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研究成果の概要（和文）：真核生物において、ゲノムDNAは様々なタンパク質と結合して折り畳まれたクロマチ
ンとして細胞核内に収納されている。遺伝子発現などのゲノムDNAの機能発現は、多様なクロマチン構造とその
ダイナミクスによって制御されると考えられる。本研究では、様々なエピゲノム因子によって規定される、多様
なクロマチンの基盤構造とダイナミクスおよびその動作原理を明らかにすることを目指した。独自の試験管内再
構成系を用いて調製した、多様なヌクレオソームやクロマチン結合因子複合体の構造および性質、転写伸長複合
体によるヌクレオソーム上での転写反応制御機構を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In eukaryotes, genomic DNA is compacted into chromatin with nuclear 
nucleosome-binding proteins. Recent studies suggest that diversity of chromatin structure and 
dynamics are crucial for gene regulation. In this study, we aimed to understand diverse chromatin 
structures and dynamics, which are regulated by a variety of epigenetic factors. We reconstituted 
chromatin in vitro and performed structural and biochemical analyses. We then determined structures 
of various nucleosomes, and their complexes with chromatin binding proteins. Furthermore, we 
elucidated the mechanisms by which transcription elongation complexes regulate transcription in 
chromatin.

研究分野： 構造生物学、生化学

キーワード： クロマチン　エピジェネティクス　ヌクレオソーム　ヒストン　クロマチン転写　クロマチン再構成　
クライオ電子顕微鏡
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研究成果の学術的意義や社会的意義
細胞核内における多様なクロマチン構造とそのダイナミクスの制御機構の解明は、遺伝子発現制御機構の理解に
とどまらず、細胞の運命決定や個体への発生制御のメカニズムの理解においても重要であることが明らかになっ
てきた。そのような背景から、本研究は様々な研究分野に対して大きな波及効果を持つと考えられる。また、ク
ロマチン制御の破綻は、がんをはじめとする様々な疾病と密接に関係していることが明らかになっている。この
ことから、本研究の成果を基礎として、疾患の発生機序解明や新規治療薬の開発研究などにおいても波及効果が
期待される。以上のことから、本研究で得られた成果は学術的にも社会的にも意義深いものであると考える。

※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 
 真核生物のゲノム DNA は、様々なタンパク質と結合し、コンパクトに折り畳まれたクロマチ
ン構造として細胞核内に収納されている。クロマチンの基本単位構造は、H2A、H2B、H3、H4
を二分子ずつ含むヒストン八量体の周りに DNA が約 1.7 周巻き付いたヌクレオソームである。
ヌクレオソームがリンカーDNA によって数珠状に連なったクロマチンは、ヒストンの翻訳後修
飾、ヒストンバリアントのクロマチンへの取り込み、転写因子などのクロマチン結合因子、クロ
マチンリモデリング因子などにより、多様な構造をとり得ることが明らかになってきた。このよ
うな多様なクロマチン構造とそのダイナミクスの制御が遺伝子発現をはじめとするゲノム DNA
の機能発現制御に重要であると考えられ、それこそがクロマチンポテンシャルの実体であると
着想した。しかし、生体内に存在する多様なクロマチンの基盤構造の解明は、試料調製や構造解
析などの技術的ハードルが高いためほとんど進展していなかった。このような背景を踏まえ、本
研究では、胡桃坂が有する試験管内再構成系を用いて、多様なヌクレオソーム構造、様々なヌク
レオソーム結合因子群とヌクレオソームとの複合体の構造解明、ヌクレオソーム上での転写制
御機構の解明を行い、生命の根幹を担うクロマチンポテンシャルの実体と動作原理を明らかに
することを目指す。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、様々なエピゲノム因子群によって構築される多様なクロマチンの基盤構造とダ
イナミクスおよびその動作原理を明らかにすることを目的とする。本研究目的の達成によって、
様々な生命現象の背後にある複雑な遺伝子発現制御機構の解明のみならず、遺伝子発現制御の
破綻による様々な疾病の作用機序の一端が解明されることが期待できる。 
 
３．研究の方法 
 これまで独自に確立してきた試験管内再構成系を基盤技術として、クロマチンの基盤構造を
明らかにする。そのために、翻訳後修飾を導入したヒストンやヒストンの亜種であるヒストンバ
リアントを含むヌクレオソーム、ヌクレオソームが連なったポリヌクレオソーム、ヌクレオソー
ムとクロマチン結合因子との複合体などを調製し、X 線解析やクライオ電子顕微鏡解析技術を
用いた構造生物学的解析および生化学的解析を行った。 
 
４．研究成果 
(1) リンカーヒストンによって構築されるヌクレオソーム高次構造の解明 
 リンカーヒストンによるクロマチン形成の構造基盤を明らかにするために、リンカーヒスト
ンとヌクレオソームとの複合体の立体構造をクライオ電子顕微鏡解析によって明らかにした。
さらに、新規に同定したリンカーヒストンの機能ホモログに関して、ヌクレオソームとの複合体
のクライオ電子顕微鏡解析から、リンカーヒストン機能ホモログのヌクレオソームとの結合様
式が明らかになった。 
 
