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本領域のさらなる発展を期して 

 

 
領域代表：加藤晃一 
（自然科学研究機構 
 岡崎統合バイオサイエンス 
 センター） 
 

新学術領域「動的秩序と機能」の領域代表をつとめ

ております加藤です。領域活動の節目となる新年度を

迎えるにあたり、ご挨拶申し上げます。 
まず、本領域の後期の公募研究 38 件が採択された

旨の通知を文部科学省より先週受け取りました。本領

域の後期公募研究には 221件もの応募をいただきまし

た。熾烈な競争を経て採択された公募研究メンバーの

皆様にはあらためて深い敬意と感謝の意を表します。

次のページに採択課題のリストをお示しいたしますが、

公募班員の方々の多くは前期より引き続き領域活動に

加わっていただけることになりました。これは班員の

皆様が本領域の趣旨に沿った異分野連携と新たな学問

領域の創成に積極的に取り組まれて、それを基軸にそ

れぞれの研究の新境地を開拓されてきたことによるも

のと確信いたしております。さらに、このたび 7 名の

方々に新たに本領域の公募研究メンバーとして本領域

の活動に加わっていただくことになりました。領域活

動に新風を吹き込んでくださるものと期待しておりま

す。 
さて、昨年度は本領域の中間評価の年でありました。

おかげさまで、本領域は A+（研究領域の設定目的に照

らして、期待以上の進展が認められる）という極めて

高い評価をいただくことができました。評価の詳細は

文部科学省のウエブサイト

（http://www.mext.go.jp/a_menu/shinkou/hojyo/chu

kan-jigohyouka/1366600.htm）に既に公開されていま

すので、班員の皆様におかれましても是非お目通しい

ただけましたら幸いです。総合所見を以下に記します。 
「本研究領域は、タンパク質・糖鎖・脂質などの生

命素子分子が、分子間相互作用によってダイナミック

に高次機能を発現する仕組みを分子科学的に解明する

とともに、先端生命分子科学と超分子化学の融合に

よって、生命分子システムを具現化した動的秩序系を

人工構築することを目的としている。その目的へ向け、

領域代表者の強力なリーダーシップの下で、研究領域

内の目的共有のための効果的な領域運営が行われてお

り、タンパク質間相互作用の分子科学的解明や、人工

系自己組織化のキネティクスに関する興味深い成果が

得られるなど、新しい研究領域の創成が着実に進行し

ている。研究組織の異分野融合のための取組みとして、

グループ討議などが計画的に実施され、その結果とし

て 100件を超える共同研究が生まれたことも高く評価

できる。以上より、本研究領域の設定目的に照らして、

現時点で期待以上の成果があげられていると判断でき

る。引き続き、本質的な解明を目指すべく、課題の意

識共有により本研究領域の学理が確立されることを期

待する。」 

こうした高評価を得られましたことは、本領域の活

動に関わられた全ての方々の活躍の賜物です。あらた

めて御礼申し上げますとともに、領域活動の後半に向

けて一層気をひきしめて更なる躍進を目指したいと

思っております。昨年末に新たに設置した国際活動支

援班も既に順調に活動しており、本領域の国際共同研

究推進と海外ネットワークの形成も着実に進展してお

ります。 

新たなフェーズに展開する本領域の活動推進にご支

援とご協力の程、どうぞよろしくお願い申し上げます。 

 

 
新学術領域「動的秩序と機能」 
関連シンポジウム予定 

 
・2016 年度全体班会議 
 日時：6 月 11 日(土)－6 月 13 日(月) 
 会場：長浜ロイヤルホテル（滋賀県長浜市大島町 38） 
   http://www.daiwaresort.jp/nagahama/ 
 
・第 5 回国際シンポジウム 
 日時：1 月 21 日（土）－22 日（日） 
 会場：東京大学 駒場キャンパス 
 
・第 3 回若手研究会 
 今夏 石川県で開催予定 
 

http://www.daiwaresort.jp/nagahama/
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公募研究採択者リスト 

  
 

秋山 修志（分子科学研究所） 

X線溶液散乱と高速 AFMを用いた生物時計因子の

動的構造解析 

秋山 良（九州大学） 

多価カチオン媒介型実効引力に注目した蛋白質

溶液の相挙動と動的秩序構造制御機構 

池谷 鉄兵（首都大学東京） 

生細胞内の秩序と蛋白質構造安定性の解明に向

けた基盤技術 

岩田 耕一（学習院大学） 

人工脂質二重膜におけるドメイン構造の実験的

探求 

内橋 貴之(金沢大学) 

高速 AFM計測による Kaiタンパク質のロバストな

概日周期発生機構の解明 

高田 十志和(東京工業大学) 

ロタキサン連結高分子系超分子における組織化

制御 

立川 仁典（横浜市立大学） 

超分子・生体分子の自己集合機構の理解のための

量子シミュレーション手法の高度化 

内藤 晶(横浜国立大学) 

