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研究成果の概要（和文）：タンパク質の細胞内動態を制御するシャペロンは、神経変性疾患の治療・予防におけ
る新たな作用点としても注目されるが、その作用機序については理解が進んでいない。本研究では、海外共同研
究を通して、常磁性プローブを用いた構造解析技術と小胞体内酸化的フォールディング解析技術を取り入れ、シ
ャペロンによるフォールディング中間体認識機構とフォールディング制御機構の解明を目指した研究に取り組ん
だ。 これまでに、シャペロンの多量体化に注目した機能調節メカニズムの解明などについて成果を得た。

研究成果の概要（英文）：Chaperones play a crucial role in maintaining protein homeostasis in the 
cell, making them an intriguing target for the treatment and prevention of neurodegenerative 
diseases. However, the mechanisms for the regulation of protein folding by molecular chaperones 
remain largely elusive. Of particular interest is understanding the functions of the chaperones in 
endoplasmic reticulum (ER) that is responsible for the maturation of a number of newly synthesized 
proteins. In this study, we conducted international collaborative research that focused on ER 
chaperones. Leveraging cutting-edge structural analysis techniques utilizing paramagnetic probes and
 oxidative folding analysis in ER, we tried to unravel the structural basis for recognition and 
regulation of folding intermediates by molecular chaperones.

研究分野：構造生物学

キーワード： タンパク質フォールディング　シャペロン　小胞体

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
超高齢化が一段と進む我が国において、神経変性疾患などの加齢性疾患の予防法・治療法開発への社会的ニーズ
は一層高まっている。神経変性疾患においては、タンパク質の品質管理機構が乱れ、タンパク質凝集体やアミロ
イド線維などが沈着する。神経変性疾患の予防法・治療法開発のための基盤として、タンパク質品質管理の分子
レベルでのメカニズム解明が待ち望まれている。本研究は、細胞内タンパク質の品質管理において中心的役割を
担うシャペロンに着目し、タンパク質品質管理のメカニズム解明に取り組んだ点に、高い社会的意義を有する。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

分子シャペロンは，合成直

後の新生タンパク質のフォ

ールディングを助けるばか

りではなく，タンパク質分

解や補因子の組み込み，活

性制御など，生体内の多く

の場面において重要な役割

を担う (図 1)．新生タンパ

ク質のフォールディングの

制御破綻は，タンパク質凝

集やアミロイド線維などの

毒性因子を発生させ，神経

変性疾患の要因とされる．

それゆえにシャペロンはア

ルツハイマー病や筋萎縮性

側索硬化症 (ALS) などの多くの疾病，特に加齢性の疾患との関連が指摘される．シャペロンは

フォールディングの進行に伴って刻々と立体構造を変化させる未成熟な基質タンパク質との過

渡的相互作用を通して基質のフォールディングを制御するが (図 1)，その詳細なメカニズムは

明らかにされていない．これまで，X 線結晶構造解析や電子顕微鏡解析によってシャペロンの構

造情報が得られ，NMR 法を中心とした溶液中での構造解析によって，変性状態の基質タンパク

質とシャペロンの複合体構造情報が得られてきた．さらに，高速原子間力顕微鏡 (AFM) を用い

たリアルタイム観測からも，フォールディング制御におけるシャペロンの動的な姿が観察され

てきた．これらの研究によって，シャペロンによる変性状態の基質認識のメカニズムについての

理解は進んだが，一方で，シャペロンによるフォールディング制御のメカニズムについては未解

明な点が多く残されている．シャペロンによるフォールディング制御においては，フォールディ

ングの開始点となる変性状態のタンパク質の認識だけではなく，フォールディング途上のタン

パク質，すなわちフォールディング中間体との相互作用が重要である．しかし，一般的にフォー

ルディング中間体およびそのシャペロンとの複合体は不安定で過渡的であり，サンプル調製お

よび構造解析の両側面において技術的制約が存在し，研究の進展を妨げてきた． 

 そこで本研究では，海外共同研究によって溶液中での構造解析における技術的制約を乗り越

え，さらに，国内での共同研究によってフォールディング中間体の試料調製における技術的制約

を乗り越えることを目指した． 

 

２．研究の目的 

 本研究では，新生タンパク質のフォールディングや機能を制御し，生体内のタンパク質恒常性

を保つための主要な因子であるシャペロンに着目し，フォールディング中間体の認識と制御を

中核としたシャペロンによるタンパク質の動態制御の詳細なメカニズムを解明することを目指

した． 

 本研究では具体的に，次の 2 つの問いに照準を定め，国内外の研究者との共同研究を推進し

 
図 1: シャペロンによる新生タンパク質のフォールディング

制御と機能制御の概念図． 



た． 

(1) シャペロンがどのようにして基質を認識するのか? 

