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ハイドロゲル微粒子は、水で膨潤したゲルが微小化

した素材であり、『ゲル』と『コロイド』の性質を兼ね

備える。既に、温度や pH 変化・光照射等の外部刺激

によってゲル微粒子の物理化学的性質を制御する試み

が数多く報告されてきた。 

一方、生体に目を向けると、複数の刺激に応答して

形態変化を引き起こし、生命活動の維持に貢献してい

るタンパク質が存在する。これに倣い、多刺激に応答

する人工微粒子を創成する事ができれば、生体物質に

類似した機能を発現し、未来材料として活用できる可

能性がある。しかし、報告されてきた多刺激応答性微

粒子は、一方の刺激に応答すると、他方の刺激応答性

が著しく消失するものであった。 

そのような背景の下、我々のチームは温度応答性ゲ

ル微粒子の架橋点として、シクロデキストリンからな

るロタキサン構造を導入すると“互いに干渉し合わな

い”多刺激応答性を発現する事を見出した。実現のカギ

は、東工大高田研究室によって開発された擬ロタキサ

ン構造を有する超分子架橋剤である。ロタキサンを構

成する γ-シクロデキストリンは pH 変化に応じて会合

／解離現象を示し、架橋構造が動的に変化する事で、

ゲル全体のサイズ変化をもたらした。この様に架橋構

造に違いが生じた後も、ゲルの主成分が示す温度応答

性をはっきりと示す事を確認した(図)。通常の温度・pH

多刺激応答性ゲル微粒子では、温度応答性が発現する

pHは限定される。また、pH応答性は多量の荷電基の

導入により達成されていることが多いため、これらの

カウンターイオン(不純物)が存在すると、狙った通り

の pH 応答性を発現させる事ができない。今回開発し

たゲル微粒子の pH 応答性はシクロデキストリン間の

水素結合によるため、不純物との静電相互作用は大き

く作用せず、応答性に影響する事は無かった(図, red 

square)。今後、複数の分子が存在する生体内のような

環境で、意図する多刺激応答機能を発現する事が期待

できる。また、本論文は VIP(very important paper)に選

出され、プレスリリースする予定である。既に発表し

た微粒子 (Chem. Eur. J, 2017) と合わせ、我々は世界で

一早くソフトな微粒子(エラストマー／ゲル)にロタキ

サン構造を導入する有意性を実証する事が出来た。 

 

 

 

 

  図：開発したゲル微粒子の多刺激応答性。 

業績紹介：“互いに干渉し合わない”多刺激応答性ゲル微粒子を実現 
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 抗体は免疫システムにおける主要なタンパク質で、