脂質膜環境でのカルシトニンおよびグルカゴン

のアミロイド線維形成分子機構の解明 

東 雅大（琉球大学） 

  光捕集複合体における自己組織化過程と機能発

現の理論的究明 

松村 浩由（立命館大学） 

 細胞分裂の階層構造ダイナミクスの解明   

松森 信明（九州大学） 

蛍光標識脂質を用いた脂質膜の動的秩序解析 

養王田 正文（東京農工大学） 

  プレフォルディン－2 型シャペロニンシステム

のダイナミクスとフォールディング機構 

  

 

 

 

 
 

 
 

新井 亮一(信州大学) 

  人工蛋白質ナノブロック自己組織化超分子複合 

  の構造機能解析と動的秩序系設計構築 

飯野 亮太（東京大学） 

糖質加水分解サイボーグリニア分子モーターの創

生 

井上 将彦（富山大学） 

  人工的な DNA類似体を基質とする核酸関連酵素反

応の解析とその化学的深化 

上野 隆史（東京工業大学） 

  T4ファージ由来蛋白質針による生体膜透過の動

的秩序機構 

大谷 亮（熊本大学） 

  配位結合を利用した脂質膜上での動的秩序形成

と機能発現 

片山 勉（九州大学） 

  複製開始蛋白質 DnaAに対する制御系の自律的

連動システムの創生と動態原理の解析 

神谷 由紀子（名古屋大学） 

  人工核酸により発動する細胞様機能の構築 

杉安 和憲（物質・材料研究機構） 

  分化する超分子集合体：エネルギーランドスケー

プに基づく高次構造と機能の制御 

鈴木 大介（信州大学） 

  高分子コロイド分散系における動的秩序の発展  

二木 史朗（京都大学） 

  生体膜における曲率形成と膜の形態変化を誘導・

制御するペプチドツール 

松浦 友亮（大阪大学）  

  リポソーム内膜タンパク質発現系の発現ダイナミ

クス制御技術の確立と応用 

三宅 弘之（大阪市立大学） 

  動的ペプチド金属錯体からなる超分子集合体の秩

序創生と動的変換プログラミング 

 

 

 

 

A01：動的秩序の探査 A02：動的秩序の創生 
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内山 進（大阪大学） 

超分子質量分析による蛋白質複合体の離合集散

過程の解明 

老木 成稔（福井大学） 

チャネル蛋白質のゲーティングに連動した離合

集散動態の分子機構の解明 

奥村 久士（分子科学研究所） 

アミロイド線維の動的秩序形成過程の全貌の理

論的解明 

菊地 和也（大阪大学） 

生命分子機能を、時空間を制御して解明する設

計分子プローブ 

佐甲 靖志（理化学研究所） 

細胞膜受容体の動的会合体形成と分子認識反応  

申 惠媛（京都大学）  

   P4-ATPaseによる生体膜のリン脂質動的秩序の

形成機構 

真行寺 千佳子（東京大学） 

   鞭毛の振動運動発現に至るダイニンの自律的複

雑性の時空間的展開 

杉山 正明（京都大学） 

巨大タンパク質会合体における動的ネットワー

クとその機能解明 

田中 良和（北海道大学） 

  構造情報に基づいた機能変換による膜孔形成毒 

   素の会合機構の解明 

茶谷 絵理（神戸大学） 

アミロイド核の出現に先立つタンパク質初期集

合および秩序化プロセスの解明 

寺内 一姫（立命館大学） 

生物時計再構成系の動的秩序探究 

水野 健作（東北大学） 

アクチン骨格超分子集合体の動的秩序形成機構

と細胞機能発現機構 

村田 和義（生理学研究所） 

無エンベロープウイルスの動的構造秩序形成の

解析 

山本 量一（京都大学） 

   微生物集団が示す特異な動的秩序形成機構の解

明とその制御 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A03：動的秩序の展開 
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"Small-molecule Inhibition of PTPRZ Reduces Tumor Growth in a Rat Model of Glioblastoma" 

Akihiro Fujikawa, Asako Nagahira, Hajime Sugawara, Kentaro Ishii, Seiichi Imajo, Masahito Matsumoto, 

Kazuya Kuboyama, Ryoko Suzuki, Naomi Tanga, Masanori Noda, Susumu Uchiyama, Toshiyuki 

Tomoo, Atsuto Ogata, Makoto Masumura,and Masaharu Noda 

Sci. Rep., 6, 20473, (2016), DOI: 10.1038/srep20473 

 
内山 進 

（大阪大学工学研究科、自然科学研

究機構 岡崎統合バイオサイエンス

センター・A03 公募研究代表者） 

  

