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研究成果の概要（和文）：本研究では、ミセルの会合数が30以下の球状ミセルにおいて、会合数が真に単分散と
なり、その値が2、4、6、8、12、20、24と量子化される現象を発見し、「プラトニックミセル」と命名した。ま
た、β-1,3-D-グルカンであるシゾフィラン（SPG）とオリゴデオキシアデニル酸（dAX）が新しい1:2の三重らせ
ん複合体を形成することを示した。これらの複合体は、治療用オリゴヌクレオチドを免疫細胞に送達するツール
として有望である。これらの現象は「化学的量子状態」として理解され、極めて安定な超分子集合体を示す。 

研究成果の概要（英文）：We discovered a phenomenon where spherical micelles with an aggregation 
number below 30 become truly monodisperse and exhibit quantized values of 2, 4, 6, 8, 12, 20, and 
24. We named this new type of micelle "Platonic Micelle". Furthermore, we demonstrated that β-1,
3-D-glucan schizophyllan (SPG) forms a novel 1:2 triple-helix complex with oligo-deoxyadenylic acid 
(dAX). These complexes were characterized using gel permeation chromatography, multi-angle light 
scattering, and synchrotron small-angle X-ray scattering. The oligo-DNA/polysaccharide complexes 
hold promise as tools for delivering therapeutic oligonucleotides to immune cells expressing β-1,
3-D-glucan receptors. These phenomena can be understood as "chemical quantum states," representing 
extremely stable supramolecular assemblies. Our findings offer a robust platform for characterizing 
these complexes, which is crucial for advancing nanomedicine regulatory science and transferring 
drug candidates into clinical trials. 

研究分野：高分子物理化学、生体高分子

キーワード： 化学的量状態　多糖核酸複合体　小角X線散乱　プラトニックミセル
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
プラトニックミセルと多糖核酸複合体の発見は、「化学的量子状態」としての超分子集合体の理解を深め、医療
およびバイオテクノロジー分野に革命的な影響を与える。プラトニックミセルは、自己組織化現象の新しい理論
的枠組みを提供し、ドラッグデリバリーシステムの設計に新しい指針を示す。一方、多糖核酸複合体は、免疫細
胞に特異的に結合する核酸医薬の開発を加速し、ガンや感染症の新しい治療法を促進する。 

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 
プラトニックミセルの発見 
ミセルの概念は約 100年前に提唱され、その熱力学的性質は Tanfordや Debyeによって
精密化され、ほぼ完成されたと見なされていた。しかし、ミセルの会合数が 30以下になる
と、従来の概念では全く説明できない現象を我々は発見した。この発見は 2018年の高分子
学会賞を受賞し、国際会議でのプレナリー講演依頼や論文の高評価など、多くの反響を呼ん
だ。この新しいミセルを「プラトニックミセル」と命名し、JST・CRESTプロジェクトに
て研究を行っていた（2020年終了）。プラトニックミセルは、会合数が 30以下の球状ミセ
ルにおいて、会合数が真に単分散となり、その値が 2、4、6、8、12、20、24と飛び飛びの
量子化された値となることが特徴である。興味深いことに、いくつかの会合数はプラトンの
正多面体の面数と一致する。この現象は、親水性基が疎水性アルキル鎖を被覆して表面張力
を低下させる駆動力によるものであり、ミセル形成の際の疎水親水界面を円として単純化
すると、球面を同一の円で最密充填したときの被覆率と関連する事を我々は見出していた。 
 
多糖核酸複合体の発見 
天然多糖のβグルカンであるシゾフィラン（SPG）と核酸が未知のタイプの多糖核酸複合
体を形成することを約 20年前に発見した。この発見は ChemComm誌の巻頭論文として紹
介され、複数の学会賞を受賞した。この複合体は糖鎖を介して免疫系の細胞に特異的に認識
されるため、核酸医薬を用いたガンや感染症ワクチンへの応用が進められている。天然では
三重らせん構造の SPGをアルカリ溶液で一本鎖にし、一本鎖 DNAを溶解した緩衝液と混
合して中和することで複合体が得られる。この複合体は糖の主鎖グルコース 2 分子と核酸
塩基 1分子が化学量論的に結合し、中性の多糖が DNAと規則正しい複合体を形成するとい
う驚きの発見である。 
 
