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構造有機化学 
教授 村田 靖次郎 
准教授 若宮 淳志 
助教 村田 理尚 

構造有機化学，典型元素化学などの視点から，π 電子化合物の独自の分子設計を
提唱し，真に優れた特性を有する機能性有機化合物の開発研究に取り組んでいま
す。学術的に「おもしろい分子」を合成して望みの物性を発現させる基礎研究が，
有機化学の発展と新しい機能性分子誕生の礎となることを目指しています。 

新しい π 電子化合物の開発 

小分子・原子を内包したフラーレンの有機合成 
ヘリウム原子と窒素原子を同時に内包させた C60ならびに
C70 を発生させる手法を開発しました。 

「座布団型構造」をもつように π 電子系を拡張した有機半導体材料を
開発し，16.5% の光電変換効率を得ることに成功しました。 

ペロブスカイト太陽電池について，精製した材料を用いることにより，再現性
良く高い変換効率を示す太陽電池の作製方法を開発しました。 

高い平面性と溶解性をあわせもつ電子受容性骨格として，ベン
ゾチアジアゾールにチアゾールを縮環させた T 字型骨格（SaT）
を開発しました。 

準平面型の骨格を用いて，電荷輸送特性に顕著な異方性を示す革新的な有機半導体
材料を開発しました。 

5 員環を含む電子受容性 PAH のユニークな反応性を解明し，固体
で高効率に発光する曲がった π 共役分子を開発しました。 

高い電気伝導性の発現が期待できる多核 π 共役ジチオレン錯体について，前駆体
となるアニオン性三核金錯体の汎用的合成法を開発しました。 

Nature Commun. 2013 

Chem. Lett. 2014, J. Am. Chem. Soc. 2014, J. Am. Chem. Soc. 2015, J. Phys. Chem. Lett. 2015, etc. J. Am. Chem. Soc. 2015 

水分子を内包した C70 の合成法を開発し，水分子単独ならび
に水分子二個の結合体の挙動を解明しました。 

J. Am. Chem. Soc. 2014, Nature Chem. 2016 

Angew. Chem. Int. Ed. 2014, Bull. Chem. Soc. Jpn. 2016 Chem. Lett. 2014, Chem. Lett. 2016 

Angew. Chem. Int. Ed. 2015 Eur. J. Inorg. Chem. 2016 

Science 2011 

C60の内部に１個の水分子を閉じ
込め、その構造を解明しました。 

高効率ペロブスカイト太陽電池の開発 

機能性 π 共役骨格の構築と固体物性の制御 

物質創製化学研究系 
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物質創製化学研究系

精密有機合成化学

教授 川端 猛夫
准教授 古田 巧
助教 上田 善弘
特定助教 吉田 圭佑
技術職員 藤橋 明子

天然由来化合物を効率的に高付加価値化合物へと変換する方法論の研究を行って
います。動的キラリティーと位置選択的分子変換をキーワードに有機合成化学の
未解決課題に取り組んでいます。

不斉記憶型反応の開発
キラル化合物から生じるエノラート（従来キラリティーを持たないと考えられていた分子
種）が、単位時間内にキラル分子として振る舞う（動的キラリティーを持つ）現象を利用
した不斉合成法。

複数の官能基の内一つを識別する触媒
糖などの同種の官能基を多数持つ化合物の分子変換は従来の汎用型触媒では困難です。触
媒が基質を精密に分子認識することにより、高度に選択的な分子変換が可能になります。

安価で入手容易な
キラル化合物

α-ヒドロキシ酸
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ジアール化合物

汎用型触媒オリジナル触媒

赤と青のホルミル基を見分ける

95% yield 
90% ee 

異性体混合物

水酸基を見分けるアシル化触媒

ホルミル基を見分けるアルドール触媒

汎用型触媒

オリジナル触媒

グルコース誘導体

つの水酸基の内
一つを見分ける

98% yield 
99% selective 

モノアシル化体
＋ 位置異性体

ジアシル化体
＋ 位置異性体

合計 種類以上の異性体が生じる

つの水酸基の内
一つを見分ける

ホルミル基を見分
けられない

α-アミノ酸

NH2

R CO2H

OH

R CO2H

HN

NH
N CONH2

HN N

O

O
N
H

Br

O

HO

CO2H

t1/2 = 20 h 
 at -78℃ t1/2 = ~1 sec 

 at -78℃ 

誘導化 不斉記憶

抗がん剤
候補物質

微量天然物

ビタミン
誘導体

強心配糖体医薬品

触媒分子が基質分子を
精密に認識する

動的軸性キラリティーを持つ合成中間体

単一異性体
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精密無機合成化学 

教授 寺西 利治 
准教授 坂本 雅典 
助教 佐藤 良太 
特定助教 猿山 雅亮 
特定助教 TRINH, Thang Thuy 

 

寺西研究室では、次世代ナノ材料として金属、半導体ナノ粒子を用
い、その一次構造（粒径、形状、組成）制御ならびに二次構造（空
間配列）制御を行い、次世代のナノ電子、磁気、光デバイスへの応
用や触媒への展開を目指しています。 

軟磁性相
（低保磁力・高磁化）

硬磁性相
（高保磁力・低磁化）

ナノコンポジット磁石
（高保磁力・高磁化）

：磁気モーメント

：交換相互作用

磁化M 

外部磁場H 

L10-FePd 
/α-Fe NCM 

L10-FePt 
/Fe3Pt NCM 

Sm2Co17
/α-Fe NCM 

理論値: 
実験値: 

(Nd, Dy)2Fe14Bの理論値 

大きな帯電エネルギーを有する微細金属ナノ粒子をクーロン島として用い
ることにより、量子化された数の電子をトンネル輸送させる単電子トンネ
ルデバイスを創製することを目指しています。

種々の金属、半導体ナノ粒子を用い、可視光による高活性水完全分解触媒の開発
を目指しています。また、高速分光など各種分光法や電気化学的手法を駆使した光
触媒機構の解明にも取り組んでいます。

ナノスケールで硬磁性相と軟磁性相が隣接する組織構造を持った交換結合ナノコンポ
ジット磁石の創製を行っています。

50 nm 

プラズモン（Au、Ag）ナノ粒子（超格子）を用い、光電場増強による新奇化学反応の開発や非線
形光学デバイスの創製を目指しています。また、金属カルコゲニドを中心とした、半導体ナノ粒
子、ヘテロ構造ナノ粒子の合成も行っています。 

100 nm 

Pd@FeOxナノ粒子 
(Fe/Pd = 62/38 at %)

単電子デバイス 

ナノスケールの物質を創る

光触媒SnNb2O6 
●組成、形状の精密制御
●湿式プロセスでの複合化

高性能な光触媒を高スループットで調製可能 

助触媒のナノ粒子化 

金属クラスター 

ナノコンポジット磁石

プラズモンナノ粒子 ヘテロ構造ナノ粒子

光触媒

ナノ仮晶化学

PdS 

CdS 

CdS 

CdTe 

CoxMn3-xO4ナノ粒子 

物質創製化学研究系 
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材料機能化学研究系

高分子材料設計化学
教授 辻井 敬亘
准教授 大野 工司
助教 榊原 圭太

高分子の精密重合法、特にリビングラジカル重合法（ ）の基礎と応用に関する研
究を行っています。応用研究では、無機・有機・金属など各種の固体表面を対象とす
る表面開始リビングラジカル重合法の開発と、これにより得られる新規な表面「濃厚
ポリマーブラシ」の構造・物性と機能開発に関する研究を展開しています。