(2) ヒストン修飾酵素 SET8-ヌクレオソーム複合体の構造解明 
 ヒストンの翻訳後修飾の一つである H4K20 モノメチル化は、DNA 修復、ゲノムの安定的な
維持、遺伝子発現制御等に関与するヒストン修飾として知られており、メチル基転移酵素 SET8
によって触媒される。加えて、正常なキネトコア形成には、H4K20 モノメチル化が不可欠であ
ることがわかっている。本研究では、セントロメア領域に特異的に取り込まれるヒストンバリア
ント CENP-A によって、ヒストン H4 の N 末端テール領域の構造変換が誘起され、SET8 によ
る H4K20 モノメチル化が促進されることを構造生物学的解析および生化学的解析によって明
らかにした。さらに、SET8 によるヌクレオソームの認識およびヒストンのメチル化反応の機構
を解明するために、SET8 と H3 ヌクレオソームおよび CENP-A ヌクレオソームとの複合体の
クライオ電子顕微鏡解析を行い、SET8 によるヌクレオソームの認識機構とメチル化機構の解明
に貢献した。 
 
(3) ヌクレオソームとパイオニア転写因子との複合体の構造解明 
 クロマチンポテンシャルの実体を解明するには、転写制御領域に形成されるヌクレオソーム
高次構造の解明が不可欠である。本研究では、パイオニア転写因子 GATA および p53 がヌクレ
オソーム上の DNA 認識配列に結合した転写因子-ヌクレオソーム複合体のクライオ電子顕微鏡
解析を行った。その結果、これらのパイオニア転写因子がどのようにヌクレオソームを認識する
かについてのメカニズムを明らかにした。 
 
(4) ヒストンバリアント H3mm18 を含むヌクレオソームの機能および構造の解明 
 マウスの骨格筋分化に関与する新規ヒストンバリアント H3mm18 の機能および構造を明ら
かにするために、H3mm18 を同定した本領域の計画代表である大川（九州大学）との連携によ



って、H3mm18 を含むヌクレオソームの立体構造とそれによる遺伝子発現制御機構を明らかに
した。本研究において、H3mm18 を含むヌクレオソームの立体構造および性質を構造生物学的
解析および生化学的解析によって明らかにし、H3mm18 が骨格筋分化に関連する遺伝子の発現
に及ぼす影響を明らかにした。 
 
(5) ヒストンバリアントを含むヌクレオソームの溶液中での構造および動態解析 
 分担者の杉山（京都大学）と本領域の公募代表の柴田（金沢大学）との連携によって、転写制
御領域のクロマチンに取り込まれるヒストンバリアント H2A.B および H2A.Z を含むヌクレオ
ソームの溶液構造とそのダイナミクスの解析に成功した。X 線小角散乱（SAXS）解析法および
高速 AFM 解析法を用いて、溶液中での H2A.B および H2A.Z を含むヌクレオソームの構造お
よび秒スケールでの構造ダイナミクスを明らかにした。 
 
(6) ヒストン H3 および H4 から構成される特殊なヌクレオソームの構造解明 
 細胞核内における多様なクロマチンの基盤構造の一つとして、4 種類のヒストン H2A、H2B、
H3、H4 から構成される通常のヌクレオソームとは異なる、H3 および H4 のみから構成される
特殊なヌクレオソーム（H3-H4 オクタソーム）が形成されることを明らかにした。そして、ク
ライオ電子顕微鏡解析によって H3-H4 オクタソームの立体構造を解明することに成功した。構
造解析および生化学的解析の結果、通常のヌクレオソームと比較して H3-H4 オクタソームの性
質や表面電荷の違いが明らかになり、通常のヌクレオソームとは異なる遺伝子発現制御機構が
存在することが示唆された。 
 
(7) オーバーラッピングジヌクレオソームの構造ダイナミクスの解析 
 転写開始点近傍のクロマチン構造は、RNA ポリメラーゼ II 複合体の結合や転写制御に重要で
あることが示唆されている。オーバーラッピングジヌクレオソーム（OLDN）は、転写開始点近
傍において、クロマチンリモデリング因子 SWI/SNF によって形成されると考えられる特殊なヌ
クレオソーム構造である。胡桃坂は、OLDN の立体構造を X 線結晶構造解析によって世界に先
駆けて解明し、H2A-H2B 二量体が 1 分子脱離したヒストン 14 量体に DNA が巻き付いた構造
であることを明らかにしてきた。本研究では、分担者の杉山（京都大学）と河野（量子科学技術
研究開発機構）との連携により、OLDN のクライオ電子顕微鏡解析、SAXS 解析、および MD
計算による ODLN の構造ダイナミクスの解析を行った。 
 
