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§１ 研究実施の概要 
 

（１）実施概要 

本研究では、DNAの持つ塩基配列による分子集合と形成される構造を活用し、プログラム可能で

多次元に拡張可能なDNAナノ組織体の構築方法の開発とそれを基にした高密度に集積した生体分

子ナノアレイの構築方法の検討、生体分子複合体形成の制御と相互作用の操作、さらに超高密度・

高感度センサーデバイスの開発を行う。 

杉山グループでは、DNA オリガミ法を応用して、DNA ナノ構造体の設計と構築を行い、DNA に

よるナノ構造を自由に設計し、任意のナノ空間を構築し、分子の閉じ込めや1分子レベルの観察を

行う手法を開発した。とりわけ、これらの設計したナノ構造やナノ空間を用いて、高い空間分解能と

実時間に近い観察ができる高速 AFM を使用し、動的な状態で分子を可視化する方法を世界的に

先駆けて開発した。本グループで独自に進化させてきた DNA 構造体の設計・構築技術を使い、2

次元及び 3 次元ナノ構造体の構築、構造体の多次元への集積化、分子の精密な配置と機能化、

動的に制御可能な分子システムの構築を行った。また、自由にナノスケールの空間を設計・構築し、

その内部で酵素反応や化学反応を制御し、高速 AFM による分子運動の可視化と生体機能解析

に応用した。具体的には、チューブ状、柱状、箱型構造など新規な 3 次元 DNA ナノ構造の構

築、及び DNA ナノ構造体を塩基配列と形状の適合によってジグソーパズルのように１次元

及び２次元にプログラム的に配列できる分子システムの構築方法を開発した。DNA ナノ構

造体への分子や材料の選択的な配置と機能化では、配列特異的な合成分子であるポリアミ

ドを用いたタンパクの固定化や金粒子の 2 次元配列化、RNA を鋳型とした機能性構造体の

構築を行った。一方で、酵素反応や DNA の構造変化の可視化と動的な解析を高速 AFM に

よって 1 分子レベルで行った。設計したナノ空間内にターゲットの基質となる DNA 鎖を導

入し、種々の酵素をトラップし、酵素反応の制御や転写の可視化に成功した。また、作成

したナノ空間内でのグアニン四重鎖の形成や B-Z 転移反応の可視化に成功した。デバイス

化では、可動な DNA 分子機械を使って、DNA 構造体上に配置した 1 本鎖 DNA からなる経

路上を進行させ、その動きを可視化し 1 分子解析した。またより複雑な経路を作成し、自

由に方向を制御して誘導可能なナノスケールの DNA 運搬システムの開発に成功した。外部

刺激による制御システムとして、ナノ空間内での光応答性を持たせた DNA 鎖の１分子光ス

イッチングやナノ構造体の集合・解離の光操作に成功した。生体機能の制御としては、配

列特異的な DNA 鎖による転写の活性化システムの開発を達成した。 

森井グループは、「多様な検体分子の検出方法の開発」を担当し、イノシトールリン酸種や

ATP・GTP・ドーパミンなどの様々な生体内重要物質を検出可能なリセプタータンパク質ベースの

蛍光バイオセンサーや RNA とペプチドの複合体（RNP）を利用した蛍光性 RNP センサーの構築に

成功した。特に RNP センサーに関しては、構造解析からのアプローチにより、その検出メカニズム

を解明し、これを応用することでセンサーの検出精度を高めるための改良をおこなった。さらには、

RNP センサーを DNA ナノ構造体に配列するために、極低濃度条件下でも安定に RNP 構造を維

持できるように、共有結合化する戦略を開発し、実際に種々の RNP センサーを DNA ナノ構造体上

に配列することに成功し、その機能評価をおこなった。また、「タンパク質を DNA ナノ構造体に配

置するためのアダプターの開発とその応用」を担当し、DNA 結合性タンパク質をアダプターとして

利用することに成功した。具体的には、単量体の機能性タンパク質を配置するためのアダプターと

して、zinc Finger タンパク質を採用し、複数の機能性タンパク質を同一のDNAナノ構造体上に配

置することに成功した。また、二量体で安定に存在する機能性タンパク質を配置するためのアダプ

ターとして Leucine Zipper タンパク質を採用し、二量体で安定に存在する酵素をその機能を損な

うことなく、DNA ナノ構造体上に配置することに成功した。 

森グループは、「機能性生体分子の設計と高機能化」では、高効率にシグナルを伝達する改変

型イオンチャネル、改変型 G タンパク質の最適化に成功し、生体物質リガンドを高精度、高感度、

かつ高出力で検出できる細胞システムを得ることができた。数個の人工受容体・イオンチャネル複

合体を含む形で細胞膜の一部を切り取り、生体物質リガンドを高精度、高感度、かつ高出力で検

出することにも成功した。また、酸素濃度を感知する O2センサーの同定やイオンチャネル機能を調
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整する化合物の開発を行った。「機能性生体分子の DNA ナノ構造体への配置」では、Zinc Finger

タンパク質が特異的認識する DNA 配列を使用することで、DNA ナノ構造体上に G タンパク質共役

型内向き整流性カリウムチャネル（Kir3）を配置し、DNA ナノ構造体上の Zinc finger 認識配列間の

距離をナノメートルレベルで制御することで、最適な配列および距離を決定した。また、DNAナノ構

造体上配置した Kir3 チャネルが機能的な構造を保っていることを、電気生理学的手法により確認

した。 

 

 

（２）顕著な成果 

＜優れた基礎研究としての成果＞ 

１．論文 Regulation of DNA Methylation using Different Tensions in the Double Strands 

constrcted in a Defined DNA Nanostructure. J. Am. Chem. Soc., 2010, 132, 1592-1597. （京都

大学プレスリリース 2010 年 1 月 14 日） 

概要： 反応基質となる 2 本鎖 DNA を導入できる 2 次元 DNA ナノ構造体「DNA フレーム」を

設計し、その中で酵素反応と DNA 構造の変化を 1 分子解析した。 2 本鎖 DNA にかかる張

力の違いによってメチル転移酵素の反応を制御できることを見出し、高速 AFM によって１分

子の動的な解析を可能とした。 

 

２．論文 Direct observation of stepwise movement of a synthetic molecular transporter. Nature 

Nanotechnology, 2011, 6, 166-169.  （JST, 京都大学プレスリリース 2011 年 2 月 7 日） 

概要： 移動可能な DNA 分子機械(DNA モーター)を使用し、DNA ナノ構造体上に作成した 1

本鎖 DNA のトラック上を DNA モーターが 1 方向に移動できるナノシステムを構築した。DNA

モーターは酵素反応によって時間依存的に進行し、その運動を高速 AFM によってナノスケ

ールで可視化し、解析した。 

 

３．論文 TRPA1 underlies a sensing mechanism for O2. Nature Chemical Biology, 2011, 7, 

701-711. （京都大学プレスリリース 2011 年 8 月 28 日） 

概要：イオンチャネルタンパク質 TRPA1 が「O2 センサー」として機能することを突き止めた。

TRPA1 内のシステイン残基が酸化物に対して極めて高い感受性を示し、高 O2 濃度溶液中に

おいて TRPA1 は O2 による酸化を受けて活性化・開口した。一方、TRPA1 は低 O2 濃度溶液

でも活性化・開口した。さらに、TRPA1 遺伝子欠損（TRPA1 KO）マウスにおいては、高 O2 及

び低 O2 ガス吸入に伴う迷走神経の活動と、それに伴う呼吸反射が著しく損なわれていること

を確認した。今回の研究は生命活動の根幹をなす O2 に対する新たな生物学的理解を与え、

感覚生物学全体に飛躍的な進歩をもたらすと考える。 
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§２ 研究実施体制 

 

（１）研究チームの体制について 

① 「杉山」グループ  

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

杉山 弘 京都大学大学院理学研究科 教授 H20.10～H2７.3 

遠藤 政幸 
京都大学物質ー細胞統合シ

ステム拠点 
准教授 H20.10～H2７.3 

板東 俊和 京都大学大学院理学研究科 准教授 H20.10～H26.3 

篠原 憲一 京都大学大学院理学研究科 助教 H20.10～H22.9 

ARIVAZHAGAN 

RAJENDRAN 
京都大学大学院理学研究科 研究員 H22.1～H25.5 

朴 昭映 京都大学大学院理学研究科 助教 H24.1～H26.3 

NAMASIVAYAN 

Ganesh Pandian 

京都大学物質ー細胞統合シ

ステム拠点 
研究員 H22.4～H26.3 

鈴木 勇輝 京都大学大学院理学研究科 研究員 H24.4～H2７.3 

佐藤 慎祐 
京都大学物質ー細胞統合シ

ステム拠点 
技術員 H22.4～H26.3 

日高 久美 京都大学大学院理学研究科 技術補佐員 H21.4～H2７.3 

江村 智子 京都大学大学院理学研究科 技術補佐員 H21.10～H2７.3 

Sekar Latha 京都大学大学院理学研究科 技術補佐員 H21.10～H24.10 

橋谷 かおり 京都大学大学院理学研究科 技術補佐員 H23.4～H26.3 

蓑島 維文 京都大学大学院理学研究科 D3 H20.10～H22.3 

大朏 彰道 京都大学大学院理学研究科 D3 H20.10～H23.3 

勝田 陽介 京都大学大学院理学研究科 D3 H21.4～H24.3 

三戸 祐太 京都大学大学院理学研究科 D3 H20.10～H24.3 

柏崎 玄伍 京都大学大学院理学研究科 D3 H20.10～H24.3 

西島 茂樹 京都大学大学院理学研究科 M2 H20.10～H22.3 

森永 浩伸 京都大学大学院理学研究科 D3 H22.4～H25.3 

岩崎 真 京都大学大学院理学研究科 M2 H20.10～H22.3 

杉田 務 京都大学大学院理学研究科 M2 H21.4～H24.3 

川口 億 京都大学大学院理学研究科 M1 H21.4～H22.3 

熊本 はな 京都大学大学院理学研究科 M2 H21.4～H23.3 

辰巳 紘一 京都大学大学院理学研究科 M2 H21.4～H24.3 

照島 功祐 京都大学大学院理学研究科 M1 H21.4～H22.3 

吉留 知史 京都大学大学院理学研究科 M2 H22.4～H24.3 

仲野 裕輔 京都大学大学院理学研究科 M2 H22.4～H24.3 

山本 清義 京都大学大学院理学研究科 D1 H23.4～H26.3 

池端 桂一 京都大学大学院理学研究科 M2 H23.4～H25.3 

高垣 利基 京都大学大学院理学研究科 M2 H23.4～H25.3 

楊 泱泱          

YANG Yangyang 
京都大学大学院理学研究科 研究員 H23.5～H2７.3 

Rhys TAYLOR 京都大学大学院理学研究科 D2 H24.4～H26.3 

Abhijit SAHA 京都大学大学院理学研究科 D2 H24.4～H26.3 

山本 誠 京都大学大学院理学研究科 M2 H24.4～H26.3 

大伴 晴香 京都大学大学院理学研究科 M2 H24.4～H26.3 

木崎 誠一朗 京都大学大学院理学研究科 M2 H24.4～H26.3 

Anandhakumar 京都大学大学院理学研究科 D1 H24.10～H26.3 
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CHANDRAN 

Junetha SYED 

JABARULLA 
京都大学大学院理学研究科 D1 H24.10～H26.3 

李 岳             

LI Yue 
京都大学大学院理学研究科 D1 H25.4～H26.3 

河本 佑介 京都大学大学院理学研究科 M1 H25.4～H26.3 

竹中 友洋 京都大学大学院理学研究科 M2 H25.4～H2７.3 

竹内 洋祐 京都大学大学院理学研究科 M1 H26.3～H27.3 

 

研究項目 

· 新規 DNA ナノ構造の設計と構築、DNA ナノ構造の選択的な配列と機能化、DNA ナノ構造上で

の生体分子の 1 分子解析、DNA 認識技術の精密化に向けたポリアミドの開発 

   

 

②「森井」グループ  

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

森井 孝 京都大学エネルギー理工

学研究所(以下エネ研) 

教授 H20.10～H26.3 

中田 栄司 京都大学 エネ研 講師 H22.10～H26.3 

田井中 一貴 京都大学 エネ研 助教 H20.10～H22.9 

仲野 瞬 京都大学 エネ研 特定助教→助教 H24.12～H26.3 

福田 将虎 京都大学 エネ研 特定助教 H20.11～H22.3 

遠藤 太志 京都大学 エネ研 非常勤講師 H20.10～H22.3 

森井 靖子 京都大学 エネ研 研究補助員 H24.4～H24.5 

H25.2～H25.3 

土居 博美 京都大学 エネ研 研究員 H21.4～H21.11 

中川 勝統 京都大学 エネ研 研究員 H22.4～H22.12 

嶋田 直子 京都大学 エネ研 博士研究員 H21.4～H22.１ 

坂口 怜子 京都大学 エネ研 研修員 H20.10～H2１.12 

Annoni Chiara 京都大学 エネ研 研究員 H24.1～H26.3 

井上 雅文 京都大学 エネ研 学生(博士課程) H20.10～H22.3 

林 宏典 京都大学 エネ研 学生(博士課程) H20.10～H22.3 

仲野 瞬 京都大学 エネ研 学生(博士課程) 

→研究員 

H20.10～H23.3 

H23.4～H23.7 

松本 桂彦 京都大学 エネ研 学生(博士課程) H21.4～H24.3 

Liew Fong-Fong 京都大学 エネ研 学生(博士課程) 

→博士研究員 

H20.10～H25.8 

H24.4～H25.8 

李 紅梅 京都大学 エネ研 学生(博士課程) H22.4～H23.2 

角野 歩 京都大学 エネ研 学生(博士課程) H22.4～H23.3 

Ngo Anh Tien 京都大学 エネ研 学生(博士課程) H23.10～H26.3 

丹 佳夫 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H20.10～H22.3 

山本 誠吾 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H20.10～H22.3 

上床 知佐奈 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H20.4～H22.3 

開田 真次 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H21.4～H23.3 

Alhindi Tareq Zaid 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H21.4～H23.3 

藤川 祐典 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H23.4～H23.3 

田村 友樹 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H23.4～H26.3 
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西口 泰裕  京都大学 エネ研 学生(修士課程) H23.4～H25.3 

馬場 あゆみ 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H24.4～H26.3 

Thu Huyen Thi 

Dinh 

京都大学 エネ研 学生(修士課程) H24.10～H26.3 

佐々木 謙太 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H25.4～H26.3 

戸田 昂人 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H25.4～H26.3 

吉村 祐輝 京都大学 エネ研 学生(修士課程) H25.4～H26.3 

吉田 裕生  京都大学 エネ研 研究員 H23.11～H24.3 

 

研究項目 

・機能性 RNP の構築、人工光合成デバイスの構築と機能評価、機能性タンパク質の構築、タン

パク質センサーの構築、機能性ペプチド組織体の構築と評価 

 

 