 分子標的薬の開発では、ある特定の酵素を狙い撃ちに

する化合物が開発される。こうした創薬の多くは、キ

ナーゼというリン酸化反応を担う酵素を対象にしてい

るが、最近、脱リン酸化を担うチロシンホスファター

ゼ(PTP)を標的とした創薬開発も注目されつつある。こ

うした PTP阻害剤の開発では、ハイスループットスク

リーニングなどにおいて酸化剤やタンパク質のアグリ

ゲーションを引き起こすような化合物が擬似陽性とし

て多く含まれることが問題になっており、そのため得

られた化合物の阻害活性の妥当性を速やかに検証する

手法が特に必要とされている。 

 超分子質量分析(Native MS)は、生理的環境下におけ

る生体高分子の相互作用を解析する上で有用であるが、

今回、我々は、NMRやタンパク質共結晶解析などが困

難であった PTP酵素と阻害剤の複合体の解析に有用で

あることを示すことができた。 

 神経膠腫（グリオーマ）は、脳内のグリア細胞がガ

ン化した固形癌で、脳腫瘍の約 2割を占めると言われ

ているが、現在のところ有効な治療法が無い。グリオー

マでは、Protein tyrosine phosphatase receptor-type 

Z (PTPRZ)というPTPファミリー分子の発現が上昇して

おり、悪性化への関与が指摘されている。基礎生物学

研究所の野田昌晴教授とアスビオファーマ株式会社の

研究グループは、PTPRZ阻害化合物を共同で開発して

いる。その一つ SCB4380は、阻害活性も高く、阻害選

択性も優れていたが、SCB4380による PTPRZの選択的

阻害活性が、酸化作用やアグリゲーションによるもの

ではないことを実証する必要があった。この点に関し

て我々は、Native MSを用いて SCB4380が PTPRZと 1:1

の化学量論で複合体を形成することを明らかにした

（図 1）。 

その後、野田教授の研究グループは、SCB4380がグ

リオーマ細胞の細胞増殖や細胞移動に対して抑制的に

作用することや、またラットの腫瘍移植モデルにおい

て、腫瘍成長が SCB4380によって抑制されることも証

明され、有効な治療法の無いグリオーマに対して

PTPRZ阻害剤が有効であることを示す初めての実証し

た研究として発表された。 

 我々は、native MSという手法を駆使して生体高分

子の相互作用のダイナミクスの研究に取り組んでいる

が、社会還元性の高い創薬という観点において、作用

機序を示せた意義は大きいと考えている。また本研究

では水素重水素交換質量分析(HDX-MS)により PTPRZ 上

の SCB4380の結合部位も明らかになっている。ちなみ

に、今回発見された PTPRZ阻害剤“SCB4380”は、合成

着色料“赤色 2号”と同一の化合物だったとのことで

ある。 

 
図１：PTPRZと SCB4380の混合物のマススペクトル。

青丸: PTPRZ, 赤丸: PTPRZ-SCB4380。構造式は SCB4380。 

業績紹介：Native MS 解析による PTPRZ 阻害剤と相互作用解析 

http://dx.doi.org/10.1038/srep20473
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日本化学会 特別企画 

「どこまで明らかになったか？自己組織化の

メカニズム：アミロイド形成から人工系」を終

えて 

 
平岡秀一 

（東京大学 総合文化研究

科・A02計画研究代表） 

 
2016 年 3 月 24 日午後に同志社大学京田辺キャンパ

スで開催された日本化学会第 96春季年会において「ど

こまで明らかになったか？自己組織化のメカニズム：

アミロイド形成から人工系」と題し特別企画を開催致

しました。講演者は A01、A02, A03 班よりそれぞれ 2

名ずつ、実験研究者 4名，理論研究者 2名という構成

で、自己組織化の機構解明をキーワードにアミロイド

から人工系の自己組織化の機構について、下記に示す

タイトルにて行いました。 

 

アミロイド繊維形成におけるタンパク質初期集合メカニズ

ムの解明    

     茶谷 絵理 (神戸大院理)  

アミロイドのように成長する超分子集合体  

   杉安 和憲 (物材機構有機材料)  

分子シミュレーションによるアミロイド繊維の離合集散   

     奥村 久士 (分子研)  

超分子錯体の自己組織化機構  

     平岡 秀一 (東大院総合)  

自己組織化過程の理論化学   

     佐藤 啓文 (京大院工)  

高速原子間力顕微鏡で探る生体分子の自己組織化過程のダイナミク

ス        

     内村 貴之(金沢大理工)  

 

