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研究成果の概要（和文）：我々は2013年以降、微生物由来の新規ロドプシンを次々に報告し、共通の構造と光反
応から多彩な機能が生み出されることがわかってきた。本研究では、新たなロドプシンを探索するとともに、低
温法、時間分解法、全反射法など赤外分光法を中心とした解析を、光駆動ナトリウムポンプ、内向きプロトンポ
ンプ、酵素ロドプシンに対して行い、構造と機能をつなぐ構造ダイナミクスの解明を目指した。その結果、これ
らに共通する構造ダイナミクスと、機能に深く関わる特有の構造ダイナミクスを見出すことができた。またヘリ
オロドプシンを発見した。以上の成果を、5報のNature論文を含む60報近くの原著論文として発表した。

研究成果の概要（英文）：We reported novel rhodopsin functions in microbes since 2013, by which 
various functions are known to emerge from common structure and photocycle. This project aims at 
revealing the structural dynamics of these rhodopsins, leading to unique functions. By means of FTIR
 spectroscopy such as low-temperature, time-resolved and attenuated total reflection methods, we 
found common and specific structural dynamics in light-driven sodium-pumps, inward proton pumps, and
 enzyme rhodopsins. In addition, we discovered heliorhodopsins, which have little sequential 
homology with known microbial rhodopsins. We reported these findings in more than 50 papers, 
including 5 papers in Nature, during the project period.

研究分野：生物物理学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
メカニズム解明を目的とした本研究は、純粋な基礎研究であり、その成果が国民に還元されるのはかなり先のこ
とである。しかしながら、ロドプシンの新しい機能を見出し、メカニズムを解明することは、光遺伝学など実用
化研究への波及効果も大きい。実際、我々が発見したチャネルロドプシンを用いて、視覚再生のためのプロジェ
クトが名工大発のベンチャー企業で進んでいる。
また、ヘリオロドプシンの発見は、新しいロドプシンワールドの存在を示すことになった。生物界において新し
い光の利用法が明らかにされる可能性がある。

※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 
 

1971年に光駆動プロトンポンプ・バクテリ
オロドプシン（BR）が発見されて以来、クロ
ライドポンプやチャネル、センサーといった
様々な機能を持ったタンパク質が知られてい
る（図）。私たちは、アミノ酸置換を用いた世
界初のポンプの機能転換（Science 1995）や精
緻な赤外分光による方向性を決める部分の水
素結合構造の決定（PNAS 2000; PNAS 2001; JACS 2003; Biochemistry 2012）など、微生物ロドプシ
ンの研究を進めてきた。さらにロドプシンは配列情報から機能が推測できることから、2013 年
以降、新しいロドプシン機能も発見することができた。 
最初の発見例となったのが光駆動ナトリウムポンプである。陰イオンポンプはCl-の他にもBr-, 

I-, NO3
-などを輸送するのに対して、陽イオンポンプは H+ポンプしかないと考えられてきた。光

を吸収するレチナールシッフ塩基がプロトン化して正電荷を持つため、Na+などの陽イオンは活
性中心に結合できず、それゆえポンプできないと考えられていたのである。ところが我々は光駆
動ナトリウムポンプとして機能するロドプシンが海洋性細菌の中に存在することを発表、分野
を超えて世界を驚かせた（Nat. Commun. 2013）。2年後には結晶構造を決定するとともに、この
ロドプシンが光遺伝学ツールとして有望であることを報告している（Nature 2015）。次に光駆動
内向きプロトンポンプが挙げられる。ATP 合成のためロドプシンに限らずプロトンポンプは必
ず外向きであると信じられてきたが、内向きプロトンポンプが自然界に存在すること明らかに
した（Nat. Commun. 2016）。また光で環状ヌクレオチドを分解する酵素ロドプシンが存在するこ
とを世界に先駆けて発表した（J. Boil. Chem. 2017）。 
我々の発見も含め、これまでに陽イオンポンプや陰イオン
ポンプ、方向を変えたポンプ、陽イオンチャネルや陰イオン
チャネル、さらにはセンサーから酵素までロドプシンは実に
多彩な機能を担うことが明らかになってきた。ところが興味
深いことに、7 回膜貫通ヘリックスの中央部に全トランスレ
チナールを持つ構造（図）や、光吸収によりレチナールが 13
シス型に異性化する光反応は、すべての微生物ロドプシンで
完全に同一であることがわかってきた。 
 
 
２．研究の目的 
 
共通の構造や光反応から、なぜ多彩な機能が生まれるのであろうか？ 

 
本研究課題の核心をなすこの問いに答えるためには、構造だけでは不十分であり、機能発現が
起こる際にタンパク質が立体構造をどのように変化させるのかという構造ダイナミクスを明ら
かにする必要がある。本研究では、ロドプシンの構造ダイナミクスを明らかにするため、我々が
世界をリードする赤外差スペクトル分光法を中心として、光反応中間体の構造解析を行うこと
を目指した。低温法、時間分解法、全反射法などの手法を駆使して光反応中間体におけるレチナ
ールやタンパク質部分、内部結合水の構造変化を明らかにしようと考えたのである。 
研究の対象としては、その発見に対して我々が高いオリジナリティを有する（１）光駆動ナト
リウムポンプ、（２）内向きプロトンポンプ、（３）酵素ロドプシンを位置付けるとともに、（４）
新たな機能を持ったロドプシンの探索を行うことも計画した。これらのロドプシンに対して光
反応中間体の構造解析を行うことで、共通の構造や共通の光異性化反応から多彩な機能が生ま
れるメカニズムを明らかにしようと計画した。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究においては、これらのロドプシンで生成する光反応中間体においてどのような構造変
化が起こるのか明らかにするため、低温法、時間分解法、全反射法といった赤外分光の手法を駆
使し、中間体におけるレチナールやタンパク質部分、内部結合水の構造解析を行った。振動バン
ドの帰属のため同位体標識試料を、部位の特定のために変異体試料を用い、いつどこでどのよう
な構造変化が起こるのか、詳細に調べた。研究の中心となるのが赤外分光法であるが、中間体を
捉える過渡吸収分光法や、蛍光、円二色性といった種々の分光法、さらには電気生理学的手法な
ども駆使して研究を推進した。 



