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1．研究の目的
現在の高度物質文明をさらに発展させ、わが国の未来を開拓す
るためには、限りある資源、エネルギーの循環・再利用を考慮し
た環境適応型新科学技術の創造が緊急かつ最重要課題である。こ
の目的の達成には、40億年かけて合目的に進化してきた生命体
を範とし、その制御システムを分子レベルで解明し、より優れ
た、しかも使いやすい機能分子を創製することが焦眉の急といえ
る。
生体内では、役割の異なる多数の「構成素子」が配位結合や多
点水素結合など「方向性を持った相互作用」により、自発的に集
合し、その結果生じる「分子集合体」により生物機能が発現する。
本研究は、生物機能発現メカニズムに基づき、先例のない「自律
的組織化機能を備えた革新的分子」を開発し、それらの組み合わ
せによる超効率的物質変換機能（Chemical Function）および生
理活性機能（Biological Function）等の高度な機能を備えた「超
分子型分子集合体」の創製と応用を目的としている。すなわち、
「超分子型分子集合体」による画期的な高性能触媒の開発、それ
らを利用したHIVや癌など難病治療薬等の環境適応型製造プロ
セスの開発、超分子生体応答システムの開発を行う。
具体的には画期的な分子集合能を有し、しかも酵素機能を含有
する低分子不斉触媒の開発を行う。これらの触媒はこれまでの不
斉触媒では極めて困難であった“アトムエコノミー”の高い不斉
反応を実現する可能性があり、抗エイズ薬、抗癌剤および細胞情
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報伝達解明物質等の画期的合成法開発を目標とする。さらには、カリックス
アレーン型の大環状骨格に糖鎖の導入を試み、糖鎖のコンホメーションの固定
を検討する。これらのハイブリッド分子は分子集合能を有する可能性が高く特
定のレクチン（糖結合蛋白）やインフルエンザウィルスと強く結合することが
期待され、新規生体応答分子としての発展の可能性が高い。

2．研究の内容

（1）超分子触媒を用いる環境適応型物質変換プロセスの開発と医薬

化学研究
「原料」を与えれば「望むもの」（生成物）のみが出てくる高効率・高選択的・
省資源・省エネルギー・環境保全（無廃棄物）型工業的物質製造プロセスを超
分子触媒を用いて創出するため、触媒作用に必要な個々の活性サイト、例えば
酸サイトと塩基サイト、物質変換サイトと立体識別サイトなどを、自律的な組
織化機能により自己集積させ、それにより生じる超分子型の分子集合体からな
る「超分子触媒」を開発して、その一般的な反応への応用→医薬品中間体など
の工業プロセスへのアプローチ→触媒の固定化とフローシステムへの展開→実
用製造プロセスの開発の順に研究を進める。計画している触媒の一つは希土類
やアルミニウム又はガリウムを中心金属として含有し、さらにはアルカリ金属
をも含む異種金属含有不斉触媒であり、ルイス酸性とブレンステッド塩基性の
二つの機能を有する。一方、もう一つの触媒のパターンはルイス酸性とルイス
塩基性を有するものである。これら二つの触媒は様々な分子と集合体を形成
し、かつ触媒単独よりも優れた機能を発現しうる。例えば、基質を特定な活性
化状態に変換することなく基質ともう一つの基質の直接的反応といったよう
な、酵素機能の低分子触媒での発現をが可能となりうる。一方、画期的合成法
により汎用性の高い合成中間体が極めて容易に手に入るようになるならば、医
薬品を始めとするファインケミカルスの製造プロセスが高効率化され、医薬化
学への貢献も期待できる。さらには次世代における製薬工業や化学工業ばかり
でなく、医療・環境産業等にも新たな基盤を確立し得る。ここでは上記合成中
間体を活用する構造活性相関を基盤とした医薬化学研究も実施する。対象とす
る化合物は抗癌剤エポシロンAであり、固形癌に対する新たな抗癌剤として多
大な注目を集めているものである。

（2）超分子生体応答システムの開発
二次元、あるいは三次元的に制御された超分子型分子集合体が化学物質にど
のように応答するかを中心に検討する。その発展として物理的刺激に対する応
答も検討する予定である。対象は糖鎖構造とし、いかにそのコンホメーション
を制御するかを最重要課題とする。予備的検討としてカリックスアレーン型大
環状骨格とのハイブリッド分子が上記目的にかない、かつ興味深い分子集合体
を形成することを見いだしている。本研究ではさらなる改良を行うとともに、
これら分子集合体とインフルエンザウィルスとの結合、レクチンとの結合、癌
細胞、大腸菌O157やエイズウィルスとの相互作用を積極的に検討する。
超分子型分子集合体の創製とその機能開発により、画期的な高性能触媒、難
病治療薬等の開拓とそれらの環境適応型製造プロセスの開発による医療診断、
環境監視などが可能となる。従って、本研究の成果は基礎科学や「製薬工業」、
「化学工業」のみならず、原子・分子レベルでの物質作用機構の解明を必要と
する「生命科学」、「環境科学」の分野に寄与するところが著しく大きいものと
考えられる。
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図4　自己集合型金属－ポリアセチレン不斉触媒

図5　チアカリックスアレーンを基盤とする超
分子型分子集合体を創製し、高度な物質
変換機能を備えた超機能金属錯体触媒を
開拓する。
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SNPs検出への応用