 茶谷先生からは、アミロイド形成の初期段階の前駆

体を特殊条件下で生成し、その構造を解明し、アミロ

イド形成の初期段階の推定機構が紹介されました。続

いて、杉安先生からは、ポリフィリン骨格に水素結合

部位を持つ分子の自己組織化機構がアミロイド形成機

構に酷似していること、さらに、微妙に構造を変える

ことで、エネルギーランドスケープをコントロールで

きることが紹介されました。奥村先生からは、アミロ

イド形成及び超音波によるアミロイドの崩壊過程に関

する分子動力学シミュレーション結果が紹介されまし

た。筆者は、自己集合性金属錯体の形成機構について、

構成要素の有機配位子の柔軟性が変わるだけで形成機

構が大きく変化することを紹介しました。佐藤啓文先

生からは分子集団が自己組織化する系を理論的に調べ

る独自の系の開発と、その適応例をご紹介いただきま

した。最後に、内橋先生からは、高速 AFMを用いアミ

ロイド形成及び杉安先生の系の自己組織化過程を直接

観察した成果が紹介されました。 

 自己組織化の機構解明に関する講演をまとめて聞き、

扱っている分子は異なっても、それぞれの研究が強く

有機的に繋がっていることを感じました。終了後、参

加者の一部からとても有意義な企画であったとのお言

葉もいただきました。 

 末筆となりましたが、本企画をともに進めていただ

きました株式会社 豊田中央研究所 梅本和彦様に心よ

り御礼申し上げます。 

     
    講演者(講演終了後に会場にて撮影) 
 

 

    
   特別企画当日夜に開催した懇親会の様子 
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日本化学会第 95春季年会(2016) 

アジア国際シンポジウム報告 

 

佐藤啓文  

(京都大学 工学研究科・A01 
計画研究代表者)  

岩田耕一  

(学習院大学 理学部・A01 公
募研究代表者)  

 

 

 

 平成 28 年 3 月 24 日—27 日に同志社大学京田辺キャ

ンパスにおいて開催された日本化学会第 96 春季年会

(2016)において標記の 

“International Symposium on Molecular Science – 

Physical Chemistry / Theoretical Chemistry, 

Chemoinformatics, Computational Chemistry – 

Cosponsored by Japan Society for Molecular Science” 

が開催された。昨年度のニュースレター（Vol. 21）で

も紹介した通り、日本化学会で活動しているディビ

ジョンが主体となり、年会会期中にアジア国際シンポ

ジウムが開催されている。海外から複数の研究者を

Keynote Lecturers として、また併せて関連分野の国

内若手研究者をお招きしてシンポジウムを構成してい

る。多くの若手研究者にとっては、英語での招待講演

という絶好の機会であり、積極的に英語化を推進して

いる日本化学会年会において、その重要性が益々高

まっていると言えよう。 

昨年度は、理論化学・情報化学・計算化学（TIC）ディ

ビジョンと物理化学ディビジョンが協力してこのシン

ポジウムを開催したが、今回は初の試みとして、分子

科学会が加わって三者の協力による開催となった。こ

のため、これまで同様にアジア各国からの若手独立研

究者（概ね 40歳以下）に加え、分子科学会のサポート

で、それ以外の国々のシニアな研究者も招待講演者の

対象となった。岩田班員は物理化学ディビジョンの主

査を、佐藤班員は TICディビジョンの副主査を務めて

いる。同時に岩田班員は分子科学会企画委員長を、佐

藤班員は同企画委員をそれぞれ併任しており、二つの 

 

立場からこの企画に関わった。 

反応動力学からタンパク質に至るまで幅広い分野の最

先端の研究成果が紹介され、早朝から夕方まで熱心な

討論が繰り広げられた。Keynote および Invited 

Lecturersのそれぞれを講演順に示す。 

 

Keynote Lecturers 

LIU, Kopin 

(IAMS, Academia Sinica, Taiwan) 

KIM, Hugh I. (Korea Univ., Korea) 

CHONG, Song-Ho 

(Sookmyung Women's Univ., Korea)  

IDRISSI, Abdenacer 

(Univ. of Lille 1, France) 

PRIYAKUMAR, Deva 

(International Institute of Information 

Technology Hyderabad, India) 

 

Invited Lecturers 

KOHGUCHI, Hiroshi (Hiroshima Univ.) 

HIRIO, Takuya (Kyoto Univ.) 

FUCHIGAMI, Sotaro  

(Yokohama City Univ.) 

OHSHIMO, Keijiro (Tohoku Univ.) 

OROGUCHI, Tomotaka (Keio Univ.) 

KOSUGI, Takahiro 

 (Institute for Molecular Science) 

ISHIZUKA, Ryosuke (Osaka Univ.) 

IUCHI, Satoru (Nagoya Univ.) 

FURUHAMA, Ayako (Center for Environmental Risk 

Research, National Institute for 

Environmental Studies) 

KAWAI, Shinnosuke (Shizuoka Univ.) 

 

講演の幾つかは、本領域にも関わりが深いトピックス

に関するものであり、大変有意義な機会となった。 
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佐藤啓文  

（京都大学 工学研究科・A01
計画研究代表者）  

立川仁典  

（横浜市立大学 生命ナノシス

テム科学研究科・A01 公募研究

分担者）  

平岡秀一  

（東京大学 総合文化研究科・

A02 計画研究代表者） 

 

 

