム触媒のルイス酸性・レドックス特性・酸素親和性を巧みに

利用することにより、量論量の金属還元剤

を必要としないアリルアルコールの脱酸素

還元的カップリング反応の触媒システムの

開発にも成功している＜図２ New J. Chem. 

2019, 43, 17571. (Selected as an inside back 

cover)＞。脱酸素カップリン

グ反応はバイオマス活用の観

点からも特筆すべき反応であ

り、バイオマス変換技術の開発

推進への貢献が期待される。 

生体分子の機能を融合した動的不斉構造規制場の構築 

 ホスフィンカルボキサミド部位を有するフェロセン誘

導体と金錯体 AuCl(tht) を反応させることで、金－金相

互作用を駆動力とした大環状金(I)四核錯体の合成に成

功している＜図３ J. Organomet. Chem. 2020, 912, 121182.

＞。さらに、ゲスト分子として光学活性なアミノ酸誘導

体を用いることで、フェロセン部位の不斉構造誘起を可

能にしている。 

図１

図２

Macrocyclic Dimer

Induced by Aurophilic Interactions

Chirality Organization図３
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無機化学講座； 複合分子化学研究室 
構成員； 森内敏之, 板崎真澄 

 

板崎真澄 ITAZAKI, Masumi 
 

研究概要  

遷移金属錯体による分子変換反応の開発を目指して研究を行っている。特に、有機

金属錯体の特長を活用した有機合成反応を見出し、その触媒機構の全貌を明らかにす

ることに重点を置いている。 

イソシアネートのヒドロホスフィン化によるホスフィンカルボキシアミドの合成 

ヘテロ原子を含む有機ホスフィン化合物は、商業的にも広く使用されています。そ

れらの化合物の最も効率的な合成法のひとつとして、C‒C / X (X = O, N, S) 多重結合

へ P-H 結合を付加させるヒドロホスフィン化反応が挙げられます。炭素-炭素間の多

重結合へのヒドロホスフィン化はここ 10 年でかなり精力的に研究されているのに対

して、ヘテロ原子を含む多重結合へのヒドロホスフィン化はあまり検討されていませ

んでした。今回我々は、触媒および溶媒を用いずに反応を行うと短時間、高収率、高

選択的に反応が進行し、対応するホスフィンカルボキシアミドが得られることを見出

した (Chem. Commun., 2020, 56, 443-445)。 

 

鉄触媒を用いた 14 族元素‒水素結合の脱水素カップリング反応とその中間錯体 

比較的、空気や湿気に安定な嵩高い四座リン配位子を有する鉄錯体を触媒として、

ケイ素－水素結合同士およびゲルマニウム－水素結合同士を脱水素カップリングす

ることで、工業的に有用なポリシラン

およびポリゲルマンを生成する反応

を見出すことを目的としている。四座

リン配位子中の置換基 R を調節する

ことにより、反応場となる金属近傍の

空間的制御が可能となるため、置換基

の効果が生成するポリマーの分子量

および分子量分布に与える要因も検

討する。また、反応中間体を錯体化学

の観点から解明することも目指して

いる。 
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無機化学講座； 先端分析化学研究室 
構成員； 坪井 泰之, 柚山 健一 

 

