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研究成果の概要（和文）：アルカリ性不良土壌での農業を可能にする次世代肥料PDMAの実用化を目指し、PDMAの
植物成長促進機構の解明と低コスト大量合成法の開発に取り組んだ。その結果、PDMAは天然のムギネ酸類と同じ
機構で植物の成長を促進していることを明らかにし、PMDA・鉄錯体を取り込むトランスポーターの3次元構造を
クライオ電鍵により解明した。また、PDMAを安価な原料からわずか２工程で合成する画期的な合成法を確立する
ことに成功した。これらの研究の過程で、生物活性低分子化合物の生体内での挙動追跡を可能にする最小の蛍光
標識試薬TAP-VK1の開発にも成功した。

研究成果の概要（英文）：Toward practical use of PDMA, a next-generation fertilizer that enables 
agriculture in alkaline infertile soil, we worked on elucidating the plant growth promotion 
mechanism of PDMA and developing an efficient synthetic method that is applicable on a large scale. 
It was revealed that PDMA promotes plant growth by same mechanism as natural mugineic acids, and the
 3D structure of the transporter that incorporates the PDMA-Iron complex was elucidated by Cryogenic
 Electron Microscopy. In addition, an epoch-making synthetic method has been developed that supplies
 PDMA from inexpensive starting materials in just two steps. We have also succeeded in developing 
the most compact fluorescent labeling reagent, TAP-VK1, which can track the behavior of small 
biologically active compounds in the cells and tissues. 

研究分野： ケミカルバイオロジー

キーワード： ムギネ酸　アルカリ性不良土壌　プロリンデオキシムギネ酸　鉄イオントランスポーター　沙漠肥料　
蛍光分子　蛍光標識試薬　ファイトシデロフォア
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研究成果の学術的意義や社会的意義
全世界の陸地の約１／３は農耕に適さないアルカリ性の不良土壌（沙漠土壌）で占められている。本不良土壌で
の農業が可能となれば、世界での大幅な食糧増産が可能となりSDGs「2. 飢餓をゼロに」の実現が可能と期待で
きる。これまでにPDMAがアルカリ性不良土壌でもイネを正常に生育させる画期的な肥料であることを明らかにし
てきたが、本研究ではPDMAの植物成長促進機構およびPDMAを取り込むトランスポーターの３次元構造を世界で初
めて解明し、超効率的なPDMAの合成法の確立にも成功した。これらの研究成果により、沙漠土壌での農耕の実現
に向けて大きく前進した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

近年、世界人口は急激な増加の一途を辿っており、2050 年頃には深刻な食糧危機に直面するこ

とが懸念されている。このため、全世界の陸地の約 1/3 を占めるアルカリ性不良土壌で農耕を実

現させる手段の開発が期待されている。アルカリ性不良土壌では植物は鉄欠乏症を引き起こし

枯れてしまうことが知られているが、我々はイネ科植物が根から分泌する鉄キレート剤である

2’-デオキシムギネ酸 (DMA) を投与するとアルカリ性不良土壌でもイネが正常に生育すること

を見出した。DMA は土壌中で不安定かつ合成原料が非常に高価であるため肥料としての利用は

困難であったが、これらの問題を解決する新規誘導体 PDMA を開発し、PDMA の投与によって

アルカリ性不良土壌でも実際にコメが収穫できることを実証した。PDMA の実用化に向けて、

更なる合成コストの削減および工業スケールに適用可能が合成法の確立が求められている。以

上のように DMA およびムギネ酸誘導体 PDMA がアルカリ性不良土壌においてもイネ科植物の

成長を強力に促進することが明らかとなったが、ムギネ酸類が成長を促進する詳細な分子機構

やムギネ酸を取り込むトランスポーターの３次元構造および機能の詳細は未だ不明のままであ

った。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、PDMA の実用化によって世界のアルカリ性不良土壌での農業を実現することを