 (1) 世界初の濃厚ポリマーブラシ系の実現 ： 新しい構造と特異な物性 

 (2) 階層構造制御の新戦略 ： 準ソフト系の発見 

サイズ排除特性 
（生体適合性） 

超低摩擦特性 
（高い流体潤滑性） 高弾性特性 

濃厚ブラシ 

表面開始リビングラジカル重合法により 
濃厚ブラシ系を実現

準希薄ブラシ 濃厚ブラシ 

準希薄ブラシ 
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準希薄ブラシ 

濃厚ブラシ 

コア

ブラシ

種類・分子量 
グラフト密度・末端官能基 

材質・粒径・形状 

 (3)革新的材料の設計 

厚膜濃厚ブラシ
（高圧重合法の適用）
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厚膜CPB  = 0.003 

摩擦係数特性 
ブラシなし 

万サイクルの
耐久性あり

シール・軸受表面の
低摩擦化 

電気化学デバイス 

The USAXS image 

The FE-SEM image 

軽量高強度複合材料 

バイオインターフェース ポリマー多孔体 
モノリス 
セパレータ 

モノリス 
粒子 

固定化セグメント 
（セルロース親和性） 分散化セグメント

（樹脂親和性） 

混合 

固体電解質膜
TEM image 



X-ray CT image 

高分子分散剤

セルロース
ナノファイバー

（ ）
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高分子制御合成 

教授 山子  茂 
准教授 登阪 雅聡 
特定准教授 中村 泰之 
助教 茅原 栄一 
助教 橋本 士雄磨 

画期的な分子デザインや分子変換法の開発を通じ、一人ひとりが“輝く分子（自
慢の分子）”を創製し、さらに、その分子が化学（科学）分野や社会において輝
く分子となることを目指しています。また電子顕微鏡やＸ線回折など最先端の技
術を用いた、高分子の構造解析と材料物性の解明も行っています。 

～有機合成の力で未来の輝く分子を合成する～ 

高分子は、変形や温度に応じて結晶構造が変化します。素早い変形や温度制御を行う独
自の装置を開発し、Ｘ線で構造変化の過程を観察する等の手法で、高分子の構造と物性
の関係について研究を行っています。 

高周期ヘテロ元素（テルル・アンチモン・ビスマス）
化合物を開始剤に用いた、独創的かつ高い合成力を持
ったリビングラジカル重合反応を開発しています。 

◇有機テルル化合物を用いた高い
汎用性を持つ重合法（TERP法）
を開発 
→共同研究により製造プラントの
稼働が実現 

シクロパラフェニレン（CPP）をはじめとする新奇な
“含歪み”環状π共役系分子の合成法の開発と基礎
物性の解明により、材料科学への応用も見据えて研
究を進めています。 

+ Pt - Pt 

集積 脱離

CPP 

◇環状白金錯体を経る独自のCPP合成法を開発 

環状白金錯体 入手容易な化合物 

◇最小のCPPの世界初の合成 
→大量合成法も確立、試薬とし
て商品化 

◇種々のCPPの基礎物性を世界に先駆けて解明 

2×

不均化

結合

光照射

TeL

+

構造の制御された
ポリマー末端ラジカル

リビングポリマー

ラジカル重合停止反応

選択性を明確に決定

◇ラジカル重合の停止反応の解明 

→ TERP 法 と光誘
起ラジカル反応を
用いて、停止反応
の機構を解明 
→従来の教科書の
記述を覆す結果 光物性 

ホストーゲスト 
化学 

酸化還元特性 

材料機能化学研究系 

2×
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無機フォトニクス材料 

教授 水落 憲和 
助教 正井 博和 
助教 森下 弘樹 
助教 藤原 正規 

光機能性無機材料における欠陥、特に、ダイヤモンド中の欠陥（NV中心）を用
いた物理・生物・情報など多方面に渡る光機能性材料への展開を図っています。
一方、酸化物ガラスにおける構造と発光中心を精査することにより、新規アモル
ファス材料の創製を目指しています。 

研究領域の特長 

酸化物ガラスを用いた光機能性材料創製およびその構造解析 

酸化物ガラスのネットワーク構造の理解 

1)放射光回折およびRMC解析に
よるガラスネットワークの解明 

2)非弾性光散乱による
ガラスネットワークの評価

ZnO-P2O5 glass 

ZnOx

PO4

アモルファス蛍光体の創製 

強
度

（
任

意
単
位

）

38 36 34 32 30 
周波数 / GHz 

     
  

高分解能配置
従来の測定法

SiO2ガラス 

ブリルアン散乱による弾性率評価 

Excited by UV light (254 nm) 

長距離レンジにおける構造
分布の定量的な評価 

高い発光効率を示す
ガラス蛍光体の創製 

新規アモルファス 
蛍光体膜の創製 

ダイヤモンド中の単一窒素ー空孔(NV)中心を利用した光機能性材料への展開 

量子暗号通信

量子コンピュータ
・量子シミュレーション

単電子素子 

超高感度脳磁計

脳の神経活動を検出！

超高感度・超高分解能NMR 

Science 2013 

1個・少数個の 
分子やタンパクの

NMR構造解析 

ある種の計算にお
いてスーパーコン
ピュータを遥かに
凌ぐ！

盗聴者がいると必ず分かる
絶対に安全な通信！

単電子・単一スピンで動作
する低消費エネルギー素子

光子

電荷

その他
超伝導
素子等

スピン

量子インターフェース

材料機能化学研究系 
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ナノスピントロニクス 

教授 小野 輝男  
准教授 森山 貴広 
助教 KIM, Kab-Jin 
技術職員   楠田 敏之 

私たちは、金属・半導体などを組み合わせてナノスケールの人工物質を作り出し、
電子の電荷・スピン・位相の織り成す多彩な物性の制御を目指した研究を行って
います。 特に、電子の二つの自由度である電荷とスピンを自在に制御するスピ
ントロニクスを実現することを目指しています。 

研究領域の特長 

材料機能化学研究系 
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生体機能設計化学 
教授 二木 史朗 
講師 今西 未来 
助教 河野 健一 

私たちの研究室では、「化学」と「生物」の両方の視点から生体内で優れた機能
を発揮する分子をデザインし、細胞への薬物の取り込み・細胞膜の構造・細胞内
への情報伝達・遺伝子の発現などをコントロールするユニークな方法論の開発を
目指しています。 

