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II. 成果の概要（総括研究報告） 
 

 タンパク質結晶回折実験用ビームラインおよび溶液散乱実験ビームラインでの採択課題の利用支援を

実施し、SPring-8 タンパク結晶ビームライン(BL26, BL32XU, BL41XU)および溶液散乱ビームライン

（BL45XU）ののべ 1359 シフトをプロジェクト課題に供した。またユーザが来所せずに結晶の性状評価

が可能なラピッドアクセス BT の仕組みを構築しユーザへ提供し、迅速な結晶化条件検討を実現した。

開発したデータ測定法・データ解析法の利用指導および測定支援を継続して行い多数の構造決定に貢献

した。タンパク質構造研究基盤(PTP)をビームラインと連携して利用者に公開することによって、総合

的な結晶解析の支援体制を強化した。具体的には、X 線結晶解析に経験のない研究者向けの講習会の実

施により広く研究者を受け入れたほか、技術支援員の雇用によって設備の維持管理を徹底し、これらの

設備を利用して支援課題を実施した。事業開始からの講習会の総受講者数は 81名である。 

 種々の測定や迅速・高分解能構造決定のための測定技術基盤を高度化し支援に供した。各ビームライ

ンに導入した高速ピクセルアレイ検出器等の測定データを遅延なく書き込み、それと一体化した PCク

ラスタによる解析高速化を目指したネットワークおよびストレージ環境（広帯域(8Gbps)、高速(最大

700MB/sec)、大容量(Total 500TB)）を構築し支援に供した。整備した計算環境を活用し、有効な回折

像のみを選別し、結晶位置探索を高速に行うプログラム SHIKA、収集した回折データを自動的に処理す
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るシステム KAMO を開発した。これにより実験の高速化を図ると共に実験とほぼ同時進行でデータ処理

を完了することを実現した。BL26ではルーチン構造解析における試料スクリーニングやデータ収集の効

率化、また自動データ収集を活用したメールイン・遠隔実験支援に向けた実験ステーション装置やソフ

トウェアの高度化を行い、50ミクロン以下の微小な結晶から回折データ収集を実現した。また回折イメ

ージを記録する二次元検出器についても、高速検出器を順次導入し、多軸同期制御を可能とする汎用制

御ユニット BLANC の設置やソフトウェア改造などの制御システム高度化をすすめて、高速シャッターレ

ススキャンによる試料スクリーニングやデータ収集の高速化を進めた。多様な実験環境の提供による利

用拡大を目指し、試料調湿装置（HAG）、オンライン顕微ラマン分光および紫外可視吸収分光装置の開

発およびユーザ利用を開始した。BL32XUでは自動データ収集を実現するシステム ZOOの開発を行い、20

以上ものタンパク質高分解能構造決定に貢献した。BL41XUでは高難度化する試料からの高精度回折デー

タ測定に対応するため光学系の改修を行った。波長 1 Åにおいて 2〜50 µmでビームサイズの高フラッ

クス微小ビームの利用を実現した。BL32XUで開発された損傷回避ソフト KUMAシステム,結晶探索ソフト

SHIKAシステム、さらには ZOOシステムによる自動測定も実現した。また超高分解能データ収集を目指

した高エネルギーモード専用回折計を開発・導入し利用を開始した。BL26 において開発したサンプル

ホルダー（従来：2 or 4ホルダー、現状：8ホルダー）を大容量化した試料交換ロボットを BL32XU, 

BL41XU へも順次導入し 2015 年度からユーザ運転へ供出した。また駆動機構の改造により試料交換時間

を短縮しビームライン実験の効率化に貢献した。結晶性の場所依存性などを取り除き、良質な回折デー

タを収集することを目的として、結晶周辺のループ・溶媒領域の除去および結晶そのものの切削加工を

実現するための結晶加工装置を開発し支援に供し、S-SAD法による位相決定に有効であることを KEKと

の共同研究で明らかにした。BL45XUでは溶液散乱測定支援を 2014 年度から行っており、大型フォトン

カウンティング検出器、真空封入型フローセル、オンライン FPLC システム、オートサンプラーなどを

導入しユーザビリティおよびデータ精度の向上を行い、ユーザ支援に供した。 

 

