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生命科学部長

『融合・連携型ライフサイエンス教育による人材育成』
生命科学部長　小島 一男（理学博士）

　ライフサイエンスは、複雑で多様な生命の成り立ちと生命現象を解明するとともに、その成果を活
かし、人類の病の克服、健康で豊かな生活の実現、さらには食料・資源・環境・エネルギー問題などの
解決に貢献することが期待されている学問です。この学問分野は、人類が「よりよく生きる」「よりよ
く食べる」「よりよく暮らす」ために21 世紀の鍵となる教育・研究分野である一方で、その歴史は浅
く、今後の研究の深化・発展が大いに期待されています。
　そうした中、立命館大学は「融合型ライフサイエンス教育・研究」を理念に、西日本最大の理工系研
究拠点であるびわこ・くさつキャンパスに2008年に生命科学部を、2012 年に生命科学研究科を開設
しました。本学部・研究科は、専門領域を深めながら、積極的に境界・関連領域も学べる融合・連携
型ライフサイエンス教育を特徴としており、広い視野と深い教養に裏打ちされた豊かな人間性を育
み、自主性・主体性を持った人材を育成することを目指して教育・研究を行っています。

The life sciences seek to elucidate the structure and mechanisms underlying the complexity and diversity of life 
and other biological phenomena. It is an area that is highly anticipated to make major contributions toward 
overcoming the illnesses of humankind, improving human life, as well as toward resolving food supply, securing 
resources, environmental and energy issues. While the life sciences are considered the key to a better life, a 
better diet, and a better lifestyle in the 21st century, the field is still in its infancy and much research has yet to be 
done and to be developed.

In accordance with the conception of integrated education and research for the life sciences, Ritsumeikan 
University established the College of Life Sciences in 2008, and the Graduate School of Life Sciences in 2012 at 
the Biwako-Kusatsu Campus, the largest center for science and technological research in western Japan. The 
College and the Graduate School of Life Sciences focus on integrated and collaborative education in the life 
sciences where students can proactively study related fields while simultaneously deepening their understanding 
of their specialized area of study. We educate students and conduct research in the hope of cultivating 
individuals with a depth and breadth of knowledge who manifest independence and initiative.

“Cultivating Human Resources through the Provision of 
Integrated and Collaboration Education in Life Sciences”

Kazuo KOJIMA, Dr.Sc., Dean, COLLEGE OF LIFE SCIENCES
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身の回りの様々な場面で利用されている無機触媒材料について、その触媒反
応メカニズムを原子レベルで解明する研究を展開しています。環境浄化やエネ
ルギー供給などの現代社会が直面する諸問題の解決をめざし、より高効率で
高活性な新しい触媒材料の探索を行います。そのために必要不可欠となる触
媒反応をリアルタイムに観測する技術の開
発、特に高強度Ｘ線を用いたその場観測での
局所構造並びに電子状態の解析技術の開発
も行います。化学反応式にあからさまには現
れず、しかし反応を加速してエネルギー効率
を大幅に向上する、そんな奥ゆかしいながら
も大切な役割を担う鍵化合物に直接スポット
ライトを当て、その働きを表現する反応メカニ
ズムの理解を基にして新規触媒材料の創製
へつなぎます。

 

無機触媒化学1研究室
担当教員／
稲田　康宏
山下　翔平

I
／
／

研　究
テーマ

触媒と電池の反応をリアルタイムに観て
機能の原理を理解し、次世代の材料開発へ

水をはじめとする液体中で起こる
様々な化学反応を分子レベルで解明する

有機化合物はわずか数種類の元素からなっています。しかし、それらの組み
合わせは無限であり、他の原子との並び方、結合の種類の違いにより、多様な
構造を持つ無数の化合物を構築できます。有機化学は、その原子の組み合わ
せにより、新たな機能を持つ物質を創り、さまざまな科学分野に材料を提供す
る役割を担っています。
本研究室では、サステナブルで環境にやさしい“ ものづくり ”の手法である
「Green Chemistry」を目指し、マイクロ波照射下での有機反応の開発を行っ
ています。さらに、これらの手法を用いて優れた物性・機能を持つ新規化合物
を合成することを目指しています。現在は、主に、
鉄原子を含む安定な有機金属化合物であるフェ
ロセンを含む化合物を「分子デザイン」し、それ
らの物性・機能を検討しています。

マイクロ波を用いた有機反応の開発と
新規フェロセン誘導体の合成

●フェロセンのパウダー写真および分子モデル
　A photo of ferrocene in a powder form and
　its molecular model

有機反応化学研究室
担当教員／岡田　豊 ／

研　究
テーマ

錯体分子化学研究室
担当教員／小堤　和彦 ／

研　究
テーマ

●X 線吸収スペクトル測定装置：放射光により溶質の構造解析を行う
　Spectrometer for X-Ray Absorption fine Structure

酒は代表的な水とエタノールの混合液体です。水とエタノールの混合液体中
で、水は水分子同士が集まってクラスター（小さな集合体）を形成し、エタノー
ル分子同士もクラスターを形成しています。これらのクラスター同士が相互作
用して混合液体を形成し、分子レベルでの混合は不均一であるとされていま
す。酒の風味はこれらクラスターの大きさに関係していると考えられています。
このような混合液体に金属イオンをはじめとする溶質を溶かせば、溶質の性質
は分子レベルでの不均一混合の程度に影響を受けることは明らかです。本研
究室では、溶質として主として金属イオンを対象
に、放射光などを利用して液体や溶質の構造解
析を行い、溶液反応におよぼす液体の効果を分
子レベルで明らかにして、化学反応の設計や制御
の指針を見出します。

緑や赤の蛍光を強く出す材料、夜光塗料のように長時間光り続ける材料、波長
の長い光を短い光に変換する材料など、光をいかす新しい材料をガラス・セラ
ミックス、微粒子、薄膜および希土類錯体などの無機化合物や有機化合物を
使って創り出します。身の周りの有害物質を光により分解して無害化する光触
媒についても、酸化チタンや他の物質を用いて研究しています。これらを作る方
法には、主にゾルーゲル法を使っています。これは、溶液を原料とし、ゾル（液体
コロイド）、ゲル（固体コロイド）を経て、目的のガラスや薄膜などにする方法で
す。また、ガラスと液晶、金属微粒子と高分子などの無機物―有機物複合材料
やポリインという直鎖炭素化合物、ナノ構造酸
化物およびナノカーボンの研究も行っています。

●【左】紫外線を当てるとガラスに入れた希土類イオンなどが発光する
　Fluorescence of rare-earth ions doped glasses
　under UV irradiation

●【右】有機シリカ球状微粒子に入れた色素による発光
　Fluorescence of dye-doped organic-silica spherical particles

無機分光化学研究室
担当教員／小島　一男

研　究
テーマ

21世紀は光科学・光技術の時代。
光をいかす新しい材料をガラスなどで開発

／

●無機触媒反応をリアルタイム観測するための
　反応セル
　Real Time Observation Cell for Inorganic
　Catalysis Reactions

稲田　康宏 山下　翔平

●生体分子解析用顕微分光測定
　Microscope spectroscopy for biomolecules

生命現象を担うタンパク質分子が細胞内で誕生するとき、その長い分子鎖は
自ら折りたたみ、固有の立体構造を形成します。これにより生理機能を発現し
ます。その折りたたみの機構はいまだに謎に包まれています。また、間違って折
りたたまれた場合、アルツハイマー病、プリオン病などの疾患の原因となること
が最近の研究で明らかになってきました。タンパク質
の折りたたみ問題は様々な難病とも関連するライフ
サイエンスにおける最重要課題の一つです。折りた
たみの原理を解明するには溶液中でのタンパク質や
その凝集体の構造変化を追跡する必要があります。
高分子であるタンパク質の構造解析は容易ではあり
ません。最先端の計測法や理論的方法を駆使しま
す。さらには、人工設計タンパク質・ペプチドも活用
し総力戦でこの難問にチャレンジしています。

／
／

生体物理化学研究室
担当教員／
加藤　稔

今村　比呂志
タンパク質の構造形成および
異常構造形成に関する物理化学研究

研　究
テーマ

加藤　稔 今村　比呂志

原核生物ならびに真核生物で生じている、酵素
が触媒として作用する酸化還元 （レドックス）
反応に興味を感じて取り組んでいます。酸化還
元酵素の多くは、 触媒活性の発現に際してコ
ファクターと呼ばれる無機イオンや有機化合物
を要求します。また、酵素タンパク質に強く結合
しているコファクターは、補欠分子族と呼ばれ
ています。酸化還元酵素の中にはいくつかのコ
ファクターを必要とするものがあり、例えば、キ
サンチンオキシドレダクターゼは、フラビン、
Mo、 Fe を有します。また、補欠分子族の中に
は、酵素タンパク質のアミノ酸残基が翻訳後修
飾されて形成されるものがあることも明らかと
なってきました。私は、 これらコファクターを有
する酸化還元酵素タンパク質の新しい機能につ
いて、 熱力学的視点と速度論的視点から明ら
かにすべく、少しずつ取り組んでいます。

生物機能分析化学研究室
担当教員／髙木　一好

研　究
テーマ

酵素が触媒として作用する、生物における
酸化還元（レドックス）反応について理解を深める

●キノヘモプロテイン－アミンデヒドロゲナーゼ
　γサブユニットの構造
　Structure of the gamma subunit of
　quinohemoprotein amine dehydrogenase

／



本研究室では、生体機能を分子レベルで解明することを目標としています。現
在のところ、主として光合成にターゲットを絞って、天然色素を生体から抽出単
離し、これを有機化学的に修飾することによって、より単純化されたモデル系を
構築し、その構造と機能を解明し、この結果をもとに、
　1. 生体系の解明
　2. 新しい反応系の開発
　3. 新素材の創出
　4. 人工光合成の創製
などをめざしています。

●600MHz 核磁気共鳴装置
　600 MHz NMR

研　究
テーマ 生体での反応を分子レベルで明らかにする

生物有機化学研究室
担当教員／
民秋　均

木下　雄介

／
／

民秋　均 木下　雄介

現代社会で何気に使っているスマートフォンやノートパソコン等の携帯機器は、
あらゆる化学反応を組み合わせて応用したデバイスであります。これらが持ち
運び可能になったのはここ数十年の出来事であり、応用化学分野における数
多くのブレークスルーが、人類の生活形態に変化をもたらしています。私の研
究室では、携帯機器を動かすための電源を供給する二次電池の研究をしてい
ます。二次電池は近い将来、クリーンなエネルギー媒体として、自動車用電源や
自然エネルギーの蓄電への利用が広がっていくと予測されています。二次電池
は無機化学・有機化学に関連が深い材料を多く使用しており、電池内部での
化学反応を理解して性能向上をはかる必要があ
ります。現在よりも、より長持ちし、より安全で、
より素早く充電できることが求められるだけで
なく、コストや環境適合性を考慮する必要があ
ります。無機化学・有機化学・物理化学の知
識を活用し、化学反応の理解と新規材料開発を
通して、現代では生命と深く結びついているエ
ネルギー・環境の問題に挑んでいます。