③森グループ 

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

森 泰生 京都大学大学院地球環境学堂 教授 H20.10～H26.3 

森 誠之 京都大学大学院工学研究科 准教授 H25.4～H26.3 

沼田 朋大 京都大学大学院地球環境学堂 助教 H23.4～H26.3 

黒川 竜紀 京都大学大学院工学研究科 助教 H24.4～H26.3 

森 恵美 同上 研究員 H21.4～H26.3 

香西 大輔 同上 D4 H20.10～H26.3 

中尾 章人 同上 D3 H22.4～H26.3 

澤村 晴志朗 同上 D2 H23.4～H26.3 

鈴木 雅登 パナソニック株式会社 研究員 H21.8～H26.3 

清中 茂樹 京都大学大学院地球環境学堂 准教授 H20.10～H24.6 

小山 祥平 京都大学大学院工学研究科 M2 H23.4～H25.3 

片野 正展 同上 技術員 H22.4～H23.11 

高橋 重成 同上 D3 H20.10～H22.11 

三木 崇史 同上 PD H20.10～H22.3 

加藤 賢太 同上 D3 H20.10～H22.3 

中島 大志 同上 M2 H20.10～H22.3 

澤口 諭一 同上 M2 H20.10～H22.3 

 
研究項目 

レセプター・イオンチャネル複合体の高機能化、イオンチャネルの高度集積化の解析、

高度集積化ナノデバイスの構築 

 

 
（２）国内外の研究者や産業界等との連携によるネットワーク形成の状況について 

本 CREST 研究で得られて研究成果によって、DNA 分子機械の第一人者であるオックスフォード

大学のTurberfield研究室との共同研究を行った。今年度はDNAナノテクノロジーの第一人者であ

るニューヨーク大学の Seeman 研究室と DNA の構造変化の動的な観察に関して共同研究を行って

いる。また、ケンブリッジ大学の Henderson 教授と DNA ナノ構造上での酵素の機能化や可視化で

共同研究している。カリフォルニア工科大学の Rothemund 教授、アリゾナ州立大学の Yan 教授、ハ

ーバード大学の Shih、オーフス大学の Gothelf 教授ら DNA ナノテクノロジーの分野での関連する

研究者との世界的なネットワークに参画している。 
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§３ 研究実施内容及び成果  
 

研究項目：１．DNA ナノ構造の構築と分子の配置 (杉山グループ) 

① 研究のねらい 

多次元DNAナノ構造体の構築及びプログラム可能で多次元に拡張可能なDNAナノ組織体の構

築方法の開発に関する基礎研究を行う。 

② 研究実施方法 

DNAオリガミ法によって多次元構造体の設計と構築法を開発し、形態の変化の操作を行う。塩

基配列のプログラムに従って、1次元及び2次元に拡張可能なDNA構造体を設計し、自己集合によ

ってあらかじめ決められた通りに配列化・組織化する。 

 

③ 得られた成果 

1-A. 新規３次元ナノ構造体の設計と構築構築法の検討 (文献 A-14, A-48, A-133) 

新規な 2 次元及び 3 次元ナノ構造体の構築を行うため、複数の長方形構造を持つ 2 次元ナノ

構造から DNA 鎖によって折り畳み、プリズム型や箱形の中空な 3 次元 DNA ナノ構造の設計と構

築法を開発した[図 1-A(A)]。さらに高速 AFM によってスキャンを続けることで、形成された 3 次元

構造体を開環することが操作でき、その動的な挙動を１分子解析した。また、直径や長さを制御で

きるチューブ状ナノ構造体の構築を検討した。この構造は2本鎖DNAを周囲に巻いていくように設

計してある。構造体は安定に形成され、設計に従った短いチューブ構造と軸方向に伸びた長いチ

ューブ構造の形成が見られた。詳細な解析からこれらは異性体であることが明らかとなった。 

図 1-A. 3 次元 DNA ナノ構造体の構築とプログラムによる DNA ナノ構造体の配列化。(A)DNA オリ

ガミ法で設計・構築したプリズム型やチューブ型の 3 次元構造体。(B)配列のプログラムによる DNA ナ

ノ構造体の１次元及び 2 次元方向へのプログラムに従った集合体の形成。 
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1-B. １次元方向へのプログラム集合 （文献 A-35） 

2 次元 DNA ナノ構造を DNA 塩基配列のプログラムで配列する系の構築と機能化を検討した。2

次元ナノ構造体に DNA 塩基配列、形によるフィット、π相互作用を組み合わせ、１次元に配列でき

るように設計した。5 種類の異なる 2 次元構造体ユニットを設計し、文字を導入しユニットを自己集

合させた。その結果、塩基配列のプログラムどおりに異なるユニットが 1 次元方向に配列された単

語として表示できた。この方法により、機能化した分子のプログラムに従った１次元方向への自由な

配列が可能である。 

 

1-C. 2 次元方向へのプログラム集合 (文献 A-43, A-46, A-87) 

2 次元に拡張可能な DNAナノ構造体を使ってプログラム可能な集合系の設計と構築を検討した。

2 次元ナノ構造体は塩基配列の相補性、形状の相補性、π相互作用を組み合わせ、１次元方向

（2 重らせん軸方向）と 2 次元方向（2 重らせん軸に直交方向）に配列できるように設計した[図１

-A(B)]。9 種類の異なる 2 次元構造体ユニットを設計し、自己集合させた。その結果、塩基配列の

プログラムどおりに異なるユニットが 1 次元方向と 2 次元方向に配列され、目的とする 3 x 3 集合体

を構築することに成功した[図１-A(B)]。また、4 方向に 2 重らせん軸を向けた DNA 構造体を用いる

ことで、自己集合によって十字型と中空な四角形(口の字型)構造を構築することに成功した。これ

ら方法により、機能化した分子のプログラムに従った 2 次元上での自由な配置が可能である。 

 

1-D. DNAナノ構造体の機能化と機能の発現 (文献A-50, A-51, A-61) 

DNA ナノ構造上に対する機能化のため、配列特異的なタンパクの結合と位置特異的な金粒子

の配置を行った(図 1-D)。そのため、配列特異的なピロール・イミダゾール(PI)ポリアミドの配列特異

性の１分子解析を行った[図 1-D(A)]。DNA ナノ構造体上に導入した 2 本鎖 DNA へのアルキル化

反応によって、その特異性を見た。合成したPIポリアミドにはビオチンを結合してあり、反応後ストレ

プトアビジンでラベルが可能である。この結果、特異的な塩基配列に対してアルキル化がおこり、ス

トレプトアビジンでラベルできることが明らかとなった。DNA に光架橋するソラレンを用いて DNA ナ

ノ構造体の熱に対す

る安定性の向上を検

討した[図 1-D(B)]。

DNA オリガミは自己

集合によって形成さ

れるため 60oC 以上

ではその構造を保つ

ことができない。これ

に対して光架橋する

ことで 85oC まで構造

を保てることが明らか

となった。また、この

構造体を１次元に集

合させることができ、

高温でも集合体を作

成することが可能と

図 1-D. DNA ナノ構造体への機能性分子やナノ粒子の導入。(A) DNA 構

造体上での配列特異的なアルキル化反応。(C)光架橋による DNA 構造体の

安定化。(B) DNA 構造体上での金粒子の配列化。  

 

 

 

2 次元 DNA 構造体の設計とプログラムに従った自己集合による２次元方向

への配列の形成。DNA構造体ジグソーピース構造(A)と9 種類のユニットから

の 3x3 集合体（B）とその AFM 像(C)。  
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なった。これら方法により、DNA ナノ構造体の精密な機能化と熱的な安定な DNA ナノ構造体の配

列化が可能となった。また、金粒子を 2 次元に配置できる DNA ナノ構造体を設計・構築した[図

1-D(C)]。DNA 構造体には複数の溝を導入し、チオール導入することで特異的な配列に金粒子を

溝の内部に固定することが可能となった。 

 以上のように、DNA 構造体への配列・位置選択的な機能化、ナノ構造や集合体の安定化、さら

にナノ構造の変換による機能発現を達成した。 

 

④ 当初計画では想定されていなかった新たな展開と得られた成果 

3 次元ナノ構造について形態の変化が操作可能であり、高速 AFM によって実時間で追うことが可

能であった。チューブ構造の異性化などナノ構造でしか見られない特殊な現象が見られた。 

 

研究項目：2．機能性生体分子の設計と高機能化 (森井グループ、森グループ) 

① 研究のねらい 

DNAナノ構造体上に機能性分子を配置する方法の開発と導入する生体分子センサーの開発を

行う。 

② 研究実施方法 

分子の検出では、GTP やドーパミンなど様々な生体内重要物質を検出可能な蛍光性 RNP センサ

ーを構築する。ま高効率にシグナルを伝達する改変型イオンチャネル、改変型 G タンパク質の最

適化、生体物質リガンドを高精度、高感度、かつ高出力で検出できる細胞システムを得る。 

 

③ 得られた成果 

2-A 細胞内情報伝達物質に対する蛍光性バイオセンサーの構築（京都大学 森グループとの共

同研究 

タンパク質の転写・翻訳の制御など、細胞応答の根幹に関わる細胞内情報伝達物質の一つで

あるイノシトール四リン酸（IP4）を特異的に検出する方法が必要とされている。IP4 に対して特異的に

結合する天然の受容体タンパク質（GRP1 PH ドメイン）の三次元構造情報を基にして、合理的な改

変および化学的な蛍光修飾を加える事により、蛍光強度変化として IP4 濃度を特異的に検出する

バイオセンサーを開発した。これらの IP4 センサーを用いることで、生きた個別の細胞内において受

容体刺激に伴う細胞内 IP4 挙動を観察することに初めて成功した。 

 

図 2-A. 生きた細胞内でイノシトール四リン酸（IP4）を特異的に検出する蛍光バイオセンサー 
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また、異なるセンサー作

製法として、円順列変異を

施した緑色蛍光タンパク質

変異体に対して IP4 と特異

的に結合する受容体タンパ

ク質（Split Btk PH ドメイン）

を挿入することで、細胞内

で発現可能な IP4 センサー

を作製した。単一のレポー

タータンパク質を用いながら、

短波長励起（396 nm）と長

波長励起（470 nm）により蛍

光強度のレシオ変化としてIP4濃度変化を検出可能な蛍光バイオセンサーを開発することに初めて

成功した。 

 

2-B. ATP 結合性リボヌクレオペプチドセンサーの認識メカニズムの詳細な解析 

生命現象の制御に関わる細胞内シグナル伝達を詳細に解析するためには、それに関与する

様々な生体内重要物質を網羅的に検出するための技術が必要である。我々はこれまでに RNA-

ペプチド複合体(RNP)を基盤として、リガンドの認識に伴い蛍光変化をするような蛍光性 RNP セン

サーの構築に成功している。本戦略を拡張し、GTP やドーパミンなど様々な生体内重要物質を検

出可能な蛍光性 RNP センサーの構築に成功した。また、ATP 結合性 RNP センサーの認識様式を

明らかとすることで、ATP 結合前後で RNP センサーがダイナミックな構造変化をしており、それが蛍

光変化に直接関与している事を明らかとした。この知見は、蛍光性 RNP センサーの合理的設計に

おいて重要である。 

 
図2-B. RNPリセプターのリガンド認識に伴うダイナミックな構造変化を解析し、ATP検出用蛍光性 RNP

センサーへの応用に成功. 

 

2-C. リボヌクレオチドペプチド蛍光センサーの機能拡張 

生命現象の制御に関わる細胞内シグナル伝達を詳細に解析するためには、それに関与する

様々な生体内重要物質を網羅的に検出するための技術が必要である。我々はこれまでに RNA-

ペプチド複合体(RNP)を基盤として、リガンドの認識に伴い蛍光変化をするような蛍光性 RNP セン

サーの構築に成功している。本戦略を拡張し、脳内神経伝達物質として知られるドーパミンを検出

可能な蛍光性 RNP センサーを、試験管内人工進化法(SELEX 法)を駆使することで調整した。この

図 2-A. 蛍光のレシオ変化として IP4 を特異的に検出可能な細胞

内発現型蛍光バイオセンサー. 
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際に、セレクション方法を工夫することで、選択性や親和性のチューニングに成功している。さらに、

各アプタマーモジュール・リンカーモジュール・ペプチドモジュールを自在に組み換えることによっ

てリボヌクレオチドペプチド蛍光センサーの検出対象・検出感度・検出波長などをテーラーメイドに

改変することに成功した。また、より定量性が高い検出法として知られる蛍光レシオ検出が可能な

レシオ検出型蛍光性 RNP センサーの開発に成功した。 

 
図 2-C. a)SELEX 法を駆使することにより構築したドーパミン検出用蛍光性 RNP センサー。b), c)モジュ

ールの組み合わせにより構築した蛍光性 RNP センサー。b) アプタマーモジュールまたはペプチドモジ

ュール。c) リンカーモジュールの組み換え例。d) レシオ検出可能な蛍光性 RNP センサー。 

 

2-D. 蛍光性リボヌクレオペプチドセンサーを用いた複数の標的分子の同時検出 

生命現象の制御に関わる細胞内シグナル伝達を詳細に解析するためには、シグナル伝達に関

与する複数の分子及びイオンを、同時に検出する技術が必要である。これまでに開発した蛍光性

リボヌクレオペプチドセンサー（蛍光性 RNP センサー）の RNA サブユニットと蛍光修飾 Rev ペプチ

ドを、リンカーを介して共有結合により連結した蛍光性 RNP センサーを作製することで、それぞれ

の標的分子に対して異なる蛍光波長で応答する複数の蛍光性RNP センサーを開発した。これらの

蛍光性 RNP センサーを同一溶液中で用いたところ、複数の標的分子を異なる蛍光波長で検出で

きることを実証した。 

 
図 2-D. RNP 複合体を共有結合で連結することで多数のセンサーの同一系内で利用が可能に。 
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2-E. タウタンパク質由来の凝集性ペプチドのアミロイド線維形成能評価 (B-2) 

アルツハイマー病患者の病理学的な特徴の一つとして、脳内に Paired helical filament (PHF)と

呼ばれる特徴的な繊維状構造体の

沈着が観察される。PHF の主成分

は過剰なリン酸化修飾を受けたタウ

タンパク質である。我々はタウタン

パク質の繊維形成におけるリン酸

化の役割について明らかにするこ

とを目的とし、モデルペプチドを利

用してリン酸化が凝集特性および

繊維形状に及ぼす影響の評価を行っている。 

これまでに、PHF 配列内の被リン酸化が繊維状構造体の形成を促進する機構が、分子内あるいは

繊維間での静電相互作用の形成によるものである事を明らかとしている。本成果においては、被リ

ン酸化部位の周辺残基との位置的バランスが、その凝集特性に大きく影響を与えることを新たに見

出した。また興味深いことに、異なる凝集性を持つリン酸化ペプチドが混在した場合、単独のそれ

とは異なる凝集体形成能を示すことが明らかとなり、タウ蛋白質の繊維状凝集体形成を支配する

「リン酸化コード」が存在する可能性が示唆された。 

 

2-F. 酸素濃度を感知する O2 センサーの同定 

 生命活動において、酸素(O2)