 さる 2016年 3月 10日に A02班の平岡秀一班員のアレ

ンジにより東京大学駒場キャンパスに A01班の立川仁

典班員、佐藤啓文班員の三つのグループのプロジェク

トに関わるメンバーが一堂に会して勉強会を開催した。

2014 年 7 月 12 日に開催した第１回（ニュスレーター

vol. 12 にて報告）に引き続き、実際に研究を進めて

いる学生諸氏に登壇してもらった。共同研究の成果の

一端を開催間近の日本化学会年会において連続講演と

して講演する予定もあり、その「予行練習」も兼ねて

研究の進捗を発表してもらった。内容については、年

会での講演や予稿を参照していただくことにして、こ

こでは発表順にその名前を示すに留める。 

3F4-01「六角形型 Pt(II)環状錯体の 

自己集合過程:(1)実験的アプローチ」 

馬場絢子氏（平岡研 M2） 

3F4-02「六角形型 Pt(II)環状錯体の 

自己集合過程:(2)理論的アプローチ」 

飯岡達也氏（佐藤研 B4） 

3F4-07「V字型二座配位子からなる Pd2L4 

かご型錯体の自己集合過程」 

甲斐詢平氏（平岡研 M2） 

3F4-08「V字型二座配位子からなる Pd2L4 

かご型錯体の自己集合過程に関する理論的研究」佐

久間柚衣氏（立川研 M2） 

3F4-09「U字型二座配位子からなる Pd2L4 

かご型錯体の自己集合過程」 

中川真徳氏（平岡研 M1） 

3F4-37 “The extremely high thermal stability of 

water soluble nanocube based on gear-shaped 

amphiphiles” 

Zhan Yiyang氏（平岡研 M1） 

3F4-38「歯車状両親媒性分子による 

ナノキューブの置換基および溶媒効果の理論的研

究」増子貴子氏（立川研 D3） 

3F4-46「Pd4L8四面体型錯体の自己集合過程」立石友紀

氏（平岡研 B4） 

3F4-45「Pd4L8ダブルウォールドスクエア型錯体の自己

集合過程」甲斐詢平氏（平岡研 M2） 

上記に加えて、吉田悠一郎氏（佐藤研 M1）と松村祥宏

氏（佐藤研 D2）も最新の成果について講演した。平岡

研小島達央助教のリードの下、前回同様の大変活発な

討論が 20時頃まで続いた。その後の懇親会も含め、各

グループの学生諸君も直接親交を深めることができ、

濃密で有意義な機会であった。こうした交流の機会を

今後も積極的に設け、互いに刺激しあいながら新しい

理解を深めていきたい。 

 

活動報告 
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8th HOPE Meeting 参加報告 
 

 

田中良和 

（北海道大学 先端生命科学研

究院・A01 公募研究代表者） 
 

陳 明皓（北海道大学 生命科学

院・博士後期課程 2 年）  

 

 
 

 日本学術振興会の主催するHOPE Meetingに参加して

参りました。HOPE Meetingはアジア・太平洋・アフリ

カ地区の大学院生を対象とした、ノーベル賞受賞者を

はじめとした世界で活躍する研究者たちとの交流を通

してサイエンティストの教養を深めることを目的とし

たミーティングです。今年で 8回目を迎え、2016年 3

月 7−11日につくば国際会議場で開催されました。HOPE 

Meeting への応募は会議の約半年前から始められ、自

分の研究内容や希望動機などを英文で作成することが

必要です。また申請資格は大学院生だけでなく、博士

号を取得して 5年以内までの若手研究者も応募可能で

す。 

 今回の HOPE Meetingに参加された先生は、小林誠先

生（2008年ノーベル物理学賞）、 Serge Haroche先生

（2012年同物理学賞）、中村修二先生（2012年同物理

学賞）、Jean-Marie Lehn先生（2005年同生理学・医学

賞）、Ada Yonath 先生（2009 年同化学賞）、Brry J. 

Marshall先生（1987年同化学賞）、Gunnar Öquist 先

生（元スウェーデン王立科学アカデミー事務総長）、松

沢哲郎先生（京都大学教授）という豪華な顔ぶれでし

た。午前中は各先生からの講義が開かれ、分野の歴史

やご自身の業績の話に加え、研究生活のエピソードや

先生が思う未来の世界などここでしか聞けないお話も

たくさん盛り込まれて、大変勉強になりました。午後

は先生と参加者が小部屋に分かれ、グループディス

カッションが行われました。講義を聞いて疑問に思っ

たことはもちろん、個人的な質問もたくさん出ました。

一方、先生も終始リラックスして冗談交えて答えてく

ださり、ノーベル賞受賞者の親しい一面に接すること

もできました。 

 今回の HOPE Meetingには 100人以上の若手研究者が

世界各国から集まりました。出身も言葉も違い、始め

はみんなが戸惑っていましたが、数時間経つとすっか

り打ち解けて、参加者のコミュニケーション能力の高

さに驚きました。またチームプレゼンテーションセッ

ションでは、全参加者が 11個のグループに分かれて自

由に内容を考えるのですが、与えられる準備時間は毎

日夕方の 2時間だけで、最終日に全員の前で発表しな

ければなりませんでした。かなりハードな企画だった

のですが、初日にメンバーが集まって内容と役割を決

めると、次の日にはそれぞれが担当した内容をスライ

ドでまとめてきました。バラバラで作ったはずなのに、

組み合わせると立派なプレゼンテーションになり、さ

らにみんなで新しいアイデアを出し合い、みるみるう

ちに完成度の高いものが出来上がりました。改めて参

加者みなさんの発想の柔軟さと実行力に感服しました。

HOPE Meetingが終わったあと、参加者同士が連絡先を

交換して、”Keep in touch!”と約束して笑顔で別れま

した。 

 他にも日本伝統文化体験や東京観光ツアーなどのプ

ログラムで先生、参加者とも大いに盛り上がり、また

一日終わった後のグローバルなパーティータイムも大

変楽しいものでした。 

 