（英文） 
 We carried out user support for protein crysta l lography (BL26, BL32XU, BL41XU) and 
solut ion scat ter ing (BL45XU) for th is project .  We also continued research and developments 
for faci l itat ing high resolut ion s tructure determinat ions.  The beamtime of 1359 shif ts was 
uti l ized for project-users.  We also promoted the use of Rapid Access  Beamtime, which al lows 
users to evaluate crysta l qual ity without vis it ing beamlines,  and realized rapid crysta l 
screening for 8 users.  We continued to conduct guidance and measurement assis tance for 
eff ic ient data acquisi t ion using the developed methods and systems. A number of s tructure 
determinations were achieved through the users  support.  We constructed a comprehensive 
crysta l analysis pla tform for  project-users  in col laboration with beamline a t PTP (Protein  
Tectonics Platform) facil i ty.  Specif ically,  we accepted researchers,  who had no experience in 
protein  crystal lography, through holding an introductory course  for  their education,  and we 
concentrated on the maintenance of PTP by hiring technical  s taffs.  The PTP facil i ty 
supported several individual projects in PDIS.  The introductory course accepted a  to ta l of 81 
researchers in five years.  
 We upgraded the infrastructural technologies  for rapid and high-resolut ion structure 
determinations of  target proteins .  After the research and developments,  the developed 
instruments and techniques were  opened for  project-users.  We developed a broadband 
network and a large s torage environment (maximum 700 MB / sec,  500 TB) for high speed 
data col lection with high frame rate X-ray detectors such as pixel array detectors  without 
delays.  Established PC cluster system consis ting of 9 nodes processed large amount of  data 
on the  s torage system. We have developed a program SHIKA which conducts Bragg peak 
search on scanned-diffract ion images and enables high-speed crysta l posi t ioning especial ly 
useful in protein micro-crysta l lography, and a  system KAMO which automatically processes 
datasets by ut il iz ing the PC cluster system.  They s ignificantly accelerated data  col lect ion and 
data processing.  In BL26, we improved the effic iency of sample screening and data col lection 
in rout ine structural analysis .  We also enhanced capabil i t ies of end-stat ion equipment and 
software for mail-in /remote experiment  using automatic data  col lect ion. We also introduced 
high-speed detectors  to  improve signal-to-noise ra tio  and to reduce t ime for data col lect ion.   
Simultaneous developments  of the control system including insta l la tion of versat ile motor-
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control uni t BLANC which enables mult i -axis  synchronous control and software  refactor ing 
have been carried out.  These developments enabled structure determinat ions from crysta ls 
with sizes of 50 µm or less very rapidly.  We also promoted fast sample screening and fast 
data collection with so-called shutter-less scan. We have started user operations of 
Humid Air and Glue-coating method (HAG), on-line microscopic Raman 
spectroscopy and ultraviolet-visible absorption spectroscopy equipment aiming to 
expand the availabil ity by providing various experimental environments. At 
BL32XU, a fully automated data collection system named ZOO was developed and 
contributed to determine more than 20 protein structures at high resolution in this 
project.  In BL41XU, a configurat ion of beamline optics was refurbished to  cope with high 
resolution s tructure determinations from t iny protein crysta ls .  We enabled the use of beam 
size  ranging 2 to  50 µm with higher flux.  User  fr iendly software developed at  BL32XU such 
as KUMA, which suggests  suitable  exposure condition for data col lection,  and SHIKA, which 
detects crysta l posit ions,  and ZOO were insta l led to BL41XU. We also developed a 
diffractometer for  high-energy mode aiming at  ul tra-high resolut ion data col lection and open 
this mode for project-users .  The automatic sample changer robots,  SPACE, with  large storage 
capaci ty of UNIPUCKs (conventional:  2 or  4 holders,  present: 8 holders)  developed at BL26 
were instal led to BL32XU and BL41XU sequential ly and opened for user operat ion from 
FY2015. In addition,  by replacing the motor-drive mechanism,  i t  contributed to shortening 
the sample replacement  t ime and improving the effic iency of the  beam l ine experiment .  The 
laser system for  crystal  shaping was developed and i ts  capabili ty was evaluated.  The system 
enabled crystal shaping and cutt ing off  non-crysta l volume. Based on our col laborat ive works 
with KEK/PF, removing non-crysta l volume by this system is effect ive for phase 
determination by Native SAD method.  BL45XU has been support ing solut ion scat tering 
measurement of protein  from FY2014. We implemented a large photon counting detector,  an 
in-vacuum flow cel l ,  an  on-line  FPLC system, and an automatic sampler to improve usabil ity 
and data accuracy.   
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ミナー（創薬） ,  東大セミナー ,  2013/9/25, 国内  
70.  The upgrade project of the high f lux beamline SPring-8 BL41XU toward high 

