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業業績績紹紹介介：：微微生生物物型型ロロドドププシシンンのの発発色色団団光光異異性性化化にに連連動動ししたた高高速速タタンンパパクク質質応応答答

水野 操  （阪大院理・A02 計画研究分担者） 
水谷 泰久 （阪大院理・A02 計画研究代表者）     

 

論 文 題 目 ： "Protein response to Chromophore 

Isomerization in Microbial Rhodopsins Revealed by 

Picosecond Time-Resolved Ultraviolet Resonance Raman 

Spectroscopy: A Review" 

著者：Misao Mizuno and Yasuhisa Mizutani 

雑誌巻号： Recent Progress in Colloid and Surface 

Chemistry with Biological Applications (ACS Symposium 

Series eBooks), vol. 1215, pp 329-353 (2015). 

 

わたしたちは、ピコ秒時間分解紫外共鳴ラマン分光

法をもちいて、種々の微生物型ロドプシンの発色団異

性化にともなう高速タンパク質応答の観測を行ってき

た。今回、ACS Symposium Series にて、総説としてこ

れらをまとめる機会をいただいた。 

タンパク質は、構造が変化することで機能する。光

受容タンパク質では、発色団の光吸収による構造変化

が、機能発現のトリガーとして働く。代表的な光受容

タンパク質である微生物型ロドプシンでは、発色団で

あるレチナール分子の光異性化にタンパク質が応答し、

イオンポンプや光センサーとして機能する。 

紫外光励起のタンパク質のラマンスペクトルには、

芳香族アミノ酸残基の振動バンドが共鳴効果により高

選択的に観測される。時間分解測定をすることで、発

色団の光反応に連動したタンパク質内の部位特異的ダ

イナミクス情報が得られる。わたしたちが開発したピ

コ秒時間分解紫外共鳴ラマン分光システムは、光源、

試料の形態、および散乱光検出に対して多くの工夫を

重ねることで、高い時間分解能かつ高感度検出ができ

る。これを武器に、サブピコ秒で起こるレチナール発

色団の光異性化反応にともなうタンパク質の初期応答

を明らかにすることができた。 

一連の研究の第一歩は、もっとも代表的な微生物型

ロドプシンのバクテリオロドプシンのダイナミクス観

測であった。バクテリオロドプシンのピコ秒時間分解

紫外共鳴ラマンスペクトルには、トリプトファンやチ

ロシン残基に由来するバンド強度の時間変化が観測さ

れ、装置応答（約 3 ピコ秒）以内に起こる過程と、約

30 ピコ秒で変化する過程があることを見出した。これ

らのスペクトル変化は、発色団近傍にあるアミノ酸残

基の構造変化に起因し、前者の過程からは、発色団周

辺のタンパク質構造が異性化によりただちに変化する

ことが、後者の過程からは、異性化によって生じたタ

ンパク質構造のひずみが約 30 ピコ秒で緩和すること

がわかった。 

発色団周辺には、トリプトファン残基を含む多くの

アミノ酸残基が種を通じて保存されている（図）。トリ

プトファンのラマンバンドは、発色団周辺の構造マー

カーとして利用できる。時間分解紫外共鳴ラマンスペ

クトルを観測した微生物型ロドプシンでは、発色団の

異性化にともなうタンパク質の応答速度は、機能、結

合イオンの有無、および異性化の向きに対してほとん

ど変化しなかった。このことから、微生物型ロドプシ

ンは、異性化に対して共通した初期タンパク質応答を

示すことを明らかにすることができた。 

 

本総説をまとめるもととなった研究は、A03 班の名

工大・神取秀樹教授、岡山大・須藤雄気教授との共同

研究である。試料提供から始めていただき、その後、

実験結果の有意義な議論、新たな研究提案など様々な

面で継続的なご支援をいただいた。とくに、はじめに

バクテリオロドプシンの研究を開始したときには、ま

だ実験システムも工夫を重ねている段階であった。恐

ろしい量のタンパク質試料を作製していただいており、

「このスペクトルをとらねば、もう後がない！」との

気持ちで実験を繰り返し、2 連続徹夜実験…をして、

初めて議論できるスペクトルを得ることができたこと

を今でも鮮明に覚えている。このように総説としてま

とめられたことに対して、ここで深く感謝を申し上げ

たい。 

 

 

図 バクテリオロドプシンの発色団周辺の結晶構造 
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業績紹介：セシウムを輸送する光駆動ナトリウムポンプ変異体の作製

今野 雅恵 （名工大・A03 計画研究協力者 博士研

究員） 

井上 圭一 （名工大・A03 計画研究連携研究者） 

神取 秀樹 （名工大・A03 計画研究代表者） 

 

論文題目："Mutant of a Light-Driven Sodium Ion Pump 

Can Transport Cesium Ions" 

著者：Masae Konno, Yoshitaka Kato, Hideaki E. Kato,, 

Keiichi Inoue, Osamu Nureki and Hideki Kandori 

雑誌巻号：J. Phys. Chem. Lett. 7, 51-55 (2016). 

