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1. はじめに 
 アジア結晶学連合が開催するAsCA Conferenceは
今回で 15回目を迎え、主要加盟国での開催が一巡す
る最後の会合として、ニュージーランドのオークラン
ド市で 12月 2～5日の 4日間にわたり開催された。
同市は首都ではないが国内最大の都市で、会場となっ
たオークランド大学は国内有数の規模を誇る（図1）。
参加者は 455 名と比較的大きな規模となり、オース
トラリアの93名を筆頭に、ニュージーランド86名、
日本85名などとなった。 
 以下、物質系の内容については杉本が、生物系につ
いては熊坂が分担執筆した。パラレルセッションであ
ったことや紙幅の都合もあり、全体をカバーできてい
ないことはご容赦願いたい。 
 

 
図1 会場全景。Owen G. Glenn Building, The 

University Auckland。 
 
2. 物質系分野 
 物質系では、ガス吸着材料として工業化が期待され
ているMOF（Metal Organic Frameworks）に関す
る講演が目立った。MOF は、金属イオンと有機化合
物により構築された多孔性の金属錯体フレームワー
クであるが、ゼオライトに比べて軽量で分子設計や合
成も容易であることから、近年、結晶学の分野でも注

目を集めている。 
 まず、1日目のKeynote Lectureでは北川宏氏（京
都大）により、金属－金属－ハロゲン一次元鎖（MMX
鎖）により構築される結晶構造と創出されるプロトン
伝導性に関する講演が行われた。本講演では、様々な
MMX鎖の合成及び結晶構造と物性が報告され、特に
4本のMMX鎖によって構築されるMOFナノチュー
ブの空間内に存在する水分子を介した伝導性の劇的
な向上については構造的にも説得力があり印象的で
あった。 
 Crystal engineeringのセッションでは、MOFの結
晶構造及び物性だけでなく、水素結合などの超分子シ
ントンを用いた分子間の弱い相互作用により構築さ
れる結晶構造と物性に関する講演が行われた。Hoi Ri 
Moon氏（Ulsan Natl. Inst. Sci. Tech.）は、柔軟性
を有する MOF に関する講演を行った。本研究では、
特にシアノ基をデザインとして組み込んだ MOF は、
CO2ガスにより加圧することによって細孔を開口す
ることができ、さらに触媒作用を向上させることを見
出した。また、植草秀裕氏（東京工業大）は、超分子
シントンを活用したCrystal engineeringとして、液
体のリモネン及び類縁のモノトルペンがビスフェノ
ールと共結晶化することにより捕捉した結晶構造に
関する講演を行った。 
 Solid state reactions and dynamicsのセッショ
ンでは、Arnaud Grosjean 氏（Univ. Western 
Australia）が、可塑性を示す針状結晶に関する講演
を行った。本結晶は、オーストラリアシンクロトロン
のマイクロビームを用いて圧力により曲げた状態で
の構造解析に成功している。その結果、曲げを生じた
内側と外側をマッピング構造解析することにより、
分子間の弱い相互作用が結晶性を維持することに寄
与していることが明らかになった。大原髙志氏（原子
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力機構）は、2-(2’-hydroxyphenyl)benzimidzoleのα
型結晶内で生じる分子内のプロトン移動の温度依存
性について報告した。本分子内のプロトン移動は、
297 Kの高温領域でのみ生じ、エノール型（O-H…N）
からケト型（O…H-N）への変位はJ-PARCでの中性
子単結晶構造解析によって明らかになった。関朋宏氏
（北海道大）は、金（I）イソシアニド錯体の機械的刺
激による結晶構造の変化が、単結晶－単結晶相転移様
式で進行することを報告した。さらに、この機械的な
刺激は青色の発光を促し、発光の変化の要因として金
原子間の相互作用が鍵となっていることを明らかに
した。燒山佑美氏（大阪大）は、H型の分子構造を有
する有機化合物の結晶化で用いる溶媒を選択するこ
とにより、ペンタンやヘキサンを可逆的に吸脱着でき
る結晶構造の構築に成功した。 
 Structure and properties of functional materials
のセッションでは、Pramod Halappa氏（Indian Inst. 
Sci.）がPbW(1-x)MoxO4粒子の光触媒有機変換活性に関
する結晶構造との相関の講演を行った。本研究では、
平均的な結晶構造をリートベルト解析で決定しただ
けでなく、局所構造を明らかするするために、中性子
全散乱粉末回折データによる Pair Distribution 
Function 解析を行った。紫外線照射下で行われたそ
の場観察の構造解析から構造の不規則性や局所構造
の変動は、触媒活性と相関していることが明らかとな
った。 
 MOFs and hybrid materials のセッションでは、
Stuart Batten氏（Monash Univ.）が、アルキルアミ
ン配位子を用いたMOFの合成及び結晶構造について
報告した。本研究では、選択的にCO2ガスの固定を意
識した設計になっており、優れた二酸化炭素の吸着容
量と選択性及び水に対する高い安定性を示すことが
明らかとなった。さらに、芳香族炭化水素混合物の分
離のための分子ふるいや不均一系触媒を目的とした、
配位子骨格への金属カルボニル種の導入の取り組み
についても報告があった。また、同大学のWinnie Cao
氏は、最近、潜在的な分子ふるいとして検討されてい
るキラル配位ポリマーに関する報告を行った。エナン
チオマーを選択的に分離するための多孔質キラル配
位ポリマーの利点として、孔の形状および大きさの調
整可能性であることが挙げられ、本研究では、ナフタ