バイオ医薬品の中核を占めている。抗体（IgG）の機能

は、ナチュラルキラー細胞に発現する Fcγ 受容体

（FcγIIIa）に結合することで発揮される。IgGと FcγIIIa

は両者とも糖タンパク質であり、その相互作用には両

タンパク質上に提示された糖鎖が密接に関わっている。

すなわち、抗体の糖鎖からフコース残基を取り除くこ

とによってがんを殺す活性が劇的に向上することが知

られている。これまでに我々は、フコース残基が取り

除かれた IgG の Fc 領域と細胞外領域のみからなる可

溶型 FcγIIIa（sFcγIIIa）の複合体の立体構造解析等を通

じて、その糖鎖-糖鎖相互作用を介した親和性増大の分

子メカニズムを明らかにしてきた。 

 本論文では、IgGと FcγIIIa との複合体形成における

Fc 糖鎖のフコシル化による負の影響を調べるために、

まず X 線結晶構造解析によって、フコシル化した IgG-

Fcと sFcγIIIaとの相互作用様式を明らかにすることを

試みた。その結果、本糖タンパク質複合体を 2.4 Å の

分解能で立体構造を解くことに成功した。しかしなが

ら、結晶構造では sFcγIIIa の糖鎖のほとんどがディス

オーダーしており、相互作用に関わる受容体側の糖鎖

の立体構造情報を得ることができなかった。 

 そこで、結晶構造を初期構造として本糖タンパク質

複合体（フコシル化系と略す）のレプリカ交換分子動

力学計算（REMD）解析を行い、結晶構造解析データ

の補完を図った。また比較として、フコース残基が取

り除かれた複合体（非フコシル化系）に関しても、同

様の REMD解析を行った。フコシル化系、非フコシル

化系それぞれに対して 30 nsの REMD計算を行い、構

造の揺らぎの指標である root-mean-square fluctuation 

(RMSF)を解析した。その結果、結晶構造解析の結果と

同様に、非フコシル化系と比較してフコシル化系では

sFcγIIIaのN162糖鎖が大きく揺らいでいることが示さ

れた（図 1）。すなわち、Fcの糖鎖へのフコース残基の

付加によって、Fc の糖鎖と sFcγIIIa の N162 糖鎖を介

した最適化された糖鎖-糖鎖相互作用が壊され、結果と

して受容体側のN162糖鎖が Fcの糖鎖とのコンタクト

が失われていることが明らかとなった。以上本論文を

通じて、抗体の糖鎖からフコース残基を取り除くこと

により伴う受容体への親和性増大の仕組みの理解を深

めることができた。 

 

 

図 1:非フコシル化（A）およびフコシル化（B）した糖

鎖をもつ Fc と複合体を形成した sFcγIIIa の N162 糖

鎖の立体構造の重ね合わせ。Fc の糖鎖がフコシル化す

ると、sFcγIIIa との最適な相互作用が壊れ、受容体上

の N162 糖鎖が大きく揺らぐ。 

業績紹介： レプリカ交換分子動力学計算による糖タンパク質複合体上の 

糖鎖の 3次元構造ダイナミクスの解析 

http://dx.doi.org/10.1038/s41598-017-13845-8
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免疫系で機能するタンパク質の働く主な舞台は血液

の中である。血液中には様々な生体分子が高濃度でひ

しめきあって特異的あるいは非特異的な相互作用を織

りなしている。このように一見無秩序とも思わる不均

一環境下で、免疫システムのネットワークは機能して

いる。 

 したがって血中における生体分子の機能発現メカニ

ズムを正しく理解するためには、本来の作動環境に近

い不均一系において分子の高次構造・ダイナミクス・

相互作用の実態を明らかにすることが重要である。し

かしながら、驚くべきことに、抗体をはじめ免疫系の

糖タンパク質に対して血清タンパク質がいかなる影響

を与えられるか詳細に調べられた研究はほとんどな

い。そこで、本研究では核磁気共鳴（NMR）法を用

いて、血液環境という混み合った不均一環境に置かれ

た生体分子の動的高次構造と相互作用の観測を行っ

た。 

 本論文では、動物細胞発現系を用いてマウス免疫グ

ロブリン G（IgG）に安定同位体標識を施し、これをヒ

ト血清に加え、NMRを測定した。ここでは特に IgGか

ら切り出した Fc 領域に着目し、血清成分との相互作

用を解析した。Fc領域の NMR 信号を高分解能、高感

度で得ることができ、血清存在下では Fc 由来の多く

のシグナルが選択的な減弱を示した。このことは、Fc

が血清中の成分と何らかの相互作用をしていることを

意味する。血清中の主要な蛋白質成分はアルブミンと

ポリクローナル IgGである。そこで、これらの蛋白質

と安定同位体標識 Fcとの相互作用を検討したところ、

Fc は血清中のポリクローナル IgG と相互作用するこ

とが明らかとなった。また、アルブミンとポリクロー

ナル抗体の粘度の比較から、これらの相互作用は粘度

の増大のみに起因するのではないことが示され、さら

に血清ポリクローナル抗体の Fab が相互作用を担って

いることが明らかとなった(図)。このことは、特定の抗

原によって感作されていない血液環境においても、そ

こに内在するポリクローナル IgG が抗体の Fc 領域を

異物として認識し得ることを示唆している。 

 本研究で開発した in-serum NMR の観測手法は、バ

イオ医薬品の評価や血中環境での分子認識メカニズム

の解明など様々な応用展開が期待される。 

 

図：血清中でのマウス抗体 Fc の NMR スペクトルとそ

れにより見出されたメタエピトープのマッピング 

業績紹介：血液環境下におかれた抗体の NMR 観測 
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 自己集合性マクロサイクルは，構成要素間の相互作