無機電気化学研究室
担当教員／折笠　有基

研　究
テーマ

固体電気化学に立脚したエネルギー
変換デバイスのブレークスルー

／

高分子（プラスチック）は日常生活に欠かせない重要な材料です。高分子材料
が広く利用されているのは、これらがいろいろな“ 機能 ”をもつためです。高
分子が潜在的にもっている多機能・高性能性を存分に発揮できれば、プラス
チックをもっと多くの最先端分野で利用できるはずです。高分子は１ nm 
（10-9 m）程度の小さなユニットが数百個以上も連結した大きな
分子です。このような分子が多数集合してµm（10-6 m）サイズの
構造体を形成し、これらがさらに集まって“材料”を構成してい
ます。私たちはナノサイズのユニットを適切にデザインすることで
各階層における構造を精密に制御して、その物質が本来有する
機能をフルに活用できる材料の開発を行っています。すなわち、
新しい高分子材料をナノの領域から自分たちでデザインして、未
知の機能をもつ未来の材料を開発しているのです。

ナノテクノロジーを駆使して
プラスチックをデザインし未来材料を創る

●ナノユニットを適切に設計することで自発的に生成した高分子
　Spontaneous formation of a polymer by designing suitable nano units

高分子材料化学研究室
担当教員／堤　治 ／

研　究
テーマ

レーザー光化学研究室
担当教員／
長澤　裕
太田　周志

／
／

研　究
テーマ

フェムト秒パルスレーザー測定による
光化学反応ダイナミクスの原理解明と応用探求

長澤　裕 太田　周志

●液晶組織の偏光顕微鏡写真
　Polarizing micrograph of a liquid crystal

有機化合物を構成する主な元素は、炭素、水素、酸素、窒素、ハロゲンなど、わ
ずか数種類ですが、有機化合物の種類は無限にあるといっても過言ではあり
ません。本研究室では液晶やゲルなどの有機材料にさらなる機能を付与した
新しい機能性分子を設計し、合成しています。そして得られた化合物の性質を
さまざまな測定装置を使って評価し、その応用の可能性を探っています。たと
えば、液晶には外部電場を印加した際にそ
の粘度が変化する性質があります。これは
電気粘性効果と呼ばれる現象ですが、より
大きな電気粘性効果を示すような分子を設
計・合成し、その液晶挙動や電気粘性効果
について研究しています。また、核酸塩基の
相補的な水素結合を利用した新規超分子
液晶を設計・合成し、その物性について研
究しています。

有機材料化学研究室
担当教員／
花﨑　知則
金子　光佑

／
／

研　究
テーマ

新規な機能性有機材料を設計・合成し
その応用の可能性を探る

花﨑　知則 金子　光佑

 

超分子創製化学研究室
担当教員／前田　大光

羽毛田　洋平
／

／

研　究
テーマ

未踏分子の合成・集合化により電子・
光機能材料を自在に創製する

分子と分子の間に相互作用がはたらくことによって超分子集合体は形成され、 
個々の分子には見られない物性や機能性の発現を実現します。そこで、巧みな 
分子集合体システムからなる生体システムを参考にし（バイオインスパイアード
ケミストリー）、自発的な集合化が可能な機能性色素分子、および特定の化学
種（分子やイオン）の「認識」や
センシングが可能な分子を、
有機合成を駆使して創製して
います。さらに、超分子集合体
を基盤とした、外部刺激応答
性ナノスケール組織構造（ゲ
ルや液晶など）の形成および
電子材料への展開をめざした
研究を行っています。 ●研究を遂行するキープレーヤーであるラボのメンバー

　Group members as key players of the laboratory

前田　大光 羽毛田　洋平

研究内容の概念図／
Schematic illustration of our battery research

●テトラセン誘導体のフェムト秒時間分解蛍光スペクトル（誘導放出）に
　現れた分子振動
　Molecular vibration observed for the time-resolved stimulated 
　emission spectrum of a tetracene derivative

化学反応とは分子構造が変化することなので、振動、回転、並進拡散等の
分子運動は、反応過程と密接に関連している。たとえば、二原子分子の解離
反応では、伸縮振動によって周期的に化学結合が最長になったとき、その一
部が解離する。よって、フェムト秒時間分解測定を行うと、振動周期ごとに
反応生成物が階段状に増加する過程が観測できる。また、溶液中では、溶
媒分子が誘電体として溶質に作用するため、その回転や並
進運動が溶質の起こす化学反応に寄与する。本研究室で
は、分子運動や化学反応を超高速時間分解分光により観
測し、反応に寄与する分子運動の原理解明を行っている。
もっとも複雑な光化学反応としては、植物等が行う光合成
があるが、最終的には、光合成のような高効率のエネルギー
変換技術の開発に貢献することを目的としている。



地球に降り注ぐ膨大な太陽光エネルギーを効率的に活用できる材料の開発
は、化石燃料などのエネルギーの単純な消費社会から脱却し、持続可能で豊
かな社会を実現する上で重要な課題です。当研究室は、光エネルギーを使って
機能を発現する“光機能性材料”の中でも、光に応答して分子の色が可逆的
に変化するフォトクロミック化合物について研究しています。フォトクロミック化
合物は近年調光サングラスやファッション、玩具など、身の回りの様々な分野で
使われており、私たちはフォトクロミック化合物のこれまでにない特性を引き出

し、光エネルギーを最大限活用できる機能性材料や計測
技術の開発をしています。

物理化学を基盤として、光エネルギーを最大限活用した
これまでにない機能性材料を創出する

●フォトクロミック反応を用いた高効率な段階的二光子吸収を示す概念図
　Concept of efficient stepwise two-photon absorption process with fast photochromic reactions

光機能物理化学研究室
担当教員／小林　洋一 ／

研　究
テーマ

エネルギー資源の効率的な利用は、持続可能な社会の構築に不可欠です。例
えば、リチウムイオン二次電池は多くのデバイスに組み込まれ広く利用されて
いますが、次世代電気自動車向けの大容量・高出力電池としてはまだ満足で
きる性能ではありません。また、合成プロセスや排ガス浄化などに使われる
不均一触媒もわずかに効率を上げることができれば、膨大なコスト削減、環
境負荷の低減につながります。これら電
池や触媒の関わる反応を原子レベルで理
解することは、性能の大幅な向上に向け
た重要なはじめの一歩です。電池や触媒
で中心的な役割を担う金属元素に注目し、
そこで起きる反応を理解するために放射
光を利用して研究を進めています。

放射光を利用した解析技術の開発と
電池・触媒材料解析への応用

無機触媒化学2研究室
担当教員／片山　真祥

研　究
テーマ

II
／

●放射光を利用した電極反応追跡のための実験装置
　Experimental apparatus for analyzing electrode 
　reactions

●

●

●

●

●土壌肥沃度指標（SOFIX）：生物活性を指標とした独自の土壌環境診断技術を構
築しました。この SOFIX 技術を用いた有機農業に取り組んでいます。また、微生物
機能解明の基礎研究と共に高品質農産物の生産や有機米を用いた清酒製造への
応用研究も行っています。

●バイオレメディエーション（生物を用いた環境浄化）：石油汚染土壌の浄化を中心に、
微生物機能を用いた環境浄化技術の構築と微生物機能の解明に取り組んでいま
す。世界で初めてとなる、バイオレメディエーション装置
を産学連携で開発しました。
●水圏環境浄化：物質循環と対流を考慮した、新規水
環境浄化システムの構築に取り組んでいます。将来
は、琵琶湖の浄化に取り組みたいと考えています。

●バイオエネルギーの創製：木質バイオマスと糸状菌を
用いた新しいバイオエネルギー生産技術の基盤研究
に取り組んでいます。

Global warming related to the increased amount of carbon dioxide in the 
atmosphere is urgent to be solved. The environmental deterioration and 
expanding human population cause infectious diseases; therefore, the new 
strategy for drug design is also needed in recent years. In our laboratory, the 
structure-function-motion relationships of the photosynthetic proteins 
involved in carbon dioxide fixation, and the infection-related protein are 
investigated, using combined technique of X-ray crystallography, small angle 
X-ray scattering, an electron microscope, and high-resolution single-molecule 
measurement. For example, we recently reported the carbon metabolic 
pathway in methanogenic archaea (Nature communications. 2017). Such 
information together with global collaboration gives us the keys to improve 
the natural environment and develop a new strategy for drug design.

／
／

メタン生成菌ホスホリブロキナーゼの立体構造
3D Structure of an Archaeal Phosphoribulokinase 
(Nature communications, 2017)

大気中の二酸化炭素濃度の上昇による地球温暖化問題の解決は喫緊の課題です。
また、近年、地球規模での環境悪化や人口増加によって感染症などの病気が万延して
いるため、新しい創薬の手法を開発することも必要となっています。本研究室では、光
合成生物の二酸化炭素固定に関わるタンパク質、ならびに病気や感染症に関わるタン
パク質を、X線結晶構造解析／X線小角散乱／電子顕微鏡／１分子計測といった手
法を組み合わせて多面的に調べ、それらのタンパク質
の構造、働き、動きを調べ（メカニズム解明）、働きを制御
する（創薬）手法の開発を行っています。最近では、太
古に存在していたメタン生成菌が既に植物光合成の仕
組みを完成させていたことを報告し、メディアにも取り上
げられました（図）。引き続いて、これらの研究を他大学
（米国など海外を含む）・企業・研究所と共同で研究
を行うことで、自然環境の改善と創薬を目指しています。

Ⅰ
／

●植物細胞と葉緑体
　Plant cells and chloroplasts

植物は一度根を張るとそこから移動することができません。日差しが強ければ
木陰へ逃げたり、空腹になれば食べ物を探しに移動できる動物とは大きく異
なる点です。動けない植物は生育環境の変化に常にさらされますが、その変化
を適確に認識し、機敏に対応して生活しています。 
光は植物にとって光合成を行うエネルギーとして
必要なだけでなく、環境変化を知るための情報と
しても重要な役割を果たしています。季節変化の
ような長期的な変化や、昼夜の変化、林下の木漏
れ日による短時間での光量変化のような短期的な
変化を、植物は光情報から認識することができま
す。このような植物の光に対する応答を、分子レベ
ルで明らかにするために研究を行っています。