は必要不可欠な分子である。しか

し、高濃度のO2は毒性も有すること

から、生体内においては O2 濃度の厳密な

制御を可能にする O2 センサーが不可欠と

なる。我々は、TRPA1 イオンチャネルが正

常 O2 分圧から逸脱した O2 を検知し、生体

内の O2 濃度を調節していることを明らかに

した。高 O2 下においては、高い酸化力を

有する特定のシステイン残基の酸化される

ことで TRPA1 は活性化する。一方、低酸素

下においては、プロリンヒドロキシル化酵素

(PHD)によるプロリン残基の水酸化が抑制

されることにより TRPA1 は活性化する。また、細胞膜における TRPA1 の発現は、動的に制御されて

いることも見出した。すなわち、TRPA1 と PHD との複合体の動的な集積化によって、O2 センサー体が

細胞表面膜上に構築される。 

図 2-E. 分子構造の異なる PHF6 誘導体から形成された繊維

状構造体 
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2-G. 新規イオンチャネル機能調整化合物の開発 

 受容体活性化後の細胞外からの Ca2+流入を担うイオンチャネル（TRPC チャネル）は、新たな創薬

標的として着目されている。しかし、TRPC チャネ

ルサブタイプ特異的な阻害剤はこれまで知られ

ていなかった。我々は、TRPC3サブタイプを特異

的に阻害可能な Pyr3 を開発した。この阻害剤

（Pyr3）は、TRPC3 に直接作用することで、チャ

ネル活性を抑制する。TRPC3の過剰な活性化は

心肥大を引き起こすことが知られてつつあるが、

我々は心肥大を誘発させたマウスに Pyr3 を投

与することで心肥大を抑制できることを発見し

た。 

 

2-H. 受容体・イオンチャネル複合体の高機能化 

 受容体とイオンチャネルの複

合体形成を人工的に制御して、

高い感受性を有しながら高感

度な検出を可能とする生体物

質応答細胞システムの構築を

目指した。受容体とイオンチャ

ネルの活性を直接連結するた

めに、改変型 G タンパク質(G)、

改変型 K+チャネルを設計し、こ

れらの人工タンパク質を導入し

たリガンド細胞応答システムを構築した。さらに、受容体・イオンチャネルの高度集積化を可能とす

る足場タンパク質をこの細胞システムに導入することで、受容体のリガンド認識能をほぼ完全に保

持した高感受性細胞の構築にも成功した。この人工細胞システムは、天然に存在する生体システ

ムに比べて１００倍のリカンド感受性を有する極めて高感受性な人工的リガンド応答システムであ

る。 

また、この人工細胞システムからガラス電極を用いて二分子膜を抜き取ることにより高度集積化

二分子膜を得た。この集積化二分子膜を用いても、細胞システムと同様のリガンド応答を確認でき

た。今後は、この集積化二分子膜システムを DNA ナノ構造体上で集積化させ、ナノデバイス構築へ

と発展させる。 

50 s

20 pA
改変型G

改変型K+チャネル

足場タンパク質

受容体

匂い物質

匂い物質あり

匂い物質なし

細胞膜から
抜き取った
二分子膜

匂い物質を電流
としての検出

リガンド応答性集積化二分子膜

ガラス電極 電流を測定
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研究項目：3.1 ナノ空間での機能性の発現 (杉山グループ) 

① 研究のねらい 

DNAナノ構造体上で生体分子の持つ機能を解析し、組織化によって新たな機能性を発現させる。 

② 研究実施方法 

設計した DNA ナノ構造上で酵素反応を制御し、その挙動を高速 AFM によって 1 分子で可視化

し、その運動や反応性を解析する。 

 

③ 得られた成果 

3.1-A. DNA ナノ空間内での酵素反応の制御と１分子の挙動の解析 (文献 A-29, A-42) 

生体分子の構造変化を 1 分子レベルで実時間観察する系の構築を目指し、ナノスケールの構造

変化を検出する系を構築した。基質となる 2 本鎖 DNA を導入できる 2 次元 DNA ナノ構造体を設

計し、その中で酵素反応と DNA 構造の変化を 1 分子解析した。2 次元 DNA ナノ構造体「DNA フ

レーム」構造を設計し、その中に2本の2本鎖DNAを導入した。メチル転移酵素(M. EcoRI)はDNA

鎖を折り曲げることでメチル化反応を行うため、張った状態の 64 塩基対と緩んだ状態の 74 塩基対

の 2 本鎖 DNA を作成し、M.EcoRI の DNA 鎖への結合の挙動を高速 AFM によって解析した。メ

チル化反応効率を解析した結果、74 塩基対の配列がよりメチル化されやすいことが明らかとなった。

このことから、DNAフレーム構造によって2 本鎖DNAの構造を制御することで酵素反応を制御でき

ることが示され、１分子の動的な解析も可能となった。  

DNA 修復酵素(8-oxoguamine glycosylase, pyrimidine dimer glycosylase)は DNA 鎖を折り曲げる

ことで修復反応を行う。張った状態と緩んだ状態の 2 本鎖 DNA を DNA ナノ構造体中に導入し、反

応の制御と修復酵素の反応の挙動を高速 AFM によって解析した。還元による酵素の捕捉と切断

反応の反応効率を解析した結果、緩んだ 74 塩基対の配列がより反応しやすく、ナノ構造体によっ

て酵素反応を制御できることが示さたれた。また、高速 AFM によって、酵素１分子の運動と反応の

解析も可能となった。 

図 3.1-A. １分子観察のための DNA フレーム構造体。2 本の異なる 2 本鎖 DNA をフレーム空間に

導入し、酵素の挙動と酵素反応を１分子で観察する。AFM 画像は EcoRI メチル転移酵素がそれぞれ

の 2 本鎖 DNA に結合した様子。 
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3.1-B. DNA ナノ空間内での DNA 組み換え酵素の反応制御と１分子の挙動の解析 (文献

A-116)  

DNA 組み換え酵素 Cre を用い、その組み換え反応を 1 分子観察で検討し、反応機構の解明と

反応の制御を検討した。loxP 配列の方向や距離、張力、角度を制御して DNA フレーム構造に導 

入し、高速 AFM によって組み換え反応を 1 分子レベルで動的に検討した。1 対の loxP 配列を

DNA フレーム内に逆平行で固定して Cre との反応を検討すると、組み換え反応の進行が確認でき

た。次に、Cre 四量体と基質 DNA との複合体を高速 AFM によって観察すると、組み換え産物の生

成とと4つのCreモノマーに分解する場面を捉えることにに成功した。さらに、組み換え反応の方向

性について、Holiday Junction 中間体に構造的なストレスをかけることで検討した。その結果、

Holiday Junction が直交するものと 60°で交差するものが、その組み換えの方向性について逆の

挙動を示した。このことから、DNA フレーム構造内に方向や角度を制御した 2 本鎖 DNA を導入す

ることで、DNA の高次構造が組み換えの方向性を決定することを明らかにした。 

図 3.1-B. DNA 組み換え反応の１分子観察のための DNA フレーム構造体。方向が逆平行である２本

鎖DNAをフレーム空間に導入し、組み換えの様子と複合体の形成を１分子で観察する。Creは４量体を

形成し DNA と複合体を形成する。Cre 複合体が DNA 鎖から解離し、組み換え産物を生成する様子を

捉えた高速 AFM による連続イメージ。走査速度：１フレーム/秒。 
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3.1-C. DNA ナノ空間内での DNA 組み換え酵素の反応制御と１分子の挙動の解析 (A-71) 

設計した DNA ナノ構造体の上

で RNA ポリメラーゼ１分子の動的

な挙動の観察を行った。T7 RNA

ポリメラーゼが転写する鋳型 DNA

を 2 次元 DNA ナノ構造体に固定し、

RNA ポリメラーゼを加え、転写に関

する一連の様子を実時間観測した。

RNAポリメラーゼをナノ構造体に加

え、高速 AFM で観察すると、鋳型

DNA上をRNAポリメラーゼがスライ

ディングする様子が観測された。ま

た、DNA 構造上で RNA が合成さ

れることが明らかとり、ヌクレオシド3

リン酸存在下で、RNA ポリメラーゼ

が転写を行う一連の様子を高速

AFM によって解析できた。以上の

ように、設計した DNA ナノ構造体

を用いて、DNA 組み換え反応と転

写を動的に 1 分子で観察する系の

構築に成功した。 

 

3.1-D. DNA ナノ空間内での DNA 構造変化の制御と１分子の挙動の解析 (A-44) 

DNA の動的な構造変化を 1 分子

レベルで実時間観察する系の構

築を目指し、グアニン４重鎖構造

の形成で誘導されるナノスケール

の構造変化を検出する系を構築

した。分割した[3+1]グアニン 4 重

鎖の配列をそれぞれ含む 2 本の 2

本鎖 DNAを中空な DNA ナノ構造

内に固定した。DNA が並んだ

DNA ナノ構造体に K+を添加する

と 2 本鎖 DNA が中心で結合した

X 型のナノ構造が観察された。次

に、グアニン４重鎖構造の形成を

高速 AFM によって実時間で観察

した。K＋を含む観察用の溶液中

で AFM を走査すると、走査中に X

型構造を形成するものが観察され

た。以上のように、DNA ナノ構造体を用いて、2 本鎖 DNA の構造変化からグアニン 4 重鎖の形成

を動的に 1 分子で観察する系の構築に成功した。 

 

図 3.1-D. グアニン 4 重鎖構造の動的な形成と解離の 1 分子観

察。(A) DNA フレーム構造内の 2 本の 2 本鎖 DNA の中心にグ

アニン 4 重鎖構造を形成する配列を導入し、形成されれば 2 本

鎖 DNA は X 型の構造をとる。(B) グアニン 4 重鎖構造形成の

高速 AFM イメージ。 

図 3.1-C. 転写の１分子観察のための DNA ナノ構造体。テー

プ状の構造体上に転写の鋳型となる約 1000 塩基対の 2 本鎖

DNA を 2 か所で結合する。AFM イメージでは RNA ポリメラーゼ

が鋳型 DNA 上を RNA を合成しながら動く様子を捉えている。

走査速度：0.2 フレーム/秒。 
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3.1-E. B-Z構造転移のナノ構造内での1分子観察 (文献A-87) 

DNA構造のバリエーションに左巻きらせん構造であるZ型のDNA構造が存在する。CG繰り返し

配列の2本鎖DNAは塩濃度によって右巻きらせんのB型DNAから左巻きのZ型のDNA構造をとる。

このB-Z転移を可視化するため、（5-methyl-CG）6回繰り返し配列を導入し、可視化のマーカーと

なる3本の2本鎖DNAが並んだ「旗」となる構造を結合し、DNA フレーム構造内に導入した。これら

の旗状マーカーを持つ2本鎖は上側

がB-Z転移を起こせるCG配列を含む

もの、下側がコントロールとなる転移

しないランダムな配列を持つもので、

それらの両側は回転を可能にするた

め、垂直方向に吊り上げた新たなDN

A フレームを用いた。溶液中のMgイ

オンの濃度を上昇させていくと、それ

に伴ってB-Z転移できる配列では旗

状マーカーが下向きから上向きにな

る割合が増加した。また、Mgイオンの

濃度を調節することで、B-Z転移の平

衡状態を作り、旗構造が回転する様

子を高速AFMによって観察した。そ

の結果、AFMで走査している間に旗

状マーカーが上下に動く様子が観察

され、旗構造のフレーム空間内での

位置やその高さを測定することで、B

-Z遷移によるらせんの回転に伴って

旗構造が回転することが分かった。 

 

3.1-Ｆ. B-Z構造転移を抑制したDNAによるZ型DNA結合タンパクの結合制御 (文献A-106) 

 BZ転移では右巻きの２重鎖DNAが左巻きに回転することが必要である。ZαβタンパクはZ型DN

A構造をとるCG繰り返し配列に結合する。ここでは、CG配列を含む2本鎖DNAを使い、同じ配列で

も一方は回転できない拘束されたもの、もう一方は切れ目を入れて回転できるようにしたものをDN

Aフレームに導入し、 Zαβタンパクの結合の違いを検討した。その結果、 Zαβタンパクは回転

できるCG配列の方に好んで結合し、拘束されたCG配列にはほとんど結合しないことが分かった。

このことから、2本鎖DNAの回転という物性によってタンパクの結合を制御できることを明らかにし

た。 

 

3.1-Ｇ. DNAナノ空間内でのグアニン4重鎖の形成と１分子観察 (文献A-100, A-107, A117, A

-122) 

2本鎖ＤＮＡ中に導入したグアニンの繰り返し配列をＤＮＡフレーム構造に導入して、接合したグ

アニン4重鎖の形成を検討した。KCl非存在下では導入した2本の2本鎖DNAは離れた状態である

が、 KCl存在下では中央で結合しＸ型を形成した。4重鎖形成には2本鎖ＤＮＡの長さと、グアニン

の数に依存することも分かった。グアニン4重鎖構造の形成と解離を1分子で実時間観察できた。ま

た、グアニン4重鎖形成に関わるリガンドを導入することで、4重鎖形成を誘導することも1分子で観

察できた。 

図 3.1-E．B-Z 転移の DNA フレーム内での１分子観察。

(A)B-Z 転移する配列(5meCG)6 と旗状構造（マーカー）を導

入した DNA 鎖を DNA フレームに導入する。下の DNA 鎖

は特異的な配列のないコントロール。(B)Mg イオンによる

B-Z 転移状態の平衡状態での観察。B-Z 遷移配列を導入

した旗構造(矢印)が回転した AFM イメージ。 
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HIV-1 nucleocapsidタンパク(NCp)は核酸のシャペロンとして働き、グアニン4重鎖の形

成に関与している。DNAフレーム内に2本のグアニン2重鎖を導入し、NCp7とNCp15を加える

とどちらからもグアニン4重鎖となって結合し、シャペロンとして働くことが分かった。こ

れらの結合と脱離についても可視化することに成功した。 

 DNAフレーム構造を基質となるDNA鎖の構造を制御する手段として使用し、新規なグアニ

ン4重鎖逆平行構造と(3+1)グアニン4重鎖構造形成の中間体であるグアニン2重鎖と3重鎖

構造をそれぞれ分子レベルの解像度で可視化した。これらの中間体は安定かつ良い収率で

形成された。実験結果をもとにグアニン4重鎖形成の過程を提案した。 

DNAナノ空間をを使用することで、複数ののグアニン繰り返し配列はその数や方向、当量をコン

トロールして導入できるため、溶液中ではできない構造を見ることも可能である。 

 

④ 当初計画では想定されていなかった新たな展開と得られた成果 

DNAの構造変化を可視化することも可能であり、その動きを1分子センサーとして利用することも可

能である。酵素反応の進行方向を制御できるなどの有用性が検証できた。 

 

 

研究項目：3.2 機能性生体分子の DNA ナノ構造体への配置 (森井グループ、森グループ、杉山

グループ) 

① 研究のねらい 

DNAナノ構造体を足場として様々な機能性タンパク質を精微に配置し、高効率な物質変換システ

ムや機能評価システムを構築する 

② 研究実施方法 

 塩基配列選択的に DNA に結合するタンパク質をアダプターとして用い、DNA ナノ構造体上に

様々な機能性タンパク質を精微に配置し、その構造を AFM によって 1 分子で可視化するとともに、

集積体の機能を解析する。 

 