用により鎖状オリゴマーを形成する(重合)段階と鎖状

オリゴマー内の分子内反応による環化段階に大別され

るが、実際にどのような過程を経て進行するか殆ど明

らかになっていない。剛直な構成要素を用いるほど環

状構造の形成が熱力学的に有利だが、各構成要素が単

結合で連結されている場合、自己集合の途中で生成す

る鎖状オリゴマーは様々なコンフォメーションを取る

ことができ、必ずしも環化段階が容易に進行するとは

限らない。この時、環状自己集合体より重合度の高い

鎖状オリゴマーを一過的に生成する可能性がある。本

研究では、構成要素の剛直性が高い場合もこのような

長鎖のオリゴマーが本当に生成するのか、また構成要

素に導入された二箇所の結合部位間の協同性が自己集

合過程に及ぼす効果と溶媒効果を調査した。 

 三種類の環状自己集合体(図 1)について我々が開発

した自己集合過程の解析手法 (QASAP: Quantitative 

Analysis of Self-Assembly Process)を使って調べた結果、

鎖状オリゴマーが成長していく要素を追跡することに

成功した。さらに構成要素が単結合で連結された環状

自己集合体でも、環状自己集合体よりも重合度の高い

鎖状オリゴマーを形成することなく、環化段階が効率

よく進行することが明らかになった。 

 また、鎖状オリゴマーは三種類に分類され(図 2)、そ

のうちどれが自己集合過程で生成するかは構成要素に

導入された二箇所の結合部位間の協同性に依存する。

Ring A及び Bでは、Pt(II)二核錯体状の二つの Pt(II)間 

Ring C については，有機二座配位子の二箇所の配位部

位間の負の協同性の影響も加わり、自己集合の初期段

階では Type I を生成し、オリゴマーの成長に伴って、

Type II, III の分布が増していく様子が観測された。 

 また、本研究は雑誌の Hot Paper 及び Front Cover に

選ばれました(図 3)。 

 

図 1：本研究で調べた三種類の自己集合性環状錯体 

 

図 2. 末端の異なる三種類の鎖状オリゴマー 

 

  

業績紹介：自己集合性環状錯体の形成機構に及ぼす溶媒と構成要素の効果 

図 3: 雑誌の表紙 

 

Quantitative Analysis of the Self-Assembly Process of Hexagonal
PtII Macrocyclic Complexes: Effect of the Solvent and the
Components

What prompted you to investigate this topic?

We see many self-assembled architectures in nature and know that

self-assembly is one of important phenomena to organize life

system. Inspired by biological self-assemblies, many chemists have

created a number of artificial self-assembled structures for the past

two decades. However, when we are asked a simple, fundamental
question how the pieces of the assembly spontaneously come to-

gether to lead to such a well-ordered structure, we are all stuck for

the answer. Considering that the development of chemistry is

fueled by a natural desire to understand how it happens and what

governs a phenomenon, in-depth understanding of self-assembly

process should not only satisfy our intellectual curiosity but also

unveil a mystery of living systems. In addition it may be possible

to create novel assembled structures that have never been realized

by understanding the mechanism. We started to touch this ques-

tion four years ago, orig inally proposing a method for the investi-

gation of the self-assembly process, which we call QASAP (quanti-

tative analysis of the self-assembly process).

What is the most significant result of this study?
In the synthesis of macrocycles, undesired byproducts such as

longer oligomers are often co-generated, so it is natural to expect

that the self-assembly of coordination macrocycles should also

take place, transiently producing longer oligomers. In spite of our

intuition, there are no longer oligomeric species formed than that

found in the final macrocycles during the self-assembly.

What other topics are you working on at the moment?
We currently study a self-assembling system that utilizes hydro-

phobic effects and van der Waals (vdW) interaction in water. These

molecular interactions are weaker than other molecular interac-

tions and not directional, and thus considered to be improper for

a discrete and stable self-assembly. However, we found that it is

possible to construct a discrete and stable assembled structure

only utilizing hydrophobic effects and vdW interactions if we ap-

propriately design hydrophobic surfaces. The indented hydropho-

bic surface of the amphiphile meshes with each other, like Japa-

nese “Hozo”, and affords a discrete cubic hexamer, “nanocube”,

which is thermally very stable, even though very weak molecular

interaction sticks the components together. We are now pursuing

the chemistry of molecular Hozo.

Invited for the cover of this issue is the group of Shuichi Hiraoka at the University of Tokyo. The image depicts a stylized

view of an hexagonal platiunum macrocyclic complex. Read the full text of the article at 10.1002/chem .201702955.