生物機能工学1研究室
担当教員／
久保　幹

梶浦　裕之

Ⅰ
／

／

研　究
テーマ 環境浄化、食料生産、生物機能解析

久保　幹 梶浦　裕之

構造生命科学研究室
担当教員／
松村　浩由
吉澤　拓也

研　究
テーマ 自然環境の改善と創薬に貢献する構造生命科学

松村　浩由 吉澤　拓也

化学農法 SOFIX 有機農法

●農法の違いによるトマトの保存安定性
　Stability of tomatoes by different 
　agricultural systems
　

植物・微生物の環境応答の
分子メカニズムの解明

植物分子生物学1研究室
担当教員／笠原　賢洋

研　究
テーマ



「バイオテクノロジー」という言葉が生まれる遥か昔から、人類は微生物と微生
物が生産する酵素を利用してきました。微生物の多様な能力は、環境・食糧問
題の解決、医薬品開発など幅広い分野に活用することができます。しかし、微
生物の種類は私たちの想像を絶するほど多く、これまでに人類が役立ててい
るものはまだほんの微々たるものに過ぎません。本研究室では、生化学、微生
物学、分子生物学、遺伝学の手法を駆使して、微生物の多彩でユニークな代謝
のメカニズムと微生物が生産する酵素・タ
ンパク質の構造と機能を解明し、持続可能
な社会の発展へ応用することを目指した研
究を行っています。微生物の代謝システム
を「ファクトリー化」することで、社会に役立
つものを効率よくつくることが可能になると
考えています。 ●微生物の代謝システムを利用したビタミン生産

　Production of vitamins with microbial systems

応用分子微生物学研究室
担当教員／
三原　久明
　戸部　隆太

／
／

研　究
テーマ

微生物の分子メカニズムを解明し、
持続可能な社会の構築に活かす

三原　久明 戸部　隆太

酵素はすべての生物に存在し、生物の代謝反応を触媒・制御している大変重要な生体
高分子です。世の中には実に多種多様な生物が棲んでいますから、それに応じて多種多
様な性質をもった酵素が存在しています。酵素工学研究室では、多種多様な酵素の中か
ら優れた能力をもつ酵素を探し出し、医薬品原料や食品添加物となる化合物などの有用
物質をこれらの酵素を用いて合成する方法を開発しています。また、微生物の力を直接
利用する発酵により、新規食品の開発や医薬品原料などの有用物質の生産を行うととも
に、それらの発酵過程を分子レベルで理解・制御する研究に
も力を注いでいます。注目度の高い研究として、医薬品原料
として重要なD-アミノ酸の酵素生産法、新規発酵調味液“酪
醤”の生産、アクリルアミド生成抑制能を有する食品添加用
酵素アスパラギナーゼの開発、旨み成分“テアニン”合成用酵
素の構造と機能に関する研究、キチナーゼやα-/β-グルカ
ナーゼなどの多糖分解酵素の未利用バイオマスや農業への
応用研究があります。

●グルタミル基転移酵素の立体構造
　3D Structure of
　γ-Glutamyltransferase

酵素工学研究室
担当教員／
若山　守
林　順司

／
／

研　究
テーマ 酵素および発酵を利用した有用物質の生産法の開発

若山　守 林　順司

糖鎖の生合成・分解の分子機構を解明し、
資源植物の生産に活かす

研　究
テーマ

バイオエネルギー研究室
担当教員／石水　毅 ／

食糧源、エネルギー源となる植物資源は、環境改善の指向の高まりから、重
要性が高まっています。食糧源としてはデンプンなど、エネルギー源としては
セルロースなどの糖鎖が使われます。植物が成長する際はペクチンなどの
糖鎖が盛んに合成されます。このように糖鎖は植物で重要な位置を占める
生体分子で、植物資源を有効に活用するためには、植物糖鎖の生合成・分
解メカニズムを解明することが重要です。当研究室では、植物糖鎖の生合
成・分解に関わる酵素を見つけ、そのメカニズムの解明を目指しています。こ
れらの成果は、成長速度の速い植物体の作
成や、植物資源の有効活用法の開発に応用
されます。

●研究材料に用いている細胞壁多糖合成能を高くしたタバコ培養細胞
　A transformed tobacco cell culture used in the abovementioned study

ゲノム編集を利用した
ウイルス抵抗性植物の分子育種

食料バイオテクノロジー研究室
担当教員／竹田　篤史 ／

研　究
テーマ

●主に実験に用いているモデル植物の と
　
　
　

植物も病気になります。病気による農作物の減収を減らす事は非常に重要で
す。本研究室では、バイオテクノロジーの力でウイルスやウイロイド病に強い農
作物を作出することを目指しています。基礎的な研究として、植物ウイルスの感
染機構の解析、RNAiによるウイルス抵抗性機構の解析、RNAi スクリーニン
グによるウイルス宿主因子の同定
などを行っています。また、応用的
な研究として、TALE ヌクレアー
ゼや CRISPR による植物遺伝子
破壊系の構築、ゲノム編集による
外来遺伝子フリーなウイルス抵抗
性植物の作出などを行っています。

糖質関連分子プローブの創製による
糖鎖機能の解明

生体分子化学研究室
担当教員／武田　陽一 ／

研　究
テーマ

●小胞体における糖タンパク質糖鎖のプロセシング
　

生体内で合成されたタンパク質が機能するためには正しく折りたたまれねばな
りません。小胞体で合成される新生タンパク質の多くは翻訳時に糖鎖が付加
されますが、この糖鎖がタンパク質の折りたたみ、輸送、分解などの品質管理
に重要な役割を果たしていることがわかってきました。これら一連のプロセス
では様々な構造の糖鎖が働いており、それぞれの糖鎖機能を明らかにするこ
とは困難な課題です。我々の研
究室では構造が規定された単
一で純粋な糖鎖を化学合成し、
それを用いることで、生体で働
く糖鎖の役割を明らかにするこ
とを目指しています。

生物機能の理解とその生態系保全
への応用

生物機能工学2研究室
担当教員／荒木　希和子

II
／

研　究
テーマ

生態系はそこに存在するあらゆる生物と周囲の物理化学的要素を含め
た環境から構成され、これらは相互に関わり合いを持っています。そし
て、変動する周囲の環境に対して、生物が安定的かつ柔軟に応答する
ことで、生態系のバランスが維持されています。このような様々な環境
に対する生物の応答メカニズムや進化的背景を理解するために、植物
を対象に成長や表現型といったマクロなレベルから遺伝子発現やエピ
ジェネティック変異などゲノムレベルでの生物個
体の変化を統合的に調べています。また生態系
内では、生物の活動が環境を変化させることもあ
ります。したがって、生物の持つ機能や生態系全
体の機能を向上させ、そこに存在する生物にとっ
て好適な環境を作ることが、環境改善や生態系
保全につながると考え、植物と土壌や水分環境
との関係に着目して研究を進めています。

●森林生態系
　



藻類の環境応答戦略に関する
基礎研究とその応用

植物分子生物学2研究室
担当教員／高橋　文雄

II
／

研　究
テーマ

藻類は水域の生息する光合成生物です。特に海水域において黄色植物と呼ば
れる藻類が優占種です。黄色植物には、昆布やワカメなどの褐藻類、一次生産
者である珪藻類、赤潮の一種であるラフィド藻類などが含まれ、日本人にとっ
てなじみ深く、密接な関係にあります。以上の藻類を研究することは、海洋に
囲まれた日本にとって重要なことです。特に、光によって様々な形態形成や運
動反応を示すことが報告されており、それらの光応答反応に着目し研究を進
めています。
この研究成果は、日本の藻類生物学の知見の拡張と応用技術革新に寄与する
ことが考えられます。

褐藻と褐藻葉緑体
Brown alga and its chloroplast

極限環境微生物の生態
̶様々な生育環境における発現動態解析̶

研　究
テーマ

環境バイオテクノロジー研究室
担当教員／福田　青郎 ／

微生物そのものや、微生物が生産する生体分子が有するユニークな機能の工
業的な利用を目指し、新規微生物の単離と同定から、様々な生命現象の解析、
果ては微生物を用いた環境浄化やエネルギー生産まで、基礎研究・応用研究
問わず、幅広い研究を行っている。 
●超好熱菌の転写調節因子の役割 : 転写調節因子の遺伝子破壊株を作製
し、その解析を通して各転写調節因子の細胞内の役割を明らかにしていく。
●超好熱菌への代謝経路の付与 : 超好熱菌に他の生物由来の遺伝子を導
入することで、バイオマス分解など、新しい能力を付与する。 
●南極から単離された微生物を解
析し、既知の微生物群との比較
を通して、新分類群の提案を行
う。

●南極由来の微生物たち
　Microorganisms isolated from Antarctica

●

●

●

組織機能解析学研究室
担当教員／
天野　晃

姫野　友紀子

／
／

研　究
テーマ

詳細な細胞モデルに基づいて
組織・臓器の機能を解明する

天野　晃 姫野　友紀子

情報生物学研究室
担当教員／
伊藤　將弘
小島　寿夫

／
／

研　究
テーマ

ゲノム情報から
生命システムを理解する

伊藤　將弘 小島　寿夫

計算生命化学研究室
担当教員／
菊地　武司
杉田　昌岳

／
／

研　究
テーマ

タンパク質の立体構造と構造形成機構の
予測解析とドラッグデザイン

菊地　武司 杉田　昌岳

生体を構成する個々の要素に関する情報は急速に増大していますが、これら
の個々の要素がどのように関係して組織、臓器や個体の機能を実現している
かは未知の部分が多く、今後ライフサイエンス分野の研究の大きな柱になると
考えられています。本研究室では、ライフサイエンス
分野の研究成果である個々の要素機能を組み合わ
せてより規模の大きな機能要素のシミュレーションモ
デルを構築することで、組織や臓器の機能がどのよう
に実現されているかを研究しています。特に、詳細な
心筋細胞の電気生理学モデルを用いて大規模な心臓
の拍動モデルを構築しており、このモデルを利用して
循環系の生理学特性の解析、心臓病態の再現と解析
を行っています。 ●詳細な心筋細胞モデルから構築した左心室拍動モデル