 

グループティスガッション後の Öquist 

先生 (写真中央)と参加者．一番左が著者． 

チームプレゼンテーションの風景 



 
 “Dynamical Ordering & Integrated Functions” 

Newsletter Vol. 32 
April, 2016  

 9 

加藤グループの谷中冴子さんが第 32回井上研究奨励賞を受賞 

 

加藤晃一 

(自然科学研究機構 岡崎統合

バイオサイエンスセンター・

A03 計画研究代表者)  

 

 私達のグループの谷中冴子特任助教が第32回井上研

究奨励賞を受賞しました。井上科学振興財団は故・井

上節子氏が基礎科学の発展を願い、理科学を中心とす

る自然科学の基礎的研究の振興に資するため、研究者

の養成のための研究を助成し、すぐれた研究者を表彰

し、自然科学の国際的交流を図る目的で設立された財

団です。様々な年齢層の研究者に対する支援がありま

すが、井上研究奨励賞は博士取得3年以内の若手研究者

を対象に、博士論文の内容に対し与えられる賞です。

本賞は学位を取得した大学を通して申請を行い、大学

内での審査を経た後、各研究科から上位1〜2名が井上

科学振興財団に推薦されます。その後、財団内の審査

を経て、約40件が受賞対象となります。2016年は2月4

日に東京のKKRホテルにて授賞式が行われ、副賞として

立派なメダルと賞状、および賞金50万円が送られまし

た。 

 谷中博士は「動的構造解析を用いたヒト主要組織適

合複合体の安定化機構に関する研究」というタイトル

で博士論文を提出しており、この内容に対して賞を受

賞しました。免疫系で抗原提示を行うヒト主要組織適 

合複合体が、提示した抗原によって異なる構造揺らぎ

を示し、安定性が構造揺らぎによって決定されるとい

う説を証明しました。仮説の証明にあたって、谷中博

士は bio-molecular NMRの手法の一つとして近年着目

されている、緩和分散法を適用しました。緩和分散法 

はマイクロ秒からミリ秒のタイムスケールの構造揺ら

ぎを観測できる手法であり、多くの生化学的に重要な

反応が存在するタイムスケールでの動的構造変化を捉

えることができる手法です。本研究ではタンパク質の 

物性が構造揺らぎによって説明された点が画期的であ

り、今後は様々な系において動的な構造変化と機能の

関係が明らかにされることが期待されます。 

 谷中博士は2015年7月に当研究グループに着任しま 

 

 

したが、これまでのバックグラウンドを活かし、現在

は抗体の動的構造と機能に関する研究に取り組んでい

ます。抗体は古くから生化学的、分子生物学的な研究

が行われてきておりますが、未だに免疫システム全体

を考えると、システム中での動態や機能に不明な点が

あります。分析技術の発展により、新たな観点から抗

体の研究に取り組むことで、温故知新が期待されます。 

  

     賞状とメダルの贈呈の様子。 

井上学術賞、井上リサーチアワード、井上研究奨励賞

の受賞者が揃って、選考委員の先生方と一緒に記念撮

影をされました。 
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内橋貴之グループの福田真悟さんが 

日本生物物理学会中部支部講演会において最優秀発表賞を受賞 

 

