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研究成果の概要（和文）：本研究領域では、外部エネルギーを受け取ることで機械的な構造変化を起こし、これ
を利用して別の形のエネルギーへと変換する分子装置を「発動分子」と名付け、これを構築するための基礎学理
を築くことを目的としている。本計画班は、研究対象となる各種発動分子（回転型、リニア型、光駆動型、シグ
ナル伝達型などの生体および人工ハイブリッド発動分子）の物理化学的性質と立体構造情報を明らかすることに
成功した。そして、発動分子を合理設計・理論計算するための物理化学評価と構造基盤を確立し、「発動分子科
学」の発展に貢献した。

研究成果の概要（英文）：Our goal is to establish a new academic field and the foundational 
scientific principles for constructing a "Molecular Engine". These molecules are devices that 
undergo mechanical structural changes upon receiving external energy, and exploit these changes to 
convert it into a different form of energy. Our research team has successfully revealed the 
physicochemical properties and structural information of various molecular engines, including 
rotational, linear, light-driven, and signal transmission types. Moreover, we have established a 
physicochemical evaluation and structural basis for the rational design and theoretical calculations
 of these molecular engines, thus contributing to the development of the "Molecular Engine" field.

研究分野：構造生物化学

キーワード： 発動分子　構造基盤　物理化学評価

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で得られた成果は、原著論文発表や学会発表、プレスリリース発信を基盤に、科学系雑誌や新聞、インタ
ーネット等のメディアを通じて広く発信した。回転型発動分子の成果は、多剤耐性菌に対する抗菌薬の開発に生
かされている。リニア型発動分子の成果は、巨大化植物の開発に貢献している。光駆動型（およびシグナル伝達
型）発動分子の成果は、光センサーへの応用や新たな創薬開発に役立つことが期待される。以上のことから、本
研究成果は「発動分子科学」の発展に貢献するのみならず、日本国民の生活向上にも貢献するものである。

※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 
 

 生体発動分子とは数百〜数千アミノ酸から構成されるタンパク質であり、光や ATP などの外

部エネルギーを受け取ることで立体構造変化を起こし、これを別の形のエネルギーへと変換す

る生体エネルギー変換装置である。研究対象となる生体発動分子を正確に理解し、工学的に改

変・設計を行うためには、物理化学情報と立体構造情報の解明が不可欠である。 
物理化学解析では主に熱力学的解析と速度論解析、さらには熱安定性解析などを行い標的発

動分子の物性・機能に関する多角的な評価を行う。長門石（研究分担者）らは、これまでにキ

ナーゼの薬剤認識（Nat. Commun. 2018）、抗体の阻害機構（Sci. Rep. 2017）、分子間相互作用の

分子動力学計算と相関関係（J. Biol. Chem. 2016）などについて、物理化学解析を駆使して、標

的タンパク質の解明に成功している。 
立体構造解析では一般に X 線結晶構造解析とクライオ電子顕微鏡単粒子解析が用いられて

いる。膜タンパク質や超分子複合体などの高難度タンパク質の場合は、構造解析に必要な試料

の大量生産・結晶化・データ測定が難しく、構造研究のボトルネックになっていた。村田（研

究代表者）らは、各種発現システムを用いた高難度タンパク質の大量生産に多くの経験を有し

ている。耐熱性が低い膜タンパク質に関しては、統計熱力学の専門家である木下（連携研究者）

と共同で、耐熱化変異体理論予測技術を開発した（JPCB 2016; PCT/JP2015/068277）。また、効

率よく結晶化するために、結晶化を促進し構造を安定化させる抗体の作製技術（特許第 5526448
号）および共結晶化選択技術（特許第 5213967号）を開発し、高難度タンパク質の構造解析を

行うための基礎を整えてきた。本班は膜タンパク質に特化した微小ビームラインや X 線自由電

子レーザーなども使用できる環境にある。 
 
２．研究の目的 
 
本研究領域では、外部エネルギーを受け取ることで機械的な構造変化を起こし、これを利用して
別の形のエネルギーへと変換する分子装置を「発動分子」と名付け、これを構築するための基礎
学理を築くことを目的としている。そこで本計画班は、研究対象となる発動分子の物理化学的性
質と立体構造情報を明らかにすることで、発動分子を合理設計・理論計算するための物理化学評
価と構造基盤を確立し、「発動分子科学」の創成・発展に貢献することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
 本計画研究班は、上記研究目的を達成するために以下に示す研究を遂行する。 
 
