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II. 各論

1. 形成拠点の全体像
ITbM は合成化学、植物科学、動物科学、理論科学という異なる分野で世界トップの研究者
がひとつ屋根の下に集まり、緊密に連携して分野融合研究を遂行している。発足以来 7 年間
で拠点の規模も計画通りに拡大し、PI13 名、その他研究者 63 名、サポートスタッフ 62 名、
多数の大学院生が参画し、約 200 人規模の組織に成⾧した。女性研究者の登用も積極的に進
め、現在 ITbM に 19 名（研究者の 25%）の女性研究者が所属している。 
ITbM は学際的な研究を推進する戦略として、異分野の研究者や学生が日常的に議論できる
環境として Mix ラボ と Mix オフィスを設置した。この設置によって若手研究者間でのボト
ムアップ的な融合研究が大きく促進された。また、ITbM Research Award などの融合研究
を推進するための施策も実施し、より一層ボトムアップ連携が加速された。 
融合研究を推進する上で、連携機関の存在も重要である。ITbM の課題であった標的タンパ
クの同定は、理研・環境資源科学研究センター(CSRS)および台湾の中央研究院・化学研究所
（IoC, Academia Sinica）と連携によって大きく進展した。また国際連携は、ITbM の国際
化や国際的認知度の向上にも貢献している。並行して積極的に成果のアウトリーチ活動や国
際プレスリリースを進め、今や ITbM は世界で認知される研究機関となった。

2. 世界最高水準の研究
ITbM はニーズにインスパイアされた基礎研究を推進し、生命科学・技術を根底から変える
革新的な生命機能分子「トランスフォーマティブ生命分子」を創出してきた。また最先端の
合成化学により、従来とは異なる革新的分子ナノカーボン科学を開拓した。これは将来の
ITbM の新たな研究の柱となる。以下に主な成果を列記する。 
ストライガを撲滅する分子の開発:ストライガはアフリカの穀物生産に甚大な損害を与えて
いる寄生植物である。ITbM はストライガを撲滅し、アフリカの食料安全保障の課題解決に
貢献する分子の開発に取り組んでいる。研究所発足後、直ちに蛍光プローブ分子「ヨシムラ
クトン」グリーン (YLG)を開発し、ストライガの発芽と伸⾧のメカニズムを明らかにした。
この YLG を用い、ストライガ発芽を誘導する植物ホルモンであるストリゴラクトンの受容体
を同定し、さらにストライガを強制的に自殺発芽させるスフィノラクトン-7(SPL7)を開発し
た。SPL7 の２つのユニットが、同時に特定のストリゴラクトン受容体に高い親和性で結合す
るため、極めて低いフェムトモル(10-15 モル)濃度で生物活性を示す。SPL7 は宿主植物のス
トリゴラクトンを含む生体プロセスに影響を及ぼさないため、作物(トウモロコシ)へのスト
ライガの寄生を防除する有効な手段になる。SPL7 の効果を圃場で実証するべくケニア農畜産
業研究機構（KALRO）と連携を開始し、社会実装を目指す。 
植物の生殖を制御する鍵分子の発見:⾧年同定されていなかった花粉管誘引分子 LURE の発
見に成功し、さらに植物の受精を制御する 2 つの重要な生体分子 AMOR と CALL1 を続けざ
まに同定した。AMOR は受精効率を高める糖鎖分子で、構造活性相関研究の結果、活性発現
に必須な部分構造は二糖部分であることが解明された。これまで植物細胞外マトリックスの
特定の糖鎖が生物活性分子として同定された先例はなく、非常に興味深い。また、ごく最近
LURE の標的タンパク質が同定され、その構造を X 線結晶解析によって明らかにした。これ
ら一連の生体分子の発見により、植物の受精効率向上に向けた研究が飛躍的に発展すると期
待される。 
気孔の発生および機能の分子制御:ITbM は気孔の数や機能を制御するメカニズム解明に向
けて取り組み、化合物ライブラリーのスクリーニングを通じ、それらの気孔制御を可能にす
る分子を開発した。シロイヌナズナの気孔の数を増加させる分子の開発に成功し、また気孔
の開閉メカニズムの研究では、気孔開口が光合成と植物成⾧を制御する因子であることを明
らかにした。また気孔を強制的に開閉させる分子や、可逆的に気孔の開閉を止める分子も開
発した。気孔を閉じさせる分子は植物の葉の乾燥防止に利用可能で、その分子の溶液を植物
の葉に噴霧すると、乾燥状態でも枯死が抑制されることを実証した。 
生物時計の分子制御:動植物の生物時計を制御できる可能性を持つ多くの生物活性分子を発
見し、標的タンパクの同定、X 線結晶構造解析、生物活性の評価を行った。その結果見いだ
されたいくつかの分子について、製薬企業との共同研究が開始された。また植物の生物時計
を分子で制御することにより、最適な作物品種の開発が可能であることを実証した。 
また ITbM ではドラッグリポジショニングにより、ヒトの細胞の概日リズムを調節する分子
の開発を進めている。これまでアンチエイジングのサプリメントとして市販されているホル
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モン分子 DHEA(デヒドロエピアンドロステロン)が顕著な概日リズム短縮活性を示すことを
見出した。実際、DHEA をマウスの餌に混ぜて与えると、時差ボケが有意に改善した。この
ように既知の生物活性化合物のスクリーニングによって、時差による概日時計リズムを調整
できる化合物が発見される可能性がある。また季節時計の研究では、メダカの光色素をコー
ドする遺伝子が季節によって動的に変化し、季節ごとに異なる行動を示すことを明らかにし
た。色知覚の変化は、季節に依存する様々な行動の重要な要因であると考えられる。
イメージング分子:極めて高い耐光性を有する様々な蛍光分子を開発した。これらは強力な
レーザー光を用いた STED 顕微鏡などによる最先端超解像バイオイメージングを、大きく加
速する重要なツールとなる。また環境の極性に高い応答性を示す近赤外発光性分子としてホ
スファフルオレセインを開発した。これらの特色ある蛍光分子はすでに市販化しており、こ
れからのバイオイメージング技術の発展に重要な役割を担う。実際、PREX710 と命名した蛍
光分子により、生きた細胞内のミトコンドリアを直接観察することが可能となった。また蛍
光寿命が⾧いことから、生体内 1 分子イメージングの実現が期待される。
迅速分子合成に資する触媒や新反応:生命機能分子の迅速な合成と修飾を可能にする数多く
の画期的な合成手法（新規クロスカップリング触媒、C-H カップリング触媒、不斉合成反応、
迅速なペプチド/タンパク質合成反応など）を開発した。例えば、大井らは独自の相間移動触
媒を用いてカルボニル化合物に直接アミン部位を導入する新反応を開発した。この反応によ
り、多くの生物活性分子に含まれる光学活性(キラル)な α-アミノカルボニルユニットが極め
て簡便に合成できるようになった。開発した分子合成手法は ITbM のあらゆる分野融合研究
に利用され、医農薬候補分子の開発を大きく加速している。 
分子ナノカーボン:カーボンナノベルトは、化学者が 60 年以上前から合成を試みてきた夢
の分子である。伊丹らはこのカーボンナノベルトを世界で初めて有機合成することに成功し
た。カーボンナノベルトは、カーボンナノチューブを化学合成するための有用なテンプレー
トとして期待され、新たなナノカーボン科学を拓く端緒となる。伊丹らはまた、サイズを制
御したナノグラフェンを迅速に合成する新手法も開発した。これらの簡便かつ有用なナノグ
ラフェン合成手法の開拓により、新規光電子材料の開発やナノカーボン類の生物学への応用
が進むと期待される。 