③ 得られた成果 

3.2-A. DNA ナノ構造体上への機能性分子固定化技術の開発 

DNA ナノ構造体を足場として様々な機能性分子を集積化することで、高効率な物質変換システ

ムの構築や機能評価システムの構築できるとと期待される。しかしながら、これまでにもいくつかの

報告例はあるものの、生体内での機能面のほとんどをおこなっている蛋白質を１分子ずつ自由自

在に DNA ナノ構造体へと配置することはいまだできておらず、DNA 結合性蛋白質である Zinc 

Finger 蛋白質を用いた DNA ナノ構造体への機能性蛋白質の配置について検討してきた。Zinc 

Finger 蛋白質は、DNA と強固

に結合することができ、そのア

ミノ酸配列を変えることで、

DNA 配列への選択性をテーラ

ーメイドに設計することができ

る。そこで、異なる 2 種類の

Zinc Finger 蛋白質(Zif268 と

AZP4)を採用し、これらのキメラ

蛋白質を作成し、DNA ナノ構

図 3.2-A. Zinc Finger 蛋白質を介した DNA ナノ構造体上への

機能性タンパク質の固定化。 
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造体への結合能を評価した。その結果、それぞれのキメラ蛋白質は、Zinc Finger 蛋白質を介して

アドレス(Zinc Finger 認識配列)特異的に結合することが明らかとなった。さらに、詳細な検討の結

果、一つのDNAナノ構造体上に2つの異なる機能性蛋白質を配置することができることも確認でき

た。Zinc Finger 蛋白質を用いる長所としては、大腸菌を宿主とした蛋白質発現システムを用いて

DNA 結合活性なキメラ蛋白質を容易に調整できることになる。そこで、大腸菌を破砕したのみの夾

雑物が多数存在する破砕液中でも DNA ナノ構造体に対してキメラ蛋白質を配置することができれ

ば、煩雑な操作を必要とすることなく、DNA ナノ構造体を機能化することが可能となる。実際に、キ

メラ蛋白質を含む菌破砕液の希釈用液を DNA ナノ構造体と混合し、ゲルカラム精製を行ったのみ

で、DNA ナノ構造体上にキメラ蛋白質が配置できたことを確認できた。 

 

3.2-B. 二量体で安定に存在する機能性蛋白質の DNA ナノ構造体上への固定化技術の開発 

前述の Zinc Finger 蛋白質が単量体の蛋白質を DNA ナノ構造体上に配置するのに適しているの

に対して、我々は、異なる性質を持つアダプターである Leucine Zipper 蛋白質にも着目した。

Leucine Zipper 蛋白質は、ホモま

たはヘテロな二量体を形成して、

特定の認識配列と強固に結合す

る。そのため、一般的な酵素が取

る二量体構造を DNA ナノ構造

体上に配置する上で、より適して

いると考えられる。実際に、ホモ

二 量 体 を 形 成 す る Leucine 

Zipper 蛋白質を同じく二量体で

安定に存在することが知られてい

る酵素に導入し、その融合蛋白

質の DNAナノ構造体上への配置

および酵素活性への影響を評価したところ、非常に高い割合で Leucine Zipper 蛋白質を介して酵

素活性を損なうことなく配置できていることが明らかとなった。 

また、Leucine Zipper 蛋白質と Zinc Finger 蛋白質とは、お互いに競合することなく、同一 DNA

ナノ構造体上の異なるアドレスにそれぞれ結合していることも明らかとしており、複数の機能性蛋白

質を同一の DNA ナノ構造体上に配置することにも成功した。 

 

3.2-C. イオンチャネル複合体の DNA ナノ構造体への集積化 

 ナノデバイス構築を行うためには、リガンド応

答を受け取る受容体とその情報を電気応答とし

て読みだすイオンチャネルを、人工的にナノメ

ートルレベルで適切に配置することが必須であ

る。これまでに、Zinc finger タンパク質を用い

ることで、イオンチャネルタンパク質（TRPC3、

Kir3）を DNA ナノ構造体上に配置することに成

功した。しかし、イオンチャネルの DNA ナノ構造

体への結合効率が低いことが問題であった。そ

こで、Kir3 において DNA ナノ構造体上の Zinc finger 認識配列の距離をナノメートルレベルで制

御することにより、最適な配列の決定を試みた。その結果、効率良く DNA ナノ構造体上に Kir3 チャ

図 3.2-B. Leucine Zipper 蛋白質を介して DNA ナノ構造

体上に配置された酵素の活性評価 
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ネルを配置することに成功した。 

 

3.2-D. DNA ナノ構造体上でのイオンチャネル複合体形成 

 TRPC3 や Kir3 などのイオンチャネルは、生体内において 4 量体を形成することで機能することが

知られている。しかし、界面活性剤により可溶

化した際にはその 4 量体構造が崩れることが、

イオンチャネルの高機能化の際の問題点とさ

れてきた。そこで、Kir3 において DNA ナノ構

造体上での機能的な 4 量体形成を確認する

こ と を 試 み た 。 蛍 光 色 素 で あ る

carboxytetramethylrhodamine（TAMRA）に

Kir3 の阻害剤である tertiapin（TPNq）を

結 合 さ せ た TAMRA-TPNq を 合 成 し 、

TAMRA-TPNqを DNA ナノ構造体上に配置させ

た Kir3 に作用させると、Kir3 への結合が

確認出来た。Kir3 は DNA ナノ構造体上で機

能的な 4量体を形成している重要な証拠が得られた。 

 

3.2-E. DNA ナノ構造体上に配置したタンパク質の機能解析 

DNA ナノ構造体上の Zinc finger 認識配列間の距離をナノメートルレベルで制御すること

で、配列および距離を最適化し、DNA ナノ構造体上に機能的 4量体を構成する Kir3 を配置す

ることに成功した。そこで次のステップとして、DNA ナノ構造体上に配置した Kir3 において

機能解析を行い、機能的なチャネルが配置されていることを確認した。そこで、電気生理

学的手法を用いて、DNA ナノ構造体上のチャネル活性測定を行った。即ち、動物細胞に Kir3

を発現させた後、最適化された DNA ナノ構造体を細胞内に入れることで生体膜上にチャネル

を集積化させ、ホールセルパッチ法によりチャネル活性を測定し機能解析を行った。認識

配列を持たない DNA ナノ構造体を加えても-100 mV における内向き電流の大きさに変化はな

かったが、認識配列を持つ DNA ナノ構造体を加えると、Kir3 の電流は増加した。このことか

ら、Kir3 の DNA ナノ構造体上への配置が、機能的なチャネルの会合体形成に重要な手段とな

ることを示唆出来たと考える。 

 

研究項目：4.1 生体分子ナノデバイスの開発 (杉山グループ) 

① 研究のねらい 

DNAorigami上でTPNがKirに結合する

Kirチャネルは４量体を形成

Inhibit Not Inhibit

tetramer monomer

TPNq

DNA origami

TPNq: inhibitor of the 

GIRK1/4 and ROMK1 

channels with 
nanomolar affinities

Kir channel
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DNAナノ構造体上に人工的な分

子系を作成し、ナノ空間での分子

操作と挙動を可視化し、総合的な

機能性デバイス化を目指す。 

② 研究実施方法 

設計した DNA ナノ構造上に構

築した経路上を動く DNA 分子機

械を設計し、その挙動を高速 AFM

によって 1 分子で可視化し、その

運動や反応性を解析する。 

 

③ 得られた成果 

4.1-A. DNAナノ構造上での DNA

分子機械の 運動の １分子観察 

（文献 A-53） 

ナノスケール下で分子の連続的な

移動を精密に制御する技術はいま

だ開発されていない。本研究では

DNA を用いた移動可能な分子機

械(DNAモーター)をDNAナノ構造

体上で制御して動かし、その運動

を高速 AFM によって可視化した。

DNA モーターは１本鎖 DNA が制

限酵素の切断により、近接する相

補鎖に移動する分岐移動の原理

を用いた。17 本の 1 本鎖 DNA を

DNA ナノ構造上に導入したトラック

(経路)を作成し、その末端に移動する DNA モーターを導入した（A）。制限酵素を加えると、順次隣

接する DNA 鎖に移動し、トラック上を経時的に１方向に動くことが明らかとなった。次に、DNA モー

ターがトラック上を移動する様子を高速 AFMによって観察した。DNAモーターはAFMの走査時間

内で動くところが直接観察でき、その運動解析すると DNA モーターがトラック上の 1 本鎖 DNA を

順次移動することが明らかとなった。ナノスケールでの制御された分子の移動する系（DNA トランス

ポーターシステム）を作り出し、分子運動を操作し、解析する技術の開発に成功した。 

 

4.1-B． DNA ナノ構造上に作成した経路上での分子の動きの制御 (文献 A-59) 

ナノスケール下で分子の移動を精密に制御するため、DNA モーターを使って DNA オリガミ上に構

築した複雑な経路を制御して動かすことを検討した。DNA オリガミ上に 3 箇所分岐した経路を作成

し、分岐点の両側にゲートを設けて、DNA モーターの進行方向の制御を行った。ゲートはあらかじ

めブロック鎖で閉じており、鎖交換反応で取り去ると DNA モーターが進行できるようになる(図 2B)。

酵素反応をおこない、DNA モーターの位置を AFM による解析と蛍光消光実験で確かめた結果、

ゲートの開いた方向に DNA モーターは進み、4 つの指定された終着点に精密に移動させることが

できた。 このように、複雑に分岐した経路を DNA 構造体上に作成し、分子の進行方向のナノスケ

ールでの制御を可能とする技術の開発に成功した。 

図 4.1-A. (A)DNA オリガミ上に構築した 17 本の１本鎖 DNA

からなるトラック。酵素反応によって DNA モーター鎖はこのト

ラック上を１方向に移動する。(B)分岐移動を用いた DNAモー

ター鎖の移動原理。(C)高速 AFM による DNA モーター鎖の１

分子可視化とその運動の解析。DNA モーターはトラック上の

１本鎖 DNA を介して段階的に進行した。 
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図 4.1-B. (A)DNA オリガミ上に構築した３箇所の分岐点を持つトラック。スタート位置から４つの終着点

を持つ。(B)分岐点の両側に設けたゲートを開く原理。鎖交換反応を用いる。(C)ゲートによって制御さ

れたトラックと DNA モーターの進行方向及び酵素反応後の DNA モーター鎖の AFM イメージ。  
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4.1-C.転写を活性化する分子スイッチ (文献 A-60) 

DNA ナノ構造の変換を利用した転写の発現を制御する分子スイッチの構築を行った。6 本の 2

本鎖 DNA からなるチューブ構造体の内部に転写の鋳型となる 2 本鎖 DNA を導入し、配列特異的

な1本鎖DNAによって、この構造

体を開環できるようにし、鋳型

DNA からの転写の活性化を見た。

このシステムを使ってチューブの

開環が可能であり、開環に伴って

転写の活性化が見られた。DNA

鎖のプログラムによって構造体の

構造変化と転写のスイッチングに

成功した。 

 

4.1-D. 光操作による２本鎖DNAの形成と解離のナノ構造内での1分子観察 (文献A-75) 

2 本鎖 DNA の形成と解離を DNA フレーム内に固定し、それらの直接観察する系の構築を行った。    

これらを直接観察するため、名古屋大の浅沼らが開発したアゾベンゼン誘導体を導入した光応答

性 DNA 鎖†を使用し、これらの光応答性 DNA を側鎖として 2 本鎖に導入し、それらを DNA フレー

ム構造内に結合した[図 4.1-D (A)]。トランス体のアゾベンゼンは 2 本鎖形成を行うので、DNA フレ

ームに導入した際、形成された光応答性２本鎖 DNA が、2 本の 2 本鎖 DNA の中央に観察された

[図 4.1-D (B)]。この状態では DNA フレーム構造内に導入した２本鎖 DNA が中央でコンタクトして

いるため X 字構造と

して観察される。UV

光の照射を行うと、

アゾベンゼンはシス

体に変換されるため、

光応答性 DNA の 2

本鎖は解離する。こ

の際は、DNA フレ

ーム内に 2 本の離

れた 2 本鎖 DNA が

観察できた。続けて

可視光照射を行うと

アゾベンゼンは元の

トランス体に変換さ

れ、解離した光応答

性 DNA 鎖は再び 2

本鎖形成をして、X

字構造として観察さ

れた。次に、この 1

分子観察システム

で光応答性 2 本鎖

DNA の形成と解離

図 4.1-Ｄ．光応答性 DNA による 2 本鎖形成と解離の１分子観察。(A)光応答
性 DNA を 2 本鎖 DNA にそれぞれ組み込み DNA フレーム構造内に導入す
る。アゾベンゼンの光異性化に対応し、UV 光照射で 2 本鎖は解離し、可視
光照射で２本鎖形成する。（B）光応答性 DNA 導入後の AFM イメージ（X 字
構造）。（C）UV 光と可視光による 2 本鎖形成と解離の連続的な１分子観察。 

図 4.1-C. チューブ構造内に鋳型 DNA を導入し、鎖交換

によって構造体が開くことによって転写が開始される。 
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の動的な挙動を観察した。高速AFMを走査しながら光照射を行い、その動きを観察するとUV光と

可視光といった光の波長に応じて 2 本鎖 DNA の解離と形成が直接観察できることが示された。ま

た、UV 光-可視光-UV 光と連続的に照射しても 2 本鎖の解離と形成の可逆的な動作が見られた

[図 4.1-D (C)]。このことから、DNA フレーム内の 2 本の 2 本鎖の全体的な構造の変化を観察する

ことで、光応答部位の解離と結合を可逆的な機械的スイッチングとして１分子で可視化することが

可能となった。 
†
Asanuma, H. et al, Nat. Protoc. 2, 203 (2007); Small, 5, 1761 (2009). 