Front row from left to right Dr. Tatsuo Kojima, Ayako Baba, and Prof. Shuichi Hiraoka
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 小角散乱法は得られた散乱情報から溶液中における

分子の構造解析が可能であり、特に中性子をプローブ

とした Small-Angle Neutron Scattering（SANS）法

では軽水素と重水素の散乱長密度の違いを利用するこ

とで複合体中における特定の分子の構造情報を抽出す

ることができる。杉山、加藤らは、これまで、様々な

タンパク質複合体中の特定の成分の構造情報を得るた

めにタンパク質の重水素標識とコントラストマッチン

グ法を組み合わせた構造解析手法を活用してきてお

り、ニュースレターでもいくつかの研究成果を紹介し

ている。本手法をより様々な複合体に展開するべく本

研究では新たな系に挑戦した。 

 生体機能を司るタンパク質の約 7 割は糖鎖修飾を

受けているとされているが、SANS 法ではこれまで

糖タンパク質を対象とした構造解析がほとんど行われ

てきていない。さらに、弱い相互作用系においては結

合解離状態が混在するために対象が複雑となるが、こ

れらを考慮した構造変化を定量的に議論した研究は筆

者の知る限り存在しない。そこで本研究は糖タンパク

質、および結合解離平衡状態にある複合体をターゲッ

トとし、本手法の適用を試みることを目的とした。 

 抗体は糖タンパク質であり、Fc 領域とその受容体

である Fc 受容体が弱く相互作用する。この相互作用

系をモデル系とし、大腸菌発現系を用いて Fc 受容体

を重水素標識し、それとの結合に伴う Fc の溶液中に

おける構造変化を解析した。 

 Fc 領域の X 線結晶構造から散乱の理論曲線を計算

したところ、糖鎖修飾を考慮した場合のみ、実測の散

乱曲線と理論曲線がよく一致し、溶液構造の SANS

を用いた解析において、糖鎖を考慮することの重要性

が明らかとなった。また、Fc 領域の結合状態、遊離

状態それぞれの X 線結晶構造から理論散乱曲線を構

築するといずれの理論曲線も Fc の実測の散乱曲線を

正しく再現しなかった。そこで、結合解離定数と濃度

から、結合状態と遊離状態の存在比を考慮して、両者

の混在系での理論曲線を構築すると、実測の散乱曲線

を再現することができた。このことから、結合解離状

態が混在する複雑な系においても既知の結晶構造を組

み合わせて、正しく散乱曲線を見積もることが可能で

あることが明らかとなった。(図) 

 今後様々な糖タンパク質複合体の構造形成の解析に

本手法の活用が期待される。 
 

図:得られた実測の散乱曲線と結合解離状態を考慮し

X線結晶構造（右）に基づいてもとめた散乱曲線の比

較(左)黒丸：実測値、赤、青、緑はそれぞれ解離平衡

状態、結合状態、遊離状態の FcR の理論曲線。緑：Fc

単独（PDB 3AVE)、青：Fc 受容体結合型 Fc（PDB 

1T89) 

 

上記研究は Biochemistry and Biophysics Reports に

発表されました。 

"Characterization of conformational deformation-coupled 

interaction between immunoglobulin G1 Fc glycoprotein 

and a low-affinity Fcγ receptor by deuteration-assisted 

small-angle neutron scattering", Rina Yogo, Saeko 

Yanaka , Hirokazu Yagi, Anne Martel, Linoel Porcar, 

Yutaro Ueki, Rintaro Inoue, Nobuhiro Sato, Masaaki 

Sugiyama, and Koichi Kato, Biochem Biophys Rep., 12,  

1-4, (2017), DOI: 10.1016/j.bbrep.2017.08.004 
 

Fig. 4

(a)                                                              (b)

研究紹介： 

中性子小角散乱法を用いた Fc 受容体結

合に伴う抗体の構造変化の解析 

 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.bbrep.2017.08.004
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第 18 回 若手 NMR 研究会報告 

 

池谷鉄兵 

（首都大学東京理工学研究科・

A01公募研究代表者） 

 