precis ion data collect ion,  口頭 ,  Hasegawa K, Okumura H, Hirata  K, Takeuchi T, 
Yamazaki H, Senba Y,  Ohashi H, Yamamoto M and Kumasaka T, 11th Internat ional 
Conference on Biology and Synchrotron Radiat ion,  2013/9/9,  国外  

71.  "Macromolecular crystallography beamlines at SPring-8",口頭 ,  Yamamoto, M.,  4 th 
International  Meeting on Frontiers of Physics (IMFP 2013),  Kuala  Lumpur,  Malaysia,  
August (2013) 国外  

72.  “The protein micro-crysta l lography at SPring-8”,  口頭 ,  Yamamoto, M.,Hirata K.,  
Kawano Y.,  Ueno G.,  Murakami H.,  Hikima T. Kumasaka T.,  2013 Annual Meeting of  
the American Crysta l lographic Associat ion,  Honolulu USA, July 25-29 (2013),  国外  

73.  “A new approach towards damage-free and high-resolut ion protein crysta l lography at  
SACLA”, ポスター発表 ,  Hirata K, Ueno G, Murakami H, Yamamoto M, Tosha T, 
Hisano T,  Kubo M, Sugimoto H,  Shiro  Y, Ago H, Yamashita  E, Shen JR, Shinzawa-
Ito K, Kato K, Hatanaka M, Takemura S,  Yano N, Ogura T, Yoshikawa S, Tsukihara 
T,  ACA,  2013/7/20, 国外  

74.  "The roles of SPring-8 and SACLA in macromolecule s tructure analysis", 口 頭 ,  
Yamamoto, M.,  Workshop on Innovation and Pioneering Technology 2012 
(WINPTech2012),  Kobe, Japan, Mar.  (2013) 国外  

75.  SPring-8 BL41XU, a high f lux macromolecular crysta l lography beamline,  ポスター ,  
Hasegawa K, Shimizu N, Okumura H, Mizuno N, Baba S,  Hirata  K, Takeuchi T,  
Yamazaki  H, Senba Y, Ohashi H, Yamamoto M, and Kumasaka T, ISDSB, 2013/5/27, 
国内  
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76.  「理研構造生物学ビームライン I(BL45XU)の現状」 ,  ポスター ,  引間孝明 ,  佐藤広美 ,  
村上博則 ,  佐々木園 ,  八木直人 ,  山本雅貴 ,  第 26 回日本放射光学会・放射光科学合同シ

ンポジウム ,  2013/1/13,  国内  
77.   構造生物学 I ビームライン BL41XU の現状と高度化 ,  ポスター ,  長谷川和也 ,  奥村英夫 ,  