 

4.1-E. DNA ナノ構造体のプログラム集合体の構築と光照射による集合と解離の操作 (文献 A-81, 

A-119) 

光応答性 DNA を 6 角形の DNA ナノ構造体に導入し、これらの構造体を 2 次元の様々な方向に

プログラム通りに配列できる手法を検討した。異なる 6 角形の構造体の辺に光応答性 DNA を配置

して混合すると 2 量体に集合し、UV 光照射を行うと解離し、可視光を照射すると再び効率よく 2 量

化した。UV 光と可視光を交互に照射することで可逆的に集合体の集合と解離を制御できた。6 角

形の構造体を直線的またはカーブして 3 量化でき、さらに多量体に集合させることもできた。より精

密に集合体の構造を制御するため、導入する光応答性 DNA の数と位置をコントロールすることで、

隣り合う構造体の裏表を制御でき、直線状の安定な集合体構造や 6 個のユニットが集合した環状

の集合体構造の構築に成功した。 

また、DNA ナノ構造体

の集合と解離を直接観

察するため、6 角形構

造体にコレステロールを

導入し、脂質 2 重膜上

でその動的な挙動を観

察した。構造体は作成

した脂質膜上に結合し、

高速 AFM によって観察

が可能であった。脂質 2

重膜上で UV 光照射を

行うと、形成した 2 量体

が解離し、可視光照射

によって単量体が結合

する様子を高速AFMに

よって直接観察すること

に成功した。これによっ

て DNA 構造体の集合

や解離を直接観察する

系を構築でき、DNA 構

造体の結晶化の動的な

観察に応用可能であ

る。 

 

4.1-F. DNA ナノ構造体の光照射による開閉とナノ粒子の着脱の操作 (文献 A-144) 

図 4.1-Ｅ． DNA ナノ構造体の形成と解離の光操作。(A) ６角形構造体の
１辺に光応答性 DNA を配置し、光照射により集合体形成を制御する。６
角形構造体のリング状と直線状の集合体。(B) 脂質 2 重膜上での光応答
性 DNA 構造体の解離と集合の高速 AFM による動的な観察。 
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DNA 構造体によ

るナノ材料の運搬

システムを構築した。

２つの四角錐構造

からなる DNA 構造

体（ナノカプセル）

を構築し、光応答

性 DNA 鎖を導入し、

構造体の開閉を光

照射により制御し

た。構造体は設計

どおりに構築され、

開閉は電気泳動に

よる移動度の違い

と AFM による構造変化によって確認した。UV 光または可視光の照射によって開閉が繰り返し制御

できることも確認した。次に、ナノカプセル内への 10 nm の金ナノ粒子の導入と放出の制御を行っ

た（図 4.1-Ｆ）。導入には金粒子の DNA による修飾とカプセル内への相補鎖を導入することで、開

いた状態のカプセル内に金粒子を固定した。光照射によってナノカプセルを閉じ、電子顕微鏡に

よってその構造を解析した。閉じたカプセル内には金粒子が 40-50%包摂されることが確かめられ

た。次に、UV 光照射によってカプセルを開き、金粒子を放出するための DNA 鎖を添加した。この

結果、金粒子はほぼ放出された。また、カプセルを閉じた状態では金粒子の放出が抑制された。こ

の結果、DNA構造体に比較的大きなナノ材料を導入でき、開閉によってその包摂や放出を制御で

きることが分かった。細胞へのナノ材料の運搬システムに応用可能である。 

 

 

④ 初計画では想定されていなかった新たな展開と得られた成果 

経路の分岐や経路にゲートを設けて開閉するなどの操作が可能であり、分子の精密な輸送が可能

である。また、脂質膜上での DNA ナノ構造体の利用と操作が可能となった。 

図 4.1-Ｆ． DNA ナノカプセルの開閉の操作と金粒子の包摂と放出の操作。
金粒子を包摂したナノカプセルの電子顕微鏡イメージと金粒子の結合したま
ま UV 光照射で開けたナノカプセルの AFM イメージ。 
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(３)国際学会発表及び主要な国内学会発表 

① 招待講演    （国内会議 64 件、国際会議 125 件） 

 

A. 杉山グループ 

<国内会議> 

A-1．杉山 弘、DNA の構造と機能をあやつるケミカルバイオロジー、シンポジウム「革新

的量子化学の展望」、京都市、2009 年 5 月 

A-2. 杉山 弘、DNA の構造と機能をあやつるケミカルバイオロジー、湧永製薬講演会、

広島、2009 年 6 月 

A-3. 杉山 弘、光で核酸の構造と物性を観る、第 3１回日本光医学光生物学会、大阪、2009

年 7 月 

A-4. 杉山 弘、DNA の構造と機能をコントロールするケミカルバイオロジー、ミニシン

ポジウム「生命科学の未来について」、東京、2010 年 2 月 

A-5. 杉山 弘、人工遺伝子スイッチによる細胞制御、日本化学会弟 90 春季年会、大阪、

2010 年 3 月 

A-6.  杉山 弘、 DNAを中心としたケミカルバイオロジー、平成22年度日本化学会北陸地区講
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A-7. 杉山 弘、 DNA折り紙が拓く分子化学、第4回東北大学G-COE研究会、仙台、2010年12月 
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国際高等研究所 単分子エレクトロニクスの現状認識と近未来実現へ向けての中核体制構築、京
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http://www.molectronics.jp/iias/
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A-13. 遠藤 政幸、「DNA ナノマシーンの 1 分子運動の可視化」、第 84 回日本生化学会大会 シ

ンポジウム「分子ロボティクス」、京都国際会議場、京都、2011 年 9 月 21 日 
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A-16.  杉山 弘、「新しいブレークスルーをもたらす DNA を中心としたケミカルバイオロジー」、戦

略的研究基盤形成支援事業 H24 年度報告会、日本大学医学部リサーチセンター、東京、
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11 回紅葉ワークショップ、京都、2012 年 12 月 21 日 
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ー」、高分子学会 超分子研究会、東京工業大学、2013 年 1 月 22 日 

A-27. 遠藤 政幸、「DNA 分子テクノロジーの 1 分子観察と材料への応用」、北陸先端科学技術大

学院大学マテリアルサイエンス研究科セミナー、2013 年 2 月 22 日 

A-28. 杉山 弘、「lncRNA 機能の化学的解析：化学的手法による転写活性化と lncRNA の機能評

価」、非コード転写学研究会、埼玉医科大学、2013 年 8 月 28 日 
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2013 年 9 月 13 日~14 日(2013.9.14) 

A-30. 杉山 弘、「DNA を中心としたケミカルバイオロジー：DNA オリガミと人工遺伝子スイッチ」、

第 758 回千葉県がんセンター研究所集談会、千葉、2013 年 10 月 18 日 
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日(30 日) 

A-33. 遠藤 政幸、「DNA オリガミを利用した生体分子の動きの 1 分子観察」、日本農芸化学会 
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ジウム、日本大学、2013 年 12 月 21 日 

A-35. 板東 俊和、杉山 弘、「長鎖ポリアミドの合成に「ユニット」を利用する方法」、第 1 回生体分

子科学シンポジウム、京都大学、2014 年 1 月 22 日 

A-36. 杉山 弘、「DNA オリガミ法を用いたナノ構造の形成と単分子計測への応用」、分子ナノテク

ノロジー第 174 委員会、第 46 回研究会、京都テルサ、2014 年 2 月 27 日 

A-37. 遠藤 政幸「DNAナノテクノロジーの１分子観察への応用」東京大学大学院工学系研

究科化学生命工学専攻 2014年度第1回談話会、東京、2014年7月5日 

 

<国際会議> 

A-1.  H. Sugiyama, (Kyoto University) “Chemical biology that controls DNA structure and 

function”,  International Symposium on Molecular Recognition of DNA: Biological 

Applications, Tokyo, September, 2008 
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Rutgers University, New Brunswick (NJ), USA, June, 2010. 
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Annual Symposium on Nanobiotechnology, Munich, Germany, October, 2010. 

A-23.  H. Sugiyama, “DNA Origami: Useful Scaffold for Observation of Single Molecular Event”, 
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A-24.  H. Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function”, Asian 3 

Roundtable on Nucleic Acids, Osaka, October, 2010. 

A-25.  M. Endo, “Visualization of Single Molecular Movement on the DNA Origami Scaffold 

Using High-Speed AFM”, The Eighth iCeMS International Symposium, Meso-Control of 
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A-26.  H. Sugiyama, “Direct Observation of Single Molecular Event in DNA Origami Frame”, 

APPU (Association of Pacific Rim Universities) Research Symposium-Interface between 
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A-27. M. Endo, “Visualization of single molecular movement in the designed DNA nano-space”, 
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23rd Annual Meeting of the Korean Society for Molecular and Cellular Biology, Seoul, 6~7 

October, 2011(2011.10.6) 
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Prague, Czech, August 26~30, 2012(2012.8.28) 
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th
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Chemical Congress (17MCC), Kuala Lumpure, Malaysia, October 15~17, 2012(2012.10.16) 

A-58. M. Endo, “DNA Molecular Technology for Imaging and Biological Applications”, 6
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 Annual 
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2012
 
 

A-59. H. Sugiyama, “Direct Observation of Single Enzymatic and Chemical Reactions in the DNA 

Origami Nanostructure”, 3
rd

 Kanazawa Bio-AFM Workshop, Kanazawa, Japan, November 5~8, 

2012(2012.11.8) 

A-60. H. Sugiyama, “Artificial Genetic Switch Based on Pyrrole-Imidazole Polyamide 

Conjugate”, Changsha, China, November 10~16, 2012(2012.11.11) 

A-61. H. Sugiyama “DNA Origami Technology for Biomaterials Applications”, DNA 

Nanotechnology Forum, Daejeon, Korea, December 12, 2012 

A-62. H. Sugiyama, “Artificial Genetic Switch based on Pyrrole-Imidazole Polyamide”, Asian 

Chemical Biology Initiative 2013 Bangkok Meeting, January 27, 2013 

A-63. H. Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function : DNA Origami 

and Artificial Genetic Switch ”, International Symposium on Challenges in Chemical Biology, 

CSIR-Indian Institute of Chemical Biology, Kolkata, India, January 27~29, 2013 (2013.1.29) 

A-64. H. Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function: DNA Origami 

and Artificial Genetic Switch”, SAHA Institute of Nuclear Physics, Kolkata, India, January 31, 

2013 

A-65. H. Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function: DNA Origami 

and Artificial Genetic Switch”, RSC-iCeMS International Symposium “Cell-Material 
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USA, April 15-18, 2013. (2013.4.18) 
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A-68. Hiroshi Sugiyama, “Chemical Biology that Controls Structure and Function of DNA”, 
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2013(2013.9.1) 
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A-72. Ganesh N. Pandian, “Cellular reprogramming: Let god take some rest” Madurai Kamraj 

University, India, September 18 

A-73. Ganesh N. Pandian, “Clinical prospects of induced pluripotent stem cells” Stanley Stem Cell 

Institute, India, September 21 
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A-77. Hiroshi Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function:  DNA 

Origami and Artificial Genetic Switch” The 13th Tateshina Conference on Organic Chemistry, 

Nagano, November 8-10, 2013 (2013.11.10) 

A-78. Masayuki Endo, “Single-molecule manuplation of artificial DNA nanostructures”, The 2
nd

 

Bristol-Kyoto Symposium, Kyoto, January 9-10, 2014 (2014.1.9) 

A-79. Hiroshi Sugiyama, “Direct visualization of biomolecular motions on DNA origami”, The 2
nd

 

Bristol-Kyoto Symposium, Kyoto, January 9-10, 2014 (2014.1.10) 

A-80. Soyoung Park, “DNA-based Hybrid Catalysts Using the Covalent Anchoring Strategy: 

Structural Understanding of DNA-based Asymmetric Catalysis”, 2014 KAIST-KYOTO-NTHU 

Junior Chemist Symposium, Korea Advanced Institute of Science and Technology, February 

10-13, 2014 (2014.2.11) 

A-81. Hiroshi Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function: DNA 

Origami and Artificial Genetic Switch”, California Institute of Technology, USA, February 13, 

2014 

A-82. Hiroshi Sugiyama, “Single-Molecule Observation in the DNA Origami Nanostructures”, 

Biophysical Society 58
th

 Annual Meeting, Nanoscale Biophysics Subgroup 2014 Symposium, 

San Francisco, USA, February 15-19, 2014 (2014.2.15) 

A-83. Soyoung Park, “DNA-based Hybrid Catalysts Using the Covalent Anchoring Strategy: 

Structural Understanding of DNA-based Asymmetric Catalysis”, Winter Workshop of 
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Chemistry division at the Korean Chemical Society, February 21-22, 2014 (2014.2.21)  

A-84. Masayuki Endo, “Photoresponsive DNA nanostructures; single-molecule imaging and 

controlled assembly”, Foundations of Nanoscience Meeting (FNANO14), Utah, USA, April 

14~17, 2014(2014.4.17)  

A-85. Hiroshi Sugiyama, “Single-Molecule Observation in the DNA Origami Nanostructures”,   

DNA-Based Nanotechnology: Digital Chemistry (DNATEC 14), Dresden, Germany, May 5~9, 

2014(2014.5.6) 

A-86. Hiroshi Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function: DNA 

Origami and Artificial Genetic Switch”, Institute of Experimental Botany, Olomouc, Czech 

Republic, May 12, 2014 

A-87. Hiroshi Sugiyama, “Single-Molecule Observation in the DNA Origami Nanostructure”, 

DNA-Based Functional Materials 2014, Jena, Germany, May 15~17, 2014(2014.5.16) 

A-88. Hiroshi Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function: DNA 

Origami and Artificial Genetic Switch”, Hangzhou University of Industry, Hangzhou, China, 

May 23, 2014 

A-89. Hiroshi Sugiyama, “SINGLE-MOLECULE OBSERVATION IN THE DNA ORIGAMI 

NANOSTRUCTURES” The 3rd International DNA Nanotechnology Conference, Suzhou, 

China, May 25~28, 2014(2014.5.26) 

A-90. Hiroshi Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function : DNA 

Origami and Artificial Genetic Switch”, 16
th
 Symposium on Chemistry of Nucleic Acid 

Components, Cesky Krumlov, Czech Republic, June8~13, 2014(2014.6.9)  

A-91. Hiroshi Sugiyama, “Chemical Biology that Controls DNA Structure and Function: DNA 

Origami and Artificial Genetic Switch”, Telluride Meeting, Telluride, USA, July 28, 2014 

A-92. Hiroshi Sugiyama, “Chemical Biology of Nucleic acids: DNA Origami and Artificial Genetic 

Switch”, Sweden-Kyoto Symposium, Stockholm, Sweden, 11-12 September, 2014(2014.9.12) 

A-93. Hiroshi Sugiyama, “Single-molecule Observation in the DNA Origami 

Nanostructures”, 20
th
 International Conference on DNA Computing and Molecular 

Programming, Kyoto University, 22-26 September, 2014(2014.9.22) 

 

B. 森井グループ 

<国内会議> 

B-1. 森井 孝、リボヌクレオペプチド複合体による蛍光センサーの設計、第 58 回高分子討

論会、熊本県、2009 年 9 月 16 日 

B-2. 森井 孝、「蛍光センサーによる単一細胞内イノシトールポリリン酸代謝動態の解析」 

日本化学会第 91 春季年会、神奈川大学横浜キャンパス、2011 年 3 月 26 日 

B-2. 中田 栄司, 「バイオイメージングを指向した蛍光プローブの論理的設計法の開発」, 

「医工連携をめざした生体光計測」フォーラム, 徳島大学常三島キャンパス, 2011 年 3
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月 4 日 

B-3. 森井 孝, 「細胞内シグナル伝達分子を可視化するケミカルバイオロジ−・ツール」,

熊本大学大学院薬学研究科、2011 年 11 月 25 日 

B-4. 中田 栄司,「RNA 高精度検出用蛍光プローブ」大学シーズ説明発表会、京都リサーチ

パーク、2012 年 1 月 27 日 

B-5. 森井 孝,「Assembling functional protein-nucleic acids complexes」第 2 回分子ナノテクノ

ロジーセンターシンポジウム、兵庫県立大学書写キャンパス書写記念会館記念ホール、

2012 年 3 月 13 日 

B-6. 中田 栄司,「バイオイメージングを指向した蛍光プローブの新しい設計法の開発」第

2 回分子ナノテクノロジーセンターシンポジウム、兵庫県立大学書写キャンパス書写記

念会館記念ホール、2012 年 3 月 13 日 

B-7. 森井 孝, 「核酸とタンパク質からつくる機能性複合体」, 九州工業大学第 15 回歯工

学連携講演会、九州工業大学戸畑キャンパス、2012 年 4 月 26 日 

B-8. 森井 孝, 「体の中にある分子コンビナート」, 品川セミナー,京都大学品川オフィス, 

2013 年 1 月 11 日 

B-9.  森井 孝, 「DNA ナノ構造体による機能性タンパク質組織体の構築」, 高分子討論

会, 金沢市, 2013 年 9 月 12 日 

<国際会議> 

B-1. Takashi Morii (Kyoto University). Design of Ribonucleopeptide-based Receptors and 

Fluorescent Sensors. The IUMRS International Conference in Asia 2008, Nagoya, 9th-13th 

December 2008. 