(8) セントロメア特異的ヒストンバリアント CENP-A ヌクレオソームを含む高次クロマチンの
構造解明 
 ヒト細胞において、分裂期染色体の一次狭窄部位に位置するセントロメア領域には、セントロ
メア特異的なヒストン H3 バリアントである CENP-A がクロマチンに取り込まれている。セン
トロメア領域の高次クロマチン構造は、キネトコア複合体の形成に必要不可欠である。胡桃坂は、
CENP-A ヌクレオソームを含むセントロメア領域のクロマチンの高次構造を明らかにするため
に、ヒストン H3 および CENP-A を含む 3 つのヌクレオソームをリンカーDNA で連結したト
リヌクレオソームを再構成し、クライオ電子顕微鏡解析により立体構造を解明した。構造解析の
結果、トリヌクレオソーム中の CENP-A ヌクレオソームの配向が H3 ヌクレオソームとは異な
ることを明らかにした。これにより、CENP-A ヌクレオソームが、キネトコア因子群との相互
作用のための適切なクロマチン場を形成していることが示唆された。 
 
(9) 計算科学的手法を用いたヌクレオソームおよびヌクレオソーム結合因子の動態解析 
 分担者の河野は、ヌクレオソームとヒストンメチル化酵素 NSD2 との複合体に対する分子動
力学シミュレーションを行い、NSD2 の活性ドメインによるヌクレオソームの認識機構、ヌクレ
オソームの構造変化を介した活性化機構、がん細胞で観察される NSD2 変異によるメチル化の
異常亢進の機構を解析した。その結果、NSD2 の自己阻害ループの開閉で H3 の N 末端テール
領域の認識が制御されること、そして自己阻害ループの開閉が疎水性パッチの崩壊によって引
き起こされることが明らかになった。また、河野はヌクレオソームから H2A-H2B が解離する過
程をシミュレーションし、その過程において、強く相互作用するアミノ酸残基ペアを同定した。
さらに、それらの残基の変異ががん細胞で高頻度に検出され、がん細胞ではヌクレオソームの不
安定化が起こっていることが示唆された。 
 
(10) がん細胞で観察されるヒストン変異がヌクレオソーム構造に及ぼす影響の解明 
 様々ながん細胞において多くのヒストン変異が発見されている。それらのヒストン変異によ
るヌクレオソームやクロマチン構造への影響、細胞内機能を解析することで、がん化やがんの悪
性化におけるヒストン変異の機能の解明に繋がる可能性がある。本研究では、ヌクレオソームの
コア領域に存在するヒストン変異である H2B の E76K、H3 の E97K、および H2A バリアント
H2A.Z.1 の R80C について、領域代表の木村（東京工業大学）と計画代表の大川（九州大学）と
共同で、これらの変異を含むヌクレオソームの構造と機能解析を行った。その結果、それらのヒ
ストン変異がヌクレオソームの構造安定性を著しく低下させることが明らかになった。さらに、
細胞内でのヒストンの動態解析から、変異型ヒストン H2BE76K および H3E97K はクロマチン



上での交換が非常に早いことが明らかになった。 
 
(11) クロマチン上での自然免疫 DNA センサーcGAS の不活性化機構の解明 
 自然免疫機構における中心的な経路である cGAS (cyclic GMP-AMP synthase)-STING 
(stimulator of interferon genes) 経路は、外来 DNA を検知し免疫反応を誘起する。cGAS は 3
つの DNA 結合部位を有し、DNA に結合することで活性化する。しかし、細胞内においては、
宿主のゲノム DNA が存在するために、自己の DNA に対する免疫応答は回避される必要がある。
しかし、その免疫応答回避の機構は分かっていなかった。本研究では、自己の DNA による免疫
応答回避の機構を明らかにするために、クロマチンの基本単位であるヌクレオソームと cGAS と
の複合体を調製し、クライオ電子顕微鏡解析による複合体の構造解析を行った。構造解析の結果、
2 つの cGAS 分子が 2 つのヌクレオソームと結合し、それらの結合により cGAS の活性化に必
要な 3 つの DNA 結合部位がブロックされることが明らかになった。本研究によって、自然免疫
研究において中心的な問いであった、自己と非自己の DNA を区別する機構について重要な知見
が得られた。 
 
(12) クロマチンにおける転写機構の解明 
 これまで、RNA ポリメラーゼ II による転写伸長反応機構に関する研究は、裸の DNA を用い
た研究がほとんどであった。しかし、真核生物においてゲノム DNA はクロマチン構造を形成し
ており、クロマチン上での転写伸長反応機構の解明が立ち遅れていた。胡桃坂は、試験管内でヌ
クレオソーム DNA を転写中の RNA ポリメラーゼ II を再構成し、ヌクレオソーム上での転写反
応過程のスナップショット構造をクライオ電子顕微鏡解析によって明らかにした。さらに、転写
伸長因子がヌクレオソーム上の転写を活性化する機構についてもクライオ電子顕微鏡解析によ
り明らかにした。また、リンカーヒストン H1 が結合したヌクレオソームを転写する機構を解明
した。加えて、様々な転写伸長因子が結合したRNAポリメラーゼ IIとヒストンシャペロンFACT
が協調することによって、転写伸長反応の過程でヌクレオソームの崩壊と再形成が起こる様子
をスナップショット構造として明らかにした。本研究は、転写におけるクロマチンの維持機構を
立体構造として初めて明らかにしたものである。 
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 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 photoactivated enzyme OaPAC by QM/MM molecular simulation