研究領域の特長 

ユニークな膜相互作用ペプチドを使った細胞内送達

アルギニンぺプチドのマクロピノサイトーシス
による細胞内移行

様々なアルギニンぺプチドの細胞内取り込み量
の比較

蛍光標識したFHVペプチドの 
経時的な細胞内移行観察

生体膜の構造変化を誘起するタンパク質・ペプチドのデザイン ガン組織へ集積するペプチドのデザイン

体内時計を操る人工タンパク質のデザイン

Murayama et al. (2016) Biopolymers (in press) 
Pujals et al. (2013) ACS Chem. Biol. 8, 1894-1899 
Katayama et al. (2013) Biochim. Biophys. Acta. 
1828, 2134-2142 

人工転写因子による概日時計の位相制御 新しい塩基認識様式を持つ
人工タンパク質の開発

Kawaguchi et al. (2016) Bioconjug. Chem. 27, 1119-1130 
Kawaguchi et al. (2013) Bioorg. Med. Chem. Lett. 23, 3738-3740 
Tanaka et al. (2012) Chem. Biol. 19, 1437-1446  
Nakase et al. (2012) Chem. Commun. 48, 11097-11099 
Hirose et al. (2012) Mol. Ther. 20, 984-993 
Nakase et al. (2009) Mol. Ther. 17, 1868-1876 

Nakase et al. (2012) J. Control. Release 159, 181-188 

アルギニンペプチドは血清成分と相互作用する性質がある
ため、体内を巡る血液に乗ってガン組織に抗腫瘍薬を運ぶ
ことができるのではないかと考えました。私達は体内で分解
されずにガン組織を狙い撃ちするペプチドの開発と、血清成分
とペプチド間の相互作用機序の解明に取り組んでいます。

近年、塩基性ペプチドの細胞膜透過能を利用して、タンパク質などの生理活性物質を細胞内に導入する手法が開発されました。細胞内に導入したい物質に、
このようなペプチドを連結するだけで、効率よく細胞内に取り込まれることが示され、新たな細胞内送達法として注目されています。私達は、塩基性ペプチドに
よる薬物の高効率な細胞内取り込みの作用機序の解明と、細胞内送達への応用研究に力を入れています。具体的には、(i) 細胞内移行におけるアルギニン
の重要性、(ii)アルギニンペプチドの生理的取込様式、(iii)アルギニンペプチドの直接的な細胞膜透過、(iv) アルギニンペプチドの薬物送達への応用に関して
研究を進めています。また、さらに効率の良い導入法の開発を目指して、新規膜透過ペプチドのデザインにも取り組んでいます。

細胞膜が局所的にくびれたり、融合したりする場合、膜は大きく曲がった構造をとることにな
り、どのようなタイミングで、どのような曲率が細胞に発生するかは、細胞の恒常性維持や
増殖に非常に重要な役割を果たすと考えられます。近年、この曲率誘導に様々なタンパク
質やペプチドが関与していることが明らかになってきました。私達は、ペプチド・タンパク質の
合成技術を活かして、曲率誘導体の作用機序の検討に取り組むと同時に、「曲率」を誘導・
制御する方法論を開発しています。

Tsuji et al. (2013) Biochem. Biophys. Res. Commun. 441, 262-265 
Imanishi et al. (2012) ACS Chem. Biol. 7, 1817-1821 
Imanishi et al. (2011) Angew. Chem. Int. Ed. 50, 9396-9399 

様々な遺伝子を自在に操ることができる分子ツールは、医薬
応用や生命現象の解明にとって極めて魅力的です。そのため
には、膨大なゲノム中から特定の塩基配列を認識できることが
求められます。私たちは、ゲノムやmRNA中の目的塩基配列

に選択的に作用する人工核酸結合タンパク質を創製していま
す。そして、それらを分子ツールとして、概日時計のメカニズム
解明に取り組んでいます。

生体機能化学研究系 
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生体機能化学研究系

生体触媒化学 　　
助教

           
渡辺 文太

我々は、生命活動＝化学反応の集積ととらえ、それぞれの化学反応を触媒してい
る酵素（生体触媒）の構造や触媒機構、その生理学的意義などを解き明かすこと
で生命現象を有機化学的に理解し、さらには、酵素阻害剤および活性化剤を用い
てそれを人為的に制御することを目標に研究に取り組んでいます。

化学の目で酵素と生命のしくみを解き明かす

抗酸化ペプチド・グルタチオンの代謝を担うγ-グルタミルトランスペプチダーゼ（GGT）の生理学的意義を
解明することを目的とし、GGTを特異的かつ不可逆的に阻害する遷移状態アナログ阻害剤（GGsTopTM）
を開発しました。さらに、大阪市立大学との共同研究により、GGsTopTMがヒト皮膚線維芽細胞のコラー
ゲンやエラスチン、HSP47の産生を亢進することを見出し、アンチエイジング化粧品原料・ナールスゲン®

としての実用化を達成し、大学発ベンチャー企業（株）ナールスコーポレーションを設立しました。 

GGsTopTM（ナールスゲン®） 

γ-グルタミルトランスペプチダーゼ（GGT）阻害剤の開発と 
アンチエイジング化粧品としての実用化 

GGT-OH 

アスパラギン合成酵素阻害剤の開発 

急性リンパ性白血病の化学療法において最大
の障害になっているのが、腫瘍細胞のアスパラ
ギン合成酵素(AS)高発現による薬剤耐性の獲
得です。我々は、ASの遷移状態アナログ阻害
剤を合成し、ヒトASをnMレベルで阻害する強力
な阻害剤を開発しました。細胞膜透過性を向上
させる分子設計により、薬剤耐性の白血病細胞
に対して、細胞増殖阻害のみならず、細胞死を
引き起こすことを見出しました。 

植物香気成分の生物化学 

フェニルプロペン系植物香気成分の新しい生物
活性の発見を目的とし、様々な類縁体を合成して
昆虫および菌類に対する活性を調べた結果、O-
ジメチルアリルオイゲノール（DMAE）がハダニに
対して摂食阻害活性を示すことを見出しました。こ
れは、DMAEが薬物代謝酵素であるP450により
活性化されて毒性を発揮するためと考えています。 

オイゲノール 

エストラゴール O-メチルオイゲノール サフロール 

O-ジメチルアリルオイゲノール 
（DMAE） 
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生体分子情報 

教授 青山 卓史 
准教授 柘植 知彦 
助教 加藤 真理子 
技術専門職員 安田 敬子 

私たちは、植物形態形成の制御に関わる分子メカニズムを解明するために、シロ
イヌナズナ（Arabidopsis thaliana）を主な材料に用いて研究を進めています。突
然変異体や形質転換体を多用した植物個体レベル（in planta）の解析を行い、普
遍性の高い分子メカニズムを解明しようとしています。 

研究領域の特長 

PCaP2 Ca2+

[Ca2+]cyt
up 

Plasma membrane 

Ca2+/CaM 
Small GTPase 

Actin reorganization 
Endo / Exocytosis 

Ion channel 

SAP130発現抑制株の雄性配偶体での表現型 
CSN1と結合するRNAプロセシング関連因子SAP130の発現
抑制により、雄性配偶体に特異的な形態異常（矢印）が生
じる。このことは、CSNとスプライソソームが協調して遺伝子
発現制御を行うことを示す。A-C:野生型、D-F:SAP130発現
抑制株、Bar = 100μm (A,B,D,E), 50μm (C,F) 