化学的量子状態の転移への関心 
上記の 2つの発見は、超分子化学の観点から見ると同一の状態と考えられる。すなわち、
化学構造に起因する特別に安定な会合形式をとり、非共有結合で結びついた超分子集合体
である。このような構造は極めて安定であり、熱的な揺らぎで他の状態に移行することはな
く、「化学的量子状態」と呼ぶことができる。これらの複合体の形成過程を調べることで、
特徴的な経路での構造転移が観察され、新しい研究分野の開拓に繋がると考えられる。化学
的量子状態の転移について系統的に研究された例は少なく、超分子化学のダイナミクス研
究として新規な分野を開拓する契機になると考えた。 
 
 
２．研究の目的 

 上記の２つの現象は、安定な化学的量子状態から別の状態への転移において、通常の熱揺

らぎによる転移とは異なる異常な挙動を示すと思われる。これらの転移現象のダイナミク

スを放射光 X 線を中心として様々な方法でその詳細なメカニズムを解明することが本研究

の目的である。 

 

３．研究の方法 

 放射光 X 線や光散乱などの溶液散乱を主体とした高分子溶液論の手法を用いて物理化学

的な詳細な検討を行う。 

  



 

４．研究成果 

 本研究の成果としてすでに印刷済みの論文ごとに成果をまとめ、その後に社会的及び科

学的なインパクトを述べる。 

 

Monodisperse Micelles with Aggregation Numbers Related to Platonic Solids (Macromolecular 

Rapid Communications, 総説 2020) 

 

 本論文は、カリックス[4]アレン誘導体を用いた単分散ミセルの研究についての総説であ

る。我々は、これらのミセルの集合数が 4、6、8、12、20、32といったプラトン立体の面

数に一致することを発見し、「プラトンミセル」と名付けた。これらの集合数は、球面上に

等間隔で円を配置する最適な方法を求める数学的問題（Tammes 問題）に関連して説明さ

れる。被覆比は 4、6、12、20、32 で最大値を示し、これが観察された集合数と一致する 

（図１）。 

ミセルの構造は、pH、塩、温度、静電相互作用を制御することで変化させることができる。

例えば、pHを変化させると、ミセルは球状から円筒状、さらに球状へと形態変化する。ま

た、温度を上昇させると、ミセルは円筒状から球状へと変化する。このような形態変化は、

ミセルの形成における疎水性コアの被覆効率を最適化するためであり、これにより界面エ

ネルギーが最小化される。この理論は Tanford のミセルの熱力学の式として教科書に載っ

ている以下の式で書ける。 

ࣆ∆ = ܽ஑ ߪ + ߚ ൬
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ఈ

(1) 

我々はプラトニックミセルの被覆率の考え方を入れて、この式を以下のように改良した。 

ࣆ∆ = ܽఈ 1]ߪ− [(ܽ)ܦ + ߚ ൬
1
ܽ
൰
ఈ

(2) 

 
図１ Tammes 問題を数値的に解くことにより得られる被覆率と球帽の数の関係と、実
験で得られたミセルの会合数の関係。赤字以外は我々のグループでの成果。 
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ここで、∆ࣆはミセル状態と脂質が水中に存在する状態との間の自由エネルギー差、ܽ は会合

数、ߪはミセル表面の界面自由エネルギー、ߚはミセルの表面にある頭部基の反発相互作用

（静電反発や立体障害）を示す。 
 

Unraveling the Kinetics of  Structural Development during Polymerization-Induced Self-

Assembly: Decoupling the Polymerization and the Micelle Structure (Polymer Chemistry 2020) 

 