多分散溶液中の生体高分子の構造解析のための超遠心分析と小角散乱による統合アプローチ

Kai 時計システムにおける分子の統合運動

ヌクレオソームからH2A-H2B2量体が脱離する際の自由エネルギー局面解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022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60回日本生物物理学会年会（国際学会）

第60回日本生物物理学会年会（国際学会）

Justin Chan, Hidetoshi Kono

Sunami T, Kono H.

Maud Chan-Yao-Chong, Justin Chan, Hidetoshi Kono

Taguchi M, Sakuraba S, Wai S. Chan, Kono H.

第60回日本生物物理学会年会（国際学会）

The 5th International Forum on Quantum Metrology and Sensing（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

Building a Coarse-grained Model of Chromatin

FRET study of the sequence dependence of nucleosomal DNA unwrapping

Benchmark of force fields to characterize the short intrinsically disordered region of FUS-LC domain

Molecular insight into photoactivation mechanism of BLUF protein by QM/MM free energy simulation

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2023年

2023年

2023年

2022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

2022年度量子ビームサイエンスフェスタ

2022年度量子ビームサイエンスフェスタ

2022年度量子ビームサイエンスフェスタ

第40回染色体ワークショップ・第21回核ダイナミクス研究会

富永大輝, 中川洋, 佐原雅恵, 小田隆, 井上倫太郎, 杉山正明

會澤直樹、清水将裕、横田幸紀、守島健、柚木康弘、奥田綾、佐藤信浩、井上倫太郎、大田ゆかり、裏出令子、杉山正明

鯨井智也、江原晴彦、白水美香子、関根俊一、胡桃坂仁志

中川洋、井上倫太郎、小田隆、矢木-内海真穂、斎尾智英、苙口友隆、長田裕也、杉山正明、佐藤衛、川北至信、岩瀬裕希、富永大輝、高
田慎一

 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

BL02による希薄タンパク質溶液のデータ収集最適化

X線小角散乱と全原子分子動力学シミュレーションによるα-glucosidaseの溶液構造研究

転写伸長におけるヌクレオソームの崩壊と再構築機構の構造生物学的解析

蛋白質の階層構造ダイナミクスの解明

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

量子生命科学会　第４回大会

量子生命科学会　第４回大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Chan S. Wai, Kono H.

 ２．発表標題

大石匠美、畠澤卓、赤津綜隆、鯨井智也、林剛介、江原晴彦、関根俊一、滝沢由政、胡桃坂仁志

石田恒、河野秀俊

Chan-Yao-Chong Maud, Chan S. Wai, Kono H.

第40回染色体ワークショップ・第21回核ダイナミクス研究会

第40回染色体ワークショップ・第21回核ダイナミクス研究会

 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

Building a Coarse-grained Model of Chromatin: Nucleosome-Nucleosome Interaction Patterns

ヌクレオソームにおけるヒストンN末端テールによる転写制御

ヌクレオソームからのH2A-H2B脱離における重要なアミノ酸残基の特定

Benchmark of force fields to characterize the intrinsically disordered region of FUS-LC domain

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022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

量子生命科学会　第４回大会

量子生命科学会　第４回大会

角南智子、河野秀俊

石田恒、河野秀俊

田口真彦、櫻庭俊、ソオンチワ、河野秀俊

石田恒

量子生命科学会　第４回大会

第9回「富岳」を中核とするHPCIシステム利用研究課題

 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

転写開始点のヌクレオソームDNAアンラッピングのFRET解析

全原子分子動力学シミュレーションを用いた、ヒストンH2A-H2B のヌクレオソームからの脱離メカニズム解析

QM/MM 分子シミュレーションによ る光活性化酵素 PAC の機能解析

核内DNA収納体の構造形成崩壊の自由エネルギー地形解析

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2023年

2021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29回日本時間生物学会学術大会

Joint Meeting of the 20th KIAS Conference on Protein Structure and Function and The 7th Korean-Polish Conference on "Protein
Folding: Theoretical and Experimental Approaches"（招待講演）（国際学会）

The 67th Biophysical Society Annual Meeting（国際学会）

第21回日本蛋白質科学会年会

Hidetoshi Kono、Jinzen Ikebe、Hisashi Ishida、Shun Sakuraba

Amarjeet Kumar、Tomoko Sunami、Shoko Sato、Hitoshi Kurumizaka、Hidetoshi Kono

角南智子、ルオディ、河野秀俊

柚木康弘、松本淳、守島健、Martel A、Porcar L、佐藤信浩、與語 理那、富永大輝、井上倫太郎、矢木真穂、et al.