2017年 9月 2日から 9月 4日まで、和歌山県・田辺

市・ かんぽの宿紀伊田辺にて、第 18 回若手 NMR 研

究会を開催しました。本会議は、日本国内で核磁気共

鳴分光法の開発および応用研究に従事している研究

者・学生が集まり、NMR に関する知識を深めるとと

もに、情報交換を行うための学術集会として毎年活動

を行ってきました。本研究会は、1991 年に前身である

第 1回の若手 NMR 勉強会を箱根で開催して以来およ

そ四半世紀にわたって、 NMR 分光研究の発展に寄与

してきました。今回、若手 NMR 研究会としては第 18

回となる研究会を本新学術領域の多大なる支援をもと

に、本領域公募研究者の首都大学東京・池谷がアドバ

イザーという形で、大阪大学・近畿大学・京都大学の

研究者３名が中心となり企画・運営を進めました。当

日は、晴天に恵まれ、紀伊半島の美しい海のそばで大

変活発な議論が行われました。 

 開催内容は、招待講演者による NMR 講座 (基礎お

よび応用) に加え、一般参加者からのポスターおよび

口頭発表によって構成いたしました。基礎講座では、

NMR測定やデータ解析のための基礎、蛋白質間相互作

用解析への応用、天然物有機化合物の NMR解析手法、

fMRI に関する研究などの講演が行われ、NMRの基礎

を改めて勉強し直す良い機会となりました。また一般

参加者からは最新の NMR 研究の紹介が行われ白熱し

た議論がなされました。本領域からは、首都大学東京・

池谷、九州大学・松森先生、分子研・加藤先生のグルー

プなどが参加し、溶液・固体 NMR 法の生命システム

や秩序構造への今後の応用についても、深く話し合う

ことができました。 

 本会は、昨年度首都大学東京の池谷が開催した第 17

回大会を引き継いで、大阪大学・宗先生、近畿大学・

櫻井先生、京都大学・星野先生により、一層刺激的な

会に発展させていただきました。総勢 70名の NMR研 

究者および学生が集まり、合宿形式で行われたため、

通常の学会の枠を越えた参加者全員による活発な議論

を通じて、非常に刺激的で実りの多い会となりました。 

最後に、このような会に領域として全面的にサポート

していただいた領域代表の加藤先生はじめ、まとめ役

をしていただいた谷中先生に深く感謝いたします。 

    

 

                

 

 

 

大会世話人： 

宗正智（大阪大学 蛋白質研究所） 

櫻井一正（近畿大学 先端技術総合研究所） 

星野大（京都大学大学院 薬学研究科）    

写真 1: 和歌山の海をバックグラウンドに集合写真 

 

写真 2: NMR 基礎講座の様子 

写真 3: ポスター討論の様子 
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アウトリーチ活動報告 

第 27 回自然科学カフェの集い 

「コンピューターで見るタンパク質」 

 

 

奥村久士 

（分子科学研究所 

計算科学研究センター・ 

A03 公募研究代表者） 

 