内橋貴之 

（金沢大学理工研究域数物科学

系/バイオ AFM 先端研究セン

ター・A01 公募研究代表者） 
 

平成２８年２月２９日に岡崎コンファレンスセン

ターで開催された「平成２７年度生物物理学会中部支

部 講演会」において、私たちの研究グループの福田真

悟君（金沢大学自然科学研究科 博士後期課程）が最優

秀発表賞を受賞いたしました。 

 本講演会は愛知県・静岡県・三重県・岐阜県・長野

県・福井県・金沢県・富山県・新潟県の９県に在住す

る日本生物物理学会員の情報発信と研究交流を目的に

毎年１回開催されています。修士論文や博士論文を書

き終えている学生の研究発表、特に、口頭発表の場と

しての教育効果を狙うために、早春に開催されている

そうです。例年は、名古屋・岡崎地区の研究グループ

からの参加者が中心でしたが、今年は静岡大学から１

名、金沢大学の３グループから１３名の参加があり、

合計で７０名を超える参加者で、２４件の口頭発表と

２１件のポスター発表は活発な議論で盛り上がりまし

た。最優秀発表賞は学生、博士研究員などの若手研究

者による口頭発表を対象に選考されるもので、今回は

４件が選ばれました。 

福田君は「高速 AFM/一分子蛍光顕微鏡複合機」と

題して、高速 AFM の機能拡張に向けた装置開発につ

いて発表を行いました。福田君の博士課程３年間の集

大成で、飯野亮太教授（岡崎統合バイオ、A02 公募研

究代表者）との共同研究による成果でもあります。高

速 AFM は分子の構造ダイナミクスや集合・離散過程

を可視化できる技術ですが、数種類の分子が関与した

複雑な試料系では AFM 画像から分子の種類を区別す

ることが困難です。また、ATP などの小分子化合物は

可視化できないために、基質の結合・解離と観察した

分子の構造変化のタイミングを直接関連づけることが

できませんでした。蛍光一分子顕微鏡と高速 AFM の

同視野かつ同時観察により、この欠点を克服できる可

能性があります。福田君は、倒立型光学顕微鏡に搭載

可能な高速 AFM の設計・製作に取り組み、様々な要

素技術、例えば、カンチレバー変位検出のためのレ−

ザートラッキング技術や制御ソフトウェア 1)、カンチ

レバーの機械的固定法 2)の開発などを行ってきました。

また、高速 AFM 像と蛍光顕微鏡像の観察位置の相関

を取るため、金属探針による蛍光増強にも取り組みま

した。現時点では、未だデモンストレーションの域を

超える応用データは出ていませんが（座長にこの点を

ご指摘頂きました）、今後、複合機は高速 AFM の応

用範囲を格段に広げるとともに、タンパク質の構造ダ

イナミクスと機能についてより深い議論が可能になる

と期待されます。 

装置開発はスクラップ＆ビルドを繰り返して最適化

を行う地道な作業の連続で、人目を惹く成果を短期間

で出すことはなかなか難しいのですが、今回、生物物

理分野では比較的地味な装置開発の研究発表に対して

賞を頂けたことは、福田君の今後の研究生活の励みに

なると思います。また、福田君は本新学術領域が採択

された国際共同研究加速基金により、４月から領域代

表の加藤先生のグループに所属して米国に派遣される

ことになっております。今回の受賞を励みに、今後も

精進し、本領域に貢献できるような素晴らしい成果を

挙げてくれることを心より期待しています。 

1) S. Fukuda et al., Rev. Sci. Instrum. 84, 073706 (2013). 

2) S. Fukuda et al., Rev. Sci. Instrum. 86, 063703 (2015). 

