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高分子物理化学研究室：高分子は長い鎖状の分子であ
って、内部に多くの自由度を持っています。このため、
ひずみや電場などの外部からの刺激に対して、柔軟に
応答することができます。このような特徴は、液晶、
ミセル、超分子などにも見られ、こうした材料は最近
では「ソフトマター」と呼ばれています。当研究室では、
高分子を中心としたソフトマターについて、粘弾性測
定、誘電分散測定、流動複屈折測定などの高精度の測
定を行い、その多彩な物理化学的性質を分子論的に理
解することをめざして研究を行っています。
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高分子凝集系科学講座
高分子構造科学研究室：細菌は、多数の蛋白質が集合
してできた分子モーターを使って泳ぎ回ります。回転
子・固定子・分子ベアリングなど、その構成はまるで
ヒトが作った機械のようですが、大きさは数十ナノメ
ートルと極小です。細胞中では、このような多数の生
体高分子でできた分子機械が様々な機能や化学反応を
担い、生命活動を支えています。当研究室では、X線
回折や赤外・ラマン分光法、中性子散乱など最新鋭の
様々な手法を駆使し、このような生体高分子や合成高
分子の高次構造や性質（機能）を、原子・分子レベル
から理解することをめざしています。
高分子集合体科学研究室：高分子は溶液中で､種々の
相互作用により様々な構造体を形成し、ユニークな物
性を発現しています。たとえば、疎水性相互作用、イ
オン性相互作用、水素結合などの強い引力が働く原子
団を持つ高分子は、色々な様式の集合体を形成し、食
品や化粧品への乳化安定剤や増粘剤、ドラッグデリバ
リーシステムなどに利用されています。核酸やタンパ
ク質が関与する生理学現象においても、高分子集合体
は重要な役割を演じています。このような高分子集合
体の基礎的な理解を深める目的で、種々の高分子とそ
の集合体の創製、構造解析、および物性発現機構の解
明をめざしています。

超分子機能化学研究室：当研究室では、分子が分子を
見分ける「分子認識」を利用して特異的に分子を組み
合わせて、様々な機能性分子複合体を合成しています。
例えば、ナノメートルの空孔をもつ環状の糖「シクロ
デキストリン」や、複雑な分子の構造を厳密に認識で
きる生体高分子「モノクローナル抗体」などをホスト
分子として、このホスト分子にちょうど良い大きさ・
形をもった分子をゲスト分子として用います。これら
を混合するとホストーゲスト相互作用を介して超分子
錯体が形成されます。ゲスト分子を工夫することで、
超分子錯体を機能化し、ユニークなセンシングシステ
ム、エネルギー変換システム、立体選択的触媒、自己
修復材料、刺激応答性材料などの様々な機能性システ
ム・材料を開発しています。
高分子精密科学研究室：生体高分子のように明確な化
学構造を有する精密高分子の創製は、高分子科学にお
ける重要な研究課題です。当研究室では、新たな精密
高分子の創製を目指して、特定の一次構造を有する精
密高分子を独自に設計し、その合成を行っています。
そのような精密高分子を用いて、高分子の水和挙動や
会合挙動など種々の特性を調査することにより、高分
子の本質をさらに深く理解できると考えています。ま
た、精密高分子を用いて、生体高分子に匹敵するよう
な高性能高分子システムの構築も目指しています。

超分子構造解析学研究室：数多くのタンパク質や核酸
が会合してできている生体超分子複合体は、生命現象
の中心的な役割を担っていることが知られています。
当研究室では、生体超分子複合体やウイルスなどの巨
大なタンパク質複合体の原子構造を、シンクロトロン
放射光を駆使したX線結晶構造解析法により明らかに
し、その機能を解明することを目的として研究を進め
ています。また、生物学的に重要な蛋白質の原子レベ
ルでの立体構造に基づくタンパク質間相互作用と高次
機能の解明を目標としています。 
環境安全化学研究室：リチウムイオン２次電池は、私
たちの生活にはなくてはならない存在となっています
が、有機溶媒の使用と高いエネルギー密度のために、
発火事故などの危険性を含んでいます。当研究室では、
リチウムイオン２次電池の本質的安全化をめざして、
低障壁イオン伝導性固体高分子電解質の研究開発を行
っており、全く新しい機構によるイオン伝導を実現し
ています。また、環境に配慮した新しい機能性分子の
構築を目的として、新しい光－化学エネルギー変換系
の研究を進めており、光による水素結合のon-off切り
替えが可能な分子を実現しました。このように、安全
衛生管理部の研究室として学内の研究・実験の安全性
を高める活動とともに、広く科学技術の安全に資する
研究を行っています。 
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青島貞人（教授）、金澤有紘（助教）

各教員の研究分野案内
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井上正志（教授）、浦川　理（講師）、片島拓弥（助教）

鬼塚清孝（教授）、岡村高明（准教授）、神林直哉（助教）
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ホームページ

ホームページ

［研究テーマ］
生体系では様々な（分子内・分子間）相互作用を介して、

高度かつ特異な機能を発現しています。本研究室では、こ
れらの相互作用を介して分子が分子を見分ける「分子認識」
に基づき、様々な機能性材料を創ることを目指しています。
環状ホスト分子であるシクロデキストリンや優れた分子認
識能を有するモノクローナル抗体を用いて、新しい機能を
探求します。自己修復材料、刺激応答性材料、センシング
システム、エネルギー変換システムや立体選択的触媒など、
様々な機能性材料や超分子システムを開発しています。