本研究は、親水性鎖の末端から疎水性高分子鎖を延長することで自己組織化するブロック

共重合体の形成過程を詳細に解析することを目的としている。この過程は特に逆付加断片

化連鎖移動（RAFT）重合法を用いた自己組織化誘導重合（PISA）として知られており、ブロ

ック共重合体が最終的に自己組織化する際に、生成した疎水性高分子リッチドメイン内で

重合が進行する。これも一種の化学的量子状態である。PISA の詳細な運動学的解析を行う

ため、in situ 小角 X線散乱（SAXS）と核磁気共鳴分光法（NMR）を使用して、重合とミセ

ル形成を観察した。解析において、ミセル形成および成長の時間スケールが重合よりもはる

かに速いことを示し、これにより重合とミセル形成を分離して個別に分析することが可能

となった。その結果、RAFT 重合法の運動学とミセル構造の単純なスケーリング理論の組み

合わせにより、PISA 中のミセル構造の全体的な発展を定量的に説明できることが示された。 

 

具体的には、N-acryloylmorpholine（NAM）と N-acryloylthiomorpholine（NAT）からなるブ

ロック共重合体 P(NAM-b-NAT)を水溶液中で形成する過程を調査した。このシステムにおい

て、SAXS と NMR によるリアルタイム観測により、重合とミセル形成の時間依存性を詳細に

解析した。特に、ミセル形成が極めて迅速に進行するため、重合の速度がミセル構造の発展

の律速段階となることが確認された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oligo-DNA Stoichiometrically Binds β‑1,3-Glucan with the Best Fit Length (Biomacromolecules 
(American Chemical Society) 2020 
 

本研究では、オリゴデオキシアデニル酸（dAX）がβ-1,3-D-グルカンであるシゾフィラン

（SPG）と新しい 1:2 の三重らせんを形成することを示した。dAX は、最も適切な長さの

 
図１N-acryloylmorpholine（NAM）と N-acryloylthiomorpholine
（NAT）からなるブロック共重合体 P(NAM-b-NAT)を水溶液中で形
成する過程の模式図とその散乱プロファイルの時間変化。 



SPGを選択して結合し、例えば、dA30は 30、60、または 90の主鎖グルコースを持つ短い

SPG 鎖とのみ複合体を形成することができる。ゲル透過クロマトグラフィーと多角度光散

乱法、およびシンクロトロン小角 X 線散乱法を用いて、この新しい化学量論的複合体形成

が実証された。このオリゴ DNA/多糖類複合体は、β-1,3-D-グルカン受容体を発現する免疫

細胞に治療用オリゴヌクレオチドを送達するツールとして使用できる。本研究は、これらの

複合体を特徴づけるための強力なプラットフォーム技術を提供し、ナノ医薬品の現代の規

制科学において重要な役割を果たすことを示している。我々の発見は、これらの複合体の特

性評価において重要であり、ヌクレオチドと糖類の化学に新しい洞察を提供するものであ

る。 

 

社会的および科学的なインパクト 

 社会的インパクト：プラトニックミセルと多糖核酸複合体に代表される「化学的量子状態」

の発見は、医療およびバイオテクノロジー分野に革命的な影響を与える。プラトニックミセ

ルの発見により、ミセルの会合数が特定の安定した値を取ることが明らかになり、ドラッグ

デリバリーシステムやナノ医薬品の設計に新しい指針を提供する。一方、多糖核酸複合体の

発見は、免疫細胞に特異的に結合する核酸医薬の開発を加速し、ガンや感染症に対する新し

い治療法の開発を促進する。これにより、医療の進展と患者の治療効果の向上が実現し、社

会全体の健康向上に貢献する。 

 

科学的インパクト：これらの発見は、超分子化学とナノバイオテクノロジーの分野に新し

い知見を提供する。プラトニックミセルの概念は、自己組織化現象の理解を深め、熱力学的

安定性の新しい理論的枠組みを構築する。一方、多糖核酸複合体の研究は、ナノスケールで

の分子間相互作用の詳細なメカニズムを明らかにし、新しい超分子アセンブリの設計原理

を提供する。これらの研究は、他の科学者による関連研究を促進し、新しい材料や医薬品の

開発に繋がる。これにより、科学技術の進展に大きく貢献する。 
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Langmuir 12545～12554

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Aburai Kenichi、Hatanaka Kentaro、Takano Shin、Fujii Shota、Sakurai Kazuo 36
 １．著者名

10.1016/j.carres.2020.108219

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Binding assay of human Dectin-1 variants to DNA/β-glucan complex for active-targeting delivery
of antisense DNA

