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§１．研究成果の概要 

 

以下の 6項目について研究開発を実施した。 

１）高速 AFM 静止イメージからの 3 次元構造解析：昨年までに開発した方法をミオシン・アクチン

複合体に適用し、高速 AFM静止画像から、ミオシンの化学状態を推定する可能性を検証した。 

２）高速 AFM 計測からの直接データ同化・画像処理：AFM 像のみからデノボで AFM探針形状を

推定する方法を、機械学習で用いられるアルゴリズムを利用して改良し、結果を検証した。 

３）高速 AFM 計測からの分子シミュレーションと共役したデータ同化（4 次元構造解析）：アクチン

線維上を ATP加水分解と共役して歩行するミオシン運動について、分子シミュレーション

データを用いてマルコフモデルを構築したうえで、高速 AFM動画データによるデータ同

化（隠れマルコフモデル法）を行い計測データに基づく修正マルコフモデルを得ることに

成功した。 

４）高速 AFM 装置の高度化：本研究過年度の構成デバイス群の開発により、Z スキャナーが高速

AFMの新たな律速デバイスとなっていた。今年度、Z スキャナーの共振特性を変えることができる

電子回路を開発することに成功した。 

５）高速 AFM 計測とデータ同化法の融合による細胞生物学的課題への応用：高速 AFM計測等

のデータから、自然免疫系のシグナル伝達にかかる Toll様受容体 TIR ドメインとアダプター分子

MyD88の TIR リング構造の結合動態を高速 AFMにより観察することに成功した。 

６）１分子蛍光イメージングからの細胞内分子動態のベイズ統計モデリング：一分子蛍光イメージン

グから、コンデンシンがヌクレオソームと衝突するときの２つの運動形式を見出した。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）高田グループ 

① 研究代表者：高田 彰二 （京都大学 大学院理学研究科 教授） 

② 研究項目 

・ 高速 AFM 静止イメージからの 3次元構造解析 

・ 高速 AFM 計測からの直接データ同化・画像処理 

・ 高速 AFM 計測からの分子シミュレーションと共役したデータ同化（4 次元構造解析） 

・ 高速 AFM 計測とデータ同化法の融合による細胞生物学的課題への応用 

・ １分子蛍光イメージングからの細胞内分子動態のベイズ統計モデリング 

 

（2）古寺グループ 

① 主たる共同研究者：古寺 哲幸 （金沢大学 ナノ生命科学研究所 教授） 

② 研究項目 

・ 高速 AFM 計測からの直接データ同化・画像処理 

・ 高速 AFM 計測からの分子シミュレーションと共役したデータ同化（4 次元構造解析） 

・ 高速 AFM 装置の高度化  

・ 高速 AFM 計測とデータ同化法の融合による細胞生物学的課題への応用 

 

（3）杤尾グループ 

① 主たる共同研究者：杤尾 豪人 （京都大学 大学院理学研究科 教授） 

② 研究項目 

・ 高速 AFM 計測とデータ同化法の融合による細胞生物学的課題への応用 

・ １分子蛍光イメージングからの細胞内分子動態のベイズ統計モデリング 

 

（4）松永グループ 

① 主たる共同研究者：松永 康佑 （埼玉大学 情報メディア基盤センター 准教授） 

② 研究項目 

・ 高速原子間力顕微鏡１分子計測のマルコフ状態モデル解析 
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