レンジイミド配位子により構築した多孔質キラル配
位ポリマーが、キラル分割用材料として有望であるこ
とを示した。 
 Hot structures ‒ chemistryのセッションでは、河
野正規氏（東京工業大）が自己集積化を制御すること
により構築される配位ネットワークに関する結晶構
造解析と吸着特性、酸化還元特性の講演を行った。本
来、結晶は熱力学的安定な状態で得られるが速度論的
に準安定な構造を生み出すことにより特異な細孔を
有するMOFの構築に成功した。 
 筆者が、材料・物質に関わるセッションの全体を通
して感じたことは、昨年インドで開催された
IUCr2017 では、MOF だけではなく、医薬品に関連
した共結晶体、PDF解析の講演が多く見受けられた。
一方、今回のAsCA2018では、MOFに重点をおいた
セッションの編成になっていた。材料・物質の起源を
理解する上で、今後も放射光は大変強力なツールであ
ることは変わりないが、世界的なニーズを把握すると
いう点においては、プログラム委員や地域性の違いは
あれども、今後も注視していく必要があるであろう。 
 
3. 生物系分野 
 一方の生物系では、近年進展が著しいcryoEMの話
題が目立った。いわゆるSingle particle analysisは蛋
白質分子をグリッドと呼ばれる試料ホルダに溶媒ご
と分散させ、クライオ温度で氷包埋により固定して、
電子線を照射、単粒子の投影像を多数集め、３次元に
再構成する手法である。Electron countingが可能な
検出器の出現で像の S/N が格段に改善し、今や結晶
解析に迫る空間分解能の分子構造が得られるように
なり、特に超分子複合体など生命の中で重要な機能単
位となる分子構造の解析に威力を発揮するようにな
った。解析対象は比較的大きな分子量を必要とし、か
つ空間分解能は3～4 Åより低い解析が中心であるが、
生物研究においてはそれでも重要な情報を続々と提
供しつつある。Marc Strom氏は、近年の高機能電顕
開発をリードするThermo Fisher社（旧FEI社）で
開発を担当した。タンパク質分子の単粒子解析にとど
まらず、細胞の Tomography など、X線よりも大き
い電子線の散乱断面積を生かして、軽元素からなる物
質＝生命体の可視化を総合的に進めている様子が覗
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えた。また、Tamir Gonen氏（UCLA）は、microED
（微小結晶電子線回折）がタンパク質結晶のみならず、
低分子結晶の構造解析に威力を発揮しつつあること
を印象付けた。動的回折が無視できないが、高分解能
の回折データを微小結晶から短時間に収集できるこ
ともあり、その発展は放射光での測定との関係になん
らかのインパクトを与える可能性がある。 
 CryoEMやmicroEDの有用性が強く認知されてき
た一方で、アメリカ結晶学会長も務める George 
Philipps氏（Rice Univ.）は、X線の利点を生かした
室温での測定により動的構造解析の進展を期待する
とともに、それによって描かれうる分子構造のエネル
ギー地平を求めていくことが次なる目標になるであ
ろうと述べた。もちろん、そのためには、レンジの広
い時分割測定を実現するとともに、照射損傷の課題を
クリアしていく必要がある。 
 この課題解決の期待が高まる手法として、昨今の進
展が著しい XFEL とシリアル結晶学のセッションで
は、久保稔氏（兵庫県立大）がトップバッターとして、
最近の成果であるチトクロム酸化酵素と P450nor の
SACLA での時分割解析について述べ、Serial 
femtosecond crystallography（SFX）に高速顕微分光
測定を組み合わせ反応過程の構造トレースを分光学
の裏付けのもとで進めた。従来、光解離速度が遅いと
されてきたケージ化合物の利用例も示し、新たな可能
性を感じさせた。Richard Bean氏はEuropean FEL
の最新の情報を提供した。10 Hz周期ながら、1トレ
インに2700パルスを含む最大4.5 MHzのパルス光
が発生でき、MHz serial crystallographyが売りであ
る。LCLSに倣ってか、真空中でのAerosol jet/Liquid 
jet/Fixed target によるサンプル導入は既に準備され
ているが、極短周期のパルス光は Liquid explosions
を生じ、今後の課題となるであろう。筆者は、SPring-
8で進めている室温での固定ターゲットシリアル測定
法について報告した。HAG 法により微小結晶を室温
に保持することで、SFXと互換性の高い測定を行うこ
とができ、その事前の試料評価はもちろん、今後はア
ンジュレータからの光を分光せずに使う Pink beam
により効率的な測定を実現して、時定数の遅い動的解
析に使えるように進めていく計画を示した。また、
Keynote lecture として Richard Neutze 氏（Univ. 