(1)発動分子の物理化学解析（長門石が担当）：発動に重要な駆動力を、熱力学、速度論の観点か

らパラメータと共に分子レベルで定量的に精査し、物理化学情報より発動分子設計の指針

を提案する。そのためのモデルとして、自己組織化するタンパク質、クラスター形成する

タンパク質、脂質二十膜中で機能を果たすタンパク質、天然変性型タンパク質、さらには

低分子リガンド結合を有するタンパク質などを用いる。これらの多様なタンパク質の多角

度的な機能解明およびその制御を行うことで、発動分子の設計および制御につながるメカ

ニズムおよび指針を提案する。 
(2)理論的耐熱化変異体作製技術の開発（村田が担当）：村田らが開発した膜内在性生体発動分子

用の理論的耐熱化変異体予測法を、標的となる各種生体発動分子用（光駆動型、リニア型、

回転型）に改変する。実験検証と計算パラメータの最適化を繰り返すことによって、各種

生体発動分子に適合した耐熱化変異体予測法を確立する。 
(3)生体発動分子の耐熱化と構造解析（村田が担当）：B01班と連携し、上記で確立した耐熱化技

術等を用いて生体発動分子の耐熱化変異体を創出する。耐熱化した生体発動分子の立体構

造を決定し、構造基盤を確立する。立体構造情報は C01,C02班にいち早く転送し、１分子

計測や計算機解析に貢献する。 
(4)人工およびハイブリッド発動分子の構造解析（村田が担当）：A01,B01班が創造した巨大人工

発動分子や生体型人工発動分子、ハイブリッド発動分子の立体構造を決定し、構造基盤を

確立する。 
(5) 発動分子の合理設計指針の提案（長門石、村田が担当）：C02 班と連携して、得られた物理

化学情報・立体構造情報・理論解析情報に基づく発動分子の合理設計指針を A01, B01班に

提案する。 



 

 

４．研究成果 
 

(1)発動分子の物理化学解析： 
蛋白質を土台とした発動分子の設計と制御を目指して、領域内の計画メンバーとの共同研究

により、複数の標的蛋白質に関する安定性を物理化学的アプローチから解析を行った。C01 班
の村田らとの研究においては、人工改変ロドプシンの熱安定性向上に関する物理化学的解析を

行った。好熱性ロドプシンを用いて物理学に基づく自由エネルギー関数が野生型ロドプシンよ

りはるかに低いエネルギーを示す変異を選択し、その変異体の熱安定性（変性中点温度 Tm値）

を示唆走査型カロリメータを用いて解析を行った。その結果、野生型よりも著しく安定な変異

体を 3 つ見つけ出し、また Tm値が約 100℃に達する二重変異体も発見された。また A01班の

上野氏らとの研究においては、フェリチンの多量体形成におけるアミノ酸改変に伴う安定性変

化について、物理化学的な解析を行った。その結果、サブユニット間の芳香族クラスターにお

いて、フェニルアラニンクラスターの形成が、らせん間相互作用を増強し、融解温度を上昇さ

せることが明らかとなった(Chemistry e202300488, in press, 2023)。 
その他にユニークなモデルタンパク質を用いて発動分子の設計につながる分子特性の解析

を行った。LI-cadherin タンパク質においては、ホモダイマー形成を出発点に自己集合体クラス

ターを形成する仕組みを解明した（J Biol Chem. 297, 101054, 2021）。病原性微生物受容体である

IsdH タンパク質においては、低分子リガンドの結合に伴う蛋白質複合体の変動機構を明らかに

した（J Biol Chem. 298, 101995, 2022）。天然変性蛋白質 Mint3 に関しては、そのタンパク質会合

形成メカニズムを解明すると共に、機能発動に関するコア領域の同定に成功した（J Biol Chem. 
297, 101304, 2021）。またタンパク質の機能発動を環境で制御できるようになるために、脂質二

