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薬科学専攻

　医薬品や医用材料の多くは有機分子であり、新しい医
薬品や材料の開発には新規化合物の創製が必須です。化
学反応を駆使して分子を自在に組み立てられることは有
機合成化学者の特権です。その特権を最大限に活かすた
めには、「どのような物質を創るかを考える発想力」、
「どのような方法で合成するかを考える論理力」、「どの
ように使えば効果的かを考える解析力」の醸成が大変重
要となります（図 1）。薬品合成化学分野では、生命科
学に貢献する新しい反応及び分子構造の発見と発明を目
指し、日々研究を行なっています。以下に、当分野で展
開している研究テーマについて概説します。

1）短行程高次分子変換の方法論の開拓
　複雑な分子構造をもつ化合物を構築するためには多段
階を経由する合成が一般的です。即ち、ひとつの結合を
形成するために一段階の作業を要し、それを多段階にわ
たって積み重ねます。一方、連続反応や多成分反応とよ
ばれる方法では、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されます。そのため、
反応・精製過程が短縮でき、経済的かつ省資源的に目的
化合物を得ることができる特徴があります。しかし、そ
れを高選択的かつ高収率に行なうことはしばしば困難と
なります。我々は生理活性物質の短行程合成を目指して、
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、それらを集積することで有用
な分子変換法の開発研究を行なっています。また、前例
のない選択的分子変換を可能とする触媒や触媒反応の開
発も検討しています。

2）生体機能性人工分子の創製
　生体内で分子を機能させるためには、生体高分子と低
分子の特異的な相互作用を精密に理解する必要がありま
す。我々は、有機化合物の動的構造変化や物性を精査し、
生体内環境での化学反応性を予見することで、天然物に
は見られない新たな機能を有する人工機能性低分子の開
発に挑戦しています。我々の強みである有機合成力を活

用し、酸性環境でのみＤＮＡを切断できる刺激応答分子
を創製しました（図 2）。膜タンパクの機能や構造を制
御しうる分子の探索、生命活動を模倣した運動をする分
子集合体の開発や、生体内に関わらず特殊な環境に応答
するスイッチ分子開発にも注力しています。

3）シクロブタン・シクロブテンの化学　　
　四員環炭化水素は、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します。しかし、合成法が限定的
であり、その化学的研究は十分になされていません。
我々は独自に開発した実践的四員環合成法を基盤とし
て、様々なシクロブタンに関する化学的研究を展開して
います。例えば、シクロブテンの電子環状反応を応用し
て、合成難度の高い多置換中員環化合物に効率よく変換
する方法を明らかにするとともに分子不斉に関する興味
深い現象も発見しました（図 3）。また、シクロブタン
を原料として、カーボンナノチューブやグラフェンなど
の次世代有機材料の開発にも取り組んでいます。

4）生物活性天然物の合成研究
　当研究室で開発・確立した方法論を活用して、興味深
い生物活性をもつ天然物や医薬品の合成研究を行ってい
ます（図 4）。また、天然物の誘導体や類縁体を設計・
合成し、新たな化合物の創製も目指しています。

図 2　pH応答型 DNA切断分子

図 3　四員環炭化水素の独創的反応例
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図 4　全合成した生物活性天然物

図 1　薬品合成化学分野の研究の位置づけ