1）分子認識を介した自己修復・刺激応答性超分子材料の
創製

2）超分子錯体を用いたエネルギー変換・触媒システムの
構築

3）生体・合成高分子を集積した機能性マテリアルの設計
4）高性能センシング素子の開発

［研究テーマ］
私たちの身の回りには高分子からなる物質がたくさんあ

り、私たちの生活を豊かなものにしています。私たちの体
も核酸やタンパク質などの高分子からできています。この
ように重要な役割を担っている高分子の本質（高分子性）を、
精密高分子を用いて解明することを目指しています。また、
高分子性を利用した高性能高分子の創製も目指しています。
私たちは研究目標を達成するために、以下の三つの課題に
取り組んでいます。

1）精密高分子の創製
私たちは明確な化学構造を有する精密高分子の創製に

チャレンジしています。高分子性をより深く理解するため
には、化学構造が明確な精密高分子が必要です。現在、明
確な側鎖連鎖を有する精密高分子の創製、および、重合度
や立体構造が規定された均一ポリマーの合成をおこなって
います。

2）高分子性の理解
私たちは高分子性をより深く理解しようと奮闘していま

す。精密高分子を用い、多数の機能性残基が協同的に働く
多価効果について調査しています。また、精密高分子と水
との相互作用についても調査しています。
3）高性能高分子の創製

私たちは生体高分子に匹敵する高性能高分子の創製に
チャレンジしています。私たちの体内では、核酸、酵素、
抗体が生命を維持するため
に、高度な機能を担ってい
ます。精密高分子を用い、
生体高分子に匹敵する高性
能高分子の創製に取り組ん
でいます。

山口浩靖（教授）、高島義徳（講師）

橋爪章仁（教授）

超分子機能化学研究室

高分子精密科学研究室

http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/yamaguchi/index.html

http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/hashidzume/index.html
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べん毛モーターの回転方向スイッチ

高分子構造科学研究室

http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/imada/

今田勝巳（教授）、金子文俊（准教授）、川口辰也（助教）、寺島浩行（特任助教）
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［研究テーマ］
食品、化粧品、ペイントなどの乳化安定剤や増粘剤とし

て高分子が利用されているのをはじめ、溶液中で形成され
る高分子ミセル中に薬を内包した系がドラッグデリバリー
システムとして利用され、また細胞内で様々な生命現象に
関与している生体高分子は溶液状態で機能しています。そ
のような溶液系の諸性質は、個々の高分子、種々の高分子
間および高分子と溶媒間の相互作用によって形成された高
分子集合体、さらにはその高分子集合体が形成する高次構
造体という階層構造によって支配されています。私たちの
研究室では､ 溶液中での 1 本の高分子鎖、数本から非常に
多数の高分子鎖が集まった高分子集合体、さらにはその集
合体が形成する高次構造体を研究対象とし、各階層での構
造と溶液物性との関係を明らかにしようとしています。具
体的には、以下のような高分子系が現在の研究対象です。

1）両親媒性高分子が形成する高分子ミセル
2）両親媒性高分子と様々な物質との間の複合体形成

3）反対符号の電荷を有する高分子電解質混合物が形成す
るポリイオンコンプレックス

4）多糖類の分子形態と分子認識能
5）環状高分子・分岐高分子の分子形態と液晶構造

佐藤尚弘（教授）、寺尾　憲（准教授）

高分子集合体科学研究室

http://osku.jp/k016

様々な高分子集合体
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ダイニン分子モーターの結晶構造

http://www.protein.osaka-u.ac.jp/crystallography/LabHP/HOME.html

（3）金属蛋白質の無損傷・高分解能構造解析

栗栖源嗣（教授）、田中秀明（准教授）

後藤祐児（教授）、Lee Young-Ho（講師）、宗　正智（助教）
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http://www.osaka-u.ac.jp/jp/facilities/anzen/kankyou/index.html

山本　仁（教授）、百瀬英毅（准教授）

1）生体超分子複合体およびタンパク質のＸ線結晶構造解析
2）放射光を利用した生体超分子複合体のＸ線結晶構造解

析法の開発
3）生体超分子複合体や微小結晶からのデータ処理技術の

開発
4）Ｘ線自由電子レーザーを利用した球状ウイルスの単粒

子構造解析法の開発

生体超分子複合体は、個々のタンパク質／核酸コンポー
ネントが会合することによって初めてその機能を持つため、
個々のコンポーネントではなく、超分子複合体全体の立体
構造を決定することが重要です。
本研究系では、イネ萎縮ウイルス、超好熱菌由来ウイル

ス様粒子といった生体超分子複合体や生物科学的に興味の
あるタンパク質の立体構造決定行うと同時に、SPring-8の

生体超分子構造解析ビームラインの開発を中心とした、生体
超分子複合体のＸ線結晶構造解析のための新たな方法論の開
発を行っています。
また、高品質の結晶を用いた新しい構造生物学の展開を目

標とした研究も進めています。

中川敦史（教授）、鈴木　守（准教授）、山下栄樹（助教）、東浦彰史（助教）、
竹下浩平（特任助教）、成田宏隆（特任助教）