十膜中の GPCR タンパク質に関して、その膜のダイナミクス変化に伴アゴニスト結合活性変化

のメカニズム解明にも成功した (Biochemistry 58, 504-508, 2019) 
以上のように、タンパク質のアミノ酸改変に伴う分子特性の物理化学的解析は、自然界にお

ける様々な生体分子間相互作用メカニズムの解明につながると共に、発動分子につながるバイ

オナノマテリアルの設計指針につながる成果であると考えられる。 
  
(2)理論的耐熱化変異体作製技術の開発： 

生体発動分子の立体構造に基づく創造研究を促進するためには、構造解析を容易にする耐熱

化変異体の作製がカギとなる。村田らが開発した理論的耐熱化変異体予測法を A01須藤らと共

同で光駆動型生体発動分子用に改変した。実験検証と計算パラメータの最適化を繰り返すこと

によって、光駆動型生体発動分子に適合した耐熱化変異体予測法を確立した（J. Chem. Phys., 
150, 055101, 2019; J. Phys. Chem. B, 123, 990, 2020）。 
次に、回転型生体発動分子に対する理論的耐熱化変異体予測法の開発を行った。具体的には、

回転型発動分子の構造固定に寄与している N末バレルドメインに焦点を当て、理論計算結果を

参考に変異体を作製した。得られた変異体は耐熱性が向上するばかりでなく、ATPase活性も向

上した。また、シグナル伝達型発動分子（G タンパク質共役型受容体：GPCR）に焦点を当て、

A01 古賀らと共同で揺らぎを固める変異体作製法を開発した（IJMS, 22, 12906, 2021; Protein 
Science, 31, e4404, 2022）。さらに、C01笠井らと共同で GPCR の機能維持しつつ耐熱化する変異

体の理論予測法の開発を行った。光駆動型発動分子と同様に理論予測法を行って変異体ライブ

ラリーを作製し、機能を持った GPCR 耐熱化変異体を探索する技術を開発した（Protein Science, 
31, e4425, 2022）。 

 
(3)生体発動分子の耐熱化と構造解析： 

A01班や公募班と連携し、上記で確立した耐熱化技術を用いて光駆動型生体発動分子の耐熱

化変異体を創出した。具体的には、サーモフィリックロドプシン（TR）の膜外部位のアミノ酸

置換体の構造予測方法の検討と理論計算のエネルギー項の最適化を行った。その結果、２−６度

程度耐熱化した TR 変異体を６種類得ることに成功した（J. Chem. Inf. Model, 60, 1709-1716, 
2020; Proteins 89, 301-310, 2020）。これらの変異を組み合わ

せることにより世界で最も安定な光駆動性プロトン排出

ポンプを創出することに成功した（J Phys Chem B. 126, 
1004-1015, 2022）。 

N 末バレルドメインの変異により耐熱化および不安定

化した回転型発動分子の触媒部位（A3B3複合体）の X 線結

晶構造解析を行ない、複数の新規立体構造を得ることに成

功した（右図：Science Adv. 5, EAAU8149, 2019）。これらの

構造を比較することにより、A3B3複合体の役割、DF 複合



 

 

体の役割、なぜ一方向に回転するかの理由、ATP がどこで分解されるかなど、合理設計に重要

となる多くの情報を理解することができるようになった。また、B01 角五

らと共同でリニアモーター（キネシン）の耐熱化（ACS Omega, 7, 3796-
3803, 2022）や耐熱化したカリウムチャネル変異体のクライオ電子顕微鏡