GL2を中心とした転写制御ネットワーク 
転写因子GL2は、その直接標的となる転写因子遺

伝子群を介して、根毛形態形成の制御における転写
制御ネットワークの中心となる。

A B 

C D 

PIP5K3の根毛細胞における局在性 
PIP5K3遺伝子プロモーターにより発現される
PIP5K3-YFP融合タンパク質は根毛形成時の
先端（C,D）、およびその前段階（A,B）の発生
予定位置（矢印）に集積する。Bar = 100μm  

PCaP2の脂質シグナル制御機構のモデル 
細胞膜に局在するCa2+結合タンパク質PCaP2は、
Ca2+低濃度条件下ではホスホイノシチドに結合して
そのシグナルを抑制し、Ca2+濃度上昇に応答してそ
の抑制を解除することにより、分子スイッチとして働く。

生体機能化学研究系 
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ケミカルバイオロジー 

教授 
准教授 
講師 
助教 

上杉 志成  
大神田 淳子 
PERRON, Amelie 
竹本 　靖 

ケミカルバイオロジーとは、化学を起点とした生物学です。生物の仕組みは複雑
ですが、細胞にユニークな効果を及ぼす有機化合物を起爆剤として用いることで、
新たな切り口で生物を研究し操作することができます。私たちの大きな研究目標
は、生理活性合成化合物の新しい世界を切り開くことです。 

OH2N NH2

F

分化
加える

選別 安全な細胞移植

iPS細胞 分化した細胞

Cell Reports 6, 1165–1174 (2014) 

O
O O

O

O O
OMeOOC

Me

H

OH
H H

H
HO

H
O

Me

OH
Me H

H
Me H

Me

J. Am. Chem. Soc. 136 (28), 9798-9801 (2014) 

未分化細胞 分化した細胞 重ね合わせ

DMSO 

#185 

iPS細胞 
分化

一部癌化 安全な細胞移植

#185を添加 
未分化細胞を除去

Angew. Chem. Int. Ed. 126 (42), 11390-11395 (2014) 
J. Am. Chem. Soc. 135 (30), 11032-11039 (2013) 

多能性幹細胞 (iPS細胞，ES細胞) 
KP-1が蓄積し，蛍光を発する  

分化した細胞
KP-1を排出し，蛍光を発しない 

KP-1 

ミトコンドリア

ABCC1 ABCB1 
ABCG2 

ABCC1 
細胞内

細胞外

細胞内

細胞外

ウサギの水疱性角膜症の治療

何もしない 細胞を移植 細胞移植時に
人工フィブロネクチン

も投与
回復！

細胞外マトリックス

細胞外マトリックスの
足場を失って，
細胞死が誘導される

細胞に勘違いをさせ，
移植細胞の定着を
増強させる

ヘパラン硫酸

シンデカン インテグリン

フィブロネクチン：
シンデカンとインテグリンの
クラスター化を助ける

細胞内

細胞外

N
N

N N+ N+ N
N

N

S S

ClCl
O N O

H
HN

NH

O

O
HN

NH

NH2

O

O

NH
NH2

HN

OH

O
O

OH

生体機能化学研究系 

＜細胞を生かす＞
人工フィブロネクチン 

＜細胞を見分ける＞
京都プローブ１（KP-1） 

#185 
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内部量子効率
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外部量子効率
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分子材料化学 

有機材料の機能を電子、分子レベルから理解することを目的とした基礎研究を 
進めています。有機合成により得た材料を用いてデバイスを創製し、優れた 
光・電子特性を発現させるとともに、固体核磁気共鳴法（固体NMR法）・量子
化学計算による精密構造解析を行い、機能と構造の相関解明を行っています。 

研究領域の特長 

稀少な金属元素を用いない高効率EL発光材料の開発 
理論化学計算に基づく精密な分子
設計により、両立が困難であった、

I. 三重項 （T1） から一重項 （S1） 
  への逆項間交差（RISC）と、 

II. S1からの発光を効率的に起こす

高効率発光材料を開発しています。

Appl. Phys. Lett. 107, 183303 (2015). 
Angew. Chem., Int. Ed. 54, 15231 (2015). 

Nat. Commun. 6, 8476 (2015). 

固体NMRによる有機太陽電池の構造解析 

光電変換特性との相関が示唆される

ドナー／アクセプター混合構造解析を

固体NMRを用いて行い、その特性と 
構造との相関解明を行っています。

Appl. Phys. Lett. 66, 223301 (2011). 

固体NMRによる相分離構造解析 

固体NMRの1Hスピン－格子緩和時間測定（上図）により 
ドナー／アクセプター界面での相分離構造を解明

熱処理による高効率化の要因解明 

電荷輸送特性発現の解明と分子設計指針の確立 

分子間ホッピング伝導による電荷輸送 －Marcus理論に基づく解析－ 

NN NN

CDBP CBP 

バイポーラー性材料における電荷移動速度定数（kCT）の比較 

kCTの最大値比較 
kCT

+ (~1011 s-1) / kCT
- (~1010 s-1) 

31.2 

kCTの最大値比較 
kCT

+ (~1014 s-1) / kCT
- (~1010 s-1) 

5908 
ホール輸送性はCDBPの方が高い可能性を示唆 

教授 梶  弘典 
助教 福島 達也 
助教 志津 功將 
技術専門員 大嶺 恭子 
技術職員 前野 綾香 

I. 

II. 

N
N

N
N

N

N

DACT-II 
イリジウムやプラチナといった
稀少な元素を用いない、炭素・
水素・窒素のみから構成される

緑色発光材料 

ほぼすべての有機デバイスにとって 

重要な電荷輸送に関しても、計算に 

よる取り組みを行っています。 

現在、単層膜に対する計算手法の 

構築はほぼ完了し、多層系へと発展 

させつつあります。 

J. Mater. Chem. 3, 5549 (2015). 

各種有機デバイスおよび必要とされる特性

電荷輸送計算

初期構造として分子構造のみを用い、電荷輸送計算と 

そのトラジェクトリ解析を行うシステムを構築 

※上記、kCTの値は結晶構造での比較。現在、非晶構造に対する解析を行っている。 

環境物質化学研究系 
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水圏環境解析化学 

教授 宗林 由樹 
准教授 梅谷 重夫 
助教 高野 祥太朗 
技術専門職員 南  知晴 

水圏の現在・過去・未来を明らかにするため微量元素・同位体に注目し，分析化
学，地球化学，海洋化学，陸水学，地質学，環境学などの学際的研究を展開 
（１）微量元素・同位体の分析法の開発，（２）微量元素・同位体の水圏化学， 
（３）新規な選択的錯生成系の開発 