 

 本論文において我々は、光駆動ナトリウムポンプ

KR2 の結晶構造情報に基づいた部位特異的アミノ酸

変異体の作製により、Cs+を細胞外に汲み出すことがで

きる光駆動ポンプの創成を報告した。 

KR2 は Na+および Li+イオンを細胞外へ輸送する一

方、K+・Rb+・Cs+溶液中では H+を細胞外へ輸送する光

駆動ハイブリッドポンプである[1]。バクテリアからヒ

トまですべての細胞において細胞内には K+が多く、細

胞外には Na+が多いため、KR2 が K+を汲み出してしま

うとせっかく作った K+の濃度勾配を解消してしまう。

従って、Na+より大きいサイズのイオンを厳密に排除

することは理に適っているが、ではこのイオン選択フ

ィルターはどこでどうはたらいているのだろうか？ 

光駆動ナトリウムポンプの存在を発表したのは本領

域が始まる 2 か月前であるが、機能創成班として自然

界に存在しない K+・Rb+・Cs+ポンプを目指したのは、

同時にイオン透過機構の解明につながると期待したか

らである。研究の結果、KR2 の N61P/G263W 変異体

(KR2K+)が K+ポンプとして機能することを昨年、発表

し[2]、イオン選択フィルターは N61 と G263 を含む細

胞質側表面部位に存在することが明らかになった(図

1)。本研究では KR2 の N61 と G263 を標的としてより

大きなイオンを輸送する変異タンパク質の作製を目指

した。その結果、N61L/G263F 変異体(KR2Cs+) が Cs+

を輸送することがわかった (図 2)。導入したアミノ酸

の体積と K+および Cs+の輸送活性の間には直線的な正

の相関がみられたため、体積の大きな残基の導入によ

ってイオン選択フィルターの構造が局所的に破壊され、

K+や Rb+, Cs+の透過が実現したと考えている。 

KR2 や KR2K+ は脳研究に革新をもたらしている光

遺伝学のツールとして期待されている。一方、脳細胞

にほとんど含まれない Cs+のポンプは光遺伝学応用と

は関係ないが、別な用途が考えられるかもしれない。

福島原発の事故以来、環境中に放出された 137Cs+ が大

きな社会問題となっている。これまでに考えられてい

る回収法はゼオライトなど特異的な吸着を示す材料を

用いるものである。一方、Cs+を光によって一方向に運

べるシステムが初めて実現したことにより、光エネル

ギーを利用した回収法の可能性が生まれた。もちろん

KR2Cs+ は現在、Na+の輸送効率の方が大きいし、実用

化のためには膜への反転制御や膜の回収等が必要にな

るが、ロドプシンを使った 137Cs+ 回収の可能性につい

ては大きな反響があり、別ページに示す通り、多数の

メディアで紹介されている。 

 

引用文献 

[1] Inoue, K., et al. Nat. Commun. 4, 1678 (2013). 

[2] Kato, H. E., et al. Nature 521, 48 (2015). 
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図 1. KR2 の結晶構造の全体像(左)、および細

胞質側空隙付近の構造（右）。 

cavity 

図 2. 野生型 KR2（左）、KR2K+（中）、KR2Cs+

（右）。上から Na+, K+, Cs+中での測定結果。黄色

の時間で光を照射し、溶液の pH 変化を測定した。

CCCP はプロトン脱共役剤であり、上向きの信号は

それぞれのイオンの輸送、下向きの信号は H+の輸

送を表す。 

Na+

Cs
+

K
+
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業績紹介：カプセル内包ポルフィリンマンガン錯体による水中での触媒的エポキシ化

大曲 匠（東工大資源研・大学院生） 
吉沢 道人（東工大資源研・A03 計画研究 分担者） 
 
論文題目："Efficient Catalytic Epoxidation in Water by 
Axial N-Ligand-Free Mn-Porphyrins within a Micellar 
Capsule" 
著者：Takumi Omagari, Akira Suzuki, Munetaka Akita, 
and Michito Yoshizawa* 
雑誌巻号：J. Am. Chem. Soc., 138, 499–502 (2016). 
 
	
 生体酵素のシトクロム P-450 は、タンパク質の自己

組織化によって形成したナノ空間で、ポルフィリン金

属錯体による水中・室温での高効率な触媒的酸化反応

を達成している。また、有機溶媒中でポルフィリンマ

ンガン錯体はイミダゾールの配位により、オレフィン

類の酸化反応を効率良く触媒することが知られている。

しかしながら、水中・室温下で高効率な触媒反応を達

成した例はない。そこで我々は、酵素反応を模倣して

人工的な自己組織化ナノ空間にポルフィリンマンガン

錯体を内包し、その空間を活用した新たな超分子触媒

の開発に挑戦した（図 1a）。	
 

	
 

図１．a)ポルフィリンマンガン錯体の内包体による水中での

オレフィンの触媒的エポキシ化反応.b）Ｖ型の両親媒性分子
1およびポルフィリンマンガン錯体 3X. 
 