構造解析（右図： Structure, 29, 203-212, 2020）に成功した。以上の得られ

た構立体構造情報は C01,C02班にいち早く転送し、１分子計測や計算機解

析に貢献した。 
 

(4)人工およびハイブリッド発動分子の構造解析： 
回転分子モーター（V-ATPase）の ATPase活性は人工 ATP アナログで完全に阻害される。こ

の ATP アナログにより阻害された状態の V1-ATPase の X 線結晶構造解析に成功した。得られた

構造は ATP 加水分解後のリン酸解離待ちの新規構造であり、回転メカニズムの理解が進んだ

（ACS Central Science. 8, 915-925, 2022）。また、この ATP アナロ

グは世界最速のリニアモーター（ミオシン）の ATPase活性を完全

に阻害した。この ATP アナログにより阻害された状態のミオシン

の X 線結晶構造解析に成功した。得られた構造情報や変異体解析

から、ミオシンの速度向上の秘訣を明らかにした（右図：Proc. Natl. 
Acad. Sci. USA, 119, e212096211, 2022）。 
次に、人工合成した糖ペプチド分子とそれを認識する抗体分子の結晶化および X 線結晶構

造解析に成功した（右図：Biochem. Biophys. Res. Commun., 533, 57, 
2020）。これにより、抗体分子はペプチドと糖の両方を同時に認識で

きる能力があることが明らかとなった。また、A01班が創造した固定

化により蛍光を発する人工分子が ATP 駆動性薬剤排出ポンプを活性

化することを見出した。クライオ電子顕微鏡を用いて複合体構造解析

を決定した。得られた構造から、人工分子は排出ポンプの膜内側面に

結合しポンプの揺らぎを抑えることで ATP 加水分解能を向上させる

ことが示唆された。 
 

(5) 発動分子の合理設計指針の提案： 
発動分子の合理設計指針の提案を目指して、細胞外受容体や低分子リガンドを活用した機能

発動の制御を試みた。上述で明らかにした受容体 LI-cadherin タンパク質の会合形成メカニズム

の知見より、そのタンパク質相互作用界面におけるアミノ酸側鎖の改変を試み、最小のアミノ

酸数にて自己集合体クラスター形成が制御できることを発見した（下図左：Sci Rep. 13, 6493, 
2023）。また Fc 受容体と抗体の複合体形成においては、その結合には直接関与しない Fab ドメ
インを改変することにより、複合体活性が制御できることを見出した(下図右：Biochemistry 62, 
262-269, 2023)。 

 
 
 
 
 
 

 
このようにタンパク質-タンパク質間相互作用におけるアミノ酸改変やドメイン改変によっ

て、その機能を定量的に変動させることが可能な分子設計を提案することができた。 
低分子リガンドを用いた合理的制御を目指して、P-cadherin タンパク質をモデルにそのホモ

ダイマー形成の制御を試みた。その結果、フラグメントレベルの分子サイズの小さい低分子化

合物によって、100倍以上の分子サイ

ズが多いダイマー構造を速度論的に

制御できることを発見した。見出し

た化合物は、その構造展開から活性

を上げることにも成功した (右図：
Commun Biol. 4, 1041, 2021)。 
 

 
光駆動型生体発動分子（耐熱性ロドプシン）の詳細な理論解析と立体構造情報、各種変異体

の物理化学情報を統合することにより、耐熱性ロドプシンの熱安定性が高い秘訣は、膜界面の残
基が密に充填していること、膜外親水性残基がもれなく水素結合していることであることが示



 

 

唆された。これに基づき、光駆動型生体発動分子およびシグナル伝達型発動分子の合理設計指針
を A01, B01班に提案した。 
回転型発動分子（V-ATPase）の各種スナップショット構造情報とそれを用いた MD シミュレ

ーションによる動的情報、Biacore を用いた物理化学情報を統合することにより、本発動分子の
ATP に依存した作動原理を明らかにした（下図）。これに基づき、回転発動分子の合理設計指針
を A01, B01班に提案した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
以上のように、本研究によって得られたタンパク質の物理化学情報・立体構造情報・理論解

析情報より、タンパク質のダイナミクスに基づく機能発動とその制御に関する新しい知見を得

ることに成功し、本発動分子の合理設計に新たな指針を加えることができた。 
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The 7th International Postgraduate Conference on Pharmaceutical Sciences（招待講演）（国際学会）

第65回質量分析総合討論会（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

Calorimetric Selection of Ligands to Inhibit the Protein Functions in Cell and in Vivo

Thermodynamic selection of ligands to inhibit the protein functions in cell and in vivo

Elucidation of the interactions for natural flexible and unstable proteins using HDX-MS