最終的な目的としている。この目的を達成するためには、工業スケールに適用可能な PDMA の

安価合成法を開発すると共に、PDMA およびムギネ酸類の植物成長促進機構を明らかにするこ

とが必要となる。まずは PDMA の更なる効率的合成法の確立に取り組むと共に、PDMA よりも

安価な誘導体を引き続き開発する。安価な誘導体の設計指針を得るために、トランスポーターの

3 次元構造および PDMA•鉄錯体を取り込んだ状態での立体構造の解析に取り組む。また、

PDMA の投与による植物の遺伝子変化と金属含有量の変化およびムギネ酸類の植物体内での挙

動を調査する。さらに、先に開発したムギネ酸・鉄錯体トランスポーターを標識する蛍光プロー

ブの有効性を評価し、本プローブを用いて根に発現しているトランスポーターの挙動を明らか

にする。 

 

３．研究の方法 

（１）アルカリ性不良土壌で鉄欠乏症を引き起こしているイネに対して PDMA を投与し、その

後の植物体内の金属含有量の変化や遺伝子変化および PDMA の体内挙動などを解析する。 

（２）動物小腸でムギネ酸類が吸収されるかについて Caco-2 細胞モデルを用いて検証し、ムギ

ネ酸類の肥料としての安全性の知見を得る。 

（３）先に開発した PDMA の実用的合成法によって実際に 100g 以上の PDMA を合成し、圃場

試験を達成した。しかしながら、穀物類の肥料としての実用化を達成するためには未だ合成コス

トが高価であったため、更なる合成の効率化に取り組む。従来の合成法では各フラグメントを還

元的アミノ化によって連結していた。そこで、より簡便な合成を目指し、炭素−窒素結合の形成

部位を変更した効率的な C-N 結合形成反応を検討する（図 1）。 

 

図１. PDMA の従来合成法と新規合成プラン 

 



（４）PDMA の安価誘導体の設計指針を得るために、クライオ電顕によるトランスポーターの

３次元構造解析を行う。 

（５）ムギネ酸類や PDMA の体内挙動を追跡するための新たな蛍光プローブを開発する。既に

独自に開発した 1,3a,6a-トリアザペンタレン (TAP) による様々な蛍光プローブを開発してきた

が、蛍光分子の導入によって低分子化合物の本来の活性や挙動が失われることが懸念されてい

た。そこで TAP の更なる小型化を検討し、低分子化合物の活性を失わない最小の蛍光分子を開

発する。 

（６）先に開発したムギネ酸・鉄錯体トランスポーターの蛍光標識プローブの有用性を明らかに

する。種々の条件でのクロスリンク実験およびプロテオーム解析などによって、標識プローブが

トランスポーターを特異的に蛍光標識していることを実証し、ついで本プローブを用いてトラ

ンスポーターの挙動を追跡する。 

 

４．研究成果 

（１）アルカリ性不良土壌中のイネに種々の PDMA・金属錯体を投与し、新葉の金属含有量を原

子吸光分析により調査した。既存の鉄キレート剤である EDDHA や EDTA の鉄錯体を投与して

も新葉の鉄含有量に変化は無かったが、フリーの PDMA および PDMA•鉄錯体の投与した場合

には新葉の鉄含有量は顕著の上昇した。フリーの PDMA は土壌に存在する鉄分と錯体を形成し

てイネに取り込まれたと考えられる。また、PDMA の亜鉛錯体を加えた場合にも鉄含有量が上

昇した。これは、土壌中に豊富に存在する鉄イオンとの金属交換が起こった結果と考えられた。

興味深いことに、PDMA の亜鉛錯体を投与した場合に新葉中の亜鉛含有量が増加した。アルカ

リ性不良土壌では亜鉛欠乏も深刻な問題として知られており、PDMA が鉄イオンのみならず亜

鉛イオンも供給できるキレート剤であることが明らかになった（図 2）。 

 

 
図 2. 新葉の金属含有量 

 