	
 ２つアントラセン環を含むＶ型骨格を有する両親媒

性分子 1（図 1b）は、水中で疎水効果およびπ-スタッ

キング相互作用により、ミセル状の分子カプセル 2

（=(1)n）を形成し、種々の有機分子の内包する[1,2]。

今回、このカプセルがポルフィリンマンガン錯体 3X（図

1b）を内包し、その内包体 2⊃3Xがイミダゾール配位子

を必要とせず、水中でスチレン誘導体の高効率なエポ

キシ化触媒として働くこと見出した。	
 

	
 ポルフィリンマンガン錯体の内包体 2⊃3Hは、Ｖ型両

親媒性分子 1と疎水性のマンガン錯体 3Hの固体をすり

潰した後、水を加えてろ過することで形成した。UV-vis

スペクトルから内包された 3Hの Soret 帯が 476	
 nm に

観測された（図 2a）。DLS 測定では、約 2	
 nm の球状集

合体の形成が示され、2⊃3Hは 1 分子の 3Hを 6 分子の 1

が内包していることが明らかになった（図 2b,c）。	
 

	
 
図 2．a)分子カプセル 2、マンガン錯体 3H、内包体 2⊃3H の
UV-visスペクトル(H2O,室温)、b)内包体 2⊃3HのDLS測定(H2O,
室温)と c)その分子モデリング図.	
 

 
	
 内包体 2⊃3Hを用い、水中でスチレン類の触媒的酸化

を行った。その結果、通常この反応に必要なイミダゾ

ールを添加しない場合でも、効率的にエポキシ化反応

が進行した（図 3）。さらに、フッ素を導入したポルフ

ィリンマンガン錯体の内包体 2⊃3Fを触媒とした場合、

室温 1 時間で、収率 70%、触媒回転数 1100 回以上で反

応が進行した。このような水中での高効率な触媒反応

の達成は、疎水性のカプセル空間内での(i)基質と触媒

活性部位の近接効果および(ii)親水/疎水性の違いに

よる生成物と基質の効率的な交換によると考えている。	
 

	
 
図 3．内包体 2⊃3Xによるスチレン類の触媒的エポキシ化.	
 

	
 
参考文献：[1] K. Kondo, M. Yoshizawa et al., Angew. 
Chem. Int. Ed., 52, 2308–2312 (2013)；[2] K. Kondo, M. 
Yoshizawa et al., Chem. Eur. J., 21, 12741–12746 (2015).  
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AA0033 班班・・神神取取ググルルーーププのの研研究究成成果果がが新新聞聞にに報報道道さされれるる

A03 班・計画研究 神取グループ（神取班員、井上

連携研究者、今野研究協力者）の研究成果が、2015 年

12 月 15 日の朝日新聞（上）、中日新聞（右）、12 月 17

日の日刊工業新聞（下）、2016 年 1 月 1 日の科学新聞

（左）に掲載されました。web 報道としては、YAHOO

ニュース、MSN ニュース、ITmedia ニュース、日経テ

レコンなどで紹介されています。 

 

これらはいずれも、セシウムイオンをポンプできる

KR2 変異体の作製に関する成果を紹介したものです。

本領域で行われている研究はいずれも基礎研究ですが、

本領域の成果がいかに社会的インパクトを与え、波及

効果が大きいかを如実に物語る例と言えるでしょう。 
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PPaacciiffiicchheemm22001155「「生生体体分分子子機機械械シシンンポポジジウウムム」」開開催催報報告告