生体分子を制御する特異的リガンドの物理化学的探索と解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



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

33rd The Protein Society Annual Symposium

10th RSC-CSJ Joint Symposium

第15回日本臨床プロテオゲノミクス研究会

妹尾 暁暢、長門石 曉、吉田 浩平、伊藤 翔、上野 剛、田島 卓実、工藤 翔太、津本 浩平

S Nagatoishi、K Tsumoto

長門石曉、 展天承、 森千夏、 中木戸誠、 津本浩平

妹尾暁暢、長門石曉、吉田浩平、伊藤翔、上野剛、田島卓実、工藤翔太、津本浩平

第19回　日本蛋白質科学会年会

 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

Disruption of Homophilic Protein-protein Interaction of P-cadherin by A Fragment Compound as A Trigger To Inhibit Cell
Adhesion

Biophysics of the Protein-ligand Interactions to Regulate the Protein Function

医薬品設計の提案を指向したHDX-MSによる蛋白質間相互作用解析

低分子リガンドによる細胞接着蛋白質P-カドヘリンの同種親和的二量体化阻害に対する分子機構解明



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第13回バイオ関連化学シンポジウム

第92回日本生化学会大会

第37回　メディシナルケミストリーシンポジウム

 ３．学会等名

妹尾暁暢、長門石曉、吉田浩平、伊藤翔、上野剛、田島卓実、工藤翔太、津本浩平

片桐直宏、長門石曉、遠藤英也、津本浩平

 ２．発表標題

 ２．発表標題

片桐直宏、長門石曉、遠藤英也、津本浩平

妹尾暁暢、齋藤雄太朗、伊藤翔、長門石曉、上野剛、吉田浩平、田島卓実、工藤翔太、山東信介、津本浩平

第19回　日本蛋白質科学会年会

 ２．発表標題

 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

ホモ二量体形成蛋白質P-カドヘリンによる細胞接着阻害を可能にする新規低分子リガンド結合部位の同定

S100A4-MetAP2間相互作用に対するHelix-turn-helix構造を形成するペプチド 阻害剤の解析

S100A4-MetAP2蛋白質間相互作用に対するペプチド阻害剤の相互作用解析

小分子リガンドによる細胞接着蛋白質P-カドヘリンの分子間相互作用制御と構造情報に基づくリガンド設計

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
23th Biophysics Conference in Taiwan（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第37回　メディシナルケミストリーシンポジウム

妹尾暁暢、齋藤雄太朗、伊藤翔、長門石曉、上野剛、吉田浩平、田島卓実、工藤翔太、山東信介、津本浩平

Takeshi Murata

長門石曉、津本浩平

Takeshi Murata

Gordon Research Conference on IGF and Insulin System in Physiology and Disease（招待講演）（国際学会）

熱測定スプリングスクール2019（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

物理化学的手法を駆使した細胞接着蛋白質P-カドヘリンのホモ二量体化相互作用を阻害する低分子の同定とその阻害機構解明

New methodologies for human membrane protein crystallography

蛋白質-リガンド, 抗原-抗体相互作用解析における熱分析の活用

Further thermostabilization of thermophilic rhodopsin TR

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018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

第４回蛋白質工学研究会（招待講演）

The 79th Okazaki Conference（招待講演）

量子生命科学研究会第2回学術集会

村田 武士

Takeshi Murata

丸山 慎太郎、鈴木 花野、今村 元紀、佐々木 輝、松波 秀行、水谷 健二、齋藤 靖子、今井 ファビアナ・リカ、石塚(桂)芳子、 染谷(木
村)友美、白水 美香子、内橋 貴之、安藤 敏夫、山登 一郎、村田 武士

丸山 慎太郎、鈴木 花野、今村 元紀、佐々木 輝、松波 秀行、水谷 健二、齋藤 靖子、今井 ファビアナ・リカ、石塚(桂)芳子、 染谷(木
村)友美、白水 美香子、内橋 貴之、安藤 敏夫、山登 一郎、村田 武士