　Left Ventricle Model based on Accurate Cardiac Cell Model

ゲノムサイエンスの究極目標は「生命システムの再構築」です。一方、多くの生物
種でゲノム配列の解析が終わっています。すなわち、役者である遺伝子の数が
わかったのです。次の目標は、その役者がいつどこでどの役者と一緒に舞台に
上がり、どのような「シーン」を演じるのかを調べることです。私は線虫やホヤ
というモデル生物を用いて、まずは「胚発生」と「糖脂質合成」というシーンに狙
いを定めて、情報学と生物学の両面から研究を進めています。ゲノム情報を扱
うには、計算機科学が不可欠なのは言うま
でもありません。また、まだ生まれて間もな
い研究分野なので自分が開拓できるという
醍醐味があります。

●線虫　
　Nematode 

タンパク質はさまざまな機能を持ち、生命活動において重要な役割を担ってい
ます。その多彩な機能とタンパク質の持つ固有の立体構造は密接に関連し、そ
の立体構造はタンパク質のアミノ酸配列によって決まります。アミノ酸配列とい
う1次元情報から如何にして立体構造が形成するかは
タンパク質の機能、ひいては生命現象の基本的理解に
おいて重要です。本研究室では、タンパク質アミノ酸配
列とタンパク質立体構造・機能との関係について研究
を行っています。またタンパク質の立体構造情報や機
能情報は、医薬品を開発する上でも重要であり、立体
構造に基づいたドラッグデザインは医薬設計において
標準的な手法となっております。本研究室では、立体構
造情報から医薬品を設計する基礎的方法についても
研究を行っています。

●トリオースリン酸イソメラーゼ
　というタンパク質の立体構造
　3D structure of a protein,
　Triose Phosepate Isomerase



計算構造生物学研究室
担当教員／
髙橋　卓也
笠原　浩太

／
／

研　究
テーマ

生体分子の構造と機能の関係を
計算科学によって解明し、応用につなげる

髙橋　卓也 笠原　浩太

／
／

生体は組織、細胞、細胞内小器官などから構成され、生命現象とは、それら生体組織
を構成する膨大な生体高分子の多様な働きを通して実現されています。それら分子
の立体構造を決定する基本情報は遺伝子に DNA 塩基配列として保存されており、
近年遺伝子の配列情報や遺伝子から作られる蛋白質分子の立体構造情報が急速に
決定されつつあります。しかし、未だ構造や機能が解明されていない蛋白質も多いの
が現状です。本研究室の主な目標は、この蛋白質分子の立体
構造や分子間相互作用の解明、そして構造から、いかにして
機能が発現されるかの解明にあります。そのための研究手法
として、実験データに基づいた物理化学的理論の構築、デー
タベース解析などの情報論的手法や、各種分子シミュレー
ション、エネルギー計算技術など、様々な手法を用い、具体的
な研究ターゲットとしてはモーター分子や様々な蛋白質の複
合体などを扱います。

●フェリチン分子の 3回軸面　約４千鉄原子を内部の空洞に貯蔵し体内の鉄濃度を制御する
　3-fold axis view of a ferritin molecule that can store ̃4000 iron atoms inside the cavity
　and control the concentration in our body

システムバイオロジー研究室
担当教員／
長野　正道
毛利　蔵人

研　究
テーマ

生命リズムと生体系の形づくりに
関するシステム生物学的研究

長野　正道 毛利　蔵人

●細胞性粘菌のライフサイクル
　Lifecycle of the cellular slime mold

人間の体はおよそ 60 兆個の細胞から構成されています。そしてそれらの細胞
１個１個の中に生命の設計図であるゲノム情報が収められています。このよう
に巨大な細胞集団を統一システムとして機能させるには、全ての細胞の適切な
空間配置、細胞を構成する各部品間の調整、そして細胞集団全体の調整が必
須です。この生命システムの調整のカギとなるのが「リズム同期」と「形づくり」
です。一方、単細胞生物から人体を構成する細胞
まで、進化を反映し、全ての細胞は驚くほど似て
います。そこで本研究室では、単細胞生物ではあ
るが 24 時間で擬似多細胞動物にも擬似多細胞
植物にもなるという細胞性粘菌をモデル生物と
して採用し、生物実験とコンピューター実験を組
み合わせ、システムとしての生命の仕組みの解明
を目指しています。

ポストゲノム時代である現在、細胞内の生体分子の動きを協調的システムとし
て捉えることが重要になっています。本研究室では、光合成微生物を用い、分
子遺伝学、生化学、生理学的研究により、環境適応の仕組みを明らかにし、環
境と生命システムの協調を理解することを目指しています。生命誕生のごく初
期の頃にはすでに地球上に存在した光合成微生物は、長い年月をかけ様々な
環境に適応して生き延びる戦略を身につけてきまし
た。生物時計はその戦略のひとつであり、動的な生
命システムの代表的な現象です。我々は、生物時計
や環境適応機構の解明にむけ細胞内での生体分子
の動的システムを明らかにすることに取り組んでい
ます。

生体分子ネットワーク研究室
担当教員／寺内　一姫

浅井　智広

研　究
テーマ

光合成微生物を用いた環境適応の
分子メカニズム解明

●シアノバクテリア
　 PCC 6803

／
／

寺内　一姫 浅井　智広

細胞レベルのシステム生物学的研究による
細胞機能制御機構の包括的解明

竹田　有加里

研　究
テーマ

植物は根付いた土地から移動することができないため、様々な環境ストレスを
受けながらもたくましく生きています。我々の研究室では植物における必須微
量元素、いわゆるミネラルが不足したときに植物細胞内のどの分子がストレス
耐性に寄与するのかを調べ、その分子機構を研究しています。植物はほぼすべ
てのミネラルを土から取り込んでいるため、ミネラルが不足した土壌ではその
生育が阻害され、作物の場合は収量が減収します。ミネラルの中でも亜鉛は世
界の耕作地面積の約 50%で不足しており注目しています。近年になって、植物
のゲノム上にはこれまで知られていなかったペプチドが数千個見つかってお
り、その一部が亜鉛欠乏耐性に機能することが分かってきたことから、特に力
を入れて研究しています。また、より応用的な研究にも力を入れています。近年
の温暖化により大学のある草津でも夏場に育てられる作物の種類が限定され
ます。高温ストレスを緩和し、安
定的に作物を生育できる方法に
ついても研究しています。

植物分子生理学研究室
担当教員／深尾　陽一朗 ／

研　究
テーマ

植物の環境ストレス耐性に関わる
分子機構の解明



薬理学研究室
担当教員／
田中　秀和
高坂　和芳
中尾　周

／
／

研　究
テーマ

脳の豊かな適応力と
神経回路のリモデリング

田中　秀和 高坂　和芳

①
②

①
②

わが国は、世界でもトップレベルの健康寿命達成と平等な医療の普及から、世界的に高い評
価を得てきました。しかし近年、医療専門家と国民の間の深刻な情報格差、新医療技術の普
及や急速な少子高齢化に伴う医療費の増大と世界的不況の追い討ち、また時代の変化に対
応できない硬直化した医療政策の影響などにより、残念ながらこの高評価は揺らぎつつありま
す。今後も「安心と納得」の医療を提供し続けるためには、どのようなシステム（しくみ）や政策
が必要か、理想的な医療システムや政策を追求します。そのた
めに、研究室では現在、①医療の質や主観的健康度の定量的
評価法の開発、②医療資源の適切な配分に必要な医療経済評
価指標の確立、などの基礎研究や、①新規抗がん剤や心理社
会的グループ療法の効果を検証する臨床試験、②適切な在宅
緩和ケアチーム医療システムの構築、などの
応用研究に取り組んでいます。

●「安心と納得」の医療の達成に必要な社会的資源
　Social resources to achieve
　"safe and satisfactory" healthcare services

●神経回路を形作るニューロン
　Neuron is a unit of the 
　neural network.

私たちが生命をつないで行くために必要な活動や、「ひと」としての人格ともつ
ながる精神活動は、精緻に構築された脳神経回路に負うところ大と考えられま
す。からだが形作られて行く過程で生じた神経細胞・
ニューロンが長い神経突起をのばし、その先で出会っ
た突起同士が鍵と鍵穴の関係で接着すること（シナプ
ス結合）で、神経回路が編み上げられて行きます。この
ように遺伝子の設計図に沿って精緻に構築された神
経回路は、いったん成立したあとでも、この過程の一
部をくりかえすことで、シナプス結合の強化やつなぎか
えを起こします。このようなメカニズムが記憶や学習、
さらには薬物依存やリハビリで得られる機能回復と
いった、私たちの脳が持つ豊かな適応力の基盤と考え
られます。われわれは、これらの過程に関与する分子メ
カニズムを明らかにしようと日夜努力しています。

中尾　周

医療政策・管理学研究室
担当教員／下妻　晃二郎

村澤　秀樹
／

／  

研　究
テーマ

「安心と納得」の医療を実現するための
システムや政策を考える

下妻　晃二郎 村澤　秀樹

医化学研究室
担当教員／
西澤　幹雄
奥山　哲矢

／
／

研　究
テーマ

生薬のはたらきとアンチセンスRNAで
外敵から体を守るしくみを探る

西澤　幹雄 奥山　哲矢

●研究に用いられるラットの肝細胞
　Rat hepatocytes used for
　analysis of gene expression

ゲノム解読とRNA 転写物解析により、アンチセンス転写物（asRNA）など、
タンパク質をコードしない RNA が多く存在していることが見いだされまし
た。asRNAは、細菌やウイルスを殺す一酸化窒素（NO）を作っている誘導型
一酸化窒素合成酵素（iNOS）の遺伝子からも作ら
れています。私たちは iNOS asRNA が iNOS メッ
センジャーRNA（mRNA）を安定化して、　　  遺
伝子の発現を調節することを発見しました。また
生薬の成分が iNOS asRNA の発現を減らして、
iNOS mRNA 量を減少させることもわかってきま
した。NO は過剰になると敗血症を引き起こしま
す。そこで生薬の作用を調べて、iNOS asRNAを
働かなくして NO 合成を阻止することを試みてい
ます。

iNOS

プロテオミクス研究室
担当教員／
早野　俊哉
萬年　太郎

／
／

研　究
テーマ 疾患プロテオミクス解析

早野　俊哉 萬年　太郎

病態細胞生物学研究室
担当教員／
堀　利行
西　良太郎

／
／

研　究
テーマ がんの分子･細胞生物学的研究

堀　利行 西　良太郎

ヒトをはじめとする数多くの生物種について、ゲノムDNAの全塩基配列が読
み取られた今、生命科学分野において、細胞機能の直接の担い手であるタン
パク質を対象とした研究が主流になりつつあります。このような状況の下、タン
パク質の働きを網羅的かつ系統的に解析する「プロテオミクス」という新たな
研究分野が大きな注目を集めています。プロテオミ
クスは、生まれて間もない研究分野ですが、これま
でアプローチが困難とされてきた多くの生命現象
の謎を解き明かしてきました。本研究室では、がん
や早老症などの病気の原因や複雑な脳機能の解
明を目指したプロテオミクス研究を進めています。
これらの研究による成果は、さまざまな病気の新
しい診断・治療法の開発といった医科学分野に
おける進歩に貢献するものと期待されています。 ●タンパク質の同定に用いる質量分析装置