Gothenburg）は、氏が SFX の可能性を示した
“Diffraction before destruction”の紹介を皮切りに、
LCLSやSACLAで進められたSFXの現状を紹介しつ
つ、自らが進めたPhotosynthetic reaction centerに
ついて光励起後の1、5、300 ps後の構造を示し、光
照射による電荷分離の様子を可視化した最新の時分
割構造解析を報告した。また、佐藤文菜氏（自治医大）
は、血液中で酸素運搬に関わるミオグロビン・ヘモグ
ロビンのガス吸着と解離の機構について、放射光を活
用した時分割測定で詳細に解析した一連の研究を紹
介した。 
 タンパク質結晶学の大きな課題である結晶化につ
いてもセッションが持たれた。Fasseli Coulibaly 氏
（Monash Univ.）は、微小結晶調製について昆虫細
胞中での結晶化の開発状況を示した。Monica 
Budayova-Spano氏（Univ. Grenoble-Alpes）は透析
膜を利用した結晶化法の開発について述べた。日本で
もかつて新村信雄氏（茨城大）らが大型結晶調製のた
めに類似の技術開発を行っていたが、時期を経て
microfluidicsを用い、装置の高性能化を進めていた。
Robert Thorne氏（Cornell Univ.）は、水のガラス
転移温度以下のクライオ温度（～100 K）では分子構
造にartifactを生じるため、180 K以上の測定により
室温測定と連続したタンパク質構造の可視化を進め
ている。この温度では冷却して数分以内に氷晶が析出
するため、その前にデータを取得せねばならない。近
年の高速なピクセルアレー検出器ではわけもない測
定であり、我々のHAG法と連携すると汎用的な利用
ができそうで、運動性の高いループ領域の可視化など
に威力を発揮するかもしれない。 
 生物学的に Hot な分子の解析報告も目白押しであ
った。Yanli Wang氏（中国科学院）からはCRISPR-
Casの構造解析を総合的に進めている現状を紹介、日
本からは阿部一啓氏（名古屋大）が強酸性の胃酸分泌
を担う胃プロトンポンプの結晶構造を、中川敦史氏
（大阪大）が２重殻を持つイネ萎縮ウイルスの構造と
構築原理を、村上聡氏（東京工業大）が多剤耐性菌の
薬剤排出ABCトランスポーターの構造を紹介し、鈴
木俊治氏（東京大）は生命のエネルギー源を合成する
酵素 F1-ATPase の回転機構の詳細をクライオトラッ
プした結晶構造を報告した。Plenary lectureとして、
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David Eisenberg氏（UCLA）は、脳疾患に関わるア
ミロイド繊維の構造解析を報告した。繊維状物質の単
結晶作成は難しいとされるが、網羅的な研究によりさ
まざまな種類のアミロイドで繊維化のカギとなる部
位を特定し、その分子パッキングの詳細を次々と紹介
されたのは圧巻であった。また、本会合はオーストラ
リア・ニュージーランド結晶学会（SCANZ）の年会
（CRYSTAL 32）と合同開催で、同学会が授与する
Bragg Medalの受賞講演も行われた（図2）。Mitchell 
Guss 氏（Univ. Sydney）は70年代のタンパク質結
晶学黎明期から今に至る研究を述懐され、当時のデー
タ収集や解析を豊富な写真で紹介されたのは強く印
象に残った。 
 結晶解析では常に問題となるデータの扱いについ
てもセッションが持たれた。筆者は完全にはフォロー
できなかったが、オープンデータ・オープンサイエン
スが着実に進みつつあり、データ量が膨大であっても
取り組んでいかねばならない流れができつつある。川
端猛氏（大阪大）は一気に進みつつあるcryoEMのデ
ータベース化を紹介したが、既に膨大な蓄積がある結
晶構造解析についても、今後関係機関と連携して進め
ていく必要性を感じた。 
 

 
図2 会場内。Mitchell Guss氏（Univ. Sydney）

の受賞講演。 
 

 
図3 会場内。企業展示の様子。 

4. おわりに 
 以上で報告を終えたいが、今回もRigakuをはじめ
とするスポンサー各社の手厚い支援の下（図3）、域外
の欧米からの参加者が 56名と多く、特に招待講演者
の割合が高くmini IUCr（国際結晶学連合年会）のよ
うな活況だったこともあり、やや散漫な内容になって
しまったことをご容赦願いたい。次回 2019 年は、
IUCr Conferenceの2020年開催を控え、1992年に
第1回のAsCA Conferenceが開催されたシンガポー
ルに戻って開催されることが決まっており、再び活発
な議論が期待される。 
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