B-2. Morii, T. A Modular Strategy for Tailoring Functional Ribonucleopeptide Complexes. 2nd 

Swiss-Japan Biomolecular Chemistry Symposium 2009, Tokyo, September 11, 2009. 

B-3. Morii, T. A Modular Strategy for Tailoring Fluorescent Sensors From Ribonucleopeptides. 3rd 

Asia-Pacific International Peptide Symposium, Jeju, Korea, November 8, 2009. 

B-4. Morii, T. A Modular Strategy for tailoring functional ribonucleopeptides. International 

Symposium Synthetic Biology: from the present into the future, Kyoto March 26, 2010. 

B-5. T. Morii, "Selective Detection of Cellular Signaling Molecules," 1st Asian Chemical Biology 

Conference, Seoul National University, June 27, 2010. 

B-6. T. Morii, "A Modular Strategy for Tailoring Fluorescent Biosensors from Ribonucleopeptides," 

Asian 3 Roundtabe on Nucleic Acids, Kansai International Airport Conference Hall, October 29, 

2010.  

B-7. T. Morii, "Molecular Recognitiom by Ribonucleopeptides," Pacifichem 2010, Hawaii 

Convention Center, December 19, 2010.  

B-8. T. Morii, "A Modular Strategy for Tailoring Functional Ribonucleopeptides," Gordon Research 

Conferences, Andover USA, June 13, 2011. 
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B-9. Takashi Morii, Modular Functionalization of Ribonucleopeptide Assemblies Modular 

Functionalization of Ribonucleopeptide Assemblies. School of Physical & Mathematical 

Sciences, Nanyang Technological University, Singapore 13 April, 2011. 

B-10. Takashi Morii, A Modular Strategy for Tailoring Functional Ribonucleopeptides. Bioorganic 

Chemistry Gordon Research Conference, USA, 13 June, 2011. 

B-11. Takashi Morii, A Modular Strategy for Assembling Receptors and Sensors from 

Ribonucleopeptides. 2nd Asian 3 Round Table on Nucleic Acids, Wuhan, China, 15 October, 

2011.  

B-12. Takashi Morii, Assembling functional protein-nucleic acids complexes. Dongguk 

University, Korea, 16 March, 2012 

B-13. Takashi Morii, Design and COnstruction of Protein-DNA Assemblies, A3RONA 2012 Korea,   

Pohang University of Science and Technology, Korea, 2012.5.19 

B-14. Eiji Nakata, Takashi Morii, Using DNA binding proteins for site-specific positioning on DNA 

origami, The 5th “MEXT Project of Integrated Research on Chemical Synthesis” Forum, Kyoto, 

2012. 9. 15 

B-15. Eiji Nakata, A novel strategy to design latent ratiometric fluorescent pH probes based on 

self-assembled SNARF derivatives, invited seminor in EPFL, Switerkand, 2013.12.9. 

B-16. Eiji Nakata, Takashi Morii, Molecular Switchboard: Assembling Multiple Proteins on DNA 

Origami, The second Kyoto-Bristol symposium 2014, Kyoto, 2014.1.9. 

B-17. Takashi Morii, Construction of Protein Assemblies on Molecular Switchboard, Asian 

Chemical Biology Initiative 2014 Manila Meeting, Manila, 2014.1.25. 

B-18. Takashi Morii, Construction of biomolecular assemblies: From ribonucleopeptides to 

molecular switchboards, Department Seminor, Milano, 2014.2.26. 

B-19. Shun Nakano, Takashi Mori, Construction of ratiometric fluorescent sensors by 

ribonucleopeptides, Institute for Chemical Research International Symposium 2014 , Kyoto, 

2014.3.12. 

 

C. 森グループ 

<国内会議> 

C-1. 森泰生、レドックス感受性 TRP チャネルとその生物学的意義 ： 炎症と TRPM2 との関連

を中心として、第 10 回京都サイトカイン研究会、京都府京都市、2008 年 9 月 6 日 

C-2. 森泰生、TRP チャネルの創薬ターゲットとしての可能性、第 16 回シンポジウム創薬薬理フォ

ーラム、東京都、2008 年 9 月 18 日 

C-3. 森泰生、Ca2+チャネルシグナルソームの分子構成と生理機能、特定領域研究「生体超分子

構造」第 5 回公開シンポジウム、茨城県つくば市、2008 年１２月１９日 

C-4. 清中茂樹、森泰生、新規Ca
2+チャネル阻害剤の作用機構解明およびその応用、バイオテクノ

ロジー部会シンポジウム、福岡県福岡市、2009 年 9 月 14 日 
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C-5. 森泰生、生体内酸化還元状態のセンサー機構としての TRP チャネル、日本癌学会シンポジ

ウム、京都府京都市、2009 年 12 月 5 日 

C-8. 森泰生、レドックス感受性 TRP チャネル、第 83 回日本生化学会大会、兵庫県神戸市、2010

年 12 月 8 日 

C-6. 森泰生、イオンチャネルの機能・構造パラメーターに関する新規定量法について、第 317 回

CBI 学会研究会、2011 年 5 月 27 日 

C-7. 森泰生、神経機能の制御における電位依存性 Ca
2+チャネルの担う新たな役割、生理学研究

所研究会シナプス可塑性の分子細胞基盤、愛知県岡崎市、2011 年 6 月 16 日 

C-8. 森泰生、多発性嚢胞腎原因遺伝子を有する TRPP2 の複合体形成を介した機能異常、第 32

回関東腎研究会、東京都、2011 年 7 月 16 日 

C-9. 香西大輔，高橋重成，吉原朋弘，中尾章人，エベルトマキシミリアン，唐木文霞，尾谷優子，

樺澤洋治，沼田朋大，清中茂樹，大和田智彦，森泰生、TRPA チャネルの活性化分子機構

とその多様性、TRP 研究会「TRP チャネル群の動作原理と生理・病理機能の統合的理解」、

岡崎、2012 年 6 月 14 日 

C-10. 中尾章人、三木崇史、下野健、井本敬二、森泰生、カルシウムチャネル点変異マウス

tottering の海馬における電気シグナル発生、伝播、可塑性の多点同時解析、生理学研究所

研究会「超階層シグナル伝達研究の新展開」、岡崎、2012 年 10 月 2 日 

C-11. 森泰生、TRPA1 は体内への酸素供給を制御する酸素センサーである、第 35 回日本分子生

物学会年会、福岡、2012 年 12 月 12 日 

C-12. Takahashi N, Kuwaki T, Kiyonaka S, Numata, Mori Y. TRPA1 senses O2 availability. 第 85 回

日本生化学会大会、福岡、2012 年 12 月 16 日 

C-13. 森泰生、香西大輔、高橋重成、TRPA1 チャネルを介した酸素分子センシング、第 90 回日本

生理学会大会、東京、2013 年 3 月 27 日 

C-14. 森泰生、清中茂樹、西田基宏、TRPC チャネルを介したピラゾール化合物の生物活性、第

90 回日本生理学会大会、東京、2013 年 3 月 28 日 

C-15. Yasuo Mori, Redox physiology of TRP channels. 第 86 回日本生化学会大会、横浜、2013 年

9 月 12 日 

C-16. 香西大輔、清中茂樹、沼田朋大、高橋重成、大和田智彦、森泰生、酸素およびトランスニト

ロシル化を介した TRPA1 チャネル選択的な活性化調節、第９１回日本生理学会、鹿児島、

2014 年 3 月 

C-17. 沼田朋大、清水俊一、森泰生、心臓 TRPM2 は、虚血・再灌流を増悪させる、第 91 回日本

生理学会、鹿児島、2014 年 3 月 

C-18. 清水俊一、森泰生、TRPM2 チャネル活性化による心臓の虚血再灌流障害の増悪とその機

構、第 91 回日本生理学会、鹿児島、2014 年 3 月 
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<国際会議> 

C-1. Yasuo Mori, Selective and direct inhibition of TRPC3 channels underlies biological activities of 

a pyrazole compound. IUPS2009, Kyoto, July 31, 2009. 

C-2. Yasuo Mori, Integration of calcium signals by TRP channelsome, FASEB SUMMER 

RESEARCH CONFERENCES, Colorado USA, July 9, 2008 

C-3. Yasuo Mori, ROS- and RNS-sensor TRP channels, Korean Physiological meeting, Seoul Korea, 

May 2, 2008 

C-4. Yasuo Mori, Oxidative stress-activated TRPM2 channels play a critical role in production of 

proinflammatory CXCL chemokines., Toronto Western Hospital, Toronto Canada, May 9, 2008 

C-5. Yasuo Mori, The active zone protein RIM1 confers sutained activity and neurotransmitter 

vesicle anchoring to presynaptic Ca
2+

 channels, University of Toronto, Toronto Canada, May 10, 

2008 

C-6. Yasuo Mori, Activation and physiological properties of TRP channels, 2009 IUPS International 

Conference of Physiological Sciences, Busan, Korea, July, 2009 

C-7. Shigeki Kiyonaka, Yasuo Mori, Selective and direct inhibition of TRPC3 channels underlies 

biological activities of a pyrazole compound, The 8th Korea-Japan Symposium on Physiology, 

Busan, Korea, July, 2009 

C-8. Yasuo Mori, Selective and direct inhibition of TRPC3 channels underlies biological activities of 

a pyrazole compound, 36th International congress of physiological sciences, Kyoto, July 28, 

2009 

C-9. Yasuo Mori, Redox physiology of TRP channels, 1
St

 international meeting on ion channel 

signaling mechanisms. Marrakech, Morocco, November 2011 

C-10. Mori Y. Calcium entry channel protein complexes: Emerging roles and changing paradigms. 

1st European Calcium Channel Conference Alpbach Austria, 2012.5.17 

C-11. Numata T, Mori Y. Cysteine-mediated oxidation activates TRP channels, 4th International 

Congress on Cell Membranes and Oxidative Stress: Focus on Calcium Signaling and TRP 

Channels, Isparta, Turkey. 2012.06.27 

C-12. Mori Y. Redox physiology of TRP channels. 2012 International Ion Channel Conference, Jeju, 

Korea, 2012.08.25 

 

① 口頭発表    （国内会議 184 件、国際会議 36 件） 

 

A. 杉山グループ 

<国内会議> 

A-1. 鈴木 元、王 暁斐、松本 宜明、福田 昇、板東 俊和、杉山 弘、永瀬 浩喜、

ピロールイミダゾールポリアミド化合物の生体における動態解析、日本ケミカルバイ

オロジー研究会 第3回年会、東京、2008年5月 
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A-2. 宮原 友夫、杉山 弘、中辻 博、SAC/SAC-CI 法による核酸の円二色性スペクトル、

第 11 回理論化学討論会、横浜、2008 年 5 月 

A-3. 蓑島 維文、塩基配列特異的 DNA アルキル化剤の創製、グローバル COE「統合物質

科学」報告会、京都、2008 年 6 月 

A-4. 篠原 憲一、ピレンエキシマー蛍光を利用した Py-Im ポリアミドの分子生物学的応用、

グローバル COE「統合物質科学」報告会、京都、2008 年 6 月 

A-5. 篠原 憲一、蓑島 維文、板東 俊和、杉山 弘、テロメアを標的とするピロール-イ

ミダゾールポリアミド、第 12 回がん分子標的治療研究会総会、東京、2008 年 6 月 

A-6 蓑島 維文、板東 俊和、篠原 憲一、杉山 弘、特定遺伝子を標的とした機能性ピロール

-イミダゾールポリアミドの開発、第 12 回がん分子標的治療研究会総会、東京、2008

年 6 月 

A-7. 大朏 彰道、板東 俊和、篠原 憲一、永瀬 浩喜、杉山 弘、SAHA Py-Im ポリアミ

ド コンジュゲートによる配列特異的な遺伝子発現制御、第 3 回バイオ関連化学合同

シンポジウム、横浜市、2008 年 9 月 

A-8. 板東 俊和、機能性ピロールーイミダゾールポリアミドによる特異的ＤＮＡ塩基配列

の検出、第 18 回アンチセンスシンポジウム、岐阜市、2008 年 11 月 

A-9．蓑島 維文、板東 俊和、篠原 憲一、杉山 弘、DNA を配列特異的にアルキル化する

分子の設計と評価、日本ケミカルバイオロジー学会 第 4 回年会、神戸、2009 年 5

月 

A-10．板東 俊和、蓑島 維文、柏﨑 玄伍、西島 茂樹、杉山 弘、機能性 PI ポリアミ

ドの合成とその機能評価、日本ケミカルバイオロジー学会 第 4 回年会、神戸、2009

年 5 月 

A-11. 三戸 祐太、徐 岩、佐藤 寛之、篠原 憲一、杉山 弘、グアニン四重鎖構造を

利用したラリアット構造の安定性、日本ケミカルバイオロジー学会 第 4 回年会、神

戸、2009 年 5 月 

A-12. 柏﨑 玄伍、 板東 俊和、篠原 憲一、杉山 弘、N－メチルピロール－N－メチルイ

ミダゾールポリアミドの、ヘテロトリマー型設計による、テロメア配列特異的アルキ

ル化、日本ケミカルバイオロジー学会 第 4 回年会、神戸、2009 年 5 月 

A-13.  板東 俊和、蓑島 維文、篠原  憲一、杉山 弘、PI ポリアミドコンジュゲートに

よる配列特異的DNAアルキル化反応、第12回がん分子標的治療学会学術集会、徳島、

2009 年 6 月 

A14. 大朏 彰道、SAHAconjugatePI ポリアミドの合成と評価、遺伝子・デリバリー研究会

第 9 回シンポジウム、大阪、2009 年 7 月 

A-15. 大朏 彰道、篠原  憲一、板東  俊和、岩崎 真、木村 真、永瀬 浩喜、杉山 弘、

PI ポリアミド SAHA コンジュゲートの生物活性評価、第 24 回生体機能関連化学シン

ポジウム､第 12 回バイオテクノロジー部会シンポジウム、福岡、2009 年 9 月 
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A-16. 板東 俊和、 杉山 弘、 塩基配列特異的アルキル化能を有する機能性 PI ポリアミ