ここでは，シャペロンによる基質タンパク質の認識，特に変性状態または部分的に折りたたまれ

たフォールディング中間体の認識のメカニズム解明を目指し，シャペロン-基質複合体の立体構

造解析に取り組んだ． 

(2) シャペロンがどのようにしてフォールディングを制御するのか? 

ここでは，フォールディング途上のタンパク質とシャペロンとの過渡的な相互作用，およびシャ

ペロンとの相互作用がフォールディングに与える影響について評価し，シャペロンによるフォ

ールディング制御のメカニズムの一端を解明することを目指し，研究に取り組んだ． 

 

３．研究の方法 

 本研究では，研究代表者の齋尾の溶液 NMR を用いたシャペロンに対する構造解析技術を中核

とし，海外共同研究者の Prof. Otting (オーストラリア) が研究開発を進める常磁性プローブ技術

の習得および高度化によって，シャペロン複合体の立体構造解析を推進した．さらに，Prof. 

Bulleid (グラスゴー大学) との共同研究により，無細胞タンパク質合成系とセミインタクト細胞

を組み合わせた細胞内相互作用解析技術を習得・高度化することにより，細胞内タンパク質のフ

ォールディング解析に取り組んだ． 

 Prof. Otting との共同研究においては，予備研究段階で大学院生を Otting 研究室に 4 ヶ月間派

遣し，研究課題期間においては研究代表者と博士研究員が Otting 研究室に出向き，技術習得と高

度化に取り組んだ． 

 Prof. Bulleid との共同研究においては，2022年 10月 31日，国際シンポジウム Redox Week in 

Sendai 2022内でワークショップを開き，Prof. Bulleidに講演頂いた.さらに 11月 1日にProf. Bulleid

が東北大学学際研奥村研究室に訪問し，共同研究の打ち合わせを行うことで，今後データの精密

化のための技術改変と高度化を行うこととなった. 

 