林 重彦 （京大理・A01 計画班代表者） 
 

ホノルル（米国）で行われた環太平洋化学会 

Pacifichem2015 にて、シンポジウム “Interplay Between 

Chemistry and Dynamics in Biomolecular Machines“ を 

A01 班の北尾さん（東大分生研）と私がオーガナイザ

ーとして参加し（他に韓国 POSTECH の Young Min 

Rhee さんと米国イリノイ大学の Emad Tajkhorshid さ

んが共同オーガナイザー）、2015 年 12 月 16-17 日に

開催しました。シンポジウムでは、16 日に 18 名の口

頭発表が行われ、17 日の午前中に 8 名のポスター発

表が行われました。 

シンポジウムのテーマは生体分子機械に関わる研究

で、理論研究者の発表が 2/3、実験研究者のそれが 1/3 

という配分で行われました。生体分子機械の分子機能

の多くは、機能をトリガーする局所的な化学反応と生

体分子や複合体の大きな動きが密接に相関して発現し

ます。そのようなマルチスケールな化学的現象の相関

が如何にして現れるかを理解するために、励起状態過

程を含むタンパク質内化学反応、分子モーターや膜輸

送体の機能的構造変化、更にはタンパク質複合体形成

やダイナミクスに関わる研究者が一同に介し、議論を

行いました。当領域からは、A01 班の北尾さんと林の

他に、A01 班の渕上さんと古田さん、A02 班の飯野さ

ん、A03 班の井上さんが参加しました。 

口頭発表の最初のセッションでは、タンパク質化学

反応に関する研究発表が行われました。最初の発表で

は、KAIST（韓国）の Ihee 氏が、光受容体タンパク

質 photoactive yellow protein の時間分解 X 線結晶構造

解析及び X 線散乱実験による最近の成果を紹介しま

した。討論では、競合するグループの Anfinrud 氏

（NIH）と、実験サンプル条件に関する熱い議論を交

わし、その辺が暗い理論研究者の筆者にとっては非常

に参考になりました。また、POSTECH の Rhee 氏と 

Jae Woo 氏が、発光タンパク質である luciferase と 

GFP に関する理論的研究を紹介しました。特筆すべき

は、彼らの開発した手法を用いると、タンパク質の揺

らぎの中で現れる円錐交差への経路を見つけることが

可能であり、GFP 変異体の量子収率の低下を説明する

ことに成功しています。 

次のセッションでは、分子モーターに関わる研究が

発表されました。その中で、飯野さんが、金ナノ粒子・

ロッドを用いた ATPase 回転モーターとキネシンモ

ーターの一分子観測実験研究を発表しました。飯野さ

んの方法では、タンパク質の位置変化のみならず、角

度変化も検出できるため、タンパク質構造変化に対す

る豊富な知見が得られています。 

お昼を挟んだ午後の最初のセッションでは、コロン

ビア大学（米国）の Gonzalez 氏とロスアラモス国立

研究所（米国）の Sanbonmatsu 氏が、ribosome のダ

イナミクスに関する実験的及び理論的研究をそれぞれ

発表しました。Robosome のような大きな生体分子複

合体の機能に対して、実験と理論の研究範囲が重なっ

てきていることが印象的でした。また、渕上さんが、

histone tails の構造変化に関する理論と実験の共同研

究を発表しました。 

次のセッションでは、膜チャネル・輸送体タンパク

質の機能に関する研究が発表されました。中でも DE 

Shaw Research（米国）の Jensen 氏は、専用計算機 

Anton を用いたカリウムチャネルの長時間シミュレー

ションの最近の成果を発表しました。特に、機能を制

御する薬剤が、200 s 後に結合する現象を観測するこ

とに成功しており、1-2 s 程度のシミュレーションで

ヒイヒイ言っている筆者らとしては、こりゃ参ったな、

と思う一方、分子シミュレーション研究の大きな可能

性を示す結果には勇気付けられたりもします。また、

Tajkhorshid 氏は、膜輸送体タンパク質の構造変化に対

する理論的研究の発表を行い、様々な手法を駆使した

シミュレーションにより、大きな構造変化の分子機構

を明らかにしています。 

夕食後のセッションでは、巨大なタンパク質超複合

体に関する研究が発表されました。大阪大学の難波氏

と北尾さんは、べん毛モーターに関する実験的及び理

論的研究をそれぞれ発表しました。非常に大きな超複

合体マシナリーに対して、様々な実験手法から得られ

る複合体ダイナミクスの知見と理論的解析から得られ

る原子レベルの知見が近づいていることが印象的でし

た。 

本シンポジウムを通して、これまで、異なるアプロ

ーチ（実験・理論）を用いて、また、別々の現象（化

学反応性や超分子ダイナミクス）に対して語られてい

た知見が、互いに非常に近づいていることが見えてき

ました。これらの知見の統合は、複雑なタンパク質機

能の解明や設計に大きな進展を与えると期待されます。 
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PPaacciiffiicchheemm  22001155｢｢液液体体界界面面のの実実験験とと理理論論ののシシンンポポジジウウムム｣｣開開催催報報告告

