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１．研究実施の概要

本研究は、精密化・高速化された有機合成化学を機軸に、物理有機化学、コンピュー

ターと、分子生物学、構造生物学の進歩を合わせて、蛋白質複合体に焦点を置き、

その三次元構造と機能発現の反応原理を解明する。そして、原子レベルの反応制御

によって、天然物の機能を越える次世代の機能性分子や蛋白複合系超天然物の合理

的分子設計を目指す。

２．研究実施内容

X線やNMRの進歩によって，生体高分子の構造と分子認識を原子レベルで解析す

る仕事も，我々有機化学者の守備範囲になりつつある。一方，21世紀の有機化学は，

自然や生命の仕組みを，分子を基礎にした分子集合体の科学として総合的に理解す

る方向に向かうことは間違いない。本研究は，精密化・高速化された有機合成化学

を機軸に，物理有機化学，コンピューターと，分子生物学，構造生物学の進歩を併

せて，蛋白質複合体に焦点を置き，その三次元構造と機能発現の反応原理を解明す

る。そして，原子レベルの反応制御によって，天然物の機能を超える次世代の機能

性分子や蛋白複合系超天然物の合理的分子設計を可能にする。即ち、ビラジカルを

発生して DNA を切断する低分子とそれを安定化して運ぶ蛋白質複合型抗癌抗生物

質や、イオンチャネル蛋白質に結合して猛烈な神経毒性を発揮する天然物の蛋白複

合体の立体構造と機能発現原理を明らかにする。更に、天然物の機能を超えるラジ

カル発生分子や蛋白複合体を化学合成する新しい方法論を開拓して、機能性材料や

医療応用への可能性を探る。主要な研究項目は次の５項目であり、

�　１，４- ビラジカル活性種を安定化する蛋白質複合系の原理とデザイン

�　新しい集積型ポリ -１，４- ビラジカルの設計と反応制御

�　神経毒ポリエーテルのイオンチャンネル阻害の原理と修復

�　人工ハプテンによるシガトキシン特異的抗体の創出

�　微量海産生理活性分子、骨そしょう薬ノルゾアンタミン及び抗癌剤ハロモンの

不斉合成法と作用機能

これらの研究を通じて，自然を原子レベルと同時に分子集合体で理解する超天然
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物化学を創始し、機能性材料や医療応用への可能性を探る。

本研究は、東北大学大学院理学研究科の平間・大石・野田・大栗による「化学合

成グループ」をコアー研究室として、東北大学反応化学研究所の秋山による「ESR 

グループ」、東北大学医学部の水柿・富岡による「抗体遺伝子グループ」、筑波大学

先端学際領域研究センターの田中による「タンパク構造グループ」、東北大学農学部

の佐竹による「チャネルグループ」の協力を得て、有機的に研究を進めている。
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