４．研究成果 

 本研究では，シャペロンの作用機序解明を目指した構造生物学研究に取り組み，以下のような

成果を得た． 

(1) シャペロンによるフォールディング途上のタンパク質認識メカニズム 

フォールディング途上のタンパク質とシャペロンの複合体の立体構造解析のために，安定同位

体標識された複合体試料をミリグラムスケールで調製する実験系を構築した．さらに，シャペロ

ンについての NMR信号帰属を進め，ほぼ全ての信号について帰属を完了した．さらに，シャペ

ロン-基質複合体についての NMR 観察によって，基質タンパク質のフォールディング状態に依

存した相互作用の切り替えが起きていることが明らかになった．さらに，Prof. Otting の常磁性プ

ローブ技術を適用したサンプル調製にも取り組んだ． 

(2) 環境変化に応答したシャペロンの機能制御メカニズム 

ここでは，亜鉛イオン  (Zn2+) に依存した活性制御を受けることが知られていた Thermus 

thermophilus Trigger Factor (TtTF) に着目し，その活性制御のメカニズム解明に取り組んだ．TtTF

についての大腸菌発現系および精製系を構築し，精製 TtTF に対する物理化学的評価を実施した．

その結果，TtTF は 1:1 の結合量比で Zn2+と結合することが明らかになった．さらに，Zn2+結合前

後での TtTF の立体構造と分子質量を評価した結果，Zn2+結合によって構造変化と多量体化が誘

導されることが示された (図 2) (Zhu et al. 2021 Biology)．大腸菌 TF (EcTF)を対象とした先行研究



によって，EcTF は濃度

依存的に二量体を形成

することで活性を高め

ていることが示されて

いたが，Zn2+に依存した

TtTF の活性化において

も，TF の多量体化を介

した活性制御がなされ

ていることが示唆され

た．本研究によって，多

量体形成によるシャペロンの機能制御のメカニズムの一端として，シャペロンの多量体形成が

重要である点が示唆された． 

(3) シャペロンの多量体化形成メカニズム 

シャペロンの多量体形成は，TF のみならず，他の多くのシャペロンにおいても見られる．小胞

体シャペロン P5 も，多量体として機能するシャペロンの一つである．P5 は酸化的フォールディ

ング触媒機能があることが報告されてきたが，その構造は未知であった．X 線小角散乱，X 線結

晶構造解析，NMR を用いた解析によって，P5 は N末端ドメインによって二量体を形成し，その

二量体形成が構造安定性に寄与していることを明らかにした (図 3, Okumura, Kanemura, Saio, et 

al. 2021 Structure)．さらに，P5 は PDI と複合体を組むことで，フォールディングを促す一方,P5

は ERp72 と複合体を組むことでシャペロン機能を亢進することも見出した(Matsusaki, Kanemura, 

Saio,..Okumura. 2021 Biology)．

以上 P5 の新規構造に基づいた

生理学的意義の探求において

一定の解釈を与えたのみなら

ず，新たに P5 が PDI/ERp72 と

複合体を組むことで機能亢進

することを見出し，当初の課題

計画以上の進展と論文発表に

繋がった． 
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for atypical development of diabetes

eLife 49-57

 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） －

 １．著者名  ４．巻
Ninagawa Satoshi、Tada Seiichiro、Okumura Masaki、Inoguchi Kenta、Kinoshita Misaki、Kanemura
Shingo、Imami Koshi、Umezawa Hajime、Ishikawa Tokiro、Mackin Robert B、Torii Seiji、Ishihama
Yasushi、Inaba Kenji、Anazawa Takayuki、Nagamine Takahiko、Mori Kazutoshi

9

10.3390/molecules26040879

 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
Conjugate of Thiol and Guanidyl Units with Oligoethylene Glycol Linkage for Manipulation of
Oxidative Protein Folding

Molecules －

 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） －

 ４．巻
Okada Shunsuke、Matsusaki Motonori、Okumura Masaki、Muraoka Takahiro 26
 １．著者名

10.1016/j.isci.2021.102296

 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
Distinct roles and actions of protein disulfide isomerase family enzymes in catalysis of
nascent-chain disulfide bond formation

iScience －

 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
Hirayama Chihiro、Machida Kodai、Noi Kentaro、Murakawa Tadayoshi、Okumura Masaki、Ogura Teru、
Imataka Hiroaki、Inaba Kenji

24
 １．著者名



2020年

2022年

2022年

〔学会発表〕　計67件（うち招待講演　36件／うち国際学会　15件）

2021年

 ２．発表標題

第59回日本生物物理学会年会（招待講演）
 ３．学会等名

Tomohide Saio
 １．発表者名

 ４．発表年

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 －

Large-scale conformational distribution of a multi-domain protein enzyme investigated by NMR and EPR

10.2142/biophysico.bppb-v19.0024

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Biophysical elucidation of neural network and chemical regeneration of neural tissue

Biophysics and Physicobiology －

 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） －

 ４．巻
Muraoka Takahiro、Saio Tomohide、Okumura Masaki 19
 １．著者名

10.1021/acs.biochem.2c00492

 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
Heat-Induced Conformational Transition Mechanism of Heat Shock Factor 1 Investigated by
Tryptophan Probe

Biochemistry 2897～2908

 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） －

 ４．巻
Kawagoe Soichiro、Kumashiro Munehiro、Mabuchi Takuya、Kumeta Hiroyuki、Ishimori Koichiro、Saio
Tomohide

61
 １．著者名

10.3390/ijms21249351

 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
PDI Family Members as Guides for Client Folding and Assembly

International Journal of Molecular Sciences －

 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
Kanemura Shingo、Matsusaki Motonori、Inaba Kenji、Okumura Masaki 21
 １．著者名



2022年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2021年度 生物物理学会 北海道支部-東北支部合同例会

日本化学会第102春季年会（招待講演）

The 16th International Symposium of the Institute Network for Biomedical Sciences & KEY FORUM 2021 International Symposium
（招待講演）（国際学会）

The 16th International Symposium of the Institute Network for Biomedical Sciences & KEY FORUM 2021 International Symposium
（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

太田 帆香，川越 聡一郎，松崎 元紀，久米田 博之，石森 浩一郎，齋尾 智英

齋尾 智英

Tomohide Saio

Honoka Kawamukai, Koichiro Ishimori, Tomohide Saio

 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

ALS-associated factor PRn inhibit the function of KapB2

新規光応答性シャペロンの創製とそれを利用した液-液相分離の制御

タンパク質液滴の形成・制御・破綻の分子メカニズム

Mechanistic insight into chaperone-mediated protein homeostasis



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第44回 日本分子生物学会年会

Pacifichem 2021（招待講演）（国際学会）

Pacifichem 2021（招待講演）（国際学会）

第44回 日本分子生物学会年会（招待講演）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tomohide Saio