 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

Structure and dynamics of nucleosomes, the fundamental structural unit of chromatin

The effect of Mg2+ ions on nucleosomal array under external force

ヌクレオソームDNA解離の配列依存性

溶液散乱と計算手法の統合解析によるシアノバクテリアの時計タンパク質KaiABC複合体の全体構造の解明

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

量子生命科学会第3回大会

第7回大型実験施設とスーパーコンピュータとの連携利用シンポジウム（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

杉山正明

 ２．発表標題

Sugiyama M.

角南智子、河野秀俊

石田恒、河野秀俊

MLZ symposium（招待講演）（国際学会）

量子生命科学会第3回大会

 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

計算と実験の協奏による生体高分子の作る溶液中での高次構造とそのダイナミクス解析の挑戦

Integrative approach to structure of huge protein complex in Kai-clock protein system

転写開始点に特徴的な塩基配列を有するヌクレオソームのFRET解析

Molecular dynamics simulation of displacement of H2A-H2B from nucleosome

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021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

関東高分子若手会・ミニシンポジウム（招待講演）

第59回日本生物物理学会年会

杉山正明

Chan J., Kono H.

Ishida Hisashi, Kono Hidetoshi

Kumar A., Sato K., Sakuraba S., Ogata K., Sengoku T., Kono H.

第59回日本生物物理学会年会

第59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

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

散乱法を主とした統合的な手法による溶液中の生体高分子の構造解析

Disentangling the Effects of Histone Post-Translational Modifications on Nucleosome Packing and Chromatin Structure

Free energy profile of H2A-H2B dimer displacement from nucleosome

Catalytic enhancement of NSD2 following oncogenic mutations E1099K and T1150A is caused by increase in the auto-inhibitory
loop dynamics

 １．発表者名

 ２．発表標題

 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

 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59回日本生物物理学会年会

CBI学会2021大会シンポジウム（招待講演）

Modeling Protein Complexes by Integrated Approach（招待講演）

第44回 日本分子生物学会年会（招待講演）

杉山正明

Kono Hidetoshi

仙石徹、佐藤光、クマールアマラジート、濱田恵輔、岡田千佳子、小國麻子、町山歩、櫻庭俊、西澤知宏、濡木理、河野秀俊、緒方一博

Sunami Tomoko, Kono Hidetoshi

 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

三位一体（試料・測定・解析）の中性子溶液散乱で迫る生体高分子の溶液構造

第21回日本中性子科学会年会

NSD2によるヌクレオソーム上H3 Lys36メチル化の構造基盤

Sequence dependence of nucleosomal DNA unwrapping

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第44回 日本分子生物学会年会

小角散乱とナノ粒子製剤のCMC（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

杉山正明

 ２．発表標題

仙石徹、佐藤光、クマールアマラジート、濱田恵輔、岡田千佳子、小國麻子、町山歩、櫻庭俊、西澤知宏、濡木理、河野秀俊、緒方一博

大友秀明、栗田順一、櫻庭俊、Zhenhai L.、有村泰宏、若森昌聡、津中康央、梅原崇史、胡桃坂仁志、河野秀俊、西村善文

大友秀明、栗田順一、櫻庭俊、Zhenhai, L.、有村泰宏、若森昌聡、津中康央、梅原崇史、胡桃坂仁志、河野秀俊、西村善文

第39回染色体ワークショップ・第20回核ダイナミクス研究会

第39回染色体ワークショップ・第20回核ダイナミクス研究会

 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

小角散乱による溶液生体高分子構造解析への新たなる挑戦

NSD2 によるヌクレオソーム上H3K36メチル化の構造基盤

ヌクレオソーム中のH2A-H2BテイルとDNAの動的相互作用

ヌクレオソームにおけるヒストンH2A-H2Bテイルの動的構造

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021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

日本生化学会関東支部例会（招待講演）

Vienna Biocenter general seminar series（招待講演）（国際学会）

胡桃坂　仁志

Kurumizaka Hitoshi

胡桃坂 仁志

Kurumizaka Hitoshi

日本生化学会 第94回日本生化学会大会（招待講演）

The 48th International Symposium on Nucleic Acids Chemistry（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

クロマチン構造における RNA ポリメラーゼ II による転写伸長機構

Structural studies for chromatin as a regulator of the genome function

クロマチン構造による遺伝子発現制御機構

Structural Studies of DNA Function in Nucleosomes

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2022年

2022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44回日本分子生物学会年会（招待講演）

Pacifichem 2021（招待講演）（国際学会）

The 30th Hot Spring Harbor International Symposium（招待講演）（国際学会）

２０２１年度中性子構造生物学研究会（招待講演）

Kurumizaka Hitoshi

Kurumizaka Hitoshi

胡桃坂 仁志

胡桃坂 仁志

 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 genome regulation by chromatin

Structural insights into the dynamics of the chromatin architecture

クロマチン構造生物学の現状と将来

核内因子によるクロマチン転写制御機構の解析

 １．発表者名



2022年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

CBI学会2020大会（招待講演）

第58回日本生物物理学会年会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Masaaki Sugiyama