田原 太平 （理研・A02 計画研究代表者） 
 

ハワイ、ホノルルで開催された Pacifichem2015 の

シンポジウムとして、12 月 19 日から 21 日の 3 日間、

液体界面研究における実験と理論の最近の進展に関す

る シ ン ポ ジ ウ ム  Recent Experimental and 

Theoretical Advances in Studies of Liquid 

Interfaces を、本領域のメンバーである森田さん（東

北大）、山口さん（埼玉大）たちと主催した。実験では

界面選択的非線形分光を中心に、また理論では分子動

力学（MD）計算を中心に、現在最も勢力的に活躍し

ている研究者が日本、米国、カナダ、ドイツ、スイス、

韓国、中国から集まって質の高い講演を行い、活発な

討論が行われた。 

液体界面の研究はこの 5 年間で大きな進展があった

と言える。実験においては和周波発生分光にヘテロダ

イン検出が導入されて信号光の位相と振幅を決定でき

るようになり、バルクの吸収スペクトルと直接比較可

能なスペクトルが測定できるようになった。この動き

は世界中に広がりを見せており、今回のシンポジウム

では定常スペクトルの報告（Tian, Peterson）だけで

なく、フェムト秒時間分解分光（および二次元分光）

への発展（田原、Singh）、キラル振動和周波分光への

応用（石橋）、波長走査型の新しい計測法の開発（山口）

などが報告された。この研究の流れの起点となったわ

れわれとしては大変嬉しい思いでいる。理論では、A01

班の森田さんが始めたMD計算を基にした和周波発生

スペクトル計算を多くの理論家が行うようになってき

た。ヘテロダイン検出和周波発生分光によって二次の

感受率を直接実験で決められるようになったため直接

比較ができるようになり、これが理論と実験の協同を

活性化していると言える。MD 計算で得られた二次元

分光のスペクトルも報告され（石山、Skinner）、実験

データの背後にあるメカニズムの議論が行われた。さ

らに、MD 計算の力場を量子化学計算で求める Ab 

initio MD の報告（Paesani）もあった。まだ必ずしも

従来法より信頼できる結果が得られるわけではないよ

うだが、MD 計算に用いる力場の任意性を減らせると

いう事には大きな魅力があると思う。 

こういった流れの中で、高分解能測定を行えば従来

のように感受率の自乗の測定で十分であるという講演

（Wang）もあった。この主張には賛成できないが、

このような意見の多様性は分野の健康性を表わしてい

ると言えよう。 

気液界面の他には、固液界面としてシリカ（ガラス）

／水界面についての多くの発表（Cremer, Borguet, 

Gibbs-Davis など）があった。特に流水におけるシリ

カ表面の化学平衡と界面水の配向を絡めた研究

（Bonn）は問題設定の良さを感じさせた。固液界面、

液液界面などのいわゆる埋もれた界面の研究は未開拓

で、その分今後の発展が期待できる分野である。界面

の化学反応を追跡する研究（Vauthy）の講演は、液体

界面における反応の研究の重要性と同時に未だ多く開

拓の余地があることを感じさせた。 

 本シンポジウムの口頭講演者は全部で 31 人であっ

たがこのうちの 6 人が本領域の関係者であり、本領域

に液体界面研究を牽引する研究者が多く参加している

ことを示している。特に、本領域のＡ02 班員である筑

波大の石橋さんが、彼の質問を適当にかわそうとする

海外の講演者に厳しい質問をたたみかけていた姿が大

変印象に残った。これまで日本の研究者はしっかりし

た研究をするが学会では静かであまり質問もしないと

言われることが多かったと思うが、それは全く過去の

話であると感じた。新学術領域研究をともに行ってい

る者としては大変嬉しい気持ちになった。 

今回のシンポジウムではこの分野が著しく活性化し

ていることが強く実感された。5 年後の Pacifichem の

時にさらにどのような進展を見せているのかが大変楽

しみである。 

シンポジウムの講演者たち 

液体界面のシンポジウムでの講演と討論 
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Pacifichem 2015 「分子クラスター研究のシンポジウム」開催報告