馬場清喜 ,  水野伸宏 ,  宮野菜央 ,  平田邦生 ,  河野能顕 ,  山本雅貴 ,  熊坂崇 ,  放射光学会 ,  
2013/1/12, 国内  

78.  理研構造ゲノムビームライン I&II の現状 ,  ポスター ,  上野剛 ,  村上博則 ,  引間孝明 ,  二澤

宏司 ,  長谷川和也 ,  水野伸宏 ,  熊坂崇 ,  山本雅貴 ,   放射光学会 ,  2013/1/12, 国内  
79.  “ポイントをおさえれば分解能はぐんぐん上がる”,口頭発表 ,平田邦生 ,タンパク研セミ

ナー ,大阪大学 ,2012/9/20,国内  
80.  Data,collect ion,a t,synchrotron,beamlines,口頭発表 ,平田邦生 ,CCP4WS にてビームライ

ンの話 ,九州大学 ,2012/10/29,国内  
81.  "Development of Automatic Protein  Microcrysta l Pick-up System with an Optical 

Tweezers",  ポスター ,  引間孝明 ,  橋本浩一 ,  村上博則 ,  上野剛 ,  河野能顕 ,  南後恵理子 ,  熊
坂崇 ,  山本雅貴 ,  SRI2012, 2012/7/11, 国外  

82.  Achieved protein  micro-crystal lography at the micro-focus beamline BL32XU at  
SPring-8",  口頭発表 ,  Hirata K, Kawano Y, Ueno G, Hashimoto K, Murakami H,  
Hasegawa K, Hikima T, Kumasaka T and Yamamoto M, SRI2012, リオン・フランス ,  
2012/7/10, 国外  

 
 

（３）「国民との科学・技術対話社会」に対する取り組み 
 
1. タンパク質結晶構造解析プログラム群 CCP4 管理団体(英国)と CCP4 School and workshop 

2017 SPring-8 を共同開催, 2017/1/23~2017/1/27, 国内 主催：CCP4 & 平田邦生, 講演：平田邦

生, 山下恵太郎 （国内・海外を含め定員 30 名の参加者あり） 
2. 佐用町立・利神小学校親子科学実験教室を計画・開催, 2016/12/08, 国内, 平田邦生,吾郷日出夫 
3. 一般理系大学院生を対象にした「2016 年度 SPring-8 夏の学校」において放射光タンパク質構