研究領域の特長 

過去半世紀の琵琶湖深層の環境変動

• 2016年1月28日Limnologyオンライン公開

• 琵琶湖深層では，富栄養化と地球温暖化により，栄養塩濃度
が増加，酸素濃度が減少

• マンガンの年極大濃度が増加，ヒ素濃度が経年増加

海洋における銅同位体比の高精度分布

• 2014年12月5日英国科学誌 Nature Communicationsに掲
載

• 京都大学研究成果 http://www.kyoto-
u.ac.jp/ja/research/research_results/2014/141205_1.html

インド洋における微量元素の南北鉛直
断面分布とストイキオメトリー

• 2013年4月29日英国科学誌 Scientific Reports に掲載
• インド洋における溶存態Al, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd,

Pbの南北鉛直断面分布とストイキオメトリーを解明

生物活性微量金属の自動濃縮分離法

• 2014年11月15日Analytica Chimica Actaオンライン公開
• 外洋海水中Al, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pbの一括濃

縮分離を自動装置化
• ブランク低下，精度向上，操作者の負担軽減

DFe = 0.33 * P + 0.12 
 (r=0.60) 

溶存酸素
極小層

熱水プルーム

堆積物からの
溶出？

Planetary Context Thinking 

環境物質化学研究系 
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分子微生物科学 
教授 栗原 達夫 
助教 川本  純 
助教 小川 拓哉 

微生物は長い進化の過程で、自然環境に順応するためにさまざまな能力を獲得し
てきました。私たちの研究室では、微生物の巧みな生存戦略を担う分子基盤を明
らかにし、さらにこれを産業に応用する研究に取り組んでいます。 

研究領域の特長 

Shewanella属細菌 

微生物の低温環境への適応能を探る

合成脂質や抗体を開発し、細胞内EPAを可視化！！ 

物質変換技術に有用な酵素を微生物から見つける

地球上の生存圏の約８割は、年間を通して４℃以下に保たれた低温環境です。このような生命活動の難しい

環境にも順応し生きている微生物に注目し、その優れた低温適応機構を調べています。

DNA EPA-like probe superposition 

5 μm 

 低温適応に重要なタンパク質や長鎖多価不飽和脂肪酸

の生理的役割を分析

 タンパク質の低温生産系の開発

微生物はさまざまな物質を分解し栄養源として取り込む代謝能を有しています。微生物のユニークな代謝

反応に関わる酵素を見つけ出し、反応機構を調べたり、有用物質生産につなげる研究を行っています。

 有機ハロゲン化合物

 含硫・含セレン化合物

の代謝酵素の探索・同定

NADPH + H+

NADP+Glucose 

Gluconolactone 

2-Chloroacrylic acid 

(S)-2-Chloropropionic acid 

Glucose 
dehydrogenase 

2-Haloacrylate 
reductase 

 光学活性な有機ハロゲン化合物の酵素合成法の開発

 X線結晶構造に基づく

J. Biol. Chem. (2012) 287:24113-21 

熱に弱い

タンパク質

20-37℃ 

4-18℃ 
◎ 高収量

◎ 活性

× 低収量

× 不溶化
大腸菌

Ac10/ 
乳酸菌

精密反応機構解析

高山、深海、極地など

低温保存食品

食肉変敗乳酸菌

低温環境に生息する微生物

 南極海水よりS. livingstonensis Ac10を単離

エイコサペンタ
エン酸 (EPA) 

環境物質化学研究系 
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高分子物質科学 
教授
准教授 
助教 

竹中 幹人
西田 幸次 
小川 紘樹 

研究領域の特長 

当研究領域では、高分子の機能や物性を分子レベルから
理解するために、放射光X線散乱、中性子、光散乱などの

散乱法や光学顕微鏡、電子顕微鏡などの観察を通して、
ナノスケールからマクロスケールまでの階層的高次構造
及び形成機構の解明と制御法の確立を目指しています。

プラスチックや繊維に代表される高分子は、作成方法により鉄より
も硬い材料として用いることができます。当研究室では、高分子構
造の精密解析や高次構造生成の機構を探っています。それより得
られる知見を基に，高分子構造をナノメーターからマイクロメーター
にいたる広いスケールにて制御し、新規高分子材料の創製を目指
しています。

μm mm nm 

10-3 m 10-6 m 10-9 m 

広角X線、中性子散乱 
小角X線、中性子散乱 

光散乱 
超小角X線、中性子散乱 

電子顕微鏡 

光学顕微鏡 

ダイナミクス
（分子運動）：

ps ns μs ms 
非弾性・準弾性中性子散乱 

動的光散乱 

10-12 s 10-9 s 10-6 s 10-3 s 

空間構造
（散乱法、顕微鏡法）

測定手法 

高分子の精密構造解析と新規材料の創製 

結晶構造 

a 

b 

c 

ブロック共重合体 
相分離構造 

結晶-非晶構造 

高分子の階層構造 → 様々な物性を支配している 

バルクヘテロ構造 

ミセル構造 

加硫ゴム 

ポリマー分子（溶液中での形態） 

µm nm 十～数十nmÅ サイズ

高分子の 
階層構造 

Å 

複合基盤化学研究系 
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複合基盤化学研究系

分子レオロジー
教授 渡辺 宏
准教授 松宮 由実
特定助教 土肥 侑也

当研究室では様々なソフトマターのレオロジー挙動の分子的起源を研究しています。
構造が精密に制御された試料を合成し、レオロジー測定、誘電緩和測定を併用して、
様々な時間・空間スケールにおける鎖の構造や配向相関などの微視的量と変形・応力
などの巨視的量との関係を調べています。 

研究領域の特長

49



複合基盤化学研究系

分子集合解析 助教

研究領域の特長

cathode anode 
substrate 

A 

thin film sample 

voltage source picoammeter 

．分子材料を生成する

．有機薄膜の作成と評価

．有機半導体の伝導を調べる

Terbium(III)-Phthalocyaninato 
Double Decker Complex (TbPc2) 

TbPc2 I-V data

100 nm pentacene thin 
film photocurrent 
spectra 

In situ conduction measurements performed under ultrahigh vacuum 

Pentacene 

Optical absorption vs. film thickness 

Optimizing thin film morphology for device performance 

C60 on Pentacene 

Pentacene on C60 

Pentacene 

C60 

Vacuum/reduced pressure sublimation apparatus for purifying molecular materials 

AFM image of a 20 nm 
pentacene thin film 
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複合ナノ解析化学 
教授 倉田 博基 
助教 根本  隆 
助教 治田 充貴 

高性能の走査型透過電子顕微鏡と高エネルギー分解能電子エネルギー損失分光法
（EELS）を組み合わせた手法を用いて、物質の局所領域における原子配列構造
を直接観察し、精密な構造解析や化学状態分析を行っています。また、高分解能
EELSの特徴を生かして、様々な電子励起現象の解明にも取り組んでいます。

1 nm SrRuO3GdScO3

金属酸化物界面における酸素原子変位を検出 有機分子の原子配列を直接観察

4 

塩素化したフタロシアニン銅分子

銀ナノワイヤーの表面プラズモンの観察

x 120 

m =1 

m =2 

m =3 

m =4 

m =5 

200 nm m = 1 

3 L
mk π

=

4 
5 

6 

2 

7 

銀ナノワイヤー表面に励
起された電子の集団振動
である表面プラズモンは、
定在波として存在し、その
共鳴エネルギーが電子エ
ネルギー損失スペクトル
により測定されます。

