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当研究室の研究目的は、生命科学の発展に
貢献しうる化学反応、分子合成法および機能
性分子の発見と発明である。特に、合成法の
限られているような環状分子に焦点を当て、
独創的な精密有機合成、精密分子設計の達成
を目指して研究に取り組んでいる。「どのよう
な反応を設計するかの発想力」、「どのように
分子を合成するかの論理力」、「どのように分
子の性質を理解するかの解析力」を鍛えるこ
とが重要と考えて研究に勤しんでいる。

１．医薬リード化合物創製を指向した複雑構
造分子構築のための新反応開発  
分子構造の構築には、結合形成および切断を

ひとつずつ繰り返す多段階合成法が一般的で
ある。一方、連続反応や多成分反応を用いる
と、複数の官能基に対して連続的に電子が移

動して複数の結合が一挙に形成でき、合成の
短工程化が可能となる。当研究室では、複雑
構造をもつ生物活性物質等の短工程合成を目
指して、アニオン・カチオン・ラジカル・ペ
リ環状反応活性種をそれぞれ巧妙に使い分け、
それらの素反応を連続化する迅速分子変換法
の開拓研究を行なっている。

例えば、ひとつの触媒が一挙に複数の異な
る反応を活性化する多成分連続反応を見出し、
天然物骨格を迅速に構築した（図1）1)。他に
もエノラート・イナミド・ベンザインなど高
反応性基質を巧妙に用いる新しい反応につい
て検討し、種々の興味深い反応を明らかにし
ている2)。また、複雑分子構築に資する合成素
子や触媒の開発にも力を入れている3)。 

図1. 触媒的多成分連続反応の例 
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２．シクロブタン・シクロブテンの化学 
四員環は、環ひずみに由来する独特な反応

性、固有の三次元構造を示す興味深い物質で
ある。当研究室では、独自の四員環合成法4)

を基盤として、様々なシクロブタンに関する
化学的研究を展開している。例えば、電子環
状反応を利用することで合成難度の高い多置
換中員環化合物などに効率よく変換する方法
（図2）5,6)や、三員環への環縮小反応など興味
深い反応を見出している。また、四員環炭化
水素を合成中間体として利用し、固体蛍光物
質やグラフェンナノリボンなどの次世代有機
材料の創製を目指した検討も展開している7)。 

図 2. 縮環シクロブテンの 4電子環状反応を利用
する中員環合成

３．機能性分子の設計と合成 
当研究室では、有機化合物の動的構造変化

や物性を精査し、生体環境での化学反応性を
予見することで、これまでにない新たな生物
機能を有する人工機能性分子の開発に挑戦し
ている。我々の強みである有機合成力を駆使
して、酸性環境でのみDNAを切断できる刺激
応答分子8)や、膜タンパクの機能や構造を制御
しうる分子の探索、生体内にとどまらず特異
な物性を示す分子の開発にも注力している。

図 3. pH 応答型 DNA 切断分子 

４．生物活性天然物および関連化合物の合成
研究 
当研究室で見出した方法論を利用して、生

物活性をもつ天然物や医薬候補化合物の合成
研究を行っている1a,1c,2b,9)。また、天然物誘導体
や類縁体を設計・合成し、新たな有用物質の
創製にも取り組んでいる。

図 4. 当研究室で最近全合成を達成した天然物 
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