　Mass spectrometer used for
　protein identification

われわれの研究室では、体細胞がどうしてがんになるか、その分子機構の研究
を行っています。がん組織は、細胞の増殖や生存を制御するシグナル伝達経路
のどこかで遺伝子変異が生じた 1個の細胞に由来すると考えられています。最
近、がん細胞において、Hippo 経路というシグナル
伝達経路にしばしば変異や機能不全があること
が分かり、多くの関心を集めています。われわれ
は、Hippo 経路の中核分子の一つであるヒトkpm 
（LATS2）を最初に遺伝子クローニングして以来、
Hippo 経路関連分子の研究を行ってきました。
Hippo 経路の未知の制御機構の解明を通して、が
んの診断に役立つ新しいバイオマーカーや治療標
的の発見を目指しています。

●がん抑制遺伝子 Lats2 (Kpm) 発現誘導
　後の細胞死（アポトーシス）
　Apoptotic cell death after induction of 
　tumor suppressor Lats2 (Kpm)
　

我々の体は、約 270 種・60 兆個の細胞から形造られていますが、もとは 1個
の万能な細胞が増殖しながらその性質を変化させ出来上がったものです。
我々の何万とある遺伝子の中から、たった 3～4 つの遺伝子を用いることで、
我々の体の細胞はリプログラミング（＝初期化）され、人工的な万能細胞
（=iPS 細胞）が作られます。リプログラミングとは、文字通り、生命のプログラ
ムを、この万能な初期の状態まで書き換えることです。今日、自分自身の体か
ら万能細胞を手に入れることが可能となりましたが、その
使い道を考えるときがやってきています。私たちの研究室
は、この初期化という現象を学問的に理解しその技術を
正しく安全に医療へ応用することを目標とし、再生医療の
一日も早い実現に向け、日夜努力を続けています。

幹細胞・再生医学研究室
担当教員／川村　晃久 ／

研　究
テーマ

体細胞初期化および幹細胞分化の
分子機構とその再生医学への応用

●iPS 細胞から作られた心筋細胞（上）と、キメラマウス（下）
　Cardiac myocytes (upper) and chimeric mouse (lower) 
　derived from iPS cells



●機能性ナノビーズを利用した低分子化合物の標的因子の探索
　Searching for a primary target of a biomedical compound 
　utilizing the high-performance affinity bead.

自閉症は広汎性発達障害の一つで社会性の低下、コミュニケーションの問題、情
動行動などで定義される先天性疾患です。一度、診断が付くと生涯、治癒される
事はありません。近年、自閉症は患者数の増加とともに深刻な社会問題となって
おりますが病因は全く不明です。数少ない明らかな事実として自閉症は遺伝学
的背景が強い、という事です。中でも染色体 15 番の
15q11-13 の約 6Mbの領域の重複は最も高頻度に報告
されています。私たちはその遺伝学的事実に着目し、マ
ウス染色体上で 15q11-13 に対応する7c 領域に遺伝子
工学的に染色体重複を持った自閉症モデルマウスを作
成しました。現在、自閉症の病因を明らかにする為に、
その生物学的特徴を行動学、形態学、生理学的解析手
法を用いて浮き彫りにしようと挑戦しています。

理工系基礎教育専任講師
担当教員／中谷　仁 ／

研　究
テーマ

自閉症などの発達障害の
生物学的病因の探求

当研究室では、医学的に応用可能な分子に関して、臨床的な応用法の開発や
その分子の作用機序の解明を目的にしています。「ケミカルバイオロジーを利
用した創薬研究」として、低分子化合物を用いた骨軟骨再生研究を実施してお
り、骨や軟骨の分化を促進する低分子化合物の標的因子を機能性ナノビーズ
によって同定することに成功しました。現在は、骨粗鬆症や変形性関節症など
の骨軟骨疾患に対する新たな治療薬候補の探索や
それらの作用機序の解明を行っています。さらに、
「生体適合性材料（バイオマテリアル）を用いた高機
能医療機器の開発」も行っており、高機能性バイオ
マテリアルを利用して、骨置換速度や適応部位の問
題を克服した人工骨の開発や皮膚バリア機能回復
作用を有するアレルギー炎症抑制デバイスの開発な
どを目指しています。

医用機能性分子学研究室
担当教員／下畑　宣行 ／  

研　究
テーマ 低分子化合物を用いた骨軟骨再生研究

世の中が豊かになった今日、飽食による栄養過多や交通の発達による運動不
足などの生活環境要因により起こる生活習慣病が年々増加の一途をたどって
います。なかでもその代表的な一つである糖尿病はその患者数が爆発的に増
えており、日本だけではなく世界レベルで考えなければならない問題の一つと
なっています。糖尿病は血糖値が高い疾患で、自覚症状がないが放置しておく
とさまざまな合併症を引き起こし、QOLの低下や最終的には死に至ります。糖
尿病は単一の原因でなることはごく稀であり、
さまざまな要因の相乗効果の結果、発症すると
いう特徴をもつゆえ、完全な治療法がまだ存在
しない複雑な疾患です。糖尿病がどのように発
症するのか、またどのような治療あるいは予防
がより効果的であるのか、をあらゆる角度から
総合的に探求しています。

病態生理代謝学研究室
担当教員／向　英里 ／  

研　究
テーマ

糖尿病の発症解明とその治療と
予防に向けた研究

●中央は染色体異常 (human 15q11-13 duplication)を持った自閉症児、右下は同じ染色体異常を持った
　(mouse chromosome 7c duplication)自閉症モデルマウスを表す。
　Middle; Human autism patient that have the chromosome duplication on 15q11-13.
　Lower right; Model mouse of Autism that have the chromosome duplication on chromosome 7c.

●膵島の蛍光多重免疫染色画像
　Image of Immunofluorescent stainig of 
　pancreatic islet

健康にかかわる食と運動の影響について

工藤　雄博

研　究
テーマ



プロジェクト発信型英語
プログラムリサーチグループ

担当教員／
山中　司
木村　修平
山下　美朋

／
／

／
／

研　究
テーマ

世界中から情報を集め、議論し、
その成果を英語で発信する能力の基礎を養成 
「プロジェクト発信型英語プログラム」の実践と展開

山中　司 木村　修平

ライフサイエンスの分野をはじめ、今日、多くの学問分野が世界に向けた成果の発
信を求められています。立命館大学生命科学部・薬学部では、こうした学問領域の
グローバル化に呼応するかたちで、従来型の大学英語教育のパラダイムを超えた手
法を導入しています。それが「プロジェクト発信型英語プログラム」（PEP）です。
PEP では、学生は自分自身の興味・関心に基いて独自のプロジェクトを起ち上げ、
その進捗や成果をアカデミックフォーマットに則した英語で発信することが求めら
れます。また、PEPでは英語だけでなくICT（情報通信機器）も新時代を拓く人々に
とって必要不可欠なインフラストラクチャと捉えており、そのため学生たちはイン
ターネットを通じて様 な々情報を世界中から収集し、それらをスライドやポスター、
動画といった様 な々メディアにまとめあげ、第三者に向けて英語で説明し、説得する
能力を養います。PEP に携わる教員はそれぞれの
専門分野に軸足を置きつつ学生たちに知的にチャ
レンジングな環境を整備し、その成果を広く世に
問い続けることを共通のミッションとしています。

●プロジェクト発信型英語プログラムリサーチグループの取り組みについて、詳しくはwebサイト pep-rg.jp を参照
　For more information about the practice and  research of PEP, please visit our website at pep-rg.jp　

山下　美朋

英語教育－プロジェクト発信型プログラム

英
語
教
育

『ライフサイエンスにおける薬学への期待』
薬学部長　服部 尚樹（医学博士）

　「人間の幸福のために科学は何ができるのか？」、その鍵となる学問分野が生命科学（ライフサイエ
ンス）です。「21世紀はライフサイエンスの時代」ともいわれる現在、ライフサイエンス分野の教育・
研究が社会に果たす役割はますます大きくなってきています。そのなかでも重要な領域である薬学
には、大きな注目と期待が寄せられています。そうした社会的要請に応え、2015年4月、立命館大学
びわこ・くさつキャンパス（BKC）に、これまでの薬学科に加えて新たに創薬科学科が開設しました。
　がんやアルツハイマー病などの現代病を克服すべく、有機合成や天然物を基盤とした創薬を目指
す化学系薬学、iPS細胞や遺伝子工学的手法などを用いて病態を解析し創薬ターゲットを探索する生
物系薬学、医薬品の適正使用を進める医療系薬学の各領域で日々研究活動を展開しています。私た
ちはこうした専門的研究のみならず、総合科学といわれる『薬学』を学生に教え、幅広い教養を身に
つけた国際社会で活躍できる人材の育成を目指しています。

薬学部長

“What can science do for the health and welfare of human beings?” In the 21st century, the field of life sciences 
will be key in determining this. It is said that the 21st century is the “life science era”, revealing the ever increasing 
role that the life sciences will take in higher education and research. This is especially true for the area of 
pharmaceutical sciences, which holds great promise and has been attracting considerable attention. In response 
to this attention and social demand, we established the Department of Pharmaceutical Sciences alongside our 
already outstanding Department of Pharmacy at Biwako-Kusatsu Campus (BKC) in April 2015.
We are conducting research day after day in the areas of chemical pharmaceutical science, which aims to 
discover drugs based on organic synthesis and natural substances, biological pharmaceutical science, which 
uses iPS cells and genetic engineering techniques to analyze diseases and find drug discovery targets, and 
medical pharmaceutical science, which promotes the proper use of pharmaceuticals, in order to overcome 
modern diseases such as cancer and Alzheimer's disease. In addition to these specialized areas of research, we 
aim to provide students a broad education in "pharmacy", which is said to be an interdisciplinary science, and 
cultivate skilled individuals who are able to play an active role in international society.