Ti 

Sr 

円環明視野像 円環暗視野像

電子プローブ < 0.1 nm 

元素マップ 

高分解能EELS 
Ti L2,3 

特性X線 

エネルギー分析

球面収差補正レンズ

軽い元素まで
観察することが
できます。

原子番号に依存
したコントラスト
が得られます。

モノクロメーター電子銃

多彩な結像法と分析機能原子分解能分析電子顕微鏡

原子配列の直接観察

☟

界面・欠陥領域の精密構造解析

原子分解能の

スペクトル計測

☟

元素分析と

結合状態解析

金属ナノ粒子の

表面電子励起

☟

プラズモニクス

材料の研究

先端ビームナノ科学センター 

56



構造分子生物科学 准教授 伊藤 嘉昭 
助教 藤井 知実 

原子や分子の状態・構造を解析し、その諸性質発現のメカニズムを明らかにして
います。主に、１）蛍光X線分光法を用いた元素分析や化学状態分析の研究、
２）タンパク質Ｘ線結晶構造解析による立体構造に基づく酵素反応機構解明やタ
ンパク質分子の極限環境への適応戦略解明の研究、を行っています。 

研究領域の特長 

GraA四量体分子構造 

A鎖 B鎖 

C鎖 D鎖 

CPKモデル： FAD 

Flexible 
loop 

GraA活性部位 

FAD 

His99 

Tyr127 

Ser386 
His384 

D鎖 
Flexible 
loop 

GraC二量体分子構造 

B鎖 A鎖 

赤: 二量体界面でのキャビティー 
黄: サブユニット内部のキャビティー 

αへリックス間の 
疎水性相互作用 

Trp74のインドール環 
間のπ-π相互作用 

αへリックス間の 
相互作用 

マレイル酢酸還元酵素（GraC）の酵素反応機構の解明 

オキシゲナーゼコンポーネント（GraA） 

レゾルシノール水酸化酵素の構造基盤研究 

アスパラギン酸ラセマーゼの温度環境適応戦略の解明 

レダクターゼコンポーネント（GraD） 

超好熱性古細菌由来アスパラギン酸ラセマーゼ（TlAspR） 乳酸菌由来アスパラギン酸ラセマーゼ（LsAspR） 

B鎖：Open構造 

N末端 
ドメイン

C末端 
ドメイン

A鎖：Closed構造 
活性部位の重ね合わせ

結合リガンドの違いにより生じ
たサブユニット構造の差を比
較観察することで、酵素反応
に重要と思われる残基を見出
し、部位特異的変異実験によ
り確定しました。立体構造に基
づいた酵素反応機構の詳細な
解明を進めています。

LsAspRのキャビティー表示 TlAspRのキャビティー表示 

好熱菌由来酵素（TlAspR）は常温菌由来酵素（LsAspR）に比べ、サブユニット内水素結合等の増加だけでなく二量体界面での

相互作用が増えており、さらに分子内キャビティーが小さくコンパクトな構造になることで、耐熱性を獲得していると考えられます。
生育温度の異なる細菌由来タンパク質の構造決定と比較により、タンパク質分子の温度環境適応戦略の解明を進めています。

分子構造モデル電子密度図タンパク質結晶 回折強度データ

結
晶
化

Ｘ
線
回
析
実
験

位
相
決
定

構
造
精
密
化

モ
デ
ル
構
築

Tyr326 

Thr138 
NAD+ model 

SO4
2-

His243 
8 Å 

GraD-FAD-NADH複合体結晶構造 

B鎖 A鎖 

NADH結合部位の構造比較 

Stick表示 白：FAD 黄色：NADH 

レゾルシノール水酸化酵素は二成分系酵素で、GraAとGraDが伴に作用して酵素活性が発現されます。構造解析の結果、GraA
では、活性部位をフレキシブルループが覆うことで、FADと基質の反応場が形成されることが示唆されました。GraDでは、NADH
結合部位にＮ末端フレキシブルループが結合することが判明しました。酵素分子の機能発現構造基盤の解明を進めています。

TlAspR二量体分子構造 LsAspR二量体分子構造 

先端ビームナノ科学センター 

57





59





 

LaCu3Fe4O12の 
結晶構造

La 

O 
Cu 

Fe 

先端無機固体化学 

教授 島川 祐一 
准教授 菅 大介 
助教 齊藤 高志 
技術職員 市川 能也 

無機酸化物はその多彩な物性から、多くの新しい機能を実現する材料として期待
されています。ナノスケールで原子配列を制御した無機酸化物の設計・合成・評
価を通して、多彩な「物性」の起源である結晶構造や電子状態を解明し、新たな
「機能材料」を探索・開発していくことを目標に研究を進めています。 

研究領域の特長 

高圧合成              超高圧下では、物質はしばしば大気圧下とは異なった原子

配列をします。したがって、超高圧を利用することで大気圧下では合成が困難な物質の

作製が可能となります。最大で15万気圧、1500℃の高温高圧条件（黒鉛がダイヤモンド

に変わる程の条件）を利用して、機能性酸化物の探索とその物性研究を進めています。

異常高原子価イオンを含む新物質の合成と新機能の発見

超高圧を利用することで、通常合成が困難な+4価の鉄

(Fe4+)や+3価の銅(Cu3+)といった異常高原子価と呼ばれる

イオンを含む新しい酸化物を幾つも合成することに成功しま

した。このような異常高原子価状態は、温度によってそのイ

オン価数が変化するという特異な振る舞いを示すことがあり

ます。例えば、LaCu3Fe4O12では、サイト間電荷移動による

イオン化数の変化は、負の熱膨張を引き起こすことを初め

て見出しました。そのほか、室温よりもはるかに高い温度か

らハーフメタル（伝導電子のスピンが一方向に揃った状態）

となる新物質CaCu3Fe2Re2O12なども見つけています。 発表論文
Nature 458, 60 (2009), Nature Comm. 5, 3909 (2014) など 