造解析のビームライン実習を実施した、熊坂崇, 引間孝明, 吾郷日出夫, SPring-8 BL38B1, 
BL45XU、2016/7/3-6、国内 

4. 兵庫県立大学博士課程リーディングプログラム・放射光ビームライン実習および講義を実施，

山本雅貴，田中隆次，山崎裕史，吾郷日出夫，平田邦生，山下恵太郎，上野剛，場所：

SPring-8，国内，2016/5/9～2016/5/20  
5. 兵庫県立大学博士課程リーディングプログラム・放射光ビームライン実習および講義を実施，

山本雅貴，田中隆次，山崎裕史，吾郷日出夫，平田邦生，山下恵太郎，上野剛，場所：

SPring-8，国内， 2015/5/11～2015/5/19 
6. 兵庫県立大学博士課程リーディングプログラム・放射光ビームライン実習および講義を実施，

山本雅貴，田中隆次，山崎裕史，吾郷日出夫，平田邦生，山下恵太郎，上野剛，場所：

SPring-8，国内， 2014/5/7～2014/5/20 
7. 兵庫県立大学博士課程リーディングプログラム・放射光ビームライン実習および講義を実施，

山本雅貴，田中隆次，山崎裕史，平田邦生，上野剛，場所：SPring-8，国内，2013/5/8～
2013/5/31  

8. 大阪大学理学部化学科新 1 年生の研修（SPring-8 見学）において放射光によるタンパク質構造

研究とビームラインを紹介した,山本雅貴, SPring-8 BL26&BL32XU, 2015/4/18、国内 

9. SPring-8 におけるタンパク質の構造研究について「生命の源―タンパク質の世界」ブースを設

けて本事業を紹介した,山本雅貴他参加者全員,平成 28 年度 SPring-8/SACLA 施設公開, 2016/5/1, 
国内 

10. SPring-8 におけるタンパク質の構造研究について「生命の源―タンパク質の世界」ブースを設

けて本事業を紹介した, 山本雅貴他参加者全員, 平成 27 年度 SPring-8/SACLA 施設公開, 
2015/4/26, 国内 
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11. 一般理系大学院生を対象にした「2015 年度 SPring-8 夏の学校」において放射光タンパク質構

造解析のビームライン実習を実施した , 熊坂崇 , 引間孝明 , 吾郷日出夫 ,  SPring-8 BL26,  
2015/7/5-8, 国内 

12. アジア・オセアニア地区の一般若手研究者・大学院生を対象にした「Cheiron School 2015」

において放射光タンパク質構造解析のビームライン実習を実施した, 長谷川和也, 馬場清喜,  
SPring-8 BL26,  2015/9/17-18, 国外 

13. IEEE Kansai Section 第 89 回技術講演会「光科学の現在と未来: SPring-8/SACLA 見学講演会」

にて, 学生からシニアまでの幅広い会員層を持つ IEEE 会員関係者向けに「SPring-8 の成果よ

り, 創薬基盤技術としての放射光タンパク質結晶構造解析」の演題で SPring-8 の最新の成果に

ついて紹介した, 吾郷日出夫,  SPring-8,  2015年 9月 24日, 国内 

14. 平成２８年度鳥栖市中学校理科講演会で「生命の不思議にせまる放射光」と題して放射光タン

パク質構造研究と創薬について紹介, 山本雅貴, 佐賀県鳥栖市中学校２校（基里中・鳥栖西中）,  
2016/11/25, 国内 

15. 平成２７年度鳥栖市中学校理科講演会で「生命の不思議にせまる放射光」と題して放射光タン

パク質構造研究と創薬について紹介, 山本雅貴, 佐賀県鳥栖市中学校２校（田代中学、鳥栖中

学）,  2015/12/3, 国内 

16. 「創薬基盤技術としての放射光タンパク質結晶構造解析」との演題で、産業界有志によってナ

ノテクノロジービジネスのマッチング及びその促進を目的として設立されたナノテクノロジー

ビジネス推進協議会の講演会で講師を務めた, 吾郷日出夫, 東京 YMCA 会館 3 階 NBCI 会議室,  
2015年 12月 4日, 国内 

17. 3rd CCP4-OIST School においてタンパク質結晶回折データ測定について講義を実施, 長谷川和

也, 場所：沖縄科学技術大学院大学, 国内(出席者は主として外国人), 2015/11/2 

18. 一般理系大学院生を対象にした「2014 年度 SPring-8 夏の学校」において放射光タンパク質構

造解析のビームライン実習を実施した, 熊坂崇, 平田邦生, 河野能顕,  SPring-8 BL26,  2014/7/8,  
9, 国内 

19. 2nd CCP4-OIST School においてタンパク質結晶回折データ測定について講義を実施, 長谷川和

也, 場所：沖縄科学技術大学院大学, 国内(出席者は主として外国人), 2013/11/4 

20. 一般理系大学院生を対象にした「2013 年度 SPring-8 夏の学校」において放射光タンパク質構

造解析のビームライン実習を実施した, 熊坂崇, 引間孝明, 平田邦生,  SPring-8 BL26,  2013/7/2,  
3, 国内 

21. 一般理系大学院生を対象にした「2012 年度 SPring-8 夏の学校」において放射光タンパク質構

造解析のビームライン実習を実施した, 熊坂崇, 上野剛, 引間孝明,  SPring-8 BL26,  2013/7/17,  
18, 国内 

 

 

（４）特許出願 

 

 