10 月 28 日に新宿文化センター（写真 1）で本新学術

領域との共催で「自然科学カフェの集い（第 27 回）」

が開催され、そこで講演いたしました。 

7 月に東大の平岡秀一先生からご連絡をいただいた

時、11 月に日本物理学会主催の公開講座での講演予定

もすでにはいっていたので、ちょうどいいタイミング

と思い、二つ返事で引き受けました。しかし、引き受

けたのはいいものの、一般向けの講演というのは私に

とっては初めてのことでしたので、何をどの程度詳し

く話せばいいのか手探りで準備を進めました。特に分

子動力学シミュレーションの基礎理論の説明を一般の

人にわかってもらえるかどうか心配しました。2 時か

ら 4 時半まで途中休憩をはさんで 2 時間 20 分の結構

長い講演になるので、あきさせないようになるべく式

を少なく動画と図を多用するよう心掛けました。 

当日はあいにくの雨。「土曜日の午後、雨の中わざわ

ざ都心にまで出てきて研究の話を聞く人たちとはどん

な人たちなのだろう」と想像しながら新宿に向かいま

した。会場が新宿三丁目駅の近くだったので末広亭の

近くを通った時などは「参加者の人たちは私の話を聞

くために 2000 円払っているみたいだけど、私の話を

聞きに来るより、寄席に落語でも聞きに行った方が楽

しいんじゃないかしら？」などと思いながら会場に向

かいました。 

会場に着いてみると定年退職されている方と現役世

代の方が半々くらいでした。講演前に皆さんのバック

グラウンドを伺ってみましたら、皆さん理系の素養の

ある方ばかりのようで少し安心しました。 

講演が始まると皆さんコーヒー、紅茶、ドーナッツ

などを片手にリラックスした雰囲気で私の話を聞いて

いらっしゃいました（写真 2）。結局、今回私が用意し

た講演内容は以下についてです。 

１．タンパク質とは何か？ 

２．分子動力学法の基礎 

３．タンパク質の折りたたみ問題 

４．タンパク質の凝集 

５．超音波によるアミロイド線維の破壊 

その場の雰囲気で講演内容も少し変更できるように

準備していたのですが、結局用意したスライドは全部

使って、例えばニュートンの運動方程式のテイラー展

開を使ったシミュレーションの時間発展法を導出する

など詳しく説明しました。皆さんもどういう手順で原

子を動かしていくのかもよくお分かりになられたよう

でした。 

当初は一般の人が対象と聞いていたので、ニュート

ンの運動方程式すら知らない人もいらっしゃるのでは

と心配しましたが、意外に皆さん良くご存知で「解析

力学のハミルトン形式から導くような時間発展法はな

いのですか？」など結構高度な質問もいただきました。

（ちなみにその答えは「あります。現在もっともよく

 
写真 2：自然科学カフェでの講演の様子 

 
写真 1：会場となった新宿文化センター 
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使われている時間発展法はハミルトン形式から導かれ

るシンプレクティック解法です。」です。）他にも結構

鋭い質問が多く、「参加者の方は全然一般レベルじゃな

い！」というのが私の感想です。おそらく平均的な日

本人なら解析力学はおろか微分もニュートンの運動方

程式もよく分からないというのが普通じゃないでしょ

うか？私の想定を凌駕するレベルの質疑応答で私自身

もディスカッションを楽しめました（写真 3）。 

講演の後には近くの中華料理屋さんでの懇親会にご

招待いただきました。皆さんと直接触れ合ってザック

バランな会話を楽しむ機会となりました。伺ってみる

と皆さん向学心が非常に高い。中には大学の講義に聴

講に行きたいと思っているという人もいらっしゃいま

した。あくなき探究心にこちらも驚かされるばかりで

す。 

帰りがけにその感想を参加者の 1 人に伝えたところ、

おっしゃっていた言葉が印象的でした。「おたくなんで

すよ。自然科学おたく。秋葉原にいるおたくの人たち

とあんまり変わんないと思いますよ。ただ対象が違う

だけで。」なるほど、講演する前に感じていた疑問が解

けたような気がしました。 

サイエンスカフェは他にもいくつかの団体が開催し

ているそうで、中にはあっちこっちいろいろ聞きに行

かれている方もいらっしゃいました。翌週に私が講演

する物理学会の公開講座にも参加するという方も何人

かいらして、同じ話で申し訳ないです。でも物理学会

のイベントだと 300 人以上集まりますから、講演者と

直接話すなんてまずできないので、今回の自然科学カ

フェに来た意味はあったと思っていただけたら幸いで

す。同じ話でも 2 回聞くと良くわかるということもあ

りますのでなにとぞご容赦を。 

最後に自然科学カフェに紹介していただいた東大の

平岡秀一先生、コーディネーターとしてお世話になっ

た自然科学カフェの後藤光範さん、鵜沼豊さん、則武     

孝志郎さんに感謝いたします。また講演で紹介した分

子動力学シミュレーションの動画を提供いただいた名

古屋大学の岡本祐幸教授、分子科学研究所の伊藤暁助

教および西澤宏晃博士にも感謝いたします。 

新学術領域研究「動的秩序と機能」 

今後の活動予定 

・第 4 回「動的秩序と機能」若手研究会 

日時：2017 年 11 月 7 日（火）～9 日（木） 

場所：アイアイランド（大阪府四条畷市） 

http://www.iiland.ne.jp/ 

 

・第 6 回国際シンポジウム 

日時：2018 年 1 月 20 日（土）、21 日（日） 

場所：TKP 浜松アクトタワーカンファレンスセンター

（静岡県浜松市）

http://www.kashikaigishitsu.net/facilitys/cc-

hamamatsu-at/ 

 

 
写真 3：質疑応答の様子 

http://www.iiland.ne.jp/
http://www.kashikaigishitsu.net/facilitys/cc-hamamatsu-at/
http://www.kashikaigishitsu.net/facilitys/cc-hamamatsu-at/
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重重田田育育照照班班友友がが QQSSCCPP--XXXXIIII ににおおいいてて表表彰彰さされれるる。。 

 

 

重田照育班友が 2017年 10月 16日～24日に開催された International Workshop on Quantum 

Systems in Chemistry, Physics and Biology (QSCP-XXII) において，QSCP Promising Scientist 

Prize of CMOA を受賞しました。 

 

http://www.tsukuba.ac.jp/update/awards/20171024170343.html 

>> http://www.lcpmr.upmc.fr/prize.html 
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