第18回日本蛋白質科学会年会

 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

理論計算を用いた膜蛋白質の耐熱化法の開発

Further thermostabilization of Microbial rhodopsins

X線結晶構造解析を用いたシャフトレスV1-ATPaseの非対称構造形成機構の探索

N 末端側βバレルドメインのクラウン構造が非対称性を生み、恊動性を付与する



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第18回日本蛋白質科学会年会

第18回日本蛋白質科学会年会

第18回日本蛋白質科学会年会

 ３．学会等名

鈴木 七緒、高椋 勇樹、吉田 千香、村田 武士

三本 斉也、村田 武士、古賀 信康

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Fabiana L Yakushiji, Jun Tsunoda, Chihong Song, Hiroshi Ueno, Ryota Iino, Satoshi Ogasawara, Junichi Takagi, Kazuyoshi
Murata, Takeshi Murata

佐久間 航也、杉木 俊彦、鈴木 花野、小林 直也、小杉 貴洋、小林 直宏、 村田 武士、古賀 理恵、古賀 信康

第18回日本蛋白質科学会年会

 ２．発表標題

 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

大腸菌発現系を用いたヒト由来 A2Aアデノシン受容体の発現・精製検討

G タンパク質共役受容体の不安定領域の再デザイン

Immobilization of conformational state of E.hirae V-ATPase complex using PA tag system for structural analysis

all-αタンパク質のデザイン

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第56回日本生物物理学会年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 79th Okazaki Conference

Tatsuya Iida, Yoshihiro Minagawa, Hiroshi Ueno, Fumihiro Kawai, Takeshi Murata, and Ryota Iino

Satoshi Yasuda, Tomohiko Hayashi, Yuta Kajiwara, Takeshi Murata, and Masahiro Kinoshita

Koya Sakuma, Naohiro Kobayashi, Kano Suzuki, Toshihiko Sugiki, Naoya Kobayashi, Takahiro Kosugi, Takeshi Murata, Toshimichi
Fujiwara, Rie Koga, Nobuyasu Koga

Daisuke Sano, Yuki Takeda, Tomoki Akiyama, Kanae Kanahara, Takeshi Murata, Yuki Sudo, Hisao Ishi

The 79th Okazaki Conference

第56回日本生物物理学会年会

 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

Chemo-mechanical coupling scheme of rotary molecular motor V1-ATPase revealed by single-molecule analysis

Statistical thermodynamics on the large difference between thermophilic rhodopsin and xanthorhodopsin in terms of
thermostability

Design of all-α proteins

Electronic structure of a film with TR observed by technique using photoelectron emission 2: Comparison with RxR

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018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

第56回日本生物物理学会年会

第56回日本生物物理学会年会

第56回日本生物物理学会年会

Ichiro Ide, Daisuke Sano, Shintaro Maruyama, Yuya Tanaka, Takeshi Murata, Hisao Ishii

Satoshi Yasuda, Tomohiko Hayashi, Yuta Kajiwara, Takeshi Murata, Masahiro Kinoshita

Tomoki Akiyama, Keigo Nishikawa, Sayaka Nemoto, Satoshi Yasuda, Daisuke Umeno, Masahiro Kinoshita, Yuki Sudo, Takeshi Murata

Tomohiko Hayashi, Satoshi Yasuda, Kano Suzuki, Tomoki Akiyama, Kanae Kanehara, Yuki Sudo, Takeshi Murata, Masahiro Kinoshita

第56回日本生物物理学会年会

 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

Gap state of lysozyme thin film observed by high-sensitivity UV photoelectron spectroscopy

Physical origin of exceptionally high thermostability of thermophilic rhodopsin

Thermostabilization of the microbial rhodopsin TR by carotenoid binding and amino-acid mutation

Statistical thermodynamics for the extremely high thermostability of a microbial rhodopsin from the eubacterium Rubrobacter
(RxR)



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本分子生物学会

日本生体エネルギー研究会 第44回討論会

日本生体エネルギー研究会 第44回討論会

 ３．学会等名

佐藤愼吾、鈴木七緒、梶原佑太、安田賢司、仲井宏紀、一色衣香、松浦友亮、木下正弘、村田武士

中野僚介、肥喜里志門、安田賢司、白石充典、木下正弘、村田武士

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Masaya Mitsumoto, Ryosuke Nakano, Takeshi Murata, Nobuyasu Koga