Carbohydrate Research 108219～108219

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Fujiwara Nobuaki、Izumi Hiroto、Kira Ryoma、Morimoto Yasuo、Mochizuki Shinichi、Sakurai Kazuo 500
 １．著者名

10.1021/acs.langmuir.0c02032

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Flower Necklaces of Controllable Length Formed From N-(2-Hydroxypropyl) Methacrylamide-Based
Amphiphilic Statistical Copolymers

Langmuir 11556～11563

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Takahashi Rintaro、Doi Kiyomasa、Fujii Shota、Sakurai Kazuo 36
 １．著者名



2020年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1039/C9SM00076C

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Non-dependence of dodecamer structures on alkyl chain length in Platonic micelles

Soft Matter 3515～3519

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Araki Masataka、Fujii Shota、Lee Ji Ha、Takahashi Rintaro、Sakurai Kazuo 15
 １．著者名

10.1021/acs.jpcb.9b01746

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Observing the Kinetic Pathway of Nanotube Formation from Bolaamphiphiles by Time-Resolved
Small-Angle X-ray Scattering

The Journal of Physical Chemistry B 4340～4345

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Takahashi Rintaro、Kawauchi Hiroki、Kameta Naohiro、Lee Ji Ha、Fujii Shota、Shimizu Toshimi、
Sakurai Kazuo

123
 １．著者名

10.1039/C9SM00943D

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Monodisperse micelles composed of poly(ethylene glycol) attached surfactants: platonic nature
in a macromolecular aggregate

Soft Matter 5371～5374

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Lee Ji Ha、Matsumoto Hayata、Fujii Shota、Takahashi Rintaro、Sakurai Kazuo 15
 １．著者名

10.1002/marc.202000585

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Overcoming the Necessity of a Lateral Aggregation in the Formation of Supramolecular Polymer
Bottlebrushes in Water

Macromolecular Rapid Communications 2000585～2000585

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Klein Tobias、Ulrich Hans F.、Gruschwitz Franka V.、Kuchenbrod Maren T.、Takahashi Rintaro、
Hoeppener Stephanie、Nischang Ivo、Sakurai Kazuo、Brendel Johannes C.

42
 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1021/acs.langmuir.8b04204

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Discrete and Discontinuous Increase in the Micellar Aggregation Number: Effects of the Alkyl
Chain Length on Platonic Micelles

Langmuir 3156～3161

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Fujii Shota、Yamada Shimpei、Araki Masataka、Lee Ji Ha、Takahashi Rintaro、Sakurai Kazuo 35
 １．著者名

10.3390/polym11081254

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ５．発行年 ２．論文標題
Preparation of a Series of Photoresponsive Polymersomes Bearing Photocleavable a 2-nitrobenzyl
Group at the Hydrophobic/Hydrophilic Interfaces and Their Payload Releasing Behaviors

Polymers 1254～1254

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Yamamoto、Yamada、Kubo、Sakurai、Yamaguchi、Nakanishi 11
 １．著者名

10.1021/acsabm.9b00047

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Encapsulation of Albumin in Organic Nanotube Channel: Structural Investigation by Small-Angle
X-ray Scattering

ACS Applied Bio Materials 1652～1659

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Kawauchi Hiroki、Takahashi Rintaro、Kameta Naohiro、Fujii Shota、Lee Ji Ha、Shimizu Toshimi、
Sakurai Kazuo

2
 １．著者名

10.1038/s41598-018-38280-1

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Structural analysis of a calix[4]arene-based Platonic Micelle

Scientific Reports 1～9

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Mylonas Efstratios、Yagi Naoto、Fujii Shota、Ikesue Kodai、Ueda Tomoya、Moriyama Hideaki、
Sanada Yusuke、Uezu Kazuya、Sakurai Kazuo、Okobira Tadashi

9
 １．著者名



2019年

2019年

2020年

2023年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1038/s41428-023-00836-y

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A surprisingly narrow particle size distribution for polyacrylic acid nanospheres produced by
precipitation polymerization and revealed by small-angle X-ray scattering

Polymer Journal 1387～1391

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Takano Shin、Ono Ryohei、Sakurai Kazuo 55
 １．著者名