ド設計、第 28 回メディシナルケミストリーシンポジウム、東京、2009 年 11 月 

A-17. 篠原 憲一、三戸 祐太、大須賀 秀次、徐 岩、杉山 弘、Chiral wedge molecule 

inhibits telomerase activity、第 32 回日本分子生物学会年会、横浜、2009 年 12 月 

A-18. 大朏 彰道、岩崎 真、木村 真、永瀬 浩喜、板東 俊和、杉山 弘、CPI ポリ

アミド SAHA コンジュゲートの合成と評価、日本化学会弟 90 春季年会、大阪、2010

年 3 月 

A-19. 蓑島 維文、板東 俊和、篠原 憲一、杉山 弘、クロラムブシルを用いた塩基配列

特異的 DNA アルキル化剤の新規設計、日本化学会弟 90 春季年会、大阪、2010 年 3

月 

A-20. 朴 昭映、板東 俊和、杉山 弘、配列特異的アルキル化を可能にする光切断リン

カーを導入した Py-Im ポリアミド-CBI コンジュゲート、日本化学会弟 90 春季年会、

大阪、2010 年 3 月 

A-21. 熊本 はな、板東 俊和、篠原 憲一、杉山 弘、DNA 配列特異的アルキル化による

bcr-abl 遺伝子発現制御への応用、日本化学会弟 90 春季年会、大阪、2010 年 3 月 

A-22. 柏﨑 玄伍、板東 俊和、杉山 弘、N-メチルピロール N-メチルイミダゾールポリア

ミドコンジュゲートによる、ヒトテロメア配列の特異的アルキル化、日本化学会弟 90

春季年会、大阪、2010 年 3 月 

A-23. 武藤 正裕、三戸 祐太、杉山 弘、Z 型 DNA における 5-ハロシトシンの光反応性、
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春季年会、名古屋、2014 年 3 月 27～30 日(29 日) 

A-115. 朴 昭映、坂下宗平、杉山 弘、DNA を不斉源とする触媒反応のメカニズムに関す

る研究、日本化学会第 94 春季年会、名古屋、2014 年 3 月 27～30 日(29 日) 

A-116. 谷口純一、Namasivayam Ganesh Pandian、Junetha Syed、佐藤慎祐、Le Han、板東俊

和、杉山弘、エピジェネティック活性を有する小分子化合物を用いた遺伝子発現制御、

日本ケミカルバイオロジー学会第 9 回年会、大阪大学、2014 年 6 月 11～13 日(13 日) 

A-117. 橋谷文貴、杉山 弘、5-ブロモウラシルを含む DNA の光反応、第 36 回日本光医学・

光生物学会、大阪大学、2014 年 7 月 25～26 日(26 日) 

A-118. Abhijit Saha、橋谷 文貴、木崎 誠一朗、Yue Li1、板東 俊和、杉山 弘、“Sequence 

selective electron injection into the DNA using pyrrole imidazole polyamide: a novel approach 

for determining sequence selectivity”, 第 36 回日本光医学・光生物学会、大阪大学、2014

年 7 月 25～26 日(26 日) 

A-119. 遠藤 政幸、山本 清義、江村 智子、日高 久美、杉山 弘、新規 DNA チューブ

構造体の設計とその性質、第 8 回バイオ関連化学シンポジウム、岡山大学、2014 年 9

月 11～13 日（11 日） 

<国際会議> 

A-1. H. Sugiyama, A. Ohtsuki, T. Bando, K. Shinohara, H. Nagase, “Pyrrole-Imidazole Polyamides 

as a Genetic Switch”, Gordon Research Conferences:Nucleic Acids, Newport, USA, June, 2008 

A-2. T. Mashimo, “Folding Pathways of Human Telomeric Hybird-1 and Hybird-2”, 10
th
 

KAIST-KYOTO Chemistry Symposium, Daejeon, Korea, December, 2008 

A-3. M. Minoshima, “Development of Sequence-Specific DNA Alkylating Agents”,10
th
 

KAIST-KYOTO Chemistry Symposium, Daejeon, Korea, December, 2008 

A-4. M. Minosihma, T.Bando, K. Shinohara, H. Sugiyama, “Molecular design of sequence specific 

DNA alkylating agents”, The Sixth International Symposium on Nucleic Acids Chemistry and 

36th Symposium on Nucleic Acids Chemistry, Gifu, September, 2009. 

A-5. M. Endo, H.Sugiyama, DNA Nanostructures Constructed by Folding of Multiple Rectangles”, 

The Sixth International Symposium on Nucleic Acids Chemistry and 36th Symposium on 

Nucleic Acids Chemistry, Gifu, September, 2009.  

A-6. M. Endo “Programmed self-assembly of DNA jigsaw pieces”, Annual Conference on 

Foundation of Nanoscience (FNANO10), Snowbird, USA, April, 2010.  

A-7. G. Kashiwazaki “Alkylation of a human Telomere Sequence by Heterotrimeric Chlorambucil 

PI Polyamide Conjugates”, Gordon Research Conferences 2010 (Bioorganic Chemistry), 

Andover, USA, June, 2010. 



 

 - ７４ - 

A-8. Y. Sannohe “Dynamic Conformational Switching via G-Quadruplex Formation Observed in the 

DNA Nanostructure”, Gordon Research Conferences 2010 (Bioorganic Chemistry), Andover, 

USA, June, 2 

A-9. Y. Sannohe “Dynamic Conformational Switching via G-Quadruplex Formation Observed in the 

DNA Nanostructure”, Gordon Research Conferences 2010 (Bioorganic Chemistry), Andover, 

USA, June, 2010. 
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A-23. Soyoung Park, Linjie Zheng, Shunsuke Kumakiri,Haruka Otomo, Hiroshi Sugiyama, 

“DNA-based Hybrid Catalysts Using the Covalent Anchoring Strategy: Structural 

Understanding of DNA-based Asymmetric Catalysis”, The 40th International Symposium on 

Nucleic Acids Chemistry, Kanagawa University, November 13-15, 2013(2013.11.13) 

A-24. Soyoung Park and Hiroshi Sugiyama, “Development of DNA-based Hybrid Catalysts through 

Direct Ligand Incorporation ”,  XXVI International Conference on Organometallic Chemistry 

(ICOMC 2014), Sapporo, Hokkaido, Japan, 13-18 July, 2014(2014.7.17) 
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B-10. 劉 芳芳・中田 栄司・森井 孝、「リボヌクレオペプチド複合体を用いた蛍光センサー
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B-12. 渡部 奈津子・角野 歩・佐々木 伸明・出羽 毅久・森井 孝・橋本 秀樹・南後 守、

「光合成アンテナタンパク質集合体の脂質膜中での構築とそのエネルギー移動評価」
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B-19. 西口 泰裕・劉 芳芳・中田 栄司・森井 孝、「アダプターを介した DNA オリガミへの機能

性タンパク質の配置」 日本化学会第 92 春季年会, 2012.3.25-28 

B-20. 田村 友樹・劉 芳芳・仲野 瞬・中田 栄司・森井 孝、「RNA アプタマーを用いた機能性リボヌ



 

 - ７７ - 

クレオペプチドの段階的構築」日本化学会第 92 春季年会, 横浜市, 2012.3.25-28 

B-21. Ngo,
 
Tien Anh・中田 栄司・森井 孝、”DNA-binding Proteins as the Adaptor for Locating 

Functional Proteins on DNA Nanostructure” 第 59 回日本生化学会近畿支部例会, 宇治市, 
2012.5.1 

B-22. 田村 友樹・劉 芳芳・仲野 瞬・中田 栄司・森井 孝、「RNA–ペプチド複合体を基本骨格とし

た蛍光性バイオセンサーの合理的設計法の開発」第 59 回日本生化学会近畿支部例会, 宇治市, 

2012.5.19 

B-23. 中田 栄司・森井 孝、「自己集合型蛍光ナノプローブによる細胞内酵素反応のリア

ルタイム検出」ナノメディシン分子科学若手の会, 名古屋市, 2012.9.22. 

B-24. 中田 栄司・森井 孝、「細胞内 pH 計測用自己集合型蛍光プローブ」 グローバル COE

「地球温暖化時代のエネルギー科学拠点」産学連携シンポジウムプログラム, 宇治市, 
2012.11.12. 

B-25. 中田 栄司・森井 孝、「RNA 高精度検出用蛍光プローブ」グローバル COE「地球温

暖化時代のエネルギー科学拠点」産学連携シンポジウムプログラム, 宇治市, 
2012.11.12. 

B-26. 田村 友樹・藤川 祐典・仲野 瞬・中田 栄司・森井 孝、「反応活性中心を導入

したリボヌクレオペプチド」日本化学会第 93 春季年会, 草津市, 2013.3.22-25 

B-27. 西口 泰裕・中田 栄司・上村 昇平・Ngo Anh Tien・才村 正幸・森井 孝、「亜鉛フィンガータンパ

ク質を用いた DNA オリガミへのタンパク質１分子固定化技術の開発」日本化学会第 93 春季年会, 

草津市, 2013.3.22-25 

B-28. 馬場 あゆみ・井上 雅文・今野 卓・仲野 瞬・中田 栄司・森井 孝、「２種類

のタウタンパク質凝集性ペプチドによるアミロイド繊維形成の評価」日本化学会第 93

春季年会, 草津市, 2013.3.22-25 

B-29. Ngo, Tien Anh・中田 栄司・才村 正幸・森井 孝、「二量体タンパク質を分子スイッチボードに配

置するアダプターの開発」日本化学会第 93 春季年会, 草津市, 2013.3.22-25 

B-30. 劉 芳芳・Annoni, Chiara・田村 友樹・仲野 瞬・中田 栄司・森井 孝、「リボヌクレオペプチドリセ

プターを用いたナノ集成体の構築」日本化学会第 93 春季年会, 草津市, 2013.3.22-25 

B-31. 中田 栄司・森井 孝、「自己集合型蛍光ナノプローブの細胞内動態の評価」日本化学会第 93

春季年会, 草津市, 2013.3.22-25 

B-32. 中田 栄司 「核酸ナノ構造体を利用した高効率な物質変換システムの構築」 附属エネルギー

複合機構研究センター共同研究成果報告会, 宇治市, 2013.4.5 

B-33. 森井 孝 「単一細胞内での複数のセカンドメッセンジャー代謝動態リアルタイム計測」 新学術

領域研究「過渡的複合体」班会議, 北社市, 2013.5.9 

B-34. 中田 栄司 「生物から学んだ分子コンビナートへの挑戦」 第 18 回エネルギー理工学研究所公

開講演会, 宇治市, 2013.5.12 

B-35. 森井 孝・中田 栄司・仲野 瞬 「アダプターを用いた DNA オリガミへのタンパク質１分子配置」 

ＣＲＥＳＴ「プロセスインテグレーションに向けた高機能ナノ構造体の創出」領域 第３回シンポジウ
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ム, 東京, 2013.6.4. 

B-36. 森井 孝 「１分子のタンパク質を操作する：バイオエネルギー研究の新しい展開」 第９回京都

大学宇治キャンパス産学交流会, 宇治市, 2013.6.28 

B-37. 中田 栄司 「自己集合型ナノプローブによる細胞内酵素反応のリアルタイム解析」 新学術領域

第 5 回全体会議, 東京, 2013.7.9 

B-38. 中田 栄司・Ngo Tien Anh・仲野 瞬・才村 正幸・小瀧 努・森井 孝 「DNA origami 上に機能性

タンパク質を固定化した分子スイッチボードの開発」 第 7 回バイオ関連シンポジウム, 名古屋市, 
2013.9.27 

B-39. 森井 孝 「生物がエネルギーを利用するしくみを化学で考える」 京都大学エネルギー理工学

研究所附属エネルギー複合機構研究センター 第７回談話会, 宇治市, 2013.11.21 

B-40. 中田 栄司 「自己集合型ナノプローブによる細胞内酵素反応のリアルタイム解析」 新学術領域

第 6 回全体会議, 名古屋, 2014.1.12  

B-41. 森井 孝 「折り紙でつくる化学コンビナート」 第 9 回 京都大学附置研究所・センターシンポジウ

ム, 仙台市, 2014.3.15 

B-42. 仲野 瞬･田村 友樹･中田 栄司･森井 孝 「共有結合化蛍光性リボヌクレオペプチドセンサー

の作製とその応用」 日本化学会第 94 春季年会(2014), 名古屋市, 2014.3.27 

B-43. 吉村 祐輝･ ANNONI Chiara･仲野 瞬･中田 栄司･GELMI Maria LUISA･森井 孝 「DNA

オリガミを用いた RNAアプタマーの集積効果の評価」 日本化学会第 94 春季年会(2014), 名古屋

市, 2014.3.27 

B-44. 馬場 あゆみ･井上 雅文･今野 卓･仲野 瞬･中田 栄司･森井 孝 「異なるアミノ酸配列のタウ

ペプチド共存下での繊維形成」 日本化学会第 94 春季年会(2014), 名古屋市, 2014.3.28 

B-45. 佐々木 謙太･戸田 昂人･中田 栄司･森井 孝 「DNA オリガミへの機能性タンパク質の１分子

固定化:共有結合型 DNA 結合アダプターの開発」 日本化学会第 94 春季年会(2014),  名古屋

市, 2014.3.28 

B-46. 戸田 昂人･Ngo Anh Tien･Huyen Thi Thu Dinh･佐々木 謙太･中田 栄司･森井 孝 「DNA オ

リガミへの機能性タンパク質の 1 分子固定化:DNA 結合アダプターと DNA オリガミとの共有結合形

成」 日本化学会第 94 春季年会(2014), 名古屋市, 2014.3.28 

B-47. Tien Anh Ngo･Eiji Nakata･Masayuki Saimura･Tsutomu Kodaki･Takashi Morii 「Construction of 

organized assembly of enzymes on DNA origami」 日本化学会第 94 春季年会(2014), 名古屋市, 
2014.3.29 

B-48. Huyen Thi Thu Dinh･Eiji Nakta･Anh Tien Ngo･Hiroki Ashida･Akiho Yokota･Takashi Morii 

「Applications of sequence-specific DNA binding adaptors for assembling proteins on DNA origami」 

日本化学会第 94 春季年会(2014), 名古屋市, 2014.3.29 

B-49. 田村 友樹･仲野 瞬･吉村 祐輝･中田 栄司･森井 孝 「反応活性中心を導入したリボヌクレオ

ペプチドの触媒活性」 日本化学会第 94 春季年会(2014), 名古屋市, 2014.3.29. 

<国際会議> 

B-1. Konno, T.; Inoue, M.; Tainaka, K.; Morii T. Positional Effects of Phospholylation upon 
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Fibrillation of Tau Derived Peptide. The 47th Annual Meeting of the Biophysical Society of 

Japan, Tokushima, November, 2009. 

B-2. Matsumoto K., Nakata E., Saito I., Morii T. “Sequence selective RNA detection by metastable 
PNA/RNA fluorescence probe”, The 38th International Symposium on Nucleic Acid Chemistry, 

Hokkaido, Japana, November 9-11, 2011. 