また、鉄イオンのみの投与や EDTA など既存の鉄キレート剤との鉄錯体を投与した場合には２’-

デオキシムギネ酸(DMA)合成遺伝子 (OsNAS2) および鉄欠乏応答遺伝子 (OsIRO2) が強く発現

していたが、DMA および PDMA を投与した際にはこれらの遺伝子発現は完全に抑制されてお

り、PDMA が天然の DMA と同様の機構を有していることを明らかにした。また、PDMA の植

物体内での挙動を LC-MS で追跡し、PDMA が根から道管へと輸送されていることも明らかにし

た。上記の種々の解析に加え、PDMA および種々のムギネ酸類縁体の合成とトランスポーター

通過活性の評価、PDMA の実用的合成とアルカリ性不良土壌を用いた圃場での肥料効果などを

合わせた結果を Nat. Commun.で発表した (Nat. Commun. 2021, 12, 1558)。なお、本論文は Nature 

Communications の Editor’s highlight に選ばれた。本成果は TV でのニュース報道のほか、20 社以

上の新聞（全国紙を含む）で報道発表された。さらに、NHK の特集コーナーや「子供の科学」

などの子供向け科学雑誌などでも詳しく紹介され、また報告者のインタビュー記事が Yahoo!ニ

ュースにも掲載されるなど、本成果は幅広い分野や世代から高い関心を集めていることが伺え

る。 

 

（２）Caco2 細胞を用いた吸収試験を行った結果、ムギネ酸類およびムギネ酸・鉄錯体類は小腸



で吸収されないことが明らかになった。一方、ムギネ酸の生合成前駆体であり全ての植物に普遍

的に存在するニコチアナミン（図 3）の鉄錯体は Caco2 細胞を透過することが明らかとなった。

更なる詳細な検討の結果、ニコチアナミン・鉄錯体が近位空腸に存在するトランスポーター 

hPAT1 を介して動物体内に取り込まれていることを明らかにし、J. Biol. Chem.誌で発表した (J. 

Biol. Chem. 2021, 296, 100195)。本成果は J. Biol. Chem.誌の Editor’s Pick に選ばれた。 

 

 

図 3. ムギネ酸とニコチアナミンの化学構造 

 

（３）PDMA の合成コストをより削減するための新たな合成経路の確立に取り組み、従来とは

異なる部位での炭素−窒素結合形成反応を基盤とする新たな合成経路を確立した。本合成法は安

価な出発原料から一段階で PDMA の保護体へと導き、続く加水分解によって PDMA が得られる

というものである。すなわち、PDMA が安価な原料からわずか２工程で得られるため、合成の大

幅なコスト削減が可能となった。本新規合成法は現在特許出願中である。 

難波 康祐, 米良 茜, 鈴木 基史「複素環含有アミノ酸化合物の製造方法」特願 2021-005265 (2021

年 1 月). 

 

（４）クライオ電顕を用いた解析によりムギネ酸・鉄錯体の 3 次元構造を解明した。また、

ムギネ酸・鉄錯体および PDMA・鉄錯体を含んだ複合状態での 3 次元構造も解明された。ムギ

ネ酸の発見から 40 年以上が経過しているが、トランスポーターの 3 次元構造は長らく不明のま

まであった。本成果はムギネ酸研究領域に多大なインパクトをもたらすものと期待される。トラ

ンスポーターの３次元構造の解析から、PDMA の更なる安価誘導体の設計指針を得ることが出

来た。 

本成果は現在論文投稿中であり、近日中に発表予定。 

 