原子レベル薄膜作製                 エピタキシャル薄膜成長技術を利用すると、原子レベルで

平坦な基板の上に原子を一層ずつ積層していくことで、自然界には存在しない人工超

構造やヘテロ構造を作り出すことができます。このような人工酸化物薄膜を使って、将

来の新しいエレクトロニクスを生み出す基礎研究とその応用研究を展開しています。

界面エンジニアリングによる薄膜機能特性制御の実証

GdScO3基板とSrRuO3薄膜の間に一原子層の
BaTiO3を挟むことで薄膜構造が変化 

薄膜

基板

薄膜

基板

BaTiO3

電子顕微鏡像
GdScO3基板上にSrRuO3薄膜を成長させる際に、そ

の接合界面に、わずか一原子層厚さのBaTiO3を挟むだ

けで、酸素原子の位置を薄膜全体にわたって僅かに変

化させ、薄膜全体の構造や磁性・電気伝導性を変化さ

せることに成功しました。このように界面を原子レベルで

制御する界面エンジニアリングにより、酸化物薄膜全体

の機能特性を制御することで、新しいエレクトロニクスや

スピントロにクスへの応用できるデバイスの開発につな

がります。

基板

原子レベルでの積層

LaCu3+
3Fe3+

4O12 
反強磁性絶縁体 （約120℃以下） 

負の熱膨張

LaCu2+
3Fe3.75+

4O12 
常磁性金属 （約120℃以上） 

発表論文  Sci. Rep. 3, 2214 (2013), Nature Materials 15, 432 (2016) など 

元素科学国際研究センター 
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直接的アリール化重合 (DArP) 触媒 
C–H 結合の活性化を経由する新型クロスカップリング反応 (直接的アリール化反応) を用いて、有機太陽電池などに使用されるポリ
マー半導体を簡便に合成するための新重合反応を開発しました。シンプルな触媒構成により、世界最高の触媒活性と重合精度を達成し
ました。 

PNPピンサー型ホスファアルケン錯体の触媒機能 
ピリジンの 2,6 位に P=C 二重結合をもつピンサー型配位子 (BPEP, PPEP, PPEP*) は、遷移金属との間に極めて効果的な π(d–p) 相
互作用を起こし、反応性と安定性とを兼ね備えた錯体を形成します。当研究室では、それらの錯体を用いて、既存の錯体系を凌ぐ高活
性触媒を開発しています。 

錯体触媒変換化学 
教授 
助教 
助教 

小澤 文幸 
脇岡 正幸 
竹内 勝彦 

当研究室では、環境負荷の軽減や機能性高分子の短工程合成に必要な高効率錯体
触媒の開発を進めています。有機遷移金属錯体に関する我々独自の研究知見を活
用し、触媒を錯体分子レベルで高性能化するための新概念や新手法の発見を目指
して研究を展開しています。 

研究領域の特長 

NH3

室温, 瞬時 
– Cl–

塩基 

酸 

CO2 + HSiMe2Ph

１気圧, 室温 

アンモニアの活性化 

CO2 還元 

TOF = 140 h–1

TON = 3000 (24 h) 

触媒 1 mol% 
トルエン, 還流 93% 

CyNH2 + PhCH2OH
脱水・脱水素縮合 

LUMO (配位子) 

100% 

PPEP* PPEP 

ΔG‡ = 19.6 kcal/mol << 38.2 kcal/mol 
   (P=C錯体)        (ホスフィン類縁体) 

Pd salt  +  RCO2H

Cs2CO3,  THF or トルエン

X-Ar-X 
+ 

H-Ar’-H 

or 

H-Ar-X 

(X = Br, I) 

Mn = 34,900 (PDI = 1.6) 
HT-rr > 99%, 99% yield 

元素科学国際研究センター 
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光ナノ量子物性科学 
教授 金光 義彦 
助教 井原 章之 
助教 田原 弘量 

我々のグループでは、ナノメートルスケールの半導体材料に現れる新しい物性や
量子現象を、超高速レーザー分光や単一顕微分光など最先端のレーザー分光法を
駆使して研究しています。新しい光機能を有するナノ材料・太陽電池材料の開拓
と設計、新しい光エネルギー変換過程の探索を目指しています。 

研究領域の特長 

ナノ構造物質

ナノスケールの物質や構造では、電子の量子性が顕
著に現れ、マクロスケールの物質とは異なる量子物性
が発現します。それを利用した新しい光機能の実現を
目指しています。

単一顕微分光
（単一粒子の量子光物性）

PL from single Quantum Dots 

数nmスケールの粒子1個の発光特性を精密に検証 

顕微分光を用いて量子現象を直接観測可能

超高速レーザー分光
（キャリアの超高速現象）

白色ポンププローブ(ヘテロ構造ナノ粒子） 

超短パルス光（パ
ルス幅＝100フェ

ムト秒）を用いて時
間分解分光を行い、
超高速領域におけ
るキャリアの振舞
いを研究していま
す。

 Ultrafast Pump-Probe System 

この手法を用いて半導体中の高密度キャリア間に働
く多体現象や量子ドット間のエネルギー移動過程など
を明らかにすることが出来ます。

顕微分光により単一の量子ドットやナノ構造物質を調
べ、集団測定では隠れてしまう現象や、様々な環境下
における発光特性について研究を行っています。

元素科学国際研究センター 
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化学生命科学 

教授   緒方 博之 
准教授  五斗  進 
助教   BLANC-MATHIEU, Romain 

私たちは、分子から地球環境までの視点で、生命の多様性・機能・進化を理解し
たいと考えています。具体的には、遺伝学的データの解析を柱として、（１）ウ
イルスのゲノム解析、（２）微生物生態系と環境の相互作用、そして、（３）生
命科学・医療への応用を目指した情報技術開発を進めています。 

研究領域の特長 

ミミウイルス
0.75µm, 1.18 Mb-genome 

Raoult et al., Science (2004) 

パンドラウイルス
1000x500 nm, 2.7 Mbp 

Philippe, et al. Science (2013) 

CroV 
0.2 µm, 600 kbp-genome 

Fischer et al., PNAS (2010) 

Gene symbol E-value COG Name 
gene13 COG3864 1.00E-18 Predicted metal-dependent peptidase 
gene41 IbpA 1.00E-15 Molecular chaperone IbpA, HSP20 family 
gene46 GroL 1.00E-107 Chaperonin GroEL (HSP60 family) 
gene49 ClpP 2.00E-23 ATP-dependent protease ClpP, protease subunit 
gene57 Dut 7.00E-27 dUTPase 
gene60 DnaE 6.00E-173 DNA polymerase III, alpha subunit 
gene70 THY1 2.00E-33 Thymidylate synthase ThyX 
gene76 Exo 3.00E-29 5'-3' exonuclease 
gene77 Cof 8.00E-13 Hydroxymethylpyrimidine pyrophosphatase and other HAD family phosphatases 
gene78 RecA 3.00E-33 RecA/RadA recombinase 

gene81 COG4997 7.00E-17 
Predicted house-cleaning noncanonical NTP pyrophosphatase, all-alpha NTP-PPase (MazG) 
superfamily 

gene122 SbcD 8.00E-26 DNA repair exonuclease SbcCD nuclease subunit 
gene124 DnaG 2.00E-12 DNA primase (bacterial type) 
gene145 Gmd 2.00E-179 GDP-D-mannose dehydratase 
gene146 WcaG 2.00E-46 Nucleoside-diphosphate-sugar epimerase 
gene149 ManC 6.00E-32 Mannose-6-phosphate isomerase, cupin superfamily 
gene152 HisC 7.00E-57 Histidinol-phosphate/aromatic aminotransferase or cobyric acid decarboxylase 
gene153 COG5285 3.00E-11 Ectoine hydroxylase-related dioxygenase, phytanoyl-CoA dioxygenase (PhyH) family 
gene157 NeuA 1.00E-44 CMP-N-acetylneuraminic acid synthetase 
gene158 KdsA 3.00E-82 3-deoxy-D-manno-octulosonic acid (KDO) 8-phosphate synthase 
gene162 AsnB 1.00E-32 Asparagine synthetase B (glutamine-hydrolyzing) 
gene169 RfaG 4.00E-15 Glycosyltransferase involved in cell wall bisynthesis 
gene173 COG1875 8.00E-156 Predicted ribonuclease YlaK, contains NYN-type RNase and PhoH-family ATPase domains 
gene190 DnaQ 2.00E-14 DNA polymerase III, epsilon subunit or related 3'-5' exonuclease 
gene191 Uve 9.00E-60 UV DNA damage repair endonuclease 
gene192 McrA 1.00E-15 5-methylcytosine-specific restriction endonuclease McrA 
gene195 AceA 0 Isocitrate lyase 
gene196 AceB 0 Malate synthase 