Tomohide Saio

 ３．学会等名

 ３．学会等名

齋尾 智英

川越聡一郎、松崎元紀、石森浩一郎、齋尾智英

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

多量体形成を介したシャペロンの機能制御

ストレス応答を制御する転写因子Heat shock factor1の酸化還元依存的な相転移

Structural and kinetic insights into a molecular chaperone for protein folding, translocation, and degradation

NMR investigation of molecular chaperones manipulating protein folding

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本農芸化学会2022年度大会

第44回 日本分子生物学会年会（招待講演）

第44回 日本分子生物学会年会

松崎元紀、横山武司、次田篤史、金村進吾、田尻道子、明石知子、齋尾智英、稲葉謙次、奥村正樹

奥村　正樹

金村進吾、谷川雄哉、伊藤大、林雨曦、松崎元紀、黒木喜美子、山口宏、前仲勝実、李映昊、稲葉謙次、奥村正樹

新納翔悟、金村進吾、山口宏、日高雄二、稲葉謙次、奥村正樹

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名
第44回 日本分子生物学会年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

PDI familyの動的な会合による小胞体内タンパク質品質管理の理解

Ca2+によるERp57-CNX複合体の構造機能調節メカニズムの解明

PDIファミリー酵素による前駆体タンパク質の酸化的フォールディング触媒機構の解明

小胞体ストレスセンサーの会合状態分布を介した応答制御機構の研究



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第44回 日本分子生物学会年会

第44回 日本分子生物学会年会

学術変革B「遅延制御超分子化学」 キックオフシンポジウム

 ３．学会等名

 ３．学会等名

奥村正樹

 １．発表者名

 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

古川蘭、金村進吾、山口宏、李映昊、奥村正樹

関凪沙、金村進吾、荒井堅太、山口宏、稲葉謙次、奥村正樹

 ３．学会等名

細胞における遅延制御反応場の 形成機構と機能発現の探求

インスリン分解酵素による基質分解メカニズムの解明

プロインスリンのフォールディング中間体の理解

酸化還元制御によるヒトガレクチン1の構造機能調節の理解

 １．発表者名
岡田莉奈、金村進吾、黒井邦巧、松崎元紀、齋尾智英、山口宏、伊藤大、李映昊、中林孝和、稲葉謙次、奥村正樹

 ３．学会等名

第44回 日本分子生物学会年会



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

学術変革B「遅延制御超分子化学」 キックオフシンポジウム

第5回LLPS研究会（招待講演）

第5回LLPS研究会（招待講演）

 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

 ２．発表標題

齋尾 智英

齋尾 智英

奥村正樹

奥村正樹

東北大学 第9回「有機・生命・計測科学研究交流セミナー」（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

 １．発表者名

速度論の観点から理解するシャペロンによるフォールディング制御メカニズム

シャペロンによる分子集合制御

小胞体内で液滴を形成する因子の生理学的機能の理解

小胞体内局在酵素・シャペロン による相分離の性質、機能、構造、そして生理学的意義の解明

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第21回 日本蛋白質科学会 年会

第21回 日本蛋白質科学会 年会

第21回 日本蛋白質科学会 年会

第21回 日本蛋白質科学会 年会

岡田莉奈, 金村進吾, 黒井邦巧, 松崎元紀, 山口宏, 中林孝和, 稲葉謙次, 奥村正樹

古川蘭, 金村進吾, 山口宏, Lee Young-Ho, 奥村正樹

関凪沙, 金村進吾, 荒井堅太, 山口宏, Lee Young-Ho, 稲葉謙次, 奥村正樹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

金村進吾, 奥村正樹, 稲葉謙次

 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 basis for redox-regulated galectin1 function

Elucidating the degradation mechanism of substrates by IDE

Understanding the folding pathways of proinsulin
 ２．発表標題

Elucidating the in vivo oxidative folding mechanism

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 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