関谷 博 （九大院理・A02・公募班） 
 
Pacifichem 2015のシンポジウム「Developments in 

Spectroscopic Investigation of Intermolecular Interactions 

and Dynamics of Molecular Clusters (#438)」は、新学術領

域研究総括班の藤井正明教授、A02・公募班の関谷が

Tim Zwier 教授（アメリカ）、Evan Bieske 教授（オー

ストラリア）、Nam Kim 教授（韓国）と共に企画し、

12月 15日～17日に Hawaii Convention Center で開催さ

れた。本シンポジウムには韓国、台湾、米国、カナダ

などの環太平洋の国々だけでなく、ドイツ、フランス、

イタリア、デンマーク、イスラエル、インドなど多く

の国々からの参加者があった。 

本シンポジウムの講演者数は、招待講演 30 件。一般

講演 16 件、ポスター講演 16 件であった。日本からの

招待講演者は 10 名であり、新学術領域研究に参加し

ている 4 名（藤井正明先生、石内俊一先生、迫田憲治

先生、関谷博）も講演を行った。Oral Session は、12 月

15 日の午前 8:00 から始まり、午後 5:00 まで行われ

た。12 月 16 日は、午前 8:00～午後 5:00 の Oral Session

に加えて、午後 7:00～9:00 に Evening Session が行わ

れた。12 月 17 日には午前 10 時から 12 時までの Poster 

Session、及び午後７時～９時に Evening Session が行わ

れた。 

午前、午後の Oral Session だけでなく、２回行なわれ

た Evening Session にも多数の参加者があった。本シン

ポジウムでは、2010 年のシンポジウム「Spectroscopic 

Probes of Intramolecular and Intermolecular Interactions in  

Molecules and Molecular Clusters (#87) 」を上回る活発 

Johnson 先生、deVries 先生など国内外の著名な 

研究者が多数参加した。 

な討論が行われた。Poster Session の講演者は日本の学

生が多数であり、英語講演の経験が浅い学生の説明に

Jouvet 先生や Lisy 先生が熱心に耳を傾けていた様子が

印象的であった。 

本シンポジウムでは、クラスター化学研究の基礎と

なる電子・幾何構造、分子間相互作用、ダイナミクス

の分光学と量子化学計算による新展開めざして講演・

討論が行われた。最近の研究対象が、より大サイズの

クラスターや柔らかな生体分子のクラスターへと広が

り、構造と分子間相互作用の解明がより困難となって

いる。しかしながら、新規計測法の導入や理論研究に

より、これらの課題に関する新しい研究成果が多数紹

介された。注目される講演として、Johnson 先生の「ア

ルカリ金属、塩基、水分子がブリッジしたクラスター

の水和構造」、Neumark 先生の「電子と核酸塩基の相互

作用」、Signorell 先生の「大サイズクラスターとナノ粒

子エアロゾルなどの凝集体の光電子分光」、石内先生の

「プロトン付加アドレナリンと β2-アドレナリンレセ

プターの結合部位部分ペプチド Ac-SIVSF-NHMe の

錯合体」などが上げられる。クラスターのダイナミク

スの解明も重要な課題である、クラスターイオンにお

ける水マイグレーション機構の解明や励起状態プロト

ン移動機構についての講演が行われた。 

今後、実験と理論とのインタープレイを通じて気相

クラスター研究がさらに発展し、その成果が複雑な凝

縮相における分子間相互作用と分子機能の解明に繋が

ることを期待したい。最後に、4名のオーガナイザー、

及び全ての講演者に感謝申し上げる。               

Hawaii Convention Center の Poster Session 会場 

の入口付近の風景。 
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Pacifichem 2015「ケミカルイメージングシンポジウム」開催報告

藤井 正明 （東工大・A02 計画研究代表者） 
 

Pacifichem 2015 の シ ン ポ ジ ム  ” Chemical 

Imaging: Frontiers of Spatio-Temporal Resolution 

(#134)” は物理化学的な手法と顕微鏡などのイメージ

ングテクニックを融合させ、空間分解能と時間分解能

を兼ね備えた先端的な研究手法とその成果を発表・討

論することを趣旨として企画された。分子の情報を反

映するイメージングは生体分子システムに代表される

柔らかな分子系の研究に対する強力なツールであり、

米国Rutgers University のPiotr Piotrowiak先生（専

門 ultrafast fluorescence microscopy)の発案に対して

私（A02 計画班研究代表者）、および赤外超解像顕微

鏡の開発に携わっている酒井誠さん（東京工業大学資

源化学研究所准教授、A02 計画班・研究協力者）も賛

同して準備を開始した。これに Seong Keun Kim 先

生(韓国Seoul National University, 専門nanoscopy)、

Jau Tang 先 生 ( 台 湾 Academia Sinica, fast 

spectroscopy of metallic nanoclusters)、Bing Zhang 

先生(中華人民共和国 Chinese Academy of Sciences, 

femtosecond photoelectron imaging) が 加 わ り 、

Pacifichem2015 の物理化学シンポジウムとして採択

された。本シンポジ ウムの口頭講演は、12 月 15-16

日に Hawaiian Convention Center で、ポスターセッ

ションは、12 月 16 日のイブニングセッションに同じ

く Hawaiian Convention Center で開催された。  

本シンポジウムでは招待、一般合わせて２７件の口

頭講演とポスターセッション１件が行われた。講演時

間も三十分を確保でき、Pacifichem のような大規模な

国際会議としては比較的ゆったりとしたシンポジウム

にすることができた。参加者はアジアからの Chair が

多かったことに対応してか、米国あるいはアジアから

の参加者が目立っていた。日本からは、本新学術領域

代表の田原太平先生（理研・A02 計画班、総括班）を

始めとして、石島秋彦先生（東北大多元研）、腰原伸也

先生（東工大院理）といった錚々たるメンバーが講演

し、これに私、酒井さんなどが加わり、全体の２割強

が我が国からの講演であった。  

口頭講演の Session は、15 日、16 日も共に午前 8:00

から始まり、 昼食時間を挟んで午後 5：00 まで行わ

れ た 。 講 演 内 容 は femtosecond fluorescence 

microscopy 、 photoelectron imaging 、 

plasmon-assisted imaging 、 super-resolution 

microscopy / microspectroscopy,など様々な手法が紹

介され、また、基礎化学から医学応用までの多岐にわ

たる内容が講演された。このためか、講演内容ごとに

聴衆も入れ替わり、化学全領域をカバーする

Pacifichem ならではの学際的なシンポジウムとなっ

た。私自身も分子クラスターを中心に分子間相互作用

と ダ イ ナ ミ ク ス を 討 論 す る "Developments in 

Spectroscopic Investigation of Intermolecular 

Interactions and Dynamics of Molecular Clusters 

(#438) "の chair を兼ねていたため、向かい合わせに設

定された両方のセッションルームを往復して多岐にわ

たる討論を楽しんだ。若手の討論も活発であり、この

トピックスの伸びしろを感じさせるセッションであっ

た。ご参加くださった皆様に感謝申し上げる。 

 

代表 Chair の Piotr Piotrowiak 先生（左）と報告者 

 

 