Glyoxylate shunt 

de novo GDP-L-fucose 
biosynthesis 

Polysialic acid (PSA) biosynthesis 

2-keto-3-deoxymanno- 
octulosonic acid (Kdo) biosynthesis 

Glucosyltransferase involved in  
Lipopolysaccharide biosynthesis 

978 genus-level 
clusters 

Rarefaction curves 

ウイルスゲノムの機能と進化 

微生物生態系の解析 

自然界はウイルスで充ち溢れています。また、近年では、細胞のサイズに匹敵する巨大ウイルスが発見され、
ウイルスの多様性・機能・進化は謎に満ちています。当研究室では、ゲノム解析を基盤として、ウイルスの謎を
紐解いています。 
核細胞質性巨大DNAウイルスの多様性と進化 

メガウイルス科巨大ウイルスの
多様性はバクテリアの多様性を

凌いでいる！ 

環境ウイルス（小型ウイルス）のゲノム多様性 

微生物群集やプランクトン群集は、海洋環境、腸内環境など、様々な環
境に適応し、機能的な単位として外界と相互作用し「環境」形成に寄与し
ています。私たちは、メタゲノムデータの解析を介して、微視的な世界と、
巨視的な世界を結び付け、究極的には微生物遺伝子から生態機能を説
明し、地球環境変動を予測することを目指しています。 

情報統合化 
－バイオインフォマティクスの重要課題 

ハイスループット実験技術の進歩により、様々なタイプの大規模デー
タが蓄積しています。 データ間の横の繋がりをいかに築くか、それが
「統合化」です。私たちは、生物情報を統合し、生物学・医科学に役立
つための実用的なツールの開発をしています。 

帆船TARA号 

 有光層
 中深層

TARA海洋プランクトン探査 

バイオロジカルポンプと生物相互作用 

Blue: Control 
Green: Elental 
Red: Lipacreon 

リパクレオンの腸内細菌叢への影響 

(Picture, ©S.Bollet-Tara Expeditions) 

巨大ウイルスはDNA修復酵素を 
進化の初期から保持していた！ 

ポリケチド合成酵素タイプⅢの系統樹解析 メタゲノムデータベース KEGG MGENES 

ウイルスゲノムにも細胞性生物と同じ代謝遺伝子があった！ 

海洋には新規のウイルスが大量に存在していた！ 

緒方研究室の詳しい情報はこちら：
http://cls.kuicr.kyoto-u.ac.jp/index_J.html 

生物相互作用の解明 

バイオインフォマティクスセンター 

教員3名と秘書1名、研究員3名、修士課程2名、
学部生3名、研究生1名が在籍しています。 
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生命知識工学 
教授 馬見塚 拓  
助教 NGUYEN, Hao Canh 
助教 山田  誠 

実験技術の進歩や大規模プロジェクトの進展により生命現象に関連する大量で多
様なデータが蓄積されつつあります。生命現象のメカニズムの解明を目的に、こ
れらデータに内在する規則やパターンを計算機により効率的に抽出する新しい技
術を、計算機科学と統計科学を背景に創出しています。 

研究領域の特長 

バイオインフォマティクスセンター 



Picture, ©S.Bollet-Tara Expeditions 

ゲノムネット(http://www.genome.jp/)は、京都大学化学研究所バイオインフォマティクスセンターが提供する、バイオインフォマティクス
リソースのポータルサイトです。化学研究所で開発されているKyoto Encyclopedia of Genes and Genomes (KEGG)をはじめ、GenBank、
Swiss-Prot、PDBなどの様々なデータベースを、統合データベース検索システムDBGETを用いて検索することができます。その他にも
様々な解析ツールを提供しています。 

ゲノムネット 
GenomeNet 

MGENES (http://www.genome.jp/mgenes/) は、タラ海洋探査をはじめとした大規模環境研究によって得られた遺伝子配列
のデータベースです。配列データとアノテーションは、公開されたリソースから、近年開発されたGhostKOALAを用いて得ら
れています。MGENESは配列と機能、および環境因子の情報を統合し、KEGGのパスウェイデータベースに基づいてサンプ
ル間の比較も行うことができます。さらにMGENESでは、メタゲノムから得られたリファレンス遺伝子データベースも公開し
ています。MGENESのデータはftp://ftp.genome.jp/pub/db/mgenes/からダウンロードできます。 

Virus-Host Database (http://www.genome.jp/virushostdb/)  では、RefSeqおよび
GenBankに全ゲノムが登録されているウイルスとその宿主との情報を、NCBI 
Taxonomy IDのペアとして提供しています。これらの情報は複数のデータベースか

ら抽出されたのち、手作業でチェックされています。また、新規情報も手作業で登
録されています。 

Current data 
ヒト中の微生物ゲノム 
MetaHIT: 126 human gut samples 
HMP: 574 samples 
Japanese human guts: 12 samples   
環境中の微生物ゲノム 
GOS: 80 samples 
NCBI: 4 samples 
Tara Oceans: 243 samples 

環境因子 

生物種分類のアノテーション 

サンプル間比較 

ウイルス-宿主相互作用 

宿主の予測 

Phylogenetic analysis pipeline by ETE3 (http://www.genome.jp/tools/ete/) は、ウェブ上で系統解
析ができるツールです。FASTA形式で配列情報を入力すると、自動でアライメントと系統解析を
行います。解析にはPythonの系統解析フレームワークであるETE3を利用しています。 

生成された系統樹 

京都大学化学研究所バイオインフォマティクスセンター 

また、GenomeNet ownClowd計算サービス  
(http://www.scl.kyoto-u.ac.jp/Appli/#oc) を利用
すると、クラウド上のフォルダにFASTAファイルを

アップロードすることで、そのファイルの持つ配
列に対して同様の解析が自動的に行われ、解
析が終了すると同じフォルダに結果ファイルが
作成されます。 

ゲノムネットへのアクセス（KEGGを含む） 
• 約500,000ユニークノード／月 
• 約 30,000ユニークノード／日 

KUBiC 

京都大学化学研究所 
スーパーコンピュータシステム 

KEGG pathwayへのマッピング 

入力ファイル 

出力ファイル 
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