“Great Expectation towards Pharmaceutical Sciences” 

Naoki HATTORI, M.D., Ph.D., Dean, COLLEGE OF PHARMACEUTICAL SCIENCES Naoki HATTORI, M.D., Ph.D., Dean, COLLEGEE OF PHARMACEUTICAL SCIENCES

薬学
分子生理学・ゲノム機能学

システム細胞生物学・薬効解析科学
神経発生システム・生体情報制御学
細胞工学・神経化学・感染制御学
臨床薬理学・分子薬効毒性学

情報薬理学

生物系薬学
医療系薬学
医療薬学・医療薬剤学

病原微生物学・分子薬物動態学

臨床分析化学・微生物化学
生体物理化学・生体分子構造学

生薬学・生物有機化学・精密合成化学
生体分析化学・超分子創製化学

化学系薬学



微生物化学研究室
担当教員／
今村　信孝
川﨑　崇

／
／

研　究
テーマ

微生物がつくる
未知の生理活性物質を見出す

今村　信孝 川﨑　崇

糖鎖関連化合物の合成 

微生物由来の生理活性物質は、抗菌や抗ガン抗生物質のように、医薬品として
数多く使われています。これらの微生物産物は、生産する微生物自身の増殖・
生命維持には無関係なので二次代謝産物と呼ばれ、作るか否かは微生物次第
です。また、ユニークな化学構造のものが多いことも特
徴です。最近、幾つかの抗生物質生産菌の全ゲノム解析
から、生産物以外の二次代謝産物の遺伝子が、多数コー
ドされていることが明らかになりました。未知の二次代
謝産物生産能を、微生物が秘めていると考えられます。
本研究室では、抗ガンや抗アレルギー物質などを目的と
した評価方法を構築し、微生物産物から新たな生理活
性物質を探索、単離し、化学的な解明を行うとともに、そ
の生合成遺伝子の解析を行い、応用へとつなげることを
めざしています。 ●新規生理活性物質の探索

　Screening for new bioacitive compounds

薬品分子化学研究室
担当教員／梶本　哲也 ／

研　究
テーマ

アルツハイマー型認知症は、2050 年に世界規模で 1億人以上の患者に増大す
ると予想されている。しかしながら、その治療薬の開発は失敗の連続であり、
いまだ完全な薬は存在していない。それ以前にアルツハイマーを早期に診断で
きる方法も難しいのが現状である。本研究室は、
「アルツハイマーの早期診断は可能か？」という
目標を掲げ、「脳の中では、どんな病理的現象が
起きているのか？」そして、「未だ発見されていな
い有益な情報が脳の中に隠されているのでは」
という様々な疑問に『脳メタボロミクス』という新
たなアプローチでチャレンジしていく研究を進め
ている。

臨床分析化学研究室
担当教員／井之上　浩一 ／

研　究
テーマ アルツハイマーの早期診断

近年、細胞表層に発現している複合糖鎖糖鎖が、免疫、癌の転移、細菌やウイ
ルスの宿主認識、受精などの細胞接着や細胞間認識において重要な役割を果
たしていることが明らかになってきています。
一方、抗生物質やその他の天然物においても、その生物活性発現に糖鎖が重
要な働きをしているものが数多く存在します。
そこで、私たちは、医薬化学だけでなく創薬も意識しながら、
　1. 糖鎖を生合成する糖転移酵素やグリコシダーゼを阻害する阻害剤の合成
　2. 生物活性糖鎖およびその類似体の合成
を行っています。その過程で、酵素反応も取り入
れていきたいと考えています。
もちろん、糖鎖以外の生物活性物質も標的分子
として合成し、医薬品開発に貢献したいと考え
ています。

薬物の経口バイオアベイラビリティ（BA）は、医薬品開発の成功に重要な要因
です。コンピュータによるBA予測は、高品質の医薬品を開発し、治療価値を
最適化する強力な手法になると期待されています。しかし、コンピュータBA予
測には大きな課題が残されています。BAは、薬物の物理化学的性質と消化管
の生理条件の複雑な相互作用よって決定されます。さらに、消化管内の環境は
食物および他の薬物の同時摂取でダイナミックに変化します。
私たちの研究目標は、BA予測の基礎理論を提供することです。そのため、薬
物と消化管成分との物理化学的相互作用を分子レベルで実験研究していま
す。また、その相互作用を記述する
数理モデルも研究しています。私た
ちは、製薬企業と積極的に協力して
研究目標を達成し、成果を実際の
医薬品開発で実用化していきます。

研　究
テーマ 薬物のバイオアベイラビリティー 

分子薬剤学研究室
担当教員／菅野　清彦 ／Kiyohiko SUGANO

生命現象は多くの有機化合物が介在する化学反応の集合体です。それらのバ
ランスが崩れ、制御不能となった状態が病気であり、我々は医薬品を投与する
ことでバランスを回復させ、治療につなげています。現在用いられている医薬
品の大半は、ユニークな化学構造と強力な生物活性を示す天然有機化合物を
もとに生み出されており、生命現象を制御する化合物の宝庫と言えます。本研
究室では、生物活性天然物を基盤とした創薬化学研究や、その作用メカニズ
ムを解明するためのケミカルバイオロジー研究を展開することで、有機合成化
学の力を使って、新たな医薬品の創製や、未知の生
命現象の発見につながるような新しい分子を創り出
すことを目指しています。

生命薬化学研究室
担当教員／古徳　直之 ／

研　究
テーマ

●蛍光プローブを用いた活性物質の細胞内イメージング
　Live cell imaging of bioactive compounds using fluorescence probe

蛋白質という分子は細胞のあらゆる生命活動において中心的役割を担ってい
ます。蛋白質が異常をきたすと、アルツハイマー病に代表される神経変性疾患
や癌など様々な病気につながります。蛋白質の構造を原子レベルで理解するこ
とにより、機能発現や病気のメカニズムが解明できると考えられています。研
究室では、数千気圧の高圧力実験から、蛋白質が示す構造変化を調べるとい
う独創的な研究を行っていま
す。構造変化は、構造の化学平
衡の変化を意味し、分子の機
能の高さや凝集性などその性
質と直接関係します。このよう
な蛋白質構造の研究から、新
しい医薬品の開発につながる
ことを期待しています。

●酵素の立体構造変化（基質結合部位の開閉運動）
　Conformational fluctuation of dihydrofolate reductase

生体分子構造学研究室
担当教員／
北原　亮

北沢　創一郎

／
／

研　究
テーマ

蛋白質のかたち（構造）と働き（機能）を研究し、
病気になるメカニズムを解明する

北原　亮 北沢　創一郎

有機合成化学の力を使って
生命現象を制御する



●ヒト iPS細胞
　Human iPS cells

糖鎖はタンパク質をはじめとする多くの分子と結合して、生体内で重要な生理
的機能を担っています。糖鎖構造の異常によって、ガン、アルツハイマー病、糖
尿病、筋ジストロフィー、免疫応答疾患など多くの疾患が引き起こされているこ
とが明らかになっています。このような背景から、新たな医学領域として注目を
集めている再生医療分野への、糖鎖研究の応用が期待されています。我々は
iPS 細胞表面や ES 細胞表面に発現する糖鎖が、
細胞のリプログラミングや分化に果たす生物学的役
割を解析しようとしています。その結果を基に、より
効率的で安全、簡便な細胞培養技術を開発し、再
生医療に寄与することを目指しています。

生体分析化学研究室
担当教員／豊田　英尚 ／

研　究
テーマ

糖鎖機能の解明が再生医療を
新たなステージへ導く !

有機合成化学には新しい創薬リード化合物を生み出したり、くすりの望みとす
る能力を最大限に引き出す力があります。現代は、ゲノム情報やコンピュータ
の発達も相まって、欲しい医薬品や生物活性物質を理論的に設計する時代が
到来しつつあり、創薬の場においてますます有機合成の活躍する環境が整っ
てきました。
医薬関連物質へのアプローチに際しては、常に人体や環境への影響を考慮す
る合成法の発展が不可欠です。私たちはこれまでに、創薬研究に役立つ有機
合成の知識と技術の伝承に携わりながら、創薬研究
に役立つ持続可能で未来に残る精密有機合成を一
つの指針として追究してきました。これらの方法を用
いて優れた生物活性を持つ天然物や生物活性物質
を合成し、創薬リード化合物とする医薬品開発研究
に挑戦しています。

精密合成化学研究室
担当教員／
土肥　寿文
森本　功治

／
／

研　究
テーマ

有機合成の力でベストな
機能を持った分子をつくる

●ターゲット化合物の分子設計
　Molecular Design of a Target Compound

和漢薬は多数の成分が非線形的に相互作用しながらまとまって活性を示すい
わゆる「複雑系」です。このような系では、 成分間及び成分と生体間の複雑な
相互作用とその非線形性のために、特定成分の活性や含有成分の化学的性
質だけからは予測できない多様な生物活性が自己組織的に発現したり、系内
のごく些細な成分変化が系全体の活性を変化させたりします。従って、和漢薬
を有効活用するためには、従来の要素還元的手法とは異なる情報の切り取り
方が必要です。本研究室では、和漢薬中の複雑な成分を LC-MS などにより
網羅的に解析して、生薬の基原植物の成分化学的性質の違いや「薬」としての
品質の違いなどに関する新たな「情報」を抽出し、薬効に関する情報と融合さ
せることにより、和漢薬の新たな評価基準の創出
するための研究や、和漢薬成分のシナジー効果の
解析、方剤化の意義などの解析を行っています。

生薬学研究室
担当教員／田中　謙 ／  

研　究
テーマ 天然薬物資源の開発と応用

●高速液体クロマトグラフ─質量分析計（LC-MS）
　Liquid Chromatograph‒Mass Spectrometer (LC-MS)

森本　功治土肥　寿文

分子生理学研究室
担当教員／
浅野　真司
波多野　亮

／
／

研　究
テーマ

消化管や腎臓の上皮細胞における
物質輸送についての生理学的な研究

浅野　真司 波多野　亮

細胞のシステム生物学
～細胞骨格のリモデリングを制御する原理の解明～

患者さん由来のゲノム（全遺伝情報）の構造と情報の異常を解析し、どうして
それらの異常にて病気を引き起こ
すのかを解析します。それらの結
果を通じて、最終的に薬などの治
療法を見いだしたり、予防に役立
てたいと考えています。具体的な
疾患として、尿酸代謝、先天代謝
異常、早老症、精神遅滞等の研究
を行っています。対象としては、分
子から、細胞、個体、集団まで扱う
予定でおります。