（５）生物活性物質の細胞や組織内での挙動を観測するために蛍光標識化は有効的な手法であ

るが、活性物質が低分子化合物の場合、分子サイズの大きい蛍光分子を導入することで本来の活

性や物性が失われてしまうことが多い。そこで、当研究室で開発した独自の蛍光分子 1,3a,6a-

triazapentalene (TAP) の更なる小型化を検討し、低分子化合物の活性にも影響を与えない最小の

蛍光標識基として TAP-VK1 を開発した。TAP-VK1 はアルコールやアミンなどの種々の官能基が

存在する場合でも特異的にチオール基のみと反応し、水中および有機溶媒中で円滑にチオール

基を標識した（図 4）。 

また、TAP-VK1 の蛍光強度は極めて弱いが、チオールとの結合によって蛍光強度が大幅に増強

されることから、過剰に用いた TAP-VK1 を除去することなく蛍光観察が可能である。実際に、

分子量わずか 217 の血圧降下剤 captopril を TAP-VK1 で標識しても活性の有意な減弱は見られな

かった。さらに、TAP-VK1 で標識した captopril の血管内皮細胞での局在を観察したところ、

captopril が標的のアンジオテンシン変換酵素 (ACE) に局在していることが確認できた。本成果

は captopril が ACE に特異的に結合している様子を可視化した初めての例である。なお、TAP-

VK1 以外の市販のチオール標識型小型蛍光基 4 種を導入した場合では、いずれも ACE への局在

は観測されず、captopril は細胞内で非特異的に局在しているのみであった（図 4）。本成果を

Commun. Chem.誌で発表し (Commun. Chem. 2020, 3, 6)、プレスリリースを行ったところ、ネット

ニュース等で紹介された。 



 

図 4. TAP-VK1 の構造、蛍光特性、カプトプリルの蛍光標識と血管内皮細胞での局在の様子 

 

（６）先に開発したムギネ酸・鉄錯体トランスポーターの蛍光標識プローブを用いて。種々の条

件でのクロスリンク実験を行った。その結果、鉄欠乏状態のオオムギでは根の細胞表面に沿って

蛍光が観測されたのに対し、鉄十分条件では根の細胞表面は蛍光標識されなかった。また、蛍光

標識された細胞は表面の細胞のみで内部の細胞は標識されておらず、トランスポーターが発現

している状態および部位と一致して蛍光が観測されたことから、本プローブがトランスポータ

ーを標識していることが示唆された。ついで、標識した根の表面を破砕し SDS-PAGE とプロテ

オーム解析によって、プローブがトランスポーターを特異的に蛍光標識していることを明らか

にした。また、本プローブを利用することで、トランスポーターが鉄イオンのみならず亜鉛イオ

ンも通過させること、発現したトランスポーターが 5 日を境に急速に分解されることを見出し

た。本成果は現在論文投稿の準備中である。 

 

（７）その他、(+)-Epilupinine の 3 工程不斉全合成、Tronocarpine の簡便的全合成、Palau’amine の

第二世代全合成などを達成した（図 5）。 

 
図 5. (+)-epilupinine, tronocarpine, palau’amine analog の化学構造 
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2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名
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第59回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

第59回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

日本薬学会第141年会（広島）

奥田 実沙, 米良 茜, 小田 真隆, karanjit sangita, 中山 淳,難波 康祐

井上雅貴,佐藤亮太,古高涼太,中山淳,karanjit sangita,難波康祐

井上雅貴,佐藤亮太,古高涼太,中山淳,karanjit sangita,難波康祐

木村 有希, 大橋 栄作, 迫頭 春子,中山 淳, 難波 康祐

日本薬学会第141年会（広島）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

蛍光性シデロフォアを利用した微生物検出法の開発

CalyciphyllineFの全合成研究

CalyciphyllineFの全合成研究

Guaianolide型セスキテルペンラクトン類の全合成研究
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 ２．発表標題
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会中西シンポジウム（招待講演）

第9回有機分子構築法夏の勉強会（招待講演）

第29回万有福岡シンポジウム~有機分子・有機反応を育む（招待講演）

 ３．学会等名

難波 康祐

難波 康祐

中村 天太, 財間 俊宏, 中山 淳, 難波 康祐

難波康祐

日本薬学会第141年会（広島）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Nagelamide K, Qの全合成研究

全合成が拓く天然有機分子の育成

Chippiine型アルカロイドTronocarpineの短工程全合成
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 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
創薬懇話会2019 in 秋保