Imaging と Cluster セッションの二つの看板と共に、

参加した研究室メンバーと記念撮影。 
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PPaacciiffiicchheemm  22001155「「レレチチナナーールルタタンンパパクク質質ののシシンンポポジジウウムム」」開開催催報報告告  

神取 秀樹 （名工大院工・A03 計画研究代表者） 
 
環太平洋化学会議 (Pacifichem2015) のシンポジウ

ム ”Chemistry and Applications of Retinal Proteins: From 
Microbes to Humans” が 2015 年 12 月 17 日から 18 日ま

でホノルルで開催されました。Pacifichem でロドプシ

ンのシンポジウムが開かれるのは初めてのことであり、

微生物型や動物型ロドプシンの内部で起こる化学の問

題から応用まで討議することを目的として、L. S. 
Brown 博士（カナダ、生化学）、M. Olivucci 博士（イ

タリア、理論化学）と私が Biological の領域でオーガ

ナイズしました。17 名の invited speaker は米国 8 名、

日本 4 名（本領域からは A01 の林 重彦氏）、ドイツ 3
名、スイス 1 名、カナダ 1 名、16 名の contributed speaker
は米国 6 名、ドイツ 5 名、日本 3 名（本領域からは A03
の井上圭一氏）、韓国 1 名、台湾 1 名から構成され、12
件のポスターセッションは 18 日の夜に行いました。シ

ンポジウム前夜には 40 名ほどの参加者がホノルルの

中華料理店に集まり、交流を深めました。 
初日・午前のセッションでは微生物型ロドプシンの

メカニズムを中心とした討議が行われました。林 重彦

氏はロドプシンの波長制御を理論化学的に予測して実

現したという挑戦的な研究の成果などを発表されまし

た。井上圭一氏は光駆動ナトリウムポンプのメカニズ

ムに関する最新の成果を発表されました。いずれも本

年、Nature, Nat. Commun., JACS, Angew, JPCL に

掲載された仕事を網羅しており、本領域の質の高さを

世界にアピールすることになりました。 
私が座長をした午後のセッションでは、応用の部分

にフォーカスした講演が続きました。イオンを輸送す

る微生物型ロドプシンは脳機能解明に革新を起こして

いる光遺伝学のツールとしてすでに大活躍しています

が、細胞内の情報伝達系を駆動する動物型ロドプシン

も新たなツールとして期待を集めています。今回、座

長は講演しないというポリシーでシンポジウムのプロ

グラムを構成しましたが、直前にキャンセルが発生し

たため、私は Brown 博士から急遽、講演を要請されま

した。座長が講演するのはおかしいので、セッション

のイントロを 10 分くらい伸ばせばよいと答えたので

すが、Pacifichem では講演の開始時間を変更しないこ

とが強く要請されていたため、結局、時間調整も兼ね

て私が講演を行いました。結果的に、その週に発表し

たセシウムポンプの話題を提供することができました。 
夜のセッションでは、膜内での折畳みや異性化ダイ

ナミクスに関する最先端の研究成果が披露されました。

二日日・午前のセッションでは動物型ロドプシンのメ

カニズムを中心とした討議が行われました。夜にはポ

スターセッションが開催され、2 件の優秀ポスター賞

が決定しました。 

講演者の質が高かったことや、講演だけして姿を消

す参加者がほとんどいなかったこともあって、きわめ

て充実したシンポジウムでした。私は以下に示す理由

により学生を連れて行かなかったのですが、ちょっと

もったいなかったかな、という感想を持ちました。 
 

私はこれまで多くの国際会議に出席していますが

Pacifichem は最も「嫌いな」国際会議であることを再

認識しました。その理由は「アウェー感の無さ」です。 
私は海外に講演に行くとき、常に「日本代表」とい

う意識を持って行動しています。学生にも世界と戦っ

てほしいという思いから、なるべくアウェーであるこ

とを感じさせる国際会議に行ってもらいます。本領域

で推進している若手派遣も同じ趣旨であると理解して

います。私はうちの学生に、「未だに日本人参加者は、

会場には必ずいるけど全く質問しない、コーヒーブレ

ークは日本人だけで集まるという傾向があるけど、君

らは決してそうならないよう」といつも伝えています。

学生であろうが一度も質問しないと「あれ、いたの？」

と私から言われるので彼らも必死です。 
そんな私の研究室にとって Pacifichem は海外の国

際会議とは呼べません。さらに 1 月のゴードン会議＆

セミナーに D2, D1, M2 の 3 名の学生を派遣すること

にしたので、結局、Pacifichem の学生参加はなくなり

ました。3 名の学生は北米というアウェーの地におい

て、ゴードンセミナーとゴードン会議、その前に訪問

するそれぞれのラボセミナーで大暴れしてくれるでし

ょう。 
私にとって三度目の Pacifichem ですが、今回も街

で多くの若者を見て「彼らは何をしに来たんだろう？」

と思っていました。最後に私の原稿を読んでくれたド

クター学生さん、ポスドクのひとに問いたいと思いま

す。 
「君は今回のシンポジウムで、何回、質問しました

か？」 
 

レオニード（左）、マッシモ（右）、 
座長の標しのハワイアンレイ（黄色）とともに 
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高橋 聡（東北大多元研・A02 計画研究代表者） 
 