 ２．発表標題

胡桃坂 仁志

胡桃坂　仁志

河野秀俊

第21回日本再生医療学会総会（招待講演）

第93回日本生化学会大会（招待講演）

 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

Observation of protein dynamics with solution scattering

リプログラミング因子によるクロマチン結合と構造変換

エピジェネティクスの根幹を担うクロマチン機能構造の可視化

中性子散乱データを活用した超分子のモデリング

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020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

令和2年度BINS公開シンポジウム（招待講演）

日本中性子科学会2020年会（招待講演）

杉山正明

胡桃坂　仁志

河野秀俊

胡桃坂　仁志

第6回蛋白質工学研究会ワークショップ（招待講演）

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

システム内の分子動態を溶液散乱で探る ～DA-SANS からBC-SANS を目指して～

クライオEM 単粒子解析によるクロマチンダイナミクスの理解

相分離への計算科学的アプローチ

クロマチン構造による遺伝子発現のエピジェネティック制御

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020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

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第16回日本臨床プロテオゲノミクス研究会（招待講演）

Biophysical Society 65th Annual Meeting（招待講演）（国際学会）

金沢大学異分野融合セミナー（招待講演）

RIKEN BDR Symposium（招待講演）（国際学会）

Kurumizaka Hitoshi

河野秀俊

Kurumizaka Hitoshi

胡桃坂　仁志

 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

Nucleosome contribution to epigenetic genome regulation

ヌクレオソームポテンシャルからクロマチンポテンシャル

Structural Studies for Nucleosome Core Particle Complexed with Its Binding Factors

クロマチンダイナミクスの構造生物学的研究

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

量子生命科学会　第２回大会（国際学会）

量子生命科学会　第２回大会（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kumar A, Matsumoto A, Kono H,

 ２．発表標題

Sunami T, Hirano Y, Tamada T, Kono H,.

田口真彦、櫻庭俊、チャンワイソオン、河野秀俊

石田恒、河野秀俊

The 58th Annual Meeting of the Biophysics Society of Japan

量子生命科学会　第２回大会（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

Understanding the Dinucleosome Structural Dynamics at All Atom Resolution

Structural basis for an array of engrailed homeodomains toward the development of genome-editing enzymes

光活性化アデニル酸シクラーゼの量子/古典ハイブリッド分子シミュレーション

全原子分子動力学シミュレーションを用いた、ヌクレオソーム安定性に対するねじれストレス影響の解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020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93回日本生化学会大会

第43回日本分子生物学会年会

藤田理紗、山本達郎、江原晴彦、有村泰宏、鯨井智也、関根俊一、斉藤典子、胡桃坂仁志

滝沢由政、何承翰、立和名博昭、ウォルフ マティアス、胡桃坂仁志

田中大貴、滝沢由政、高久誉大、熊川雄祐、WADE Paul A、胡桃坂仁志

越後谷健太、小山昌子、根岸瑠美、滝沢由政、水上優夏、島林秀伎、黒田明里、胡桃坂仁志

第43回日本分子生物学会年会

第43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

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

核内因子ネットワークによる遺伝子制御機構

Structural analysis of highter-order chromatin containing CENP-A nucleosome

パイオニア転写因子GATA3による標的ヌクレオソームへの結合メカニズム

パイオニア転写因子OCT4によるヌクレオソーム結合の生化学的解析

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2021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43回日本分子生物学会年会

第43回日本分子生物学会年会

第43回日本分子生物学会年会

第38回染色体ワークショップ

松本翔太、CAVADINI Simone、BUNKER Richard D.、GRAND Rslph S.、山本淳平、SCHUEBELER Dirk、岩井成憲、菅澤薫、胡桃坂仁志、
THOMAE Nicolas H.