10.3390/ijms21020683

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Topical Therapy with Antisense Tumor Necrosis Factor Alpha Using Novel β-Glucan-Based Drug
Delivery System Ameliorates Intestinal Inflammation

International Journal of Molecular Sciences 683～683

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Sakisaka Hideto、Takedatsu Hidetoshi、Mitsuyama Keiichi、Mochizuki Shinichi、Sakurai Kazuo、
Sakisaka Shotaro、Hirai Fumihito

21
 １．著者名

10.1016/j.jcis.2018.09.044

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Dual and multiple stimuli-responsive platonic micelles bearing disaccharides

Journal of Colloid and Interface Science 8～15

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Miyake Rika、Fujii Shota、Lee Ji Ha、Takahashi Rintaro、Sakurai Kazuo 535
 １．著者名

10.1039/C8CC09621J

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Tuning of the aggregation number of Platonic micelles with a binary mixture of calix[4]arene
surfactants

Chemical Communications 1303～1305

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Lee Ji Ha、Fujii Shota、Takahashi Rintaro、Sakurai Kazuo 55
 １．著者名



2023年

2023年

2023年

2023年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1038/s41428-023-00813-5

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Determining the critical quality attribute for the delivery of α-mangostin by β?cyclodextrin-
based nanoparticles in cancer treatment

Polymer Journal 1367～1378

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Doan Van Thi Hong、Katsuki Jun、Takano Shin、Nguyen Phuong Thi Mai、Nguyen Van Anh Thi、Pham
Huong Thi Thu、Fujii Shota、Sakurai Kazuo

55
 １．著者名

10.1038/s41428-023-00839-9

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
β-1,3-d-glucan lentinan/Poly-dA40 triple-helical complex in dilute solutions

Polymer Journal 43～54

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Matsunaga Takuya、Sumiya Kazuki、Tanaka Motoko、Mochizuki Shinichi、Sakurai Kazuo 56
 １．著者名

10.1002/1348-9585.12384

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Morimoto Y, Nishida C, Tomonaga T, et al. Lung disorders induced by respirable organic
chemicals. J Occup Health. 2021; 63:e12240. https://doi.org/10.1002/1348-9585.12240

Journal of Occupational Health e12384

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
7.Morimoto, Y.; Nishida, C.; Tomonaga, T.; Izumi, H.; Yatera, K.; Sakurai, K.; Kim, Y. 65
 １．著者名

10.1016/j.bmcl.2023.129457

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Structural analysis of polysaccharide/antisense DNA complexes during cytoplasmic target mRNA
hybridization

Bioorganic &amp; Medicinal Chemistry Letters 129457～129457

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Sumiya Kazuki、Izumi Hiroto、Sakurai Kazuo 94
 １．著者名



〔学会発表〕　計38件（うち招待講演　31件／うち国際学会　19件）

2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Exeter University Seminar（招待講演）（国際学会）

ACS Fall 2022 NATIONAL MEETING & EXPOSITION（国際学会）

ACS Fall 2022 NATIONAL MEETING & EXPOSITION（国際学会）

18th Annual Meeting of the Oligonucleotide Therapeutics Society（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kazuo Sakurai

Kazuo Sakurai

Kazuo Sakurai

Kazuo Sakurai

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Discovery of a Novel  β-(1,3)-Glucan/DNA Complex and its Application to Targeting Delivery of Therapeutic Oligonucleotides

Solution properties of monodisperse cross-linked poly (acrylic acid) particles made by radical precipitation polymerization

Microphase separation induced by the segregation of side chains in styrene-acrylic-acid alternating copolymers

Therapeutic efficacy of microRNA and immunoadjuvant combination therapy for tumors



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

岐阜大学公開講座　先端を行く連合創薬医療情報研究科　次世代創薬を支えるモダリティー（招待講演）

東京都産業技術研究センターヘルスケア関連セミナー（招待講演）

計測自動制御学会九州支部学術講演会（招待講演）

軟X線共鳴散乱・反射率/Resonant Soft X-ray Scattering and Reflectivity（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