研究のすべてを名工大の神取研で推進する一方、ロドプシンの構造ダイナミクスに関する理
解を深めるため、国内外の研究室との共同研究も積極的に推進した。 
 
（１）光駆動ナトリウムポンプの構造ダイナミクス研究 
 申請時点において、最初の中間体である K 中間体の低温赤外分光測定は発表していたが、後
続する L, M, O中間体の構造解析は報告していなかったため、低温赤外分光法や室温での測定が
可能な時間分解赤外分光法を用いた構造ダイナミクスの解析を計画した。さらに同位体標識試
料や変異体試料を駆使することで、共通の構造からナトリウムポンプという独自の機能が生ま
れるメカニズムを研究した。 
 また、ナトリウムポンプの構造ダイナミクスの理解を深めるため、陰イオンポンプやチャネル
ロドプシンの解析も行うことを計画した。 
 
（２）光駆動内向きプロトンポンプの構造ダイナミクス研究 
 自然界に多く存在する外向きのプロトンポンプではなく、内向きにプロトンを運ぶメカニズ
ムを詳細に解析するため、赤外分光などの分光学的手法を用いた構造ダイナミクスの解析を計
画した。また、外向きプロトンポンプは微生物ロドプシンの系統樹の様々な位置に幅広く存在す
るが、内向きプロトンポンプは我々が発見したゼノロドプシンのファミリーだけなのか、系統樹
の他の位置にも存在するのかどうか、系統的な解析も行った。これにより、内向きプロトンポン
プの謎に迫ることができるものと考えたのである。 
 
（３）酵素ロドプシンの構造ダイナミクス研究 
 最初の論文でロドプシンの構造変化が酵素ドメインへと伝達されるモデルを提案したが、ど
んな中間体が生成するか可視吸収分光により調べただけであり、構造や構造ダイナミクスに関
する情報は皆無であった。cyclaseや PDEは一般に二量体を形成するが、研究を開始した段階で
酵素ロドプシンが二量体かどうかもわかっていなかった。そこで赤外分光法を用いて構造ダイ
ナミクスを測定すると同時に、変異体を用いた機能解析も並行して行い、光により酵素活性が発
現するメカニズムを明らかにすることを計画した。さらに酵素ロドプシンの立体構造は未解明
であったため、共同研究による構造解析も行った。 
 
（４）新奇ロドプシンの探索と構造ダイナミクス研究 
 １～３のロドプシンは 2013, 2016, 2017年に発見したものであり、同様に未解明の機能を持っ
たロドプシンが見出される可能性もあった。そこで、アミノ酸配列の情報をもとに新奇ロドプシ
ンを探索し、新しい機能を発見する努力も継続した。さらにメタゲノム解析などの手法を行って
いる国内外の研究者との共同研究を活性化させることを重要視した。 
 
 
４．研究成果 
 
 ３年間の研究により、微生物ロドプシンに共通する構造ダイナミクスと、機能に深く関わる特
有の構造ダイナミクスを見出すことができた。以下に項目別の成果を示す。 
 
（１）光駆動ナトリウムポンプの構造ダイナミクス研究 
 低温赤外分光法を光駆動ナトリウムポンプ KR2 の Q123 変異体に対して行い、細胞質側に存
在する水分子を含む水素結合ネットワークの変化を明らかにした（Biochim. Biophys. Acta 2018）。
また、時間分解赤外分光法を適用することで、L/M 中間体から O 中間体に至る構造変化を捉え
ることに成功し、O 中間体が 13 シス型のレチナール構造を持つことがわかった（Phys. Chem. 
Chem. Phys. 2018）。さらに KR2 の全反射赤外分光法により、ナトリウムイオンが結合するとチ
ロシンがきわめて強い水素結合を形成することがわかった（J. Phys. Chem. B 2018）。 
 このように、当初、計画していた通り、低温法、時間分解法、全反射法といった赤外分光の手
法を駆使することで、光駆動ナトリウムポンプの構造ダイナミクスに関する新しい知見を得る
ことができた。このような研究の過程において、
光駆動ナトリウムポンプ KR2の研究から、ロド
プシンの波長制御を決定する新しい部位を見出
すことに成功した（Nat. Commun. 2019）。我々が
G/P スイッチと呼んだ部位はレチナールの β イ
オノン環近傍に存在しており（図）、論文中では
イタリアの理論研究者との共同研究としてその
メカニズムを詳細に議論している。 
 光駆動ナトリウムポンプ KR2については、固
体 NMR法（Phys. Chem. Chem. Phys. 2018）、超高速分光法（J. Phys. Chem. B 2018）、ラマン散乱
分光法（J. Phys. Chem. B 2019; Biochemistry 2020）、高速原子間力顕微鏡（Sci. Rep. 2018）、機械学
習（Sci. Rep. 2018; Commun. Biol. 2021）を用いた共同研究を推進し、メカニズムの理解をさらに
深めることができた。 



 
Chem. Rev. 誌は IF = 52.758 の化学界で最高峰の総説誌
であり、招待総説のみから構成されるが、2013年以降の業
績が評価され、光駆動ナトリウムポンプのメカニズムに関
する執筆依頼を受けた。本総説では、ポンプやトランスポ
ータといった既知の能動輸送体のすべてが、輸送基質を結
合した状態でエネルギー入力があるのに対して、光駆動ナ
トリウムポンプは基質を結合しない状態でエネルギー入
力（＝光吸収）が起こるという稀有な能動輸送体であるこ
とを示した（Chem. Rev. 2018）。このような分子であって
も、通常の能動輸送体に対して適用されるパナマ運河モデ
ルではなく、拡張パナマ運河モデルを用いて一方向輸送が
説明できることを紹介している。 
 
また、陰イオンチャネルロドプシンの研究においては、
米国との国際共同研究により赤外分光および過渡吸収分
光を用いた実験を行い、構造およびメカニズムの解明に関する二報の Nature 論文の発表に貢献
した（Nature 2018; Nature 2018）。 
 
（２）光駆動内向きプロトンポンプの構造ダイナミクス研究 
 内向きプロトンポンプ PoXeR については、光反応がきわめて遅く、本当にポンプとしてはた
らいているか疑問があったが、詳細な分光解析により、13 シス型から 2 つの異性化反応の経路
があることを明らかにした（J. Phys. Chem. B 2018）。過渡吸収分光において、大きな重水素効果
（kinetic isotope effect）がプロトン放出時に見出され、複雑なプロトン移動過程が起こっている
ことが示唆された。 

PoXeR はセンサー機能を持つゼノロドプシンのファミリーに分類されるが、自然界には他に
内向きプロトンポンプが存在するのであろうか？ この疑問に対して、我々はルーマニア、チェ
コ、イスラエルとの国際共同研究に参加し、真核生物の祖先としてよく知られるアスガルド古細
菌が特徴的なロドプシンを有することを見出し、シゾロドプシンと名
付けた（Nat. Microbiol. 2019）。 
シゾロドプシンを大腸菌や哺乳類細胞で発現し、イオン輸送を調べ
たところ、内向きプロトンポンプであることが明らかになった（Sci. 
Adv. 2020）。シゾロドプシンのアミノ酸配列は PoXeR とは大きく異な
っており、同一の機能を示す事実は収斂進化によって説明できる。
PoXeR は第 3 ヘリックスにシッフ塩基の対イオンを持ち、プロトン受
容体は第 7 ヘリックスに存在するのに対し、シゾロドプシンにおける
シッフ塩基の対イオンは第 7ヘリックスに、プロトン受容体は第 3ヘリックスにある。このよう
に配置は異なるものの、類似のメカニズムにより内向きプロトンポンプが実現することがわか
った。 
さらに東大・濡木研との共同研究によりシゾロドプシンの結晶構造を決定し、原子レベルでの
構造的特徴を明らかにした（PNAS 2021）。 

 
（３）酵素ロドプシンの構造ダイナミクス研究 
我々が発見した酵素ロドプシン Rh-PDE の膜ドメインに対して低温赤外分光計測を行い、他
の微生物ロドプシンと同様にレチナールの光異性化反応により機能発現が始まる一方、活性中
間体ではヘリックス中の水素結合が弱くなることがわかった（J. Biol. Chem. 2019）。また、2個
の対イオンの候補のうち、第 7 ヘリックスのものだけが対イオンとしてはたらくことが明らか
になった。 
さらに東大・濡木研との共同研究により Rh-PDEの膜ドメイ
ンと酵素ドメインを別々に結晶構造解析を行い、これをもと
に全長の構造モデルを提案した（Nat. Commun. 2020）。初めて
8回膜貫通の構造が明らかになったのであるが、細胞内に面し
た N 末端領域の重要性は機能解析によって明らかになった。
二量体で機能する酵素ロドプシンにおいて、ロドプシンドメ
インの構造変化がどのように酵素活性を制御するか、構造ダ
イナミクスの理解のため大きな前進である。 
なお Rh-PDE は我々が襟鞭毛虫から発見した１種類しか知
られていなかったが、米国のグループにより類縁タンパク質
の遺伝子情報が報告された。そこで我々は、哺乳類細胞での発
現・精製により光誘起酵素活性を明らかにするとともに、新し
い波長制御メカニズムを見出した（ACS Omega 2020）。 
 

 



（４）新奇ロドプシンの探索と構造ダイナミクス研究 
幸いなことに、本研究の期間内に、まさしく「新奇」と呼べるロドプシンの発見に出会うこと
ができた。それがヘリオロドプシンである。 
ヘリオロドプシンは、イスラエルとの国際
共同研究により、環境中のメタゲノム解析か
ら発見したロドプシンであり、既知の微生物
ロドプシンと配列の相同性を持たない
（Nature 2018）。さらに既知のロドプシンと比
較して膜配向が反転しており、N 末端が細胞
質側に面している。ヘリオロドプシンは、配
列相同性がないにも関わらず、既知のロドプ
シンとよく似た構造ダイナミクスを示すこと
を過渡吸収分光や低温赤外分光を用いて、こ
の論文中で明らかにした。我々はさらに、ヘ
リオロドプシンの系統的な変異体解析による波長制御機構（Biochemistry 2018）、ラマン散乱を用
いたレチナール構造の解析（J. Phys. 
Chem. Lett. 2018）、超高速分光解析（J. 
Phys. Chem. B 2019）を論文発表した。 
ヘリオロドプシンは大腸菌発現が
可能なため、立体構造の決定は激しい
競争となったが、我々は東大・濡木研
との共同研究により、古細菌由来のヘ
リオロドプシンの結晶構造解析に成
功した（Nature 2019）。我々は反転し
ている膜トポロジーの解析や、ヘリオ
ロドプシンがスクランブレース活性
を持たないことなどとともに、低温赤
外分光法を用いた水分子の水素結合
構造の解析、時間分解赤外分光法を用いた O 中間体の構造解析、全反射赤外分光法を用いたイ
オン結合の解析をこの論文中で報告している。我々はさらに、ヘリオロドプシンにおける対イオ
ンの役割を明らかにし（Phys. Chem. Chem. Phys. 2019）、対イオン変異体の結晶構造も決定した
（Biochim. Biophys. Res. Commun. 2020）。 
以上のように、構造ダイナミクスの理解が深まる一方、機能に関する情報は依然として皆無で
あった。我々は低分子の輸送体である可能性を示唆するとともに（Environ. Microbiol. 2019）、全
反射赤外分光を用いた解析により亜鉛が特異的に結合することを明らかにした（J. Phys. Chem. 
Lett. 2020）。これらの結果は、機能との深い関わりを示唆している。 
 
ヘリオロドプシンに加え、海洋性細菌由来の TAT というモチーフ配列を持つロドプシンは、
光異性化は起こるものの後続する中間体を生成せず、マイクロ秒以内で元の状態に戻ってしま
うことを見出した（J. Phys. Chem. Lett. 2019）。さらに TATロドプシンのシッフ塩基は中性付近
の pKa を持ち、可視光吸収型と紫外光吸収型が平衡にあるが、紫外光吸収型の光反応サイクル
は長く、このロドプシンが紫外線依存的な pH センサーとしてはたらくことが示唆された
（Biochemistry 2021）。このような特異な性質には、TATモチーフの最初のスレオニン（T）が重
要であることがわかった（Biophys. Physicobiol. 2021）。 
 
 
 
 以上のように、それぞれの項目について、顕著な成果を得ることができた。原著論文は 2018
年に 23報、2019年に 20報、2020年に 15報、発表した。この中には、台湾、韓国、インド、イ
スラエル、ドイツ、フランス、イタリア、スペイン、スイス、ベルギー、チェコ、ルーマニア、
カナダ、米国との国際共著論文が含まれる。 
 これらの業績が評価され、2019年には日本化学会賞、2020年には内藤記念科学振興賞、中日
文化賞、2021年には島津賞、紫綬褒章を受賞（受章）している。 
 
 こうして本研究により、ヘリオロドプシンを含む微生物ロドプシンの面白さはさらに深まる
とともに、多くのさらなる謎が生まれることとなった。 
このような研究の機会を与えていただき、深く感謝したい。 
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Spectroscopic study of cation binding to a TAT rhodopsin mutant
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チャネルとポンプ：いのちを支える２つのイオン輸送
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FTIR study of visual and non-visual G protein-coupled receptors
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アスパラギン酸マッピングによるタンパク質内部環境変化の赤外分光解析

新奇ロドプシンフォスホジエステラーゼのオプトジェネティクスツールとしての可能性

全反射赤外分光法によるムスカリン性アセチルコリン受容体のリガンド誘起構造変化解析
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 57th Annual Meeting of The Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 57th Annual Meeting of The Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 57th Annual Meeting of The Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 57th Annual Meeting of The Biophysical Society of Japan（国際学会）

R. Tashiro, K. Sushmita, S. Kateriya, H. Kandori, S. Tsunoda

M. Hashimoto, K. Katayama, M. Singh, Y. Furutani, H. Kandori

S. Hanai, K. Katayama, T. Sasaki, H. Imai, H. Kandori

K. Suzuki, K. Katayama, R. Suno, H. Kandori

 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

Electrophysiological analysis of a novel channelrhodopsin Ts_Rh3

Mapping of aspartic acids to probe protein structural changes by FTIR spectroscopy

Ptotochemical reactions of a primate blue-sensitive pigment by spectroscopy

Ligand recognition and activation mechanism in muscarinic acetylcholine receptor M2 (M2R) study by ATR-FTIR spectroscopy

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 57th Annual Meeting of The Biophysical Society of Japan（国際学会）

第13回分子科学討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

重村竣太、細島頌子、神取秀樹、角田聡

 ２．発表標題

K. Maeda, M. Kumagai, D. Yamada, Y. Terai, J. Yamamoto, H. Kandori

A. Muto, R.Yoshizumi, H. Kandori

M. Konno, K. Inoue, R. Ghai, O. Beja, H. Kandori

The 57th Annual Meeting of The Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 57th Annual Meeting of The Biophysical Society of Japan（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

オプトジェネティクスに求められるチャネルロドプシンの基礎特性

Elucidation of the repair mechanism of <6-4> photolyase by infrared spectroscopy with T(6-4)C

Function study of heliorhodopsin using native bacteria

Characterization of the inward proton transport pathway in Schizorhodopsin

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2019年

2019年

2019年

 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13回分子科学討論会2019

第11回光操作研究会（招待講演）

M. Sugiura, K. Yoshida, M. Hibi, S. Tsunoda, H. Kandori

H. Kandori

S. Hososhima, S. Shigemura, H. Kandori, S. Tsunoda

S. Shigemura, S. Hososhima, H. Kandori, S. Tsunoda

第11回光操作研究会

第11回光操作研究会

 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

pH dependent activity change of the enzyme rhodopsin

Novel Microbial Rhodopsins: Molecular Mechanisms and Optogenetic Application

A High light-sensitive channelrhodopsin from cryptophyte

Monovalent metal cation selectivity channelrhodopsin Gt_CCR4

 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

第11回光操作研究会

第11回光操作研究会

ISSPワークショップ「レチナールタンパク質の光機能発現の物理と化学」（招待講演）

ISSPワークショップ「レチナールタンパク質の光機能発現の物理と化学」

R. Tashiro, K. Sushmita, S. Kateriya, H. Kandori, S. Tsunoda

神取秀樹

神取秀樹、井上圭一、角田 聡

M. Sugiura, K. Yoshida, M. Hibi, S. Tsunoda, H. Kandori

 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

Molecular mechanisms of a novel channelrhodopsin Ts_Rh3

ロドプシンを定義する

能動輸送のパナマ運河モデルと光駆動ナトリウムポンプの特殊性

Asymmetric pH effect of rhodopsin phosphodiesterase

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ISSPワークショップ「レチナールタンパク質の光機能発現の物理と化学」

ISSPワークショップ「レチナールタンパク質の光機能発現の物理と化学」

 ３．学会等名

 ３．学会等名

水鳥律、今野雅恵、Manish Singh、井上圭一、Oded Beja、神取秀樹

 ２．発表標題

Manish Singh, 片山耕大, Oded Beja, 神取秀樹

山内夢叶、今野雅恵、山田大智、由良敬、井上圭一、Oded Beja、神取秀樹

佐々木拓磨、片山耕大、今井啓雄、神取秀樹

ISSPワークショップ「レチナールタンパク質の光機能発現の物理と化学」

ISSPワークショップ「レチナールタンパク質の光機能発現の物理と化学」

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

4つのドメインからなるヘリオロドプシンがもつ光反応ダイナミクス比較

Anion binding to mutants of the Schiff base counterion in heliorhodopsin 48C12

レチナールを結合するリジンを保存しない微生物型ロドプシンの光機能獲得

霊長類色覚センサー蛋白質の光反応ダイナミクスの赤外分光解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2019年

2019年

 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

10th Toyota RIKEN International Workshop on "Science of Life Phenomena Woven by Water and Biomolecules"（招待講演）（国際学
会）

新学術領域「数理シグナル」第3回若手ワークショップ

H. Kandori

山内夢叶、今野雅恵、山田大智、由良敬、井上圭一、O. Beja、神取秀樹

H. Kandori

H. Kandori

17th International Congress on Photobiology, Symposium SENS-1: "Retinal Proteins in Microbes: Diversity and Mechanisms"（招
待講演）（国際学会）

17th International Congress on Photobiology, Symposium PCHEM-10: "Femtobiology"（招待講演）（国際学会）

 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

Panama Canal Model for Active Transport and One Exception

レチナールを結合するリジンを保存しない微生物型ロドプシンの機能解明

Retinal Proteins in Microbes: Diversity and Mechanisms

Ultrafast Photoisomerization and Role of Protein Environment in Rhodopsins

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

17th International Congress on Photobiology 18th Congress of the European Society for Photobiology（国際学会）

17th International Congress on Photobiology 18th Congress of the European Society for Photobiology（国際学会）

17th International Congress on Photobiology 18th Congress of the European Society for Photobiology（国際学会）

Scientific Seminar in Freie Universitat Berlin（招待講演）（国際学会）

M. Sugiura, K. Yoshida, S. P. Tsunoda, H. Kandori

S. Hanai, K. Katayama, T. Sasaki, H. Imai, H. Kandori

M. Sugiura, K. Yoshida, M. Hibi, S. Tsunoda, H. Kandori

K. Katayama, H. Kandori

 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

Effect of pH and metal ion on the activity of enzyme rhodopsins

Spectroscopic study of photochemical reactions of a primate blue-sensitive pigment

Functional improvement of enzyme rhodopsin for optogenetics applications

Structural study of thermo-stabilized mutation in cone visual opsin

 １．発表者名
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2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 42nd Annual Meeting of the Japan Neuroscience Society and The 62nd Annual Meeting of the Japanese Society for
Neurochemistry（国際学会）

第62回数理医学研究会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

神取秀樹

 ２．発表標題

S. Hanai, K. Katayama, T. Sasaki, H, Imai, H. Kandori

細島頌子、神取秀樹、角田聡

S. Shigemura, S. Hososhima, H. Kandori, S. Tsunoda

Scientific Seminar in Freie Universitat Berlin（招待講演）（国際学会）

第4回イオンチャネル研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ロドプシンの作動メカニズム イオンの輸送を中心として

Spectroscopic study of photochemical reactions of a primate blue-sensitive pigment

光感受性イオンチャネルのゲーティング機構と光遺伝学への応用

Study of monovalent cation selectivite channelrhodopsin Gt_CCR4 for optogenetics
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 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

10th International Conference on Advanced Vibrational Spectroscopy（招待講演）（国際学会）

第19回日本蛋白質科学会年会　第71回日本細胞生物学会大会　合同年次大会

H. Kandori

K. Katayama, R. Suno, K. Suzuki, S. Iwata, H. Kandori

佐々木拓磨、片山耕大、今井啓雄、神取秀樹

重村竣太、細島頌子、神取秀樹、角田聡

第19回日本蛋白質科学会年会　第71回日本細胞生物学会大会　合同年次大会

第19回日本蛋白質科学会年会　第71回日本細胞生物学会大会　合同年次大会

 ２．発表標題
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 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

Light-induced Diffrence FTIR Spectroscopy of Rhodopsins

Vibrational spectroscopic approaches for understanding interactions of ligand with G protein-coupled receptors

色覚センサーの光反応ダイナミクスの赤外分光解析

パワフルで一価金属カチオン選択性を持つチャネルロドプシンのオプトジェネティクスに向けたイオン透過解析

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第46回生体分子科学討論会

第46回生体分子科学討論会

第46回生体分子科学討論会

第46回生体分子科学討論会

魲洸平、片山耕大、寿野良二、神取秀樹

橋本真典、富田紗穂子、片山耕大、古谷祐詞、神取秀樹

華井竣平、佐々木拓磨、片山耕大、今井啓雄、神取秀樹

縣和哉、山田大智、神取秀樹

 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

全反射赤外分光法によるムスカリン性アセチルコリン受容体M2の活性化機構解析

低温赤外分法によるHeliorhodopsinの初期中間体構造解析

分光計測による霊長類青感受性視物質の光反応中間体構造解析

植物クリプトクロム2のホモオリゴマー時の構造状態の解析

 １．発表者名
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2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

CSJ Award Presentation（招待講演）（国際学会）

第13回バイオイメージングフォーラム＆基礎生物学研究所重点共同利用合同シンポジウム：「見る」を知り、「見る」を極める（招待講
演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

神取秀樹

 ２．発表標題

神取秀樹

山内夢叶、今野雅恵、山田大智、由良敬、井上圭一、Oded Beja、神取秀樹

H. Kandori

新学術領域「数理シグナル」領域推進会議（招待講演）

新学術領域「数理シグナル」領域推進会議

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ロドプシンをきわめる

ヘリオロドプシンは何を伝えているのか？

発色団を結合するリジンを保存しない微生物型ロドプシンの光応答性機能獲得

Structure/function study of photoreceptive proteins by FTIR spectroscopy

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2019年

2019年

 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

CREST「オプトバイオ」第３回領域会議（招待講演）

日本生物物理学会　平成30年度中部支部講演会

神取秀樹

富田紗穂子、神取秀樹、古谷祐詞

杉浦雅大、吉田一帆、角田聡、神取秀樹

魲洸平、片山耕大、寿野良二、神取秀樹

日本生物物理学会　平成30年度中部支部講演会

日本生物物理学会　平成30年度中部支部講演会

 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

細胞内二次メッセンジャーの光操作開発と応用

Krokinobacter eikastus rhodopsin 2の脱水和による極大吸収波長の長波長シフトをもたらす分子メカニズムの共鳴ラマン分光解析

光で細胞内シグナル伝達物質を制御する酵素型ロドプシンの分子メカニズム解明

全反射赤外分光法によるムスカリン性アセチルコリン受容体2のリガンド結合機構解析

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本生物物理学会　平成30年度中部支部講演会

日本生物物理学会　平成30年度中部支部講演会

日本生物物理学会　平成30年度中部支部講演会

日本生物物理学会　平成30年度中部支部講演会

橋本真典、富田紗穂子、片山耕大、吉住玲、井上圭一、神取秀樹

華井竣平、佐々木拓磨、片山耕大、今井啓雄、神取秀樹

前田克弥、熊谷真衣、山田大智、神取秀樹

田代凜太郎、神取秀樹、角田聡

 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

Thermoplasmatales archaeon Heliorhodopsinの低温赤外分光解析

分光計測による霊長類青感受性視物質の光反応中間体解析

T(6-4)Cを用いた(6-4)光回復酵素の赤外分光解析

アニオンチャネルロドプシンGt_ACR1の電気生理学的解析

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第60回日本植物生理学会年会

63rd Annual Meeting of the Biophysical Society（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

S. Tsunoda, K. Yoshida, M. Sugiura, L. Brown, H. Kandori

 ２．発表標題

武藤亜衣、吉住玲、神取秀樹

今野雅恵, 神取秀樹

山内夢叶、今野雅恵、井上圭一、神取秀樹

日本生物物理学会　平成30年度中部支部講演会

第60回日本植物生理学会年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Enzyme rhodopsins, potential optogenetics tools for modulating intracellular cyclic-nucleotide levels

Actinotalea fermentans由来へリオロドプシンの生理機能の探索

微生物型ロドプシンを用いた植物細胞の膜電位操作系の開発

海洋性真核藻類由来の発色団を結合するリジンを保存しない微生物型ロドプシン様遺伝子の発現解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2019年

2019年

2019年

 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

63rd Annual Meeting of the Biophysical Society（国際学会）

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

S. Hososhima, H. Kandori, S. Tsunoda

M. Iwaki, K. Takeshita, H. X. Kondo, K. Kinoshita, Y. Okamura, Y. Takano, A. Nakagawa, H. Kandori

S. Hososhima, H. Kandori, S. Tsunoda

M. Singh, K. Inoue, A. Pushkarev, A. Otomo, Y. Mizutani, O. Beja, H. Kandori

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

 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

HIGH LIGHT-SENSITIVE AND FAST KINETIC LIGHT-GATED CATION CHANNEL FROM CRYPTOPHYTE

Metal binding to the voltage-gated proton channel studied by ATR-FTIR spectroscopy combined with MD/QC calculations

Characterization of high light-sensitive cation channels from Guillardia theta

Identification of Novel Family in Microbial Rhodopsin: Heliorhodopsin (HeR) and Mutational Analysis of Heliorhodopsin 48C12

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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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

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

C. Kataoka, K. Inoue, K. Katayama, O. Beja, H. Kandori

Y. Sakai, D. Yamada, H. Kandori

S. Tomida, S. Ito, K. Inoue, H. Kandori

Y. Yamauchi, M. Konno, D. Yamada, K. Yura, K. Inoue, O. Beja, H. Kandori

 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

Spectroscopic study of microbial rhodopsin with deprotonated retinal Schiff base at neutral pH

The correlation between the hydrogen bonding network and FAD redox states in photolyase/cryptochrome family

FTIR analysis of hydrogen bonding network in the extracellular side of a light-driven sodium pump KR2

Gaining function of microbial rhodopsin without retinal-binding lysine

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Y. Nakajima, K. Inoue, H. Kandori

 ２．発表標題

K. Agata, D. Yamada, H. Kandori

T. Sasaki, K. Katayama, R. Abe-Yoshizumi, H. Imai, H. Kandori

S. Shigemura, S. Hososhima, H. Kandori, S. Tsunoda

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Study on the regulatory mechanism of absorption-wavelength of rhodopsins and  construction of red-shift mutants for
optogenetics

Spectroscopic analysis homo-oligomerization of AtCRY2

FTIR study of primate green-sensitive cone visual pigment at > 100 K

Study of cation channelrhodopsin Gt_CCR4 for optogenetics

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 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

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

R. Mizutori, M. Konno, K. Inoue, O. Beja, H. Kandori

M. Watari, T. Tatsuya, D. Yamada, W. Shihoya, K. Yoshida, S. Tsunoda, O. Nureki,  H.Kandori

R. Tashiro, H. Kandori, S. Tsunoda

山内夢叶、今野雅恵、井上圭一、神取秀樹

International Symposium on "Optobiotechnology（国際学会）

第6回　将来を見据えた生体分子の構造・機能解析から分子設計に関する研究会

 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

Morecular characterization of heliorhodopsins from marine giant virus

Photoreaction mechanism of enzymatic rhodopsin Rh-PDE revealed by infrared spectroscopy

Unique channel kinetics of anion channelrhodopsin GtACR1

発色団を結合するリジンを保存しない微生物型ロドプシン様遺伝子のGuillardia thetaにおける発現解析

 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

第6回　将来を見据えた生体分子の構造・機能解析から分子設計に関する研究会

第6回　将来を見据えた生体分子の構造・機能解析から分子設計に関する研究会

第6回　将来を見据えた生体分子の構造・機能解析から分子設計に関する研究会

第6回　将来を見据えた生体分子の構造・機能解析から分子設計に関する研究会

佐々木拓磨、片山耕大、吉住玲、今井啓雄、神取秀樹

重村竣太、細島頌子、神取秀樹、角田聡

中島悠太、井上圭一、中村良子、神取秀樹

縣和哉、山田大智、神取秀樹

 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

霊長類緑感受性視物質の光反応中間体の赤外分光解析

カチオンチャネルロドプシンGt_CCR4のイオン輸送特性評価とオプトジェネティクスへの応用

光遺伝学に向けた微生物型ロドプシンの波長制御メカニズム解明と長波長吸収型変異体の作製

植物クリプトクロム2のホモオリゴマー化の分光解析

 １．発表者名



2019年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 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（招待講演）

The 2018 Kyoto Prize Workshop: Advanced Technology（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

H. Kandori

 ２．発表標題

水鳥律、今野雅恵、井上圭一、O. Beja、神取秀樹

渡雅仁、生田達也、山田大智、志甫谷渉、吉田一帆、角田聡、濡木理、神取秀樹

神取秀樹

第6回　将来を見据えた生体分子の構造・機能解析から分子設計に関する研究会

第6回　将来を見据えた生体分子の構造・機能解析から分子設計に関する研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Biophysics of rhodopsins

海洋性巨大ウイルスに由来する、新奇ロドプシンの光依存的な分子物性研究

赤外分光解析による酵素型ロドプシンRh-PDEの光反応メカニズム

第三のロドプシン・ヘリオロドプシン

 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

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第８回 CSJ 化学フェスタ 2018（招待講演）

18th International Conference on Retinal Proteins（招待講演）（国際学会）

神取秀樹

H. Kandori

神取秀樹

H. Kandori

第１４回 固体イオニクスセミナー（招待講演）

European Bioenergetics Congress (EBEC) 2018（招待講演）（国際学会）

 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

膜タンパク質の内部に結合した水と機能発現

Light-driven sodium-pumping rhodopsin: A new concept of active transport

光駆動イオンポンプタンパク質のメカニズム

Light-driven sodium-pumping rhodopsin: A new concept of active transport

 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

大阪市立大学 理学部 生物学科 セミナー（招待講演）

新学術領域研究「理論と実験の協奏による柔らかな分子系の機能の科学」成果公開シンポジウム（招待講演）

The 23rd Biophysics Conference（招待講演）（国際学会）

名古屋工業会　尾張支部総会（招待講演）

神取秀樹

H. Kandori

神取秀樹

神取秀樹

 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

光応答性タンパク質の機能転換が明らかにする柔らかな構造機能相関

Light-driven sodium-pumping rhodopsin: A new concept of active transport

光といのちの化学

微生物ロドプシン研究の最前線

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 49th Natl Inst Physiol Sci (NIPS) International Symposium “Ion channels: looking back, seeing ahead”（国際学会）

The 49th Natl Inst Physiol Sci (NIPS) International Symposium “Ion channels: looking back, seeing ahead”（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

S. Shigemura, S. Hososhima, H. Kandori, S. Tsunoda

 ２．発表標題

角田聡、神取秀樹

M. Iwaki, K. Takeshita, H. X. Kondo, K. Kinoshita, Y. Okamura, Y. Takano, A. Nakagawa, H. Kandori

S. Hososhima, S. Tsunoda, H. Kandori

日本生体エネルギー研究会第44回討論会

The 49th Natl Inst Physiol Sci (NIPS) International Symposium "Ion channels: looking back, seeing ahead"（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Electrophysiological characterization of powerful cation channelrhodopsin Gt_CCR4

生体エネルギーを浪費する光駆動内向きプロトンポンプロドプシン

Metal binding to the voltage-gated proton channel Hv1/VSOP

Kinetic evaluation and engineering light-gated cation channels from Guillardia theta for optogenetics

 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

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 49th Natl Inst Physiol Sci (NIPS) International Symposium “Ion channels: looking back, seeing ahead”（国際学会）

Asian Biophysics Association Symposium and Annual Meeting of the Australian Society for Biophysics（国際学会）

R. Tashiro, S. Hososhima, S. Shigemura, H. Kandori, S. Tsunoda

D. Yamada, H. M. Dokainish, J. Yamamoto, T. Iwata, E. D. Getzoff, A. Kitao, H. Kandori

C. Kataoka, K. Inoue, K. Katayama, O. Beja, H. Kandori

Y. Sakai, D. Yamada, T. Iwata, H. Kandori

Asian Biophysics Association Symposium and Annual Meeting of the Australian Society for Biophysics（国際学会）

Asian Biophysics Association Symposium and Annual Meeting of the Australian Society for Biophysics（国際学会）

 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

Electrophysiological analysis of anion channelrhodopsin GtACR1

The (6-4) Photolyase Reaction~Role of the Important Residues in Active Center~

Spectroscopic study of UV-absorbing microbial rhodopsin

FTIR study of hydrogen bonding environment in each FAD redox in photolyase/cryptochrome family

 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8回CSJ化学フェスタ

第8回CSJ化学フェスタ

第8回CSJ化学フェスタ

第8回CSJ化学フェスタ

佐々木拓磨、片山耕大、吉住玲、今井啓雄、神取秀樹

重村竣太、細島頌子、角田聡、神取秀樹

中島悠太、井上圭一、中村良子、神取秀樹

酒井結衣、山田大智、岩田達也、神取秀樹

 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

霊長類色覚センサー蛋白質の光反応中間体の赤外分光解析

カチオンチャネルロドプシンGt_CCR4のイオン輸送特性評価とオプトジェネティクスへの応用

微生物型ロドプシンで広く保存されている波長制御に重要なアミノ酸の特性とメカニズム解明

光回復酵素/クリプトクロムファミリーのFAD酸化還元状態の赤外分光解析

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

A. Otomo, M. Mizuno, R. Abe-Yoshizumi, K. Inoue, H. Kandori, Y. Mizutani

 ２．発表標題

I. Kawamura, A. Shigeta, S. Ito, R. Kaneko, S. Tomida, K. Inoue, H. Kandori

A. Pushkarev, K. Inoue, H. Kandori, O. Beja

H. E. Kato, Y. S. Kim, J. M. Paggi, K. Yamashita, K. E. Evans, L. E. Fenno, C. Ramakrishnan, K. Inoue, S. Ito, H. Kandori,
R. O. Dror, B. K. Kobilka, K. Deisseroth

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Effects of solubilized conditions on the oligomerization of KR2

Structual changes in retinal-binding site of sodium ion pumping rhodopsin KR2 induced by His30 and Na+-binding site at the
extracelluar side

Type-3 Rhodopsins? A new group of microbial rhodopsins discovered via functional metagenomes

Structural mechanisms of ion deloctivity and high-speed gating in anion channelrhodopsins

 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

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

Y. S. Kim, H. E. Kato, J. M. Paggi, K. Inoue, S. Ito, C. Ramakrishnan, L. E. Fenno, K. E. Evans, W. E. Allen, K. Yamashita,
H. Kandori, R. O. Dror, B. K. Kobilka, K. Deisseroth

R. Kaneko, A. Shigeta, T. Nagashima, T. Yamazaki, K. Inoue, H. Kandori, I. Kawamura

W-L. Ou, T. Morizumi, N. V. Eps, K. Inoue, H. Kandori, L. S. Brown, O. P. Ernst

R. Abe-Yoshizumi, S. Ito, K. Ikeda, M. Shibata, K. Inoue, T. Uchihashi, H. Kandori

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

 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

Structural insight into anion condution of natural and desigened anion channelrhodopsin

The effects of different alkali metal ions on KR2 structure revealed by MAS solid-state NMR

X-ray crystallographic Structure and oligomerization of Gloeobacter Rhodopsin

Role of aromatic residue in the oligomeric structure of a light-driven sodium pump KR2

 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

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

18th International Conference on Retinal Proteins（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

Y. Yamauchi, M. Konno, K. Inoue, H. Kandori

S. Tomida, S. Ito, K. Inoue, H. Kandori

A. Kaneko, R, Takayama, T. Okitsu, S. P. Tsunoda, K. Shimono, M. Mizuno, K. Kojima, T. Tsukamoto, H. Kandori, Y. Mizutani,
A. Wada, Y. Sudo

M. Konno, K. Inoue, H. Kandori

 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

Gene expression analysis of rhodopsin-like proteins from marine algae Guillardia theta

The unique hydrogen bonding network of sodium pump rhodopsin, KR2, with protein bound water on the extracellular side

Production of a Light-gated Proton Channel by Replacing the Retinal Chromophore with Its Synthetic Vinylene Derivative

The effect of protein expression host on the ion-transport analysis of microbial rhodopsins

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

I. Kawamura, A. Shigeta, S. Ito, R. Kaneko, S. Tomida, K. Inoue, H. Kandori

 ２．発表標題

H. Nagashima, M. Hamada, T. Tachikawa, T. Iwata, H. Kandori, T. Biskup, S. Weber, Y. Kobori

R. Kaneko, A. Shigeta, T. Nagashima, T. Yamazaki, K. Inoue, H. Kandori, I. Kawamura

I. Fujiwara, M. Iwatani, Y. Yamauchi, T. Iwata, S. Takeda, T. Oda, T. Matsumoto, A. Narita, S. Tsunoda, H. Kandori

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Structural changes in retinal-binding site of the Krokinobacter rhodopsin 2 mutant H30A

Application of electron spin polarization imaging method to obtain geometries of photoinduced charge-separated states in
cryptochrome

The effects of different alkali metal ions on KR2 structure revealed by multidimensional solid-state NMR

Regulation of actin bundles by using LOV-fused fascin

 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

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

K. Katayama, H. Kandori

M. Iwaki, H. Narita, K. Takeshita, Y. Okamura, A. Nakagawa, H. Kandori

H. Terashima, M. Iwaki, H. Kandori, M. Homma

H. Iwatsuki, M. Iwaki, H. Terashima, S. Kojima, H. Kandori, M. Homma

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

 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

Unique approaches towards cone opsin crystallization

The chemistry-induced structural changes in voltage-sensing proteins studied by ATR-FTIR

Analysis of Na+-conducting pathway in the stator complex of the bacterial flagellar motor by ATR-FTIR spectroscopy

Structural and functional characterization of periplasmic loop regions of PomA, a stator protein of flagellar motor, in
sodium ion flux

 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

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

R. Abe-Yoshizumi, A. Nemoto, K. Inoue, H. Kandori

Y. Yamauchi, M. Konno, K. Inoue, H. Kandori

C. Kataoka, K. Inoue, K. Katayama, O.Beja, H. Kandori

Y. Onoue, M. Iwaki, 〇A. Shinobu, Y. Nishihara, H. Iwatsuki, H. Terashima, A. Kitao, H. Kandori, M. Homma

 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

Role of Ser70 for transport activity of a light-driven sodium ion pump

Gene expression analysis of 44 microbial rhodopsin-like proteins from marine algae Guillardia theta

Spectroscopic study of newly discovered microbial rhodopsin with TAT motif

Role of threonine residues in ion permeation for the Na+ driven flagellar motor PomA/PomB: insights from MD simulations

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

T. Sasaki, K. Katayama, R. Abe-Yoshizumi, H. Imai, H. Kandori

 ２．発表標題

Y. Sakai, D. Yamada, T. Iwata, H. Kandori

S. Tomida, S. Ito, K. Inoue, H. Kandori

K. Agata, D. Yamada, H. Kandori

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

The 56th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年
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