鯨井智也、ZIERHUT Christian、滝沢由政、KIM RYAN、根岸瑠美、粉間信樹、平井誠也、船引宏則、胡桃坂仁志

鯨井智也、Christian Zierhut、滝沢由政、Ryan Kim、根岸瑠美、粉間信樹、平井誠也、船引宏則、胡桃坂仁志

西村正宏、有村泰宏、野澤佳世、胡桃坂仁志

 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

DNA損傷認識タンパク質DDB2による新たなクロマチン動態制御機構の解明

cGAS-ヌクレオソーム複合体構造から明らかになったヌクレオソームによるcGAS不活性化のメカニズム

ヌクレオソームによる自然免疫DNAセンサーcGASの不活性化機構

転写因子p53はリンカーDNAとヒストンH3-H4を介してヌクレオソームと結合する

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第14回エピジェネティクス研究会年会

第14回エピジェネティクス研究会年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

越後谷健太、小山昌子、根岸瑠美、滝沢由政、水上優夏、島林秀伎、黒田明里、胡桃坂仁志

 ２．発表標題

何承翰、滝沢由政、小林航、有村泰宏、木村宏、胡桃坂仁志

平野里奈、有村泰宏、鯨井智也、柴田幹大、奥田綾、守島健、井上倫太郎、杉山正明、胡桃坂仁志

平井誠也、小山昌子、武田泰子、小松哲郎、大川恭行、胡桃坂仁志

第38回染色体ワークショップ

第38回染色体ワークショップ

 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

パイオニア転写因子OCT4のヌクレオソームへの結合メカニズムの解明

モノメチル化酵素SET8とヌクレオソーム複合体の構造解析

ヒストンバリアントH2A.Bを含むヌクレオソームの 新規動態の解析

マウスのヒストンH3バリアントH3mm18を含むヌクレオソームの生化学的解析

 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

Multiscale Modeling of Chromatin: Bridging Experiment with Theory.（招待講演）（国際学会）

第13回日本エピジェネティクス研究会年会（招待講演）

Kurumizaka H.

胡桃坂仁志

胡桃坂仁志

胡桃坂仁志

第56回薬剤学懇談会研究討論会（招待講演）

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（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

Structural studies of chromatin: Toward understanding the regulation of genomic DNA.

Structural studies of the chromatin: Towards the understanding of epigenetics

創薬の基盤となるエピジェネティクスの構造生物学

Cryo-EM imaging of the chromatin architecture

 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（招待講演）

Telluride workshop（招待講演）（国際学会）

第92回日本生化学会大会（招待講演）

第57回日本生物物理学会年会（招待講演）

Kurumizaka H.

胡桃坂仁志

Kono H, Matsumoto A, Sakuraba S, Ishida H.

河野秀俊、Luo D、石田恒

 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 studies of chromatin towards the understanding of epigenetics mechanisms.

Cryo-EM studies for nucleosome and chromatin

Integrated approach of experimental data and computer modeling and simulation for understanding chromatin structure and
dynamics.

ヌクレオソームの崩壊と転写

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

3rd Asia-Oceania Conference on Neutron Scattering（招待講演）（国際学会）

Cryo-Electron Microscopy Course at OIST（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takizawa Y.

 ２．発表標題

河野秀俊

滝沢由政

Sugiyama M.

CBI学会2019年大会（招待講演）

CBI 学会 2019 年大会（Thermo Fisher スポンサーセッション）（招待講演）

 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

Challenges for the chromatin structure determination by cryo-EM.

モデリングとシミュレーションによる生体高分子の構造機能解析

クライオ電子顕微鏡によるクロマチン構造基盤の解析

Integrative approach to complex structure and system.

 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

4th DNA Repair/Replication Structures and Cancer Conference（招待講演）（国際学会）

第13回日本エピジェネティクス研究会年会

Takizawa Y, Ho C-H, Kobayashi W, Ishii H, Arimura Y, Kurumizaka H

鯨井智也、江原晴彦、藤野優佳、白水美香子、関根俊一、胡桃坂仁志

鯨井智也、江原晴彦、藤野優佳、白水美香子、関根俊一、胡桃坂仁志

鯨井智也

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92回日本生化学会大会

 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

Chromatin structure and dynamics as the platform for DNA repair.

Structural study of transcription on chromatin

クロマチンによる転写制御の構造生物学的解析

クロマチン構造における転写反応の構造基盤の解明

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 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92回日本生化学会大会

第92回日本生化学会大会

第92回日本生化学会大会

第92回日本生化学会大会

小山昌子、島林秀伎、滝沢由政、根岸留美、越後谷健太、水上優夏、黒田明里、胡桃坂仁志

立和名博昭、ダッシェ マリコ、前原一満、原田哲仁、大川恭行、木村宏、胡桃坂仁志、斉藤典子

西村正宏、有村泰宏、野澤佳世、滝沢由政、胡桃坂仁志

何承翰、滝沢由政、小林航、石井初芽、平野里奈、有村泰宏、胡桃坂仁志

 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

パイオニア転写因子による標的ヌクレオソームの認識と作用

クロマチン高次構造によるヒストンの取り込み制御機構

転写因子p53によるヌクレオソーム中のDNA認識機構

Biochemical and structural analyses of histone methyltransferase PR-Set7

 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

第42回日本分子生物学会年会

第42回日本分子生物学会年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

藤田理紗、山本達郎、江原晴彦、有村泰宏、関根俊一、斉藤典子、胡桃坂仁志

 ２．発表標題

Kujirai T, Ehara H, Fujino Y, Shirouzu M, Sekine SI, Kurumizaka H.

野澤佳世

滝沢由政、何承翰、立和名博昭、Matthias Wolf、胡桃坂仁志

第57回生物物理学会年会

第57回生物物理学会年会

 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

クロマチン転写制御において非コードRNAがヌクレオソームに及ぼす影響

Structural transition of nucleosome during RNA polymerase II transcription revealed by cryo-EM.

Structural and functional basis of the Mediator complex in the eukaryotic transcriptional system

セントロメア特異的CENP-Aヌクレオソームを含む高次クロマチンのクライオ電子顕微鏡構造解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2019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42回日本分子生物学会年会

第42回日本分子生物学会年会

胡桃坂仁志 (滝沢代理)

杉山正明

Kurumizaka H.