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ケミカルバイオロジー学会第14回年会（招待講演）

難波 康祐

堤 大洋, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

船曵 早希, 佐々木 彩花, 向山 はるか, 村田 佳子, 辻 大輔, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

堤 大洋, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

2019年度第1回(第29回)日本プロセス化学会東四国フォーラムセミナー

2019年度第1回(第29回)日本プロセス化学会東四国フォーラムセミナー

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

天然の鉄キレート剤「ムギネ酸」のケミカルバイオロジー研究

(+)-epilupinineの3工程不斉全合成

イネ科植物の鉄イオン取り込み機構の解明に向けた化学プローブの開発

(+)-epilupinineの3工程不斉全合成
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創薬懇話会2019 in 秋保

創薬懇話会2019 in 秋保

第52回有機金属若手の会 夏の学校

亀山 周平, 坂本 光, 中山 淳, 難波 康祐

浜田 麻衣, 森崎 巧也, 中山 淳, 寺町 順平, 辻 大輔, 重永 章, 山本 武範, 篠原 康雄, 大髙 章, 伊藤 孝司, 安部 正博, 難波 康祐

浜田 麻衣, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

柏原 雅也, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐
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 １．発表者名

 １．発表者名
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 ３．学会等名

 ３．学会等名
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第54回天然物化学談話会

第54回天然物化学談話会

 ３．学会等名

堤 大洋, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

長野 秀嗣, 岡本 翼, 柴田 弥希, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

難波 康祐

大橋栄作、竹内公平、Karanjit Sangita、 中山淳、 谷野圭持、難波康祐
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 １．発表者名
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Palau'amineの第二世代合成研究

 １．発表者名

 １．発表者名
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 ２．発表標題
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第14回トランスポーター研究会年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名
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第54回天然物化学談話会（招待講演）

難波 康祐

難波 康祐

船曵早希、佐々木彩花、向山はるか、村田佳子、辻大輔、Karanjit Sangita、中山淳、伊藤孝司、難波康祐

占部 敦美, 津川 稜, 西尾 賢, 佐々木 彩花, 鈴木 基史, 村田 佳子, 増田 寛志, カランジット サンギータ, 小林 高範, 中山 淳, 難波
康祐
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 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

複雑な多環性アルカロイド類の全合成~多環性骨格を一挙に組み立てる~

植物鉄イオントランスポーター標識プローブの開発~低分子でトランスポーターを捕まえる~

イネ科植物の鉄イオン取り込み機構の解明に向けた化学プローブの開発
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 ３．学会等名

 ３．学会等名
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関西学院大学理工学部講演会（招待講演）

第35回有機合成化学協会中四国支部 若手化学者のための化学道場in島根

第35回有機合成化学協会中四国支部 若手化学者のための化学道場in島根

難波 康祐

奥田 実沙, 米良 茜, 小田 真隆, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

石塚 匠, 佐藤 亮太, 牛山 和輝, 石川 裕大, 須藤 宏城, 中山 淳, 谷野 圭持, 難波 康祐

岡本 龍治, 加藤 光貴, 藤本 夏月, 中山 淳, 谷野 圭持, 難波 康祐

第61回天然有機化合物討論会
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 ４．発表年
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 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

天然物合成が引き出す有機合成化学の力と技

蛍光性シデロフォアを利用した微生物検出法の開発
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Nagelamide K, Qの全合成研究
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

27th International Society of Heterocyclic Chemisty Congress（国際学会）

2019年度第2回(第30回)日本プロセス化学会東四国フォーラムセミナ-

2019年度第2回(第30回)日本プロセス化学会東四国フォーラムセミナ-

 ３．学会等名

大橋栄作、竹内公平、Karanjit Sangita、 中山淳、 谷野圭持、難波康祐

奥田 実沙, 米良 茜, 小田 真隆, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

Ohashi Eisaku, Takeuchi Kohei, Atsushi Nakayama, Sangita Karanjit, Tanino Keiji and Kosuke Namba