内分泌・代謝疾患に関与する
ゲノムの機能解析とその予防・制御法の開発

●ヒト染色体（異常例）
　human chromosomes

●研究概要
　Research Summary

ゲノム機能学研究室
担当教員／
稲津　哲也
片山　将一

／
／

研　究
テーマ

システム細胞生物学研究室
担当教員／河野　貴子 ／

研　究
テーマ

細胞は生命の基本単位です。細胞は分裂や形態変化、遊走など、さまざまな細
胞機能を示します。このような細胞機能は細胞内の多数のシグナル伝達分子
が関与しています。細胞が正常な振る舞いをするには、それぞれのシグナル伝
達分子の活性が適切なタイミングやバランスで制御されなければなりません。
しかし、脳のような中枢システムを持たない１つの細胞において、細胞全体のシ
グナルネットワークを統合的に制御する仕組みについては良くわかっていませ
ん。私達は細胞の形態変化や運動性
において中心的役割を担う細胞骨格
に着目し、細胞骨格を時間的・空間
的に統合制御する原理について、実
験に加えて、コンピュータシミュレー
ションなどの理論的な手法も導入し
解析を行っています。

消化管では胃酸の分泌や、小腸における糖・アミノ酸などの栄養分の吸収、
小腸・大腸におけるさまざまなイオンの分泌、吸収が行われます。また、腎臓
では糸球体での血液濾過に引き続いて、尿細管での水や栄養分の再吸収、薬
物などの分泌による排泄が行われます。このように、私たちの体の中では、日
夜、上皮細胞を介した物質の輸送（分泌・吸収）が活発に行われており、精緻
なバランスのもとに健康が維持されています。も
し、消化管や腎臓の膜輸送タンパク質に異常が生
じたり、機能調節のバランスが崩れると病気とな
ります。本研究室では、消化管や腎臓における膜
輸送タンパク質の生理的な機能調節メカニズムの
解明や、新たな薬の作用点の発見を目指して、モ
デル動物（遺伝子操作を行った動物など）や培養
細胞を用いた研究を行っています。 ●膜輸送タンパク質に対する

　遺伝子組換えマウスの行動観察
　Behavior Study on the Knock-out mice.

片山　将一稲津　哲也



神経変性疾患の病態解明と
その治療戦略の創製

●ナミウズムシ（三角プラナリア）脳の再生（７日間）
　Brain regeneration in invertebrate planarian (Dugesia japonica) for 7 days

薬効解析科学研究室
担当教員／
北村　佳久
肱岡　雅宣

／
／

研　究
テーマ

神秘の小宇宙、『脳』。脳には、全身機能を調節する神経細胞とそれをサポート
するグリア細胞（ミクログリアなど）、栄養を供給する脳血管が存在し、お互い
が協調しながら、脳内活動を営んでいます。しかし、老化、遺伝的原因などによ
り脳のホメオスタシスが破綻したとき、パーキンソン病、アルツハイマー病など
の神経変性疾患を発症します。超少子高齢化社会を迎えた現在、老化とともに
発症頻度の高まる神経変性疾患の治療薬開発は急務の課題であり、多くの製
薬企業もこの分野に参入しています。残念ながら、根本的治療が期待できる
特効薬はありません。薬効解析科学研究室で
は、動物（ラット・マウス）やヒト由来培養細胞を
用いて発症メカニズムの解析から新規治療法の
開発、創薬ターゲットの探索研究を行っていま
す。また、再生能力が非常に高いプラナリア脳の
神経再生研究から、脳神経ネットワークの３次元
的自律的再生方法の開発を目指しています。

細胞内情報伝達系の分子ネットワークを
解明して医薬品開発に寄与したい

●研究室の風景
　microscopic analysis of cell lines

生体情報制御学研究室
担当教員／
鈴木　健二
正木　聡

／
／

研　究
テーマ

ヒトをはじめとした「多細胞生物」は細胞間の情報交換によって様々な生理機
能を制御・調節しています。ホルモンや神経伝達物質などが伝える情報や刺
激は細胞表面の受容体を介して様々な応答（増殖や分化、細胞機能の調節な
ど）を引き起こしますが、そこには多くのタンパク質が関与することが知られて
います。細胞内情報伝達系といわれるタンパク質のネットワークは生物個体の
恒常性の維持に重要な役割を果たしているばかりでなく、その破綻や異常が
多くの疾患の原因となっていることがわかって
きました。本研究室では、遺伝子工学的な手法
を用いて肥満や糖尿病などの疾患の発症に関
わる情報伝達分子のネットワークを分子レベル
で明らかにして、それら疾患の新しい治療薬の
開発に寄与することを目指しています。

私たちは、毎日の生活における認識や行動の多くを視覚情報に依存していま
す。網膜は光情報を神経情報に変換する唯一の神経組織です。視覚について
は、大脳皮質視覚野で情報処理が行われることは良く知られていますが、網膜
でも基本となる重要な情報処理が行われています。
視覚の中でも最も重要な本質の一つは「形」を捉えることです。私たちの視覚
は、明るいところでも暗いところでも、光の明るさを絶対的にではなく、相対的
に捉えることにより、モノの輪郭を捉えることができます。モノの輪郭を捉える
ために、私たちの視覚にはON/OFF 経路が備わっ
ています。本研究室では、このような網膜の情報処
理の中心となる ON・OFF 回路を階層横断的に解
析し、網膜回路と視覚応答制御の関係解明を目指し
ます。

網膜ON・OFF回路基盤と
視覚行動制御メカニズムの解析

●網膜双極細胞におけて視覚伝達チャネルTRPM1（赤）は
　グルタミン酸受容体mGluR6（緑）と共局在する
　Colocalization of TRPM1(red) and mGluR6 (green) 
　in the mouse retina.

神経発生システム研究室
担当教員／小池　千恵子 ／

研　究
テーマ

北村　佳久 肱岡　雅宣

鈴木　健二 正木　聡

細胞工学研究室
担当教員／高田　達之 ／

研　究
テーマ 生殖細胞分化

プラダーウィリー症候群は、15 番染色体の同症候群責任領域の欠損によって
起こる神経発達障害疾患である。精神発達障害、性腺機能不全、末梢感覚障
害、肥満などの多彩な症状を呈するが、視床下部ニューロンの発達障害がその
主要な病態と考えられている。同症候群責任領域に存在する Necdin がその
主要な責任遺伝子と考えられ、Necdin 遺伝子欠損マウスは同症候群類似の
表現型を示す。Necdin は 55 種類以上存在する MAGE ファミリーに属する
が、下等生物では単一のMAGEであるNse3 のみが
発現している。Nse3 は、DNA 修復に関与する
Smc5-Smc6 複合体の構成分子で、Nse1、Nse4とサ
ブ複合体を形成している。神経化学研究室では、この
Smc5-Smc6 複合体の細胞分化、発達機構への関与
に着目して研究を行っている。

神経疾患の分子レベルでの
発症病態機構解明をめざす

●胚性がん P19 細胞より分化したニューロン（赤）
　The differentiated neurons derived from P19 cells (red)

神経化学研究室
担当教員／
谷浦　秀夫
添田　修平

／
／

研　究
テーマ

生殖細胞（卵子、精子）は我々の身体を構成する体細胞とは異なり、次世代へ
遺伝情報を混合し、伝達するという目的のために分化した特殊な細胞です。生
殖細胞は発生の極めて初期にその運命決定がなされ、体細胞とは異なる特有
の細胞分裂、減数分裂を経て形成されます。この過程で遺伝情報は染色体の
組換えと組合せにより多様性を獲得します。こうして生殖細胞にゆだねられた
遺伝情報は有性生殖により新たな世代をつくりだしてゆきます。我々はマウス
および霊長類 ES、iPS 細胞を使用して、化学物質が生殖細胞分化に与える影
響とそのメカニズムを遺伝子発現と DNA メチ
ル化に注目して研究しています。また、琵琶湖
固有魚種を用いた での生殖細胞分化、
配偶子形成による保存研究およびトランスクリ
プトーム解析を利用した性分化に関する研究
も行っています。

●非ヒト霊長類 ES 細胞の分化と生殖細胞マーカーの発現
　Differentiation of non-human primate ES cell and expression of germ cell marker in embryoid body

谷浦　秀夫 添田　修平

薬物の適正使用に関する研究

臨床薬理学研究室
担当教員／服部　尚樹 ／

研　究
テーマ

「検査」は疾患の薬物治療方針を決定する上で極めて重要です。しかし、もし検
査結果が誤って解釈されると「誤診」につながり、不適切な薬物治療や不要な
検査がなされ、患者さんにとって不幸な結果をもたらします。
本研究室では、種々のホルモンに対して自己抗体が出来ることを明らかにし、
その病態生理の解明を行っています。脳下垂体から分泌されるプロラクチンや
甲状腺刺激ホルモン、膵臓から分泌されるインスリンに対する自己抗体が出来
る人がいます。自己抗体が出来ると、ホルモンの生物作用は弱くなる一方で、血
液中のホルモン値は上昇します。このため、この病態を知らないと、例えばプロラ
クチンを産生する下垂体腺腫と誤診され、副作用の
多い薬を長期間服用し、手術にまで至る症例がありま
す。このプロラクチン自己抗体による「マクロプロラク
チン血症」は全国から検査の依頼が本研究室に来て
おり、正しい検査結果を臨床現場に還元しています。



私たちの研究室では、骨の作られ方、骨の維持について研究しています。研
究の最大目標は、骨粗鬆症のような骨が弱くなる病態生理を理解し、最適な
治療戦略を開発することです。骨の強さが失われるメカニズムを細胞・分子・
遺伝子の働きを評価することで、治療方法を開発しようと試みています。骨
粗鬆症は、骨形成担当細胞前駆細胞の分裂とアポトーシスによる細胞死のス
ピードのバランスが崩れることで、異常に骨形成担当細胞の数が減少するた
め起こります。研究テーマの中心は、骨の老化に伴う酸化ストレスの蓄積のよ
うな原因の探索、遺伝病・骨代謝性疾患の病態
的変化、薬の効果等を調べることです。「健康な
骨」が作られるために必要な分子基盤を確立し
たいと考えています。

骨が作られるメカニズムを解明する

分子薬効毒性学研究室
担当教員／藤田　隆司 ／

研　究
テーマ

●遺伝子改変動物のX線像 （左：全身像、右：摘出長管骨）
　遺伝子改変動物（tg）は野生型（wt）に比べて骨量が低下している。
　X-ray images of transgenic mouse.