B-3. Eiji Nakata, Takashi Morii “Development of an artificial protein assembly on molecular 

switchboard by using DNA binding adaptors” 2013NNBS (New Trends of Nano- or 

Bio-materials Design in Supramolecular), Fukuoka, 2013.9.20 

B-4. Takashi Morii “Exploring novel principles for highly efficient utilization of solar energy” 第４回エ

ネルギー理工学研究所国際シンポジウム 宇治市 2013.10.1 

B-5. Takashi Morii “Assembly of enzymes on molecular switchboards” 文部科学省特別経費プロジェ

クト「革新的高効率太陽光利用技術の開発」シンポジウム 宇治市 2013.10.2 

B-6. Eiji Nakata, Takashi Morii “A rational design strategy to control fluorescent property of SNARF 

toward latent ratiometric fluorescent pH probe” NMMS2013, Tokyo, 2013.10.8 

B-7. Tien Anh Ngo, Eiji Nakata, Masayuki Saimura, Tsutomu Kodaki, Takashi Morii ”Development of a 

homodimeric adaptor for constructing an artificial protein assembly on molecular switchboard” The 

40th International Symposium on Nucleic Acids Chemistry, Yokohama, 2013.11.14  

B-8. Tien Anh Ngo･Eiji Nakata･Masayuki Saimura･Tsutomu Kodaki･Takashi Morii ”Construction of a 

Molecular Switchboard by Using Monomeric and Homodimeric Protein Adaptors” 2014 Kyoto-Ajou 

Joint Symposium, Uji, 2014.2.25 

 

C. 森グループ 

<国内会議> 

C-1. 山 本 伸 一 郎 、 清 中 茂 樹 、 高 橋 重 成 、 森 泰 生 、 Physiological role of the oxidative 

stress-sensitive activation of TRPM2 Ca
2+

 channels., 30 回生体膜と薬物の相互作用シンポジ

ウム 北海道札幌市 2008 年 8 月 8 日 

C-2. 山本伸一郎、森泰生 Reactive nitrogen species NO-sensitivity and physiological role of TRP 

channels, 第 81 回日本生化学会 兵庫県神戸市 2008 12 月 10 日 

C-3. 三木崇史、森泰生、電位依存性 Ca
2+チャネル新規結合タンパク質 Caprin の同定と機能解析、

生理研研究会、シナプス可塑性の分子基盤、愛知県岡崎市、2009 年 6 月 

C-4. 加藤賢太、清中茂樹、澤口諭一、水野雄介、森恵美子、井上圭亮、浜地格、竹島浩、森泰

生、Molecular characterization of flubendiamide sensitivity in lepidopterous ryanodine receptor 

Ca
2+

 release channel., 31 回生体膜と薬物の相互作用シンポジウム 大阪府茨木市 2009 年 11

月 30 日 

C-5. 沼田朋大、森泰生、A pathogenic C terminus-truncated polycystin-2 mutation enhances 

receptor-activated Ca
2+

 entry via association with TRPC3 and TRPC7、日本生理学会第 87 回

大会、盛岡、2010 年 5 月 10 日 
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C-6. 高橋重成、清中茂樹、沼田朋大、香西大輔、森泰生、TRP チャネルの酸素感受性、平成 22

年度生理研研究会 「シグナル伝達の動的理解を目指す新戦略」プログラム、愛知県岡崎市、

2010 年 9 月 30 日 

C-7. 梶本武利、澤村晴志朗、通山由美、森泰生、Alexandra C. Newton、δ 分子種選択的 PKC 活

性化レポーターを用いた PKCδ の細胞内局所における活性化制御機構の解析、第 118 回日

本薬理学会近畿部会、大阪府大阪市、2010 年 11 月 19 日 

C-8. 高橋重成、清中茂樹、沼田朋大、香西大輔、森泰生、TRP チャネルによる活性分子種センシ

ング、第 33 回日本分子生物学会年会・第 83 回日本生化学会大会合同大会、兵庫県神戸市、

2010 年 12 月 9 日 

C-9. 高田宜則、瓜生幸嗣、森泰生、電位依存性カルシウムチャネルのゲート特性に対する

Munc18-1 の機能的影響、弟 85 回日本薬理学会、京都、2012 年 3 月 14 日 

C-10. 香西大輔、大和田智彦、森泰生、トランスニトロシル化剤による TRPA1 チャネルの活性化、

弟 85 回日本薬理学会、京都、2012 年 3 月 14 日 

C-11. 高橋重成、森泰生、血中酸素飽和度を感知する TRPA1、弟 85 回日本薬理学会、京都、

2012 年 3 月 14 日 

C-12. 高橋重成、森泰生、TRPチャネルによる酸素受容機構、弟89回日本生理学会大会、松本、

2012 年 3 月 30 日 

C-13. 沼田朋大、村上達也、河島史明、諸根信弘、John E. Heuser、高野勇太、森泰生、今堀博、

ドナー・アクセプター連結分子の光電荷分離状態を利用した細胞膜電位とイオン輸送制御、

第 34 回生体膜と薬物の相互作用シンポジウム、京都、2012 年 11 月 15 日 

C-14. 平野満、高田宜則、黒川竜紀、森泰生、脊髄小脳失調症 6 型に関わる電位依存性 Ca
2+チ

ャネル相互作用タンパク質の探索及び機能解析、第 34 回生体膜と薬物の相互作用シンポ

ジウム、 京都、2012 年 11 月 

C-15. 小山祥平、清中茂樹、鈴木勇輝、日高久美、中田栄司、遠藤政幸、森恵美子、森井孝、杉

山弘、森泰生、DNA origami を用いたイオンチャネル複合体の高度集積化、日本化学会、

滋賀、2013 年 3 月 

C-16. 香西大輔、樺澤洋治、Maximilian Ebert、清中茂樹、Firman、尾谷優子、沼田朋大、高橋重

成、森泰生、大和田智彦、トランスニトロシル化反応を介した TRPA1 チャネル選択的な活性

化、日本循環薬理学会、福岡、2013 年 12 月 

<国際会議> 

C-1. Nobuaki Takahashi, Yasuo Mori, Sensing of O2 availability by TRPA1 regulates O2 intake, 

Global COE Symposium JAPAN-CANADA Joint Health Research Program "Biomembrane 

and Channels", Kyoto, Dec. 10, 2010 

C-2. N. Takahashi, T. Kuwaki, S. Kiyonaka, T. Numata, D. Kozai, S. Naito, P. Carmeliet, T. Oga, S. 

Kaneko, J. Yoshida, Y. Mori, A TRP channel senses oxygen availability in vagus, Neuroscience 

2011. Washington DC, USA, November 2011 
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C-3. Osafune K, Taura D, Shiota F, Sone M, Numata T, Toyoda T, Ameku T, Asaka I, Muso E, Mori 

Y, Koizumi A, Nakao K, Yamanaka S, Identification of novel biomarkers for vascular 

complications associated with autosomal dominant polycystic kidney disease using 

patient-specific iPSCs, International Society for Stem Cell Research 10th Annual Meeting, 

Yokohama, Japan, 2012.06.13-2012.06.16 

 

② ポスター発表  （国内会議 60 件、国際会議 129 件） 

 

<国内会議> 

A-1．  篠原  憲一、板東 俊和、杉山 弘、PI ポリアミド-SAHA コンジュゲートライブラリによる細胞

のリプログラミング、日本ケミカルバイオロジー学会弟 5 回年会、横浜、2010 年 5 月 

A-2. 大伴 晴香、朴 昭映、杉山 弘、新規蛍光デオキシグアノシン類縁体の合成と評価、日本ケ

ミカルバイオロジー学会第８回年会、東京医科歯科大学、２０１３年６月１９～２１日（２１日） 

 

A-3. 山本 誠、板東 俊和、森永 浩伸、河本 佑介、橋谷 かおり、杉山 弘、二量化反応を用

いた巨大環状ピロール・イミダゾールポリアミドの合成とそのＤＮＡ塩基配列結合性評価、日

本ケミカルバイオロジー学会第８回年会、東京医科歯科大学、２０１３年６月１９～２１日（２２

日） 

 

A-4. 木崎 誠一朗、森永 浩伸、三戸 裕太、杉山 弘、５－ブロモウラシルを含む核酸の光反応

によるケト体の生成、日本ケミカルバイオロジー学会第８回年会、東京医科歯科大学、２０１３

年６月１９～２１日（２２日） 

 

A-５. Ganesh N Pandian, S.Sato, J.Taniguchi, A.Saha, H.Le, S.Junetha, T.Bando, and H. Sugiyama, 

Novel chemical Approach for Celluar Reprograming, 日本ケミカルバイオロジー学会第８回年

会、東京医科歯科大学、２０１３年６月１９～２１日（２２日） 

 

A-6. 竹中 友洋、森永 浩伸、板東 俊和、杉山 弘、ピロール・イミダゾールポリアミドを用いた配

列特異的なＤＮＡへの電子注入、第３５回日本光医科学・光生物学会、浜松、２０１３年７月１２

～１３日（１２日） 

 

A-7. 木崎 誠一朗、森永 浩伸、三戸 祐太、田代 竜、杉山 弘、５－ブロモウラシルを含むＤＮ

Ａの光反応、第３５回日本光医科学・光生物学会、浜松、２０１３年７月１２～１３日（１２日） 

 

<国際会議> 

A-1. T.Mashimo, Y.Sannohe, H.Yagi, H.Sugiyama, “Folding pathways of hybrid-1 and hybrid-2 

G-quadruplex structures”, Joint Symposium of 18th International Roundtable on Nucleosides, 

Nucleotides and Nucleic Acids and 35th International Symposium on Nucleic Acids Chemistry, 

Kyoto, September, 2008  

A-2. Y.Sannohe, K.Sato, A.Mtsugami, K.Shinohara, T.Mashimo, M.Katahira, H.Sugiyama, 

“Orientation of ends of G-quadruplex structure investigated with end-extended 

oligonucleotides”, Joint Symposium of 18th International Roundtable on Nucleosides, 

Nucleotides and Nucleic Acids and 35th International Symposium on Nucleic Acids Chemistry, 

Kyoto, September, 2008 

A-3. M.Minoshima, J.Chou, S.Lefebvre, T.Bando, K.Shinohara, J.M.Gottesfeld, H.Sugiyama, 
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“Targeting specific gene by alkylating pyrrole-imidazole polyamides” Joint Symposium of 18th 

International Roundtable on Nucleosides, Nucleotides and Nucleic Acids and 35th International 

Symposium on Nucleic Acids Chemistry, Kyoto, September, 2008   

A-4. G.Kashiwazaki, T.Bando, H.Sugiyama, “Sequence-specific alkylation of DNA by 

pyrrole-imidazole polyamides through cooperative interaction”, Joint Symposium of 18th 

International Roundtable on Nucleosides, Nucleotides and Nucleic Acids and 35th International 

Symposium on Nucleic Acids Chemistry, Kyoto, September, 2008 

A-5. H.Yagi, T.Mashimo, Y.Sannohe, H.Sugiyama, “Structural stability analysis of the 

intermediates in the folding pathway of human telomeric hybrid-1 G-quadruplex based on 

fragment molecular orbital method”, Joint Symposium of 18th
 
International Roundtable on 

Nucleosides, Nucleotides and Nucleic Acids and 35th International Symposium on Nucleic 

Acids Chemistry, Kyoto, September, 2008 

A-6.  M.Endo，“Design and Construction of DNA Nanostructure for Integration of Molecules”, The 

Fourth iCeMS International Symposium, Kyoto, May, 2009. 

A-7.  K.Shinohara, “Sequence-specific modification of chromatin using DNA binding small 
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2+チャネルの

不活性化特性に対する Munc18-1 の機能的影響、第 85 回日本生化学会大会, 福岡, 2012

年 12 月 

C-26. 香西大輔、金子祐次、磯邊友秀、立川哲彦、上條竜太郎、清水俊一、森泰生、関節リウマ

チモデルマウスにおける TRPM2 の病理的役割、第 86 回日本薬理学会年会、福岡、2013

年 3 月 

C-27. 高田宜則、平野満、清中茂樹、森泰生、自閉症患者に見られる RIMS3 遺伝子の変異は電

位依存性 Ca
2+チャネル機能制御を変化させる、第 86 回日本薬理学会年会、福岡、2013 年

3 月 

C-28. 澤村晴志朗、清中茂樹、三木崇史、秋山智志、Michel Ronjat、Michel De Waard、森 泰生、

電位依存性カルシウムチャネル β4 サブユニットを介した活動依存的な遺伝子発現調節機構、

第 86 回日本薬理学会年会、福岡、2013 

C-29. 高橋重成、吉田卓史、山本伸一郎、植田誉志史、森泰生、TRPC5 チャネル複合体による

Ca
2+動員および NO 産生の時空間制御、第 90 回日本生理学会大会、東京都、2013 年 3 月 

C-30. 植田誉志史、高橋重成、浜野智、梶本武利、森泰生、活性酸素種感受性イオンチャネル

TRPM2 を介した腫瘍増悪機構の解明、第 90 回日本生理学会大会、東京、2013 年 3 月 

C-31. Numata T, Sato K, Christmann J, Marx R, Mori Y, Okada Y, Wehner F. The ΔC 

splice-variant of TRPM2 is the hypertonicity-induced cation channel (HICC) in HeLa cells, 

and the ecto-enzyme CD38 mediates its activation. 第 90 回日本生理学会大会、東京、2013

年 3 月 

C-32. 澤村晴志朗、清中茂樹、三木崇史、秋山智志、Michel Ronjat、Michel De Waard、森泰生、

電位依存性カルシウムチャネル β4 サブユニットによる活動依存的な遺伝子発現制御機構、

第 36 回日本分子生物学会年会、兵庫、2013 年 12 月 

C-33. 山口佳織、高橋重成、森泰生、TRPA1 を介した酸素感知メカニズムの進化的意義、第 91

回日本生理学会大会、鹿児島、2014 年 3 月 



 

 - ９６ - 

C-34. 平野満、高田宜則、山口一真、森誠之、森泰生、電位依存 Ca
2+チャネル C 末端領域を介し

た RIM タンパク質のイオンチャネル機能調節、第 91 回日本生理学会大会、鹿児島、2014

年 3 月 

C-35. 澤村晴志朗、波多野雅彦、高田宜則、桑村昂志、沼田朋大、清中茂樹、日野恭介、川村哲

也、谷川潤、中川拓士、永田龍、井上隆司、森泰生、神経疾患の治療を目的とした新規

TRPC チャネル活性化剤の開発、第 87 回日本薬理学会年会、宮城、2014 年 3 月 

 

<国際会議> 

C-1. Shigeki Kiyonaka (Kyoto Univ), Yasuo Mori (Kyoto Univ), RIM1 confers sutained activity and 

neurotransmitter vesicle anchoring to presynaptic Ca
2+

 channels, FASEB SUMMER 

RESEARCH CONFERENCES , Colorado USA, July 8-9, 2008 

C-2. Takafumi Miki (Kyoto Univ), Yoshitsugu Uriu (Kyoto Univ), Shigeki Kiyonaka (Kyoto Univ), 

Yasuo Mori (Kyoto Univ), Functional impact of RIM family sharing C2B domain on gating of 

voltage-dependent Ca
2+

 channels , Washington DC USA, November 17, 2008  

C-3. Kozai D, Ebert M, Karaki F, Otani Y, Kabasawa Y, Takahashi N, Numata T, Kiyonaka S, 

Ohwada T, Mori Y.Activation of TRPA1 channels by transnitrosylating reagents. 1st European 

Calcium Channel Conference, Austria, Alpbach