  
受賞を喜ぶ福田氏（左）と盛り上がる懇親会２次会の一コ

マ（右：加藤グループ、飯野グループと金沢大グループの

学生達） 
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国際活動報告 
日韓国際共同研究へ向けて 

 
加藤晃一 
（自然科学研究機構 岡崎統合バイ

オサイエンスセンター・A03 計画研

究代表者） 
 

本新学術領域では、これまで国際シンポジウムの開

催など、海外研究者との交流を通じて領域外へも積極

的に議論を展開してきました。超分子化学と生命分子

科学の組織的なコラボレーションによる分野融合の試

みは、欧米をはじめとする海外においても類例がなく、

本領域の活動は分野融合のモデルケースとして海外で

も高く評価され始めています。こうした状況下で、平

成 27年度からは国際活動支援班を新たに設置し、ます

ますの国際共同研究推進や海外ネットワークの形成に

取り組んでいます。 

去る 2月 15〜17日には、韓国高等科学院（KIAS）の

Jooyoung Lee博士のご協力のもと、韓国の先端的な生

体分子科学研究者 13名を招き、日本−韓国間の研究交

流を深め国際共同研究の萌芽を育てるためのワーク

ショップを岡崎にて開催しました。国内からも領域内

外の様々な分野の研究者が集まり、特に佐藤宗太班員

や上野隆史班員をはじめ化学分野の研究者も多数参加

し、生命系・化学系の研究融合を目指しました。 

例えば、KIASの Changbong Hyeon博士は “Mapping 

allosteric signaling of G protein-coupled 

receptors”という話題を提供され、GPCR 蛋白質にミ

クロなスイッチが存在し、スイッチ同士が秩序立って

次々と onになることで GPCRが活性化されるメカニズ

ムを提案されました。シグナル伝達における動的な秩

序形成メカニズムの解明が期待される内容でした。東

京 工 業 大 学 の 金 原 数 博 士 は “Development of 

stimuli-responsive multiblock amphiphilic 

molecules mimicking multipass transmembrane 

proteins” として、有機合成された高分子が自己組織

化し、環境応答によりイオンを透過させる機能を持つ

ことを紹介されました。化学合成によって、生命を模

倣するシステムが作成される様は大変興味深いもので

した。さらに、若手研究者からの話題提供の時間を多

く設け、アジアの研究者と国内の若手研究者との密度

の高い議論の場を提供することも実践しました。 

ワークショップを離れた後は、食事のテーブルを囲

みながら、歌い合いながらの国際交流も盛んに行われ、

親睦を深めました。語らいの場は大いに盛り上がり、

グループ間共同研究に繋がる話し合いも多数行われ、

有意義な時間となったようです。 

実際、このワークショップを契機に、私や栗原班員

らは翌月 13〜15 日に、Yonsei 大学の Weontae Lee 博

士を訪問し、セミナーと共同研究打ち合わせを行いま

した。さらに、同じソウルの KIASに Jooyoung Lee博

士を訪ね、新たな共同研究の可能性について議論を深

めました。 

今後も、国際的に活躍できる若手人材の育成や国際

的な共同研究を推進し、分野横断的な国際人的ネット

ワークの開拓に一層努めていく所存です。 

 

岡崎で行われたワークショップでの集合写真。 

 

 

 

ソウルでのワークショップの様子。 
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国際活動報告 

Max Planck Institute of Molecular 

Physiology（ドイツ）への訪問 

 

 

田中良和 

（北海道大学 先端生命科学研

究院・A01 公募研究代表者）  

 

 

 国際共同研究加速基金（国際活動支援班）にご支援

いただき、2月 15〜18日に Max Planck Institute of 

Molecular Physiology（ドルトムント、ドイツ）の

Stefan Raunser 教授の研究室を訪問しました。                                                                                                                                                                                                       

Raunser 研究室では、クライオ電子顕微鏡を用いた単

粒子解析により、毒素蛋白質や細胞骨格蛋白質の構造

生物学的研究を行っています。幸運な事に、「ヘモシア

ニンという巨大な酸素運搬蛋白質会合体（ニュースレ

ター Vol. 26参照）の詳細構造をクライオ電子顕微鏡

を用いて決定する」という研究提案が、国際共同研究

加速基金（国際共同研究強化）に採択され、私は、2016

年 8月から 2017年 3月まで Raunser研究室でクライオ

電子顕微鏡の研究を行う事になりました。そこで今回、

8 月からの共同研究についての打ち合わせに行って参

りました。 

 測定する試料についての詳細な情報交換を行い、試

料調製の問題点や、滞在中および渡航前に行う実験の

スケジュールについて議論しました。これらの内容は、

メールでのやり取りではなかなかうまく伝わらなかっ

たのですが、直接会って議論する事で、一気に話が進

みました。やはり、共同研究を加速するには、直接会っ

てデータを見せ合いながら議論するのが一番だと実感

しました。現在、基礎的データの取得に向け、試料送

付の手はずを整えています。今回、訪問しなければ、

このようにスピーディーに研究を開始できなかったと

思います。大変有意義な出張をご支援いただき、大変

感謝しております。  

 研究室のメンバーは皆親切で、装置等を詳しく説明

してもらいました。蛋白質精製や結晶化に関する装置

は私たちの研究室とそれほどかわらなかったのですが、

電子顕微鏡に関する環境は非常に充実していました。

研究室内に 4台の透過型電子顕微鏡を保有し、そのう

ち 2台が単粒子解析用のクライオ電子顕微鏡でした。

最新の装置（Titan Krios（FEI 社））もあり、フル稼

働していました。平均すると1週間で1サンプルのペー

スで測定されており、測定する試料が列をなして待っ

ている状態のようです。優先順位の高いものでなけれ

ば、Titan Krios のマシンタイムは配分されないよう

でした。 

 訪問した日はちょうど、ポスドクの一人が 3Å分解

能で構造解析に成功した日で、研究室内がとても盛り

上がっていました。私も、そのマップを見せてもらい

ましたが、芳香環以外の側鎖の形もはっきりと見える

精度で構造が見えており、X線結晶構造での 2.5Åぐら

いの電子密度に見えました。クライオ電顕の分解能と

X 線結晶構造解析の分解能は同じ値でも意味が異なる

と聞いていたのですが、こんなに違うのかと驚きまし

た。 

 以上のように、本出張では、共同研究の内容につい

ての打ち合わせだけでなく、実際に行かなければ分か

らないような情報も得る事ができ、非常に有意義な滞

在となりました。ご支援くださいまして、どうもあり

がとうございました。訪問中は晴れた日が多く、ライ

ン川のほとりの美しい街並を見る事もできました（下

図）。 
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    全体を編集すると共に，以下の第 9 章（pp. 

183-204）を著す． 

    Structural fluctuations of proteins in folding 

and ligand docking studied by 
generalized-ensemble Simulations, (Y. 
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27. C. Shingyoji, “Regulation of Dynein Activity 

in Oscillatory Movement of Sperm Flagella”, 
Muscle Contraction and Cell Motility, H. 
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29. *前田大光, 「イオンペアリングπ電子系超分
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（今回は平成 27 年 10 月から平成 28 年 3 月ま

でに新たに頂いた情報を掲載しています。） 
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