研究成果の社会実装 
ITbM は研究成果の社会実装を進めるべく、国内外の企業とのネットワークを戦略的に構築
してきた。上記のとおり ITbM は 120 件の特許を出願している。その 34%が化学と生物学
の分野融合研究による成果で、これらの特許をもとに、2 社のベンチャー企業を立ち上げ、 
15 の分子を研究用試薬として市販化した。例えば細胞内の脂肪滴を高感度に染色する蛍光色
素 LipiDye は、アカデミアだけでなく産業界（医療、製薬、農薬、化粧品など）にも広く普
及している。また前出のストライガ自殺発芽活性をもつ SPL7 はアフリカなどで農薬として
の利用が期待されることから、企業とライセンス契約し、研究者用試薬としての市販化を決
定した。 
また ITbM は多くの企業と共同研究を実施し、25 件の MTA も締結した。また 2018 年には、
産学連携の機会を提供し、シーズとニーズのマッチングの場として会員制のディスカッショ
ンフォーラムである「ITbM コンソーシアム」を立ち上げた。これらによって成果の社会実
装が進むと考えられる。 

3. 融合領域の創出
ITbM は拠点⾧の強力なリーダーシップの下、すべてのメンバーが自身の専門分野を超えて
化学、植物/動物科学、および理論科学にまたがる分野融合研究に取り組み、トランスフォー
マティブ生命分子を創出してきた。ITbM はフラッグシップ研究領域を「植物ケミカルバイ
オロジー」、「ケミカルクロノバイオロジー」、「化学主導型ライブイメージング」と定義
し、化学と生物学の連携によって融合研究プロジェクトを推進している。 
ITbM の融合研究は Mix コンセプトの下で大きく加速され、数多くの成果が生み出された。
若手研究者や大学院生による融合研究を促進する仕掛けとして、拠点発足当初から ITbM 
Research Award を毎年公募しており、2017 年度には 4 件のプロジェクトを採択した。 ま
た ITbM Workshop や Tea Break Meeting を開催し、新たな連携のきっかけ作りの場を提
供している。その中で中心的な役割を果たしているのが ITbM のリサーチプロモーションデ 
ィビジョン（RPD）と戦略企画ディビジョン(SPD)である。また 4 つのセンター(分子構造セ
ンター、ライブイメージングセンター、化合物ライブラリーセンター、ペプチドプロテイン