坪井 泰之 TSUBOI, Yasuyuki 
 

研究概要  

固体ナノ構造とレーザー光、光学顕微鏡を駆使し、ナノ/マイクロ空間におけるナノ

物質の自在な空間操作を目指している。また、そのような光圧とナノ物質がカップル

した状態における特有の化学プロセスや量子効果を探索し、その機構とダイナミクス

を追及する研究を展開している。さらに、これらを観測できる分析化学・分光計測の

方法論の開発にも力を注いでいる。特に、ミクロな量子物性がマクロな物体運動に転

写・反映される次世代のナノ物質・分子系の光マニピュレーションの方法論開発に挑

んでいる。例えば、選択的なナノ物質の捕捉と個別操作、秩序構造の形成、分子の捕

捉の実現を目指している。このような、云わば、「量子の世界に足を踏み入れた光マ

ニピュレーション」の世界を開拓していきたい。 

固体ナノ構造に基づく光マニピュレーション： 金属中の自由電子の集団運動（振動）

をプラズマ振動と呼ぶ。この振動は電荷密度波という縦波として漣のように伝播するが、この

ような電子の協同的な集団運動をプラズモンと呼ぶ。プラズモンが励起されると光電場は金

属表面に局在し、著しく増強する。このような電場増強機能により光圧（optical force）を増強

した光マニピュレーションに関して先駆的な研究を行ってきた。また、ごく最近、このような自

由電子を有しないシリコンにナノ構造を施すと、多重散乱効果によりさらに、光圧が増強し、

プラズモン法をも凌駕する新しいマニピュレーション方法を開発できた。図にその概要をイラ

ストした。2016年より新学術領域研究「光圧によるナノ物質操作と秩序の創生」が開始され、

坪井は総括班研究者として参画、本研究

を推進している。 

これらの一連の成果は海外の国際会

議の招講演や Nature Nanotechnology 

(2016), J. Phys. Chem. A~C, 応用物理

（2017）、現代化学（2017）、オプトロ

ニクス（2018）、科学（岩波、2019） な

どの学術誌に定期的に論文発表を行い、

その一部は学術誌のニュース、ハイラ

イトや各種メディア等に取り上げられ、

反響を得ている。 
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無機化学講座； 先端分析化学研究室 
構成員； 坪井 泰之, 柚山 健一 

 

柚山 健一 YUYAMA, Ken-ichi 
 

研究概要 

集光レーザーを微小物体に照射すると、それらは光圧により集光点で捕捉・濃縮さ

れる。また、光渦レーザーを液膜に照射すると、回転しながら飛翔する微小液滴が形

成する。これらの光誘起現象を基に、様々な物質を自由に配列することができる光操

作法の開発を進めている。 

光ピンセットによるペロブスカイト前駆体の光操作とハロゲン交換反応 

光により分極したマイクロ～ナノメートルサイズの微粒子には光圧と呼ばれる電

磁気学的な力が作用する。光圧を利用すると、レーザー光の集光点で微粒子を捕捉し

自由に動かすことができる。この光操作手法は光ピンセットと呼ばれ、生物物理の分

野で幅広く利用されている。光ピンセットをペロブスカイト化合物の前駆体に適用す

ることで、ペロブスカイト結晶表面でのハロゲン交換反応を空間選択的に制御する研

究を進めている。MAPbBr3（MA = CH3NH3
+）結晶の表面で MAI を捕捉することによ

り、集光点近傍でバンドギャップの狭い MAPb(Br·I)3を作製することに成功した。ま

た、MAPbBr3 結晶表

面で MABr を捕捉す

ると、集光点近傍で

ハロゲン欠陥密度が

下がることを見出し、

解析を進めている。 

 