●受容体刺激による細胞分散像（上：刺激なし、下：刺激あり）
　コロニー形成した細胞は、特定の受容体刺激によって分散する。
　Image of cell dispersion due to activated receptor
　 (Upper: no activation, Lower: activated) 
　Colonized cells are dispersed by activation of a specific receptor.

ホルモンや神経伝達物質など様 な々生体内物質は、身体の恒常性や神経機能のコ
ントロールを司っています。これらの物質はいずれも”受容体”に結合することに
よって生理的な機能を発揮していますが、生体内物質の過不足や受容体の機能異
常は、重篤な疾患の発症へと繋がっていきます。市場に出ている多くの医薬品は、
これら受容体に作用することでバランスの崩れた細胞内情報伝達を正常な状態に
維持するよう働きかけています。私共の研究室では、生理機能や作用物質がわ
かっていない”みなしご受容体”に着目し、それらを活性化する物質の同定や生
理的機能の解析を手がけています。最近では、ゲノム編集技術を取り入れ、がんの
悪性化に寄与する可能性があるみなしご受容体の機能解析や、環境的要因の一
つである小胞体ストレスによる細胞内情報伝
達機構の変化について解析を進めています。

情報薬理学研究室
担当教員／
藤田　典久
齋藤　僚

／
／

研　究
テーマ

みなしご受容体のリガンド探索と
生理的意義の解明

藤田　典久 齋藤　僚

レギュラトリーサイエンスとは、科学技術を人に応用する際に引き起こされる
負の側面に科学的に取り組み、その負の側面を人間社会が受容できる程度に
調整することを目指している学問です。例えば、医薬品は病気を治療するとい
う有効性とともに副作用の発生という有害性を併せ持っています。この副作用
を事前に予測して対応することができれば、副作用の回避や軽減ができます。
医薬品開発時に行われた非臨床試験や臨床試験の結果、市販後の副作用報
告制度で収集されたデータなどを検討
し、非臨床試験でどの程度その後に発
生する副作用を予測できるのか、副作
用のタイプと副作用の初めて発現する
時期との関係、日本人と米国人で発現
する副作用の種類に違いがあるのかな
どの分析を行っています。

分子生理学研究室
担当教員／平山　佳伸 ／

研　究
テーマ

医薬品安全対策に関する
レギュラトリーサイエンス研究

／

／
／

研　究
テーマ

医薬品の適正使用に関する臨床薬学的研究
を展開し、薬物療法の最適化をめざす

一川　暢宏 角本　幹夫岡野　友信 平　大樹

投与された薬物の体の中での動き（薬物体内動態）には個人差があり、その
結果同じ投与量であっても効果が得られなかったり、副作用が発現したりと
薬物の効き目にも差がみられます。有効かつ安全に薬物療法を遂行するため
には、この個人差の要因を明らかにして、
患者一人一人に見合った薬物の投与設計を
行う必要があります。本研究室では、薬物
体内動態を規定する重要な因子である薬物
トランスポーターや薬物代謝酵素を中心と
して、その機能や発現量を変動させる内的、
外的要因を探索し、その薬物体内動態へ
の影響を明らかにすることを目指していま
す。また、薬物の副作用発現における薬物
トランスポーターの役割を解明し、その防
御法を開発したいと考えています。

●薬物トランスポーター研究の基礎と臨床
　Basic and Clinical Aspects of Drug 
　Transporter Research

タンパク質をコードする遺伝子はわずか 3%しか占めないヒトゲノムから、その90%以
上が転写されることが知られています。この乖離を説明するのが、タンパク質非コード
性 RNA（非コード RNA）です。この非コード RNA は Transcripts of unknown 
function（TUFs）として、その役割は文字通り不明でした。我々は、この非コード
RNAのうち、内因性のアンチセンスRNAが、ウイルス感染に対する自然免疫応答の
主たるエフェクターであるインターフェロン -α（IFNA）遺伝子の発現を転写後性に制
御することを明らかにしました（Kimura et al., 2013, 2015）。その制
御メカニズムは、今一つの非コード RNA として知られる
microRNAに対するCompetitve endogenow RNA作用を通じ
たmRNAの安定性調節によります。これは、新規な遺伝子発現調
節メカニズムとして興味深いばかりでなく、低分子核酸医薬開発の
ための創薬シーズとしても注目されます。

●合成アンチセンスRNA断片による I 型 IFN 遺伝子の転写後性発現制御
　Antisense oligoribonucleotide targeted against the mRNA contact 
　site raised IFN-α1 mRNA expression levels

近年の医療の専門化・高度化に伴い、薬物療法にも科学性が強く要求される
ようになりました。実践的かつ合理的な薬物療法を実行するには、医薬品を生
体に適用した時に発生する効果・副作用等に関して、患者個々での定量的な
予測が可能であることが重要です。当研究室では医薬品の体内動態を調べ、よ
り効果的な薬物治療管理を行うために最適な投与法などを研究することで医
薬品の適正使用を進めます。また、薬物間相互作用や副作用の機序を解明し、
有害作用の発現をできるだけ少なくするような薬物
投与方法を検討します。さらに、医薬品の有効性や
副作用などに関する情報を収集し、Evidence Based 
Medicine （EBM）に則った情報であるかの解析や、
得られた情報を評価、加工、再構築して伝達するた
めの手段を研究することで薬物療法の最適化をめ
ざします。

医療薬剤学研究室
担当教員／
桂　敏也
上島　智

／
／

研　究
テーマ

薬物体内動態の変動要因を解明し、
個別投与設計法の確立を目指す

桂　敏也 上島　智

病原微生物学研究室
担当教員／
木村　富紀
吉田　徳之

／
／

研　究
テーマ

制御性非コードRNAによる
遺伝子の発現調節と応用

木村　富紀 吉田　徳之

医療薬学研究室
担当教員／
一川　暢宏
岡野　友信
角本　幹夫
平　大樹



●活性化したグリア細胞
　Activated glial cells

現在、ゲノム創薬を基盤として新規に合成･選択されてくる医薬品候補化合物
は、分子量が大きい、脂溶性が高いなどの理由で、体の中で医薬品としては望
ましくない動きを示すものが多いことが指摘されています。医薬品の体内動態
は、薬 物 の 吸 収（A: absorption）、分 布（D: distribution）、代 謝 （M: 
metabolism）、排泄 （E: elimination）、毒性 （Tox: toxicity） により規定されま
すが、これらにかかる分子機構は極めて複雑で、未だもって十分に解明されて
いるとはいえません。本研究室では、こうした 
ADME-Tox 研究の中で、消化管や中枢神経系
に発現している多種多様な輸送担体（トランス
ポーター）に主として焦点をあて、薬物の消化管
吸収や薬理効果発現におけるトランスポーター
の役割の解明に関する研究を進めております。

分子薬物動態学研究室
担当教員／
藤田　卓也
河野　裕允

／
／

研　究
テーマ

新薬開発をサポートする
薬物動態の評価系構築をめざす

藤田　卓也 河野　裕允

立命館高等工科学校開校応用化学科設置
立命館日満高等工科学校応用化学科名称変更
立命館大学専門学部工学科化学工業科・理学科化学科設置
立命館大学専門学校工学科化学工業科・理学科化学科改組
立命館大学理工学部化学科設置
立命館大学短期大学部工科応用化学専攻併設
立命館大学大学院工学研究科応用化学専攻修士課程設置
立命館大学大学院理工学研究科応用化学専攻名称変更
立命館大学大学院理工学研究科応用化学専攻博士課程設置
立命館大学理工学部びわこ・くさつキャンパス（BKC）拡充移転
生物工学科設置
立命館大学大学院理工学研究科修士課程再編拡充
立命館大学大学院理工学研究科博士課程前期課程（物質理工学
専攻，環境社会工学専攻）、博士課程後期課程総合理工学専攻名
称変更
立命館大学理工学部応用化学科、化学生物工学科名称変更
立命館大学大学院理工学研究科
一貫制博士課程フロンティア理工学専攻設置
立命館大学情報理工学部生命情報学科設置
立命館大学大学院理工学研究科博士課程前期課程創造理工学
専攻設置
立命館大学生命科学部応用化学科、生物工学科、生命情報学科、
生命医科学科設置
立命館大学薬学部薬学科（６年制）設置
立命館大学大学院生命科学研究科博士課程前期課程
生命科学専攻、博士課程後期課程生命科学専攻設置
立命館大学大学院薬学研究科博士課程（４年制）設置
立命館大学薬学部創薬科学科（４年制）設置
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History
Ritsumeikan Technical College, Department of Applied Chemistry is established in Kyoto City
The college name changes to Ritsumeikan Nichiman Technical College
The college name changes to the Ritsumeikan University Professional Faculty. Department of Engineering, 
Chemical Engineering Major and Department of Science, Chemistry Major are established
The faculty name changes to the Ritsumeikan University Professional School
The school name changes to the Ritsumeikan University College of Science and Engineering. Department of 
Chemistry is established
The Ritsumeikan University Junior College Faculty of Technology, Department of Applied Chemistry is established
The Ritsumeikan University Graduate School of Engineering. Applied Chemistry Major (Master’s Program) is 
established 
The graduate school name changes to the Ritsumeikan University Graduate School of Science and Engineering
Applied Chemistry Major (Doctoral Program) is established
The Ritsumeikan University College of Science and Engineering opens on Biwako-Kusatsu Campus (BKC) in 
Kusatsu City, Shiga Prefecture. Department of Biotechnology is established
The graduate program name changes to Material-Energy Science and Engineering (Master's Program), 
Eco-Environmental Civil Engineering (Master's Program), and Integrated Science and Engineering (Doctoral 
Program)
The department names change to Department of Applied Chemistry, and Department of Bioscience and 
Biotechnology
The Frontier Doctoral Program in Science and Engineering in the Ritsumeikan University Graduate School of 
Science and Engineering is established 
The Ritsumeikan University College of Information Science and Engineering and Department of Bioinformatics 
are established
The Creative Science and Engineering (Master's Program) in the Ritsumeikan University Graduate School of 
Science and Engineering is established
The Ritsumeikan University College of Life Sciences, Departments of Applied Chemistry, Biotechnology, 
Bioinformatics, and Biomedical Sciences, and the Ritsumeikan University College of Pharmaceutical Sciences 
(6-year track), Department of Pharmacy are established
The Ritsumeikan University Graduate School of Life Sciences, Master's Program in Advanced Life Sciences and 
Doctor's Program in Advanced Life Sciences are established
The Ritsumeikan University Graduate School of Pharmaceutical Sciences (4-year track) is established
The Ritsumeikan University College of Pharmaceutical Sciences, Department of Pharmaceutical Sciences 
(4-year track) is established
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