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Ⅰ SPring-8 蛋白質結晶構造解析ビームラインの高度化研究 

Research and Development for SPring-8 Structural Biology Beamlines 
 

山本雅貴 
Yamamoto, M. 

 
タンパク質結の高精度構造解析のために SPring-8 構造生物学用ビームラインでは、微小結晶や超分

子複合体の巨大格子結晶など解析対象の拡大と構造決定の簡便・迅速化を目指したビームラインの高

度化研究を進めている。微小結晶構造解析では、1µm 集光ビームを実現した BL32XU において微小結

晶の高速自動センタリングシステム（SHIKA）を開発し、2〜3 ミクロンの微小タンパク質結晶からシ

ャッターレスデータ収集・処理方法の研究を進めている。また、高速検出器を用いたシャッターレス

回折データ収集では、放射線損傷低減の鍵となるヘリカルデータ収集と組み合わせた迅速高精度測定

法による膜タンパク質等ミクロンオーダサイズの高難度微小結晶からの構造解析および測定・解析手

法のレベル向上に努めている。また、遠隔地からの SPring-8 利用を促進するために、リモートアクセ

ス技術と大容量化した試料交換ロボットによる効率的なユーザー利用実験を進めている。 
 

 

 Ⅱ 蛋白質結晶構造解析での新規解析手法の開発 

Research and Development for Protein Crystallography 
 

山本雅貴・吾郷日出夫 
Yamamoto, M., Ago, H. 

 

SPring-8 の超高輝度放射光は、タンパク質微小結晶からの構造解析やタンパク質の機能解明に向け

た精密構造解析を可能にした。しかし、超高輝度放射光によるタンパク質の放射線損傷は構造解析に

とって最大の障害となっている。そこで、放射線損傷を低減した回折強度測定を可能にするため、ヘ

リカルデータ収集法および最適な測定条件を提案するユーザー支援ソフトウェアを開発して、高輝度

放射光に最適化したビームライン測定環境を構築した。さらに、微小結晶構造解析の普及を目指して、

超高速 2 次元検出器を利用した視認不可能な微小結晶の高速 X 線センタリング技術の開発を進めてい

る。また、X 線自由電子レーザー施設 SACLA の超高輝度極短パルス X 線を活用し、既存の放射光を

使った構造解析では放射線損傷の影響が無視できないタンパク質について、分子機能を反映した無損

傷結晶構造が決定できる無損傷Ｘ線結晶構造解析法を開発した。これらの新規技術を応用した様々な

構造解析にも取組んでいる。 
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析におけるSACLAの可能性 −，第三回 SACLA利用に関するワークショップ，佐用，10月
（2014） 

Ⅱ-11 菅倫寛（岡山大）・秋田総理（岡山大）・清水哲哉（岡山大）・中島芳樹（岡山大）・上野剛（理

研）・村上博則（理研）・平田邦生（理研）・山下恵太郎（理研）・山本雅貴・吾郷日出夫・沈建

仁（岡山大）：XFELを用いた光化学系Ⅱ複合体の無損傷結晶構造解析，日本結晶学会2014年度

年会, 東京都, 11月 (2014)（口頭、ポスター） 
Ⅱ-12 島田敦広・平田邦生（理研）・山下恵太郎（理研）・吾郷日出夫・山本雅貴・上野剛（理研）・伊

藤・新澤恭子・吉川信也・月原冨武：Ｘ線自由電子レーザーを用いて得られた回折イメージ処

理法の検討，日本結晶学会2014年度年会, 東京都, 11月 (2014) 
Ⅱ-13 関口優希（慶応大）・小林周（慶応大）・苙口友隆（慶応大）・中迫雅由（慶応大）・乾弥生（東

理大）・松永幸大（東理大）・市川雄一（早稲田大）・胡桃坂仁志（早稲田大）・清水光弘（明星

大）・高山裕貴（理研）・山本雅貴：XFEL低温コヒーレントX線回折イメージングによる細胞内

小器官の構造研究，第28回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，滋賀，１月

（2015） 
Ⅱ-14 真崎悠（慶応大）・小林周（慶応大）・関口優希（慶応大）・苙口友隆（慶応大）・中迫雅由（慶

応大）・山口圭一（岐阜大）・桑田一夫（岐阜大）・亀田啓（鳥取大）・福井直也（鳥取大）・河田

康志（鳥取大）・高山裕貴（理研）・山本雅貴：XFEL低温コヒーレントX線回折イメージングに

よるアミロイド繊維凝集体の構造研究，第28回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジ

ウム，滋賀，１月（2015） 
Ⅱ-15 吾郷日出夫：タンパク質の構造解析におけるXFELの可能性 −無損傷Ｘ線結晶構造解析から高

速時分割解析への展望−，第28回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，滋賀，１

月（2015） 
Ⅱ-16 吾郷日出夫：Ｘ線損傷のないタンパク質の構造〜SACLAの可能性、文部科学省「地域イノベー

ション戦略支援プログラム 関西ライフイノベーション戦略プロジェクト」先進科学技術活用力

養成講座（第３回），神戸，２月 (2015) 
 
科学研究費補助金等 
1  文部科学省  創薬等支援技術基盤プラットフォーム（平成24～28年度） 

研究課題    創薬等支援のためのタンパク質立体構造解析総合技術基盤プラットフォーム 
による支援と高度化 

研究分担者 山本雅貴  
2  文部科学省   X 線自由電子レーザー重点戦略研究課題 （平成 24～28 年度） 

研究課題   SACLA における低温Ｘ線回折イメージング実験の展開と標準化 
（クライオ試料固定照射装置の半自動化とイメージング実験） 

研究分担者 山本雅貴  



3  文部科学省  X 線自由電子レーザー重点戦略研究課題 （平成 24～28 年度） 
研究課題   無損傷・動的結晶構造解析による生体エネルギー変換過程の可視化 
研究代表者   吾郷日出夫  

4   厚生労働科学研究費補助金 B 型肝炎創薬実用化等研究事業 （平成 24～28 年度） 
研究課題     次世代生命基盤技術を用いた B 型肝炎制圧のための創薬研究 
研究分担者   吾郷日出夫  

 