石田恒; 河野秀俊

2018 Centromere Gordon Conference（招待講演）

ポスト「京」重点課題１ワークショップ

 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

クロマチンの構造多様性による遺伝子発現制御

中性子散乱で探る溶液中の蛋白質の構造・ダイナミクス　－in Cell SANSを目指して－

Contribution of CENP-A into centromeric chromatin architecture

核酸―タンパク質相互作用制御

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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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

PPF2018　第16回次世代を担う若手のためのフィジカル・ファーマフォーラム（招待講演）

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

Ishida, H. and Kono, H.

Li, Z. and Kono, H.

Sunami, T. and Kono, H.

胡桃坂仁志

 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

ree energy profiles of the intra- and inter-nucleosomal interactions by all-atom molecular dynamics simulations

Investigating the influence of Argine Dimethylation on Nucleosome Dynamics using All-atom Simulation and Kinetic Analysis

Designing an artificial transcription factor with a small molecular weight based on engrailed homeodomain

エピジェネティック創薬の基盤となるクロマチン構造とダイナミクスに関する研究

 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

XVII International Small Angle Scattering Conference（招待講演）（国際学会）

平成３０年度遺伝研研究会「クロマチン・細胞核の動的構造変換とゲノム機能制御」

 ３．学会等名

 ３．学会等名

胡桃坂仁志

 ２．発表標題

胡桃坂仁志

胡桃坂仁志

杉山正明

第91回日本生化学会大会

大阪大学蛋白質研究所セミナー　構造生物学と計算科学の融合による動的構造生物学の新しい展開（招待講演）

 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

ゲノム機能を制御するクロマチンの動的構造変換

クロマチンによる遺伝子発現制御の構造基盤

動的構造生物学によるクロマチン機能解析

Future Perspective of Laboratory-Based SAXS

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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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2回　定量生命科学研究所シンポジウム「生命を支える生体超分子の可視化と動態」

3R+3C:Replication, Recombination and Repair (3R) with special focus on Chromosome, Chromatin and Cell Cycle (3C)（国際学会）

胡桃坂仁志

胡桃坂仁志

胡桃坂仁志

杉山正明

第41回日本分子生物学会年会

第18回日本中性子科学会年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

再構成によるクロマチン高次構造の可視化

Structural studies of genomic DNA regulation by chromatin

クロマチンに潜在する遺伝子制御能の構造基盤

中性子溶液散乱を基軸とした蛋白質の構造・ダイナミクス解析への挑戦

 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

2018 年度 第2 回水和ナノ構造研究会（招待講演）

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

染色体研究の最前線2019（招待講演）

パコンを知る集い in 岐阜「京」からポスト「京」へ

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Luo, D., Kato, D., Nogami, J., Ohkawa, Y., Kurumizaka, H., and Kono, H.

胡桃坂仁志

河野秀俊

杉山正明

 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

Sequence-Dependent Asymmetric Unwrapping of nucleosomes of yeast

クロマチン機能発現の構造基盤

スーパーコンピュータで知るタンパク質、DNAの形と動き

溶液散乱法を用いた生体高分子の構造・ダイナミクスの研究

 １．発表者名



2019年

〔図書〕　計9件
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2020年

264

96

60

羊土社

公益財団法人金原一郎記念医学医療振興財団/医学書院

ニューサイエンス社

 ２．出版社

 ２．出版社

 ２．出版社

鯨井智也、胡桃坂仁志

藤田理紗、胡桃坂仁志

鯨井智也、胡桃坂仁志

 ４．発行年

 ４．発行年

 ４．発行年

 １．著者名

 １．著者名

 １．著者名

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

実験医学 増刊号Vol.40 No.12「セントラルドグマの新常識」 『転写・翻訳の驚きの新機構と再定義され
るDNA・RNA・タンパク質の世界』第2章「転写の新常識」1.「クロマチンにおける転写機構の新たな知見」

生体の化学　vol.71 No.4「ヌクレオソームによるクロマチンの構造多様性」

月刊細胞　5月号　遺伝子制御の基盤となる細胞核・クロマチン構造 「転写におけるクロマチン構造研
究」

 ３．書名

 ３．書名

 ３．書名

 ２．発表標題

平成30年度構造生物学研究会（招待講演）
 ３．学会等名

杉山正明
 １．発表者名

 ４．発表年

新世代中性子構造生物学が目指すサイエンス＋現状紹介



2020年

2020年

2018年

2018年

400

248

64

186

東京化学同人

羊土社

本の泉社

羊土社

 ２．出版社

 ２．出版社

 ２．出版社

 ２．出版社

 ４．発行年

杉山正明

鯨井智也、滝沢由政、胡桃坂仁志/著　田中　啓二、若槻　壮市/編

小山昌子、胡桃坂仁志

胡桃坂　仁志、有村　泰宏

 ４．発行年

 ４．発行年

 ４．発行年

 １．著者名

 １．著者名

 １．著者名

 １．著者名

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数
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