櫻井　和朗

櫻井　和朗

 １．発表者名

 １．発表者名

櫻井　和朗

櫻井　和朗

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

DDSナノ粒子の構造解析

日本発の核酸医薬の実用化を目指して

溶液中のバイオナノ粒子からのX線小角散乱

数学上の未解決問題とせっけんの化学の関連：ミセルの集合問題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名



2023年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

SPring-8ユーザー協同体（SPRUC）研究会「小角散乱とナノ粒子製剤のCMC」（招待講演）

日本薬学会第143年会（招待講演）

第70回高分子年次大会

第70回高分子年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

櫻井　和朗

櫻井 和朗

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

櫻井 和朗

Me散乱を用いたサブから数十ミクロン粒子を含む溶液の解析

小角X線散乱法で計測したナノ粒子製剤

櫻井 和朗

多糖核酸複合体におけるホスホロチオエート核酸の実用的役割と生命起源への想像

DNA を２分子含む多糖核酸複合体からの X 線小角散乱

 ４．発表年



2021年

2021年

2020年

2020年

ACS Spring2022 NATIONAL MEETING & EXPOSITION（国際学会）

ACS Spring2022 NATIONAL MEETING & EXPOSITION（国際学会）

ソフトマテリアル研究拠点キックオフ・セミナー（招待講演）

第36回日本DDS学会学術集会（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

櫻井　和朗

櫻井　和朗

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

An alternating copolymer exhibiting the microphase-structure transition fromultrathin plate to unimeric sphere

Novel cyclodextrin-based nanoparticle delivering alpha mangostin to treat brainischemia

ナノメディシンのレギュラトリーサイエンスにおける散乱法と電子顕微鏡の補完的役割

多糖拡散複合体を用いた核酸医薬の免疫系細胞への選択的デリバリー

 １．発表者名

Kazuo Sakurai

Kazuo Sakurai



2020年

2020年

2020年

2021年

 ２．発表標題

令和2年度 岐阜大学 赤尾研究室セミナー（招待講演）

 ３．学会等名
日本化学会第101春季年会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 ２．発表標題

櫻井　和朗

Kazuo Sakurai

櫻井　和朗

櫻井　和朗

 ３．学会等名

高分子学会　関東支部企画　GPS-K2020（招待講演）（国際学会）

フロンティアソフトマター開発専用ビームライン産学連合体（FSBL）第10回研究発表会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

多糖核酸複合体を用いた核酸医薬の免疫系細胞への選択的デリバリー

Characterizing Self-Assembled Nanoparticles of Drug Delivery by use of Solution Scattering Techniques

レギュラトリーサイエンスから見た溶液中のナノ粒子の特性評価

多糖核酸複合体を用いた核酸医薬のDDS



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

韓国高分子学会2019春季学術大会（招待講演）（国際学会）

19th Symposium for Gene &middot; Design and delivery（招待講演）（国際学会）

Vietnam National University Seminar（招待講演）（国際学会）

Kazuo Sakurai

Kazuo Sakurai

12nd East Asian Symposium on Polymers for Advanced Technologies (EASPAT2019)（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Polysaccharide/DNA Complexes to Deliver Therapeutic Oligonucleotides to Immunocytes

Polysaccharide/DNA Complexes to Deliver Therapeutic Oligonucleotides to Immunocytes

Polysaccharide/DNA Complexes to Deliver Therapeutic Oligonucleotides to Immunocytes

Polysaccharide/DNA Complexes to Deliver Therapeutic Oligonucleotides to Immunocytes

 １．発表者名

 １．発表者名

Kazuo Sakurai

Kazuo Sakurai



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第9回日本バイオマテリアル学会九州ブロック講演会（招待講演）

 ３．学会等名

櫻井　和朗

Kazuo Sakurai

Kazuo Sakurai

櫻井　和朗

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ポリマーフロンティア21 放射光を利用した高分子材料開発の最前線（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

放射光を用いたソフトマテリアルの時間空間に渡る精密構造解析

Monodisperse micelles with the aggregation numbers corresponding to platonic solids: structures and dynamics

Discovery of the platonic micelles and their potential applications

多糖核酸複合体の発見から臨床試験まで：レギュラトリーサイエンスにおける基礎研究の重要性
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