Shingo Sato, Nanao Suzuki, Satoshi Yasuda, Yuta Kaziwara, Hiroki Nakai, Kinuka Isshiki, Tomoaki Matsuura, Masahiro
Kinoshita, Takeshi Murata

第56回日本生物物理学会年会

 ２．発表標題

 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

理論計算と進化分子工学を融合したGPCR安定化変異体スクリーニング系の構築

GPCR活性型変異体スクリーニング系の構築

Rational Design of G-Protein Coupled Receptors Stabilized in Aimed State

Efficient screening system construction to create thermo-stabilized GPCR mutants using theoretical calculation and
evolutional engineering

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第12回バイオ関連化学シンポジウム

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本生体エネルギー研究会 第44回討論会

扇谷和希、佐藤愼吾、鈴木七緒、安田賢司、白石充典、木下 正弘、村田武士

丸山 慎太郎、鈴木 花野、今村 元紀、佐々木 輝、松波 秀行、水谷 健二、齋藤 靖子、イマイ ファビアナ リカ、石塚（桂） 芳子、木村
（染谷） 友美、白水 美香子、内橋 貴之、安藤敏夫、山登 一郎、村田 武士

Naohiro Katagiri, Satoru Nagatoishi, Hideya Endo, Kouhei Tsumoto

長門石曉、津本浩平

日本生体エネルギー研究会 第44回討論会

sian Biophysics Association Symposium in conjunction with the Australian Society for Biophysics Meeting（国際学会）

 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

メラトニン1A受容体の高発現・熱安定化改変体の創出

N末端βバレルクラウンがV1モーターの非対称構造形成に寄与する

Physicochemical and Computational Analysis for S100A4-MetAP2 peptide Interaction

天然変性タンパク質のフラグメント化によるタンパク質間相互作用阻害リガンド探索

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018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

第91回日本生化学会大会

第9回スクリーニング学研究会

第9回スクリーニング学研究会

長門石曉、津本浩平

吉田 浩平、長門石 曉、黒田 大祐、津本 浩平

妹尾 暁暢、長門石 曉、中木戸 誠、星野 将人、中山 登、坂東 泰彦、石崎 仁將、澤 竜一、五十嵐 雅之、津本 浩平

由井 杏奈、菊池 智佳、郷田 秀一郎、工藤 翔太、秋葉 宏樹、中木戸 誠、長門石 曉、新井 修、岩成 宏子、浜窪 隆雄、津本 浩平

第41回日本分子生物学会年会

 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

細胞内の蛋白質間相互作用を制御する物理化学的リガンド探索

Nanodisc-GPCRを用いた物理化学的アプローチによる低分子薬剤探索

SPRを用いた化膿連鎖球菌の宿主感染関連PPIを阻害する天然物化合物の探索

LI-cadherinのTrp残基への変異導入がホモ二量体形成に与える影響



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第18回日本蛋白質科学会年会

第18回日本蛋白質科学会年会

第18回日本蛋白質科学会年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

妹尾 暁暢、長門石 曉、福田 哲也、小尾 奈緒子、中山 登、坂東 泰彦、石崎 仁將、澤 竜一、五十嵐 雅之、津本 浩平

由井 杏奈、菊池 智佳、郷田 秀一郎、工藤 翔太、秋葉 宏樹、中木戸 誠、長門石 曉、新井 修、岩成 宏子、浜窪 隆雄、津本 浩平

吉田 浩平、黒田 大祐、長門石 曉、津本 浩平

吉田 浩平、長門石 曉、津本 浩平

第56回日本生物物理学会年会

 ２．発表標題

 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

SPRを活用した鉄獲得機構を標的とした化膿連鎖球菌に対する新規抗菌剤の探索

SAXS及びITCによるホモ二量体形成蛋白質LI-cadherinの物性解析

Nanodisc を用いたリン脂質二重膜環境中におけるヒトセロトニン受容体の機能解析

物理化学測定を用いた異なる脂質環境におけるセロトニン受容体の機能評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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