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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「Hydration states of ionic liquids stabilizing protein structures and 
evaluation of proteins’ activity on model organic surfaces」と題し、英文で書かれ
全 4章から構成されている。 

第 1 章「Introduction」では、本研究の研究対象であるイオン液体､赤外分光法､導波路
を用いた界面選択的紫外可視吸収分光法に関する過去の知見をまとめ、本研究の目的につ
いて述べている。 

第 2章「Investigation of the protein stabilization capability of hydrated ionic 
liquids (Hy ILs) using attenuated total reflectance infrared (ATR-IR) spectroscopy 
and nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy」では、タンパク質の構造を安定化
する性質を持つイオン液体が持つ特異な水和構造を赤外吸収分光法､および核磁気共鳴分
光法を用いて明らかにした成果について述べている｡特にタンパク質を安定化するイオン
液体の水和水は強固に束縛された水に加えて､バルクの状態に近い水素結合状態を持つこ
とを明らかにしている｡さらに､水分子の変角振動エネルギーと水素の化学シフトが密接に
相関することも報告し､それを利用してイオン液体周囲の水分子の水素結合状態を議論す
るアプローチについても述べている｡ 

第 3章「Realtime-observation of conformational changes of cytochrome c using 
slab optical waveguide (SOWG) UV-Vis absorption spectroscopy」では、固体表面上に
吸着したチトクローム c の酸化･還元状態を､非常に高い界面選択性を有する導波路型紫外
可視吸収分光装置を用いて解析する手法について述べている｡ここでは､紫外可視吸収スペ
クトルから､固体表面上へのチトクローム c の吸着量･酸化･還元状態の変化をリアルタイ
ムでモニターする技術について解説している｡この手法を用いることで､自己組織化単分子
膜(self-assembled monolayers: SAMs)によって修飾されたガラス基板の物理化学特性と
表面上での酸化･還元状態の変化の相関についても議論し､表面上に吸着した酸素がチトク
ローム cの酸化の原因となっていることを報告している｡ 

第 4 章「Conclusion」では本研究で得られた知見をまとめ、本論文の結論と共に今後の
研究の展望を述べている。 
以上を要するに本論文は、タンパク質分子の構造･状態への環境要因として､水和構造に着
目し､赤外分光法､核磁気共鳴分光法を用いて､水和構造の詳細を解析することで､水和構造
とタンパク質の安定化に関する一般的な知見を得ることに成功している､さらに､バイオセ
ンサーなどに用いられる固体表面上へのタンパク質吸着系においてもタンパク質の状態を
リアルタイムで解析する手法を確立している｡本研究は生体分子の構造と水和構造の相関､
固体表面のチトクローム c の酸化･還元状態への影響の理解という基礎研究としての成果
のみならず、ドラッグキャリアバイオセンサー､の設計への貢献など、理学上貢献するとこ
ろが大きい。よって、本論文は博士(理学)の学位論文として十分な価値があるものと認め
られる。 
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