光渦によるペロブスカイト前駆体の微小液滴形成と結晶化 

光渦レーザーをペロブスカイト前駆体溶液の液膜に作用させると、直径数十マイ

クロメートルの微小液滴が回転しながら飛翔する。この液滴をレシーバー基板に転写

させた後に、加熱して溶媒を蒸発させることにより、ペロブスカイトの結晶を作製し

た。さらに、このプロセスを繰り返すことにより、緑色発光する MAPbBr3 微結晶の

パターニングに成功した。また、ハロゲンイオンを組み合わせることにより、青色に

発光する MAPb(Br·Cl)3 や赤色に発光する MAPb(Br·I)3 などの混合ハロゲンペロブス

カイトの微結晶の

作製にも成功した。

パターニングのた

めの新しい光学系

を構築中である。  
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Committee 

坪井泰之 株式会社レーザーシステム 技術顧問 

坪井泰之 JSPS 科研費 書面審査委員 

坪井泰之 名古屋大学大学院工学研究科 非常勤講師「応用物理化学特別講義Ⅱ」 

坪井泰之 徳島大学薬学部 非常勤講師「キャリアパスデザイン講義」 

坪井泰之 大阪電気通信大学工学部 非常勤講師「電気電子材料」 

坪井泰之 大阪市立大学 2020 年度教員活動表彰（教育分野） 

坪井泰之 環太平洋国際化学会議 2021（The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin 

Societies）Session Organizer 

82



担当講義 

中島 洋 専門分野：生物無機化学／錯体化学／生化学 

（全学共通科目）基礎化学実験 I 

（専門教育科目）有機金属化学、化学実験 I, IV、特別研究 

（大学院講義） 学際的プランナー養成特別プログラム、前期特別研究、後期特別研究、創

成分子科学ゼミナール 

（学外集中講義）応用化学特別講義（山陽小野田市立山口東京理科大学 工学部応用化学科） 

西岡孝訓 専門分野：無機化学／錯体化学／有機金属化学 

（全学共通科目）基礎無機化学、基礎化学実験Ⅰ、基礎化学実験Ⅱ 

（専門教育科目）無機化学演習、化学実験Ⅰ、化学実験Ⅳ、特別研究 

（大学院講義） 基幹無機化学、創成分子科学演習、前期特別研究、後期特別研究、創成分

子科学ゼミナール 

篠田哲史 専門分野：分子認識化学／錯体化学 

（全学共通科目）基礎化学実験Ⅰ、基礎化学実験Ⅱ 

（専門教育科目）化学概論、化学実験Ⅰ、先端無機化学、無機化学演習、卒業研究 

（大学院講義）  基幹無機化学、創成無機分子科学特論Ⅱ、機能分子科学演習、前期特別研

究、後期特別研究、機能分子科学ゼミナール 

三宅弘之 専門分野：錯体化学／超分子化学／生物無機化学 

（全学共通科目）基礎化学実験Ⅰ、基礎化学実験Ⅱ、体験で知る科学と技術 

（専門教育科目）無機化学１、無機化学演習、化学実験Ⅰ＆Ⅳ、特別研究 

（大学院講義）  機能分子科学演習、前期特別研究、後期特別研究、機能分子科学ゼミナー

ル 

三枝栄子 専門分野：有機元素化学／錯体化学／材料化学 

（全学共通科目）基礎化学実験Ⅰ、基礎化学実験Ⅱ、現代科学と人間、化学実験 S 

（専門教育科目）化学実験Ⅰ＆Ⅳ、特別研究、先端無機化学 

（大学院講義）  創成分子科学、機能無機分子化学特論Ⅰ、機能分子科学演習、前期特別研

究、機能分子科学ゼミナール 

森内敏之 専門分野：有機金属化学／錯体化学／生物有機金属化学／有機合成化学 

（全学共通科目）基礎化学実験Ⅰ、基礎化学実験Ⅱ 

（専門教育科目）錯体化学、無機化学演習、化学実験Ⅰ＆Ⅳ、特別研究 

（大学院講義）  機能分子科学、学際的プランナー養成特別プログラム、前期特別研究、後

期特別研究、創成分子科学ゼミナール 

板崎真澄 専門分野：有機金属化学／有機合成化学／錯体化学 

（全学共通科目）基礎化学実験Ⅰ、基礎化学実験Ⅱ、化学実験 S 

（専門教育科目）無機化学２、無機化学演習、化学実験Ⅰ＆Ⅳ、特別研究 

（大学院講義）  創成無機分子科学特論Ⅰ、機能無機分子科学特論Ⅰ、前期特別研究、創成

分子科学ゼミナール、国際ゼミナール 

坪井泰之 専門分野：分析化学／物理化学 

（全学共通科目）基礎化学実験Ⅰ、基礎分析化学 

（専門教育科目）化学セミナー、分析化学１、分析化学２、化学実験Ⅰ、卒業研究 

（大学院講義）  機能無機分子科学特論Ⅱ、化学の倫理と安全、前期特別研究、後期特別研

究、創成分子科学ゼミナール 

柚山健一 専門分野：分析化学／物理化学 

（全学共通科目）基礎化学実験Ⅰ 

（専門教育科目）特別研究 

（大学院講義）  創成分子科学ゼミナール、前期特別研究 
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