Tsutsumi Tomohiro, Sangita Karanjit, Atsushi Nakayama and Kosuke Namba

27th International Society of Heterocyclic Chemisty Congress（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Palau'amineの第二世代合成研究

蛍光性シデロフォアを利用した微生物検出法の開発

Studies on the Second Generation Synthesis of Palau'amine

A Concise Asymmetric Total Synthesis of (+)-epilupinine

 １．発表者名

 １．発表者名
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第58回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2019年度第2回(第30回)日本プロセス化学会東四国フォーラムセミナ-

浜田 麻衣, 中山 淳, 中山 慎一朗, 寺町 順平, 辻 大輔, 重永 章, 安部 正博, 伊藤 孝司, 大髙 章, 難波 康祐

亀山 周平, 坂本 光, 中山 淳, 難波 康祐

堤 大洋, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

長野 秀嗣, 岡本 翼, 柴田 弥希, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

第58回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

第58回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

天然マクロライドの網羅的全合成が拓く新規多発性骨髄腫治療薬の開発研究

Calyciphylline Gの全合成研究

(+)-epilupinineの3工程不斉全合成

Stemofolineの合成研究-五環性コア骨格構築のモデル研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名
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第58回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

第58回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

第58回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

中村 天太, 財間 俊宏, 中山 淳, 難波 康祐

三原 泰輝, 岡本 龍治, 中山 淳, 難波 康祐

木村 有希, 大橋 栄作, 迫頭 春子, 中山 淳, 難波 康祐

岡本 龍治, 加藤 光貴, 藤本 夏月, 中山 淳, 谷野 圭持, 難波 康祐

第58回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Chippiine型アルカロイドDippinineBの全合成研究

KB343の全合成研究

Guaianolide型セスキテルペンラクトン類の全合成研究

Nagelamide K, Qの全合成研究

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第58回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会（招待講演）（国際学会）

NOST Organic Chemistry & Biomolecular Chemistry Conference（招待講演）（国際学会）

Mona Symposium: Natural Products and Medicinal Chemistry

 ３．学会等名

Kosuke Namba

Kosuke Namba

斎藤 亜梨紗, 堤 大洋, 笠井 知世, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

船曵早希、佐々木彩花、向山はるか、占部敦美、辻大輔、村田佳子、Karanjit Sangita、中山淳、伊藤孝司、難波康祐

第58回日本薬学会・日本薬剤師会・日本病院薬剤師会中国四国支部学術大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Total Synthesis of Palau'amine

Total Synthesis of Palau'amine

高触媒活性DMAP誘導体の合成研究

イネ科植物の鉄イオン取り込み機構解明に向けた標識プローブの合成と評価

 １．発表者名

 １．発表者名
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本薬学会第140年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2019年度第3回(第31回)日本プロセス化学会東四国フォーラムセミナー

木村 有希, 大橋 栄作, 迫頭 春子, 中山 淳, 難波 康祐

斎藤 亜梨紗, 堤 大洋, 笠井 知世, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

難波 康祐

堤 大洋, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

2019年度第3回(第31回)日本プロセス化学会東四国フォーラムセミナー
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 ２．発表標題
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 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Guaianolide型セスキテルペンラクトン類の全合成研究

高触媒活性DMAP誘導体の合成研究

Synthetic Studies on Biologically Active Natural Products toward Practical Application,
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日本薬学会第140年会

日本薬学会第140年会

大橋 栄作, 竹内 公平, カランジット サンギータ, 中山 淳, 谷野 圭持, 難波 康祐

長野 秀嗣, 岡本 翼, 柴田 弥希, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

奥田 実沙, 米良 茜, 小田 真隆, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐

中村 天太, 財間 俊宏, 中山 淳, 難波 康祐

日本薬学会第140年会
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Stemofolineの合成研究-五環性コア骨格構築のモデル研究

蛍光性シデロフォアを利用した微生物検出法の開発
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斎藤 亜梨紗, 堤 大洋, 笠井 知世, カランジット サンギータ, 中山 淳, 難波 康祐
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