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研究概要 

炭化水素を始めとする有機化合物は，その分子構造に由来する高誘電率，電気伝導性，

蛍光，生理活性などの多彩な物性や機能を持っています．資源・エネルギー問題が重要性

を増す今日では，このような有機化合物を創製するための合理的な設計と効率的な合成手

法の開発がますます強く求められるようになっています．当研究室では，有機化学の反応

論と構造論の双方を重視しています．すなわち，有機金属化学的な手法（遷移金属による

有機活性種の準安定化と触媒作用）と理論計算によるアプローチによって，活性種の反応

性を自在に制御した高選択的合成反応の開発と機能性材料の創製に同時に取組むことによ

り，有機合成の新しいパラダイムを構築することを目標にかかげ，実践しています．さら

に，上述の方法論を基に開発した機能性分子を用いることにより，医学系研究者と連携し

て腫瘍イメージング材料の創製（がんの可視化・治療）や実用化に関するテーマにも取組

んでいます． 
 
有機化学を通した「ものづくり」や「新現象の発見」に意欲のある方を心から歓迎します． 

 
 
 
 
 

1. 遷移金属種による活性種の多様性制御と触媒反応・機能性錯体開発 

 炭化水素を始めとする有機分子の骨格変換に欠かせない「活性種」と「遷移金属触

媒」を鍵として独自の錯体設計を行い，新たな触媒や機能性材料の創出を目指します． 

◆遷移金属種による活性種の反応多様性制御 ◆アルキンの活性化を鍵とする機能性錯体の創出



 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
構成と就職状況：令和 3 年度の当研究室の構成は，博士研究員 (2 名)，D3 (1 名)，D1 (2 名)，M2 (1 名)，M1 
(3 名)，B4 (4 名) であった．令和 3 年度は D2 (2 名)，M2 (3 名)，M1 (3 名) と新 4 回生である．令和 3 年度卒

の M2 は旭化成に就職した． 

がん選択的に集積する実用的な造影剤や抗がん剤を開発しています．がんで発生す

る酵素や pH 環境に応答して、がんだけで信号を発する造影剤を開発しています． 

3. がんを「診る」「治す」ための材料開発 

細胞中の酵素活性や pH などの環境変化は，疾病の発生に大きな影響を与えること

が知られています．有機合成を活かし、がんの薬剤耐性の元凶と言われるがん幹細胞

だけを検出できる造影剤や擬陽性のない次世代がん診断薬を開発しました． 

2. 細胞の機能を明らかにする分子プローブ創製 

がん組織

「がん」だけを“診る”！ ◆がんだけを診る造影剤(1)： pH検出型

がんを発見！pH応答型造影剤正常組織

◆がんだけを診る造影剤(2)：酵素検出型

がんを発見！

×
○

発光

・ pHが違う
・酵素活性が違う

光らない

違いを検知し、
がん組織内でのみ
発光するようになる！

酵素で切れる
ペプチド

酵素応答型造影剤

がん細胞正常細胞

酵素応答性のみ

酵素 + pH応答性

擬陽性！

がん細胞だけを識別！

どちらも光ってしまう！

開発したプローブ
幹細胞（白い輝点）のみ可視化

既存のプローブ
（視認しにくい）

幹細胞マーカー

ALDH1A1

高コントラストながん幹細胞の検出に成功！

幹細胞が

少ない
幹細胞が

多い

幹細胞を検出できるプローブ（発光なし） 強く発光

◆擬陽性のない次世代がん診断薬◆がん幹細胞だけを検出できる造影剤

発光なし 発光あり