私は、2015 年 11 月 22 日から 25 日まで開催された

オーストラリア生物物理学会（ASB）の年会に参加し

ました。これは、オーストラリアと日本の研究者によ

る合同セッションを企画したいという ASB の要請に

より、日本生物物理学会から東京大学の濡木先生と私

が選ばれたことによるものです。以下、学会の参加報

告をいたします。 

ASB は、40 年前に電気生理学や生体膜などの研究者

が中心となって設立されました。その後、参加する研

究者の分野が広がり、日本生物物理学会とほぼ同じ分

野をカバーする学会に成長しています。懇親会では、

創立メンバーによるバースデーケーキのカットがあり

ました。 

ABS の規模は小さく、年会の参加者も 100 人程度で

す。会場も一つで、4 日間全員が同じ発表を聞くスタ

イルで学会が運営されました。また、一人当たりの発

表時間（招待講演 25 分、学生講演 15 分）を短くし、

多くの講演者による広いトピックをカバーすることを

目的としたアレンジがなされていました。講演者の選

択は、年会の Chair である Pierr Moen 博士（Univ. New 

England）が中心となって決めたとのことです。講演者

として、イギリス、アメリカ、シンガポール、インド

などからも招待されており、各分野の最新の成果を学

ぶことができました。以下、印象に残った講演の一部

を紹介します。 

 Jamie Vandenberg 博士（Victor Chang Cardiac Research 

Institute）：心筋細胞のイオンチャネルは、神経細胞に

おけるチャネルとは異なるゲートの開閉タイミングを

持つ。この基礎データを取得し、心臓の電気生理モデ

ルを構築した。その結果、不整脈の解析や心拍停止の

対策が可能になった。チャネルの変異が心拍に与える

影響も理解できるようになった。 

 Enrico Gratton 博士（UC Irvine）：蛍光タンパク質を

発現させた細胞を全反射蛍光顕微鏡でイメージングし、

各ピクセルにおける蛍光強度揺らぎを時間・空間相関

解析を行うことで、蛍光タンパク質の細胞内拡散テン

ソルをイメージングできる。これを細胞イメージにマ

ッピングするとアクチン線維の像が浮かび上がる。 

 Till Boecking 博士（Univ. New South Wales）：GabR と

いう DNA 結合タンパク質のターゲット配列は間に

30bp のリンカーを挟んだ二つの繰り返し配列である。

30bp 部分が曲がると GabR との結合が可能になる。曲

がりやすさを変えると結合が弱くなる。 

 Cait MacPhee 博士（Univ. Edinburgh）：細菌のフィル

ム形成タンパク質 BslA は疎水的であり、集合して 3.4 

Å 間隔の規則構造を作る。氷を安定化する性質を持ち、

アイスクリームに混ぜたら溶けにくくなった。 

 Matthew Baker 博士（Victor Chang Cardiac Research 

Institute）：バクテリアのベン毛モーターの軸受け部分

の構成タンパク質 FliJ の再構成機構を研究した。単量

体の FliJ 構造の一部がドメインスワッピングを起こし

て多量体化し、軸受け構造をつくる。 

 Antoine van Oijen 博士（Univ. Wollongong）：一分子蛍

光イメージングにより DNA replication を観察した。従

来の知見と異なり Okazaki fragment ごとに新しい DNA 

polymerase が recruit されることを見いだした。 

 Marc Kvansakul 博士（La Trobe Univ.）：細菌に対する

防御に関わるタンパク質の構造解析。七量体のリング

構造を作る。細菌の細胞膜に取り付いて膜を破壊する

が、詳細な機構はまだ判らない。 

 私が恍惚としてプレゼンテーションを楽しんだ様子

が伝わるでしょうか？「小さな学会」とは書きました

が、良く考えられたプログラムと活発な質疑、さらに、

研究者同士が話し合う機会を多く作るアレンジにより、

理想的な運営がなされていると思いました。昼食は全

員で立食、夕方にはポスターセッションと共にワイン

（うまくて安い）やビールが供され、学会が終わる頃

には全員が顔見知りになっていました。この会に、定

期的に日本からも研究者が参加すること、お返しとし

てオーストラリアからも研究者を招待することは、大

切な交流となると思います。 

 日本からは、タンパク質のセッションにて濡木先生

が大変迫力のある講演をされました。私も蛍光分光法

を使ったダイナミクスの発表を行いました。また、オ

ーストラリア留学中の中山義敬博士によるグルタミン

酸チャネルについての力のこもった講演もありました。

私の講演では、「Proteins in Motion!!」のポスターを、

制作者した林久美子さんの写真と共に紹介しました。

林さんの手配でポスターを全参加者に配りましたが、

大変好評で、キャラクターを講演のイントロに使って

下さった講演者もいました。 
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