天野財団第22回酵素応用シンポジウム研究奨励賞受賞講演（招待講演）

日本農芸化学会2021年度大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

松崎元紀, 金村進吾, 田尻道子, 明石知子, 稲葉謙次, 奥村正樹

谷川雄哉, 金村進吾, 伊藤大, Lin Yuxi, 松崎元紀, 山口宏, 黒木喜美子, 前仲勝実, Lee Young-Ho, 稲葉謙次, 奥村正樹

奥村正樹

奥村正樹

第21回 日本蛋白質科学会 年会

第21回 日本蛋白質科学会 年会 分子夾雑ワークショップ（招待講演）

 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

ミスフォールドタンパク質およびジスルフィド結合依存的なIRE1の会合状態制御

Impact of Ca2+ on the function interplay between ERp57 and Calnexin

小胞体内酸化的フォールディングの触媒システムの理解

プロテインジスルフィドイソメラーゼ群による基質触媒機構の解明

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2020年

2021年

2020年

 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

東北大学 第6回「若手研究者アンサンブルワークショップ」

21st Hokudai-RIES International Symposium（招待講演）（国際学会）

松崎元紀, 横山武司, 次田篤史, 金村進吾, 田尻道子, 明石知子, 稲葉謙次, 奥村正樹

Tomohide Saio

Tomohide Saio

奥村正樹

2021 virtual Cold Spring Harbor Asia Conference（招待講演）（国際学会）

第43回日本分子生物学会年会（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

分子間ジスルフィド結合による 小胞体ストレスセンサーIRE1の会合状態制御

On and off between molecular chaperones and clients:  Appropriate distance and timing for protein folding

Mechanistic insights into a molecular chaperone  in protein folding and degradation

小胞体内ジスルフィド結合触媒ネットワークとインスリンフォールディングの品質管理

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第 22 回日本蛋白質科学会年会（招待講演）

第 74 回 日本細胞生物学会年会（招待講演）

International Symposium: Protein Folding, Aggregation, Misfolding Disease, and Disease Crosstalk（招待講演）（国際学会）

2022 年度 日本分光学会NMR分光部会 集中講義（招待講演）

齋尾 智英

Tomohide Saio

齋尾 智英

 ２．発表標題

 ２．発表標題

齋尾 智英

 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

分子から理解する相分離制御と破綻

Structural and kinetic views of regulators for protein folding and assembly

相分離制御と制御破綻の分子メカニズム
 ２．発表標題

シャペロンにおけるキネティクス－活性相関

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2023年

2023年

2023年

 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

ZOOMinar on Molecular Bases of Proteinopathies（招待講演）（国際学会）

3rd India-Japan NMR WORK SHOP（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tomohide Saio

齋尾 智英

Tomohide Saio

Tomohide Saio

第18回Organelle zone seminar（招待講演）

The 1st IMEG Meeting of The Research Center for High Depth Omics（招待講演）

 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

Conformational distribution of a multi-domain protein enzyme investigated by paramagnetic NMR and ESR

シャペロンから解き明かすタンパク質フォールディングと集合の分子メカニズム

Structural insight into regulation and dysregulation of protein assembly and folding

NMR investigation of the regulators in protein folding and assembly

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年

2023年

2023年

2023年

 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

蛋白研セミナー 基礎から学ぶ最新NMR解析法　第6回ワークショップ　統合型構造生物学研究（招待講演）

日本化学会第103春季年会(2023)（招待講演）

齋尾 智英

齋尾 智英

奥村正樹

奥村正樹

日本化学会 第103春季年会（招待講演）

神戸学院大学セミナー 知の創造セミナー 4回目（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

常磁性プローブを用いたマルチドメインタンパク質の構造解析

ランタノイドタグを用いた蛋白質の動的構造解析

基質触媒におけるPDI酵素群の動的会合体形成の理解

各生物学的階層におけるタンパク質品質管理の理解

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第45回 日本分子生物学会

第45回 日本分子生物学会

第45回 日本分子生物学会

第45回 日本分子生物学会

金村進吾、黒井邦巧、岡田莉奈、松崎元紀、山口宏、伊藤大、李映昊、稲葉謙次、齋尾智英、中林孝和、奥村正樹

倉持円来、金村進吾、古川蘭、山口宏、荒井堅太、李映昊、奥村正樹

鈴木琴乃、金村進吾、松﨑元紀、渡部マイ、齋尾智英、李映昊、中林孝和、稲葉謙次、奥村正樹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

関凪沙、金村進吾、荒井堅太、山口宏、稲葉謙次、奥村正樹

 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

酸化還元依存的なヒトガレクチン1の構造機能制御機構の解明

インスリン分解酵素による基質認識メカニズムの理解

小胞体局在酵素の酸化還元依存的相分離制御の理解
 ２．発表標題

PDIファミリーによるプロインスリンの酸化的フォールディング中間体の触媒機序の理解

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 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

第95回 日本生化学会

第95回 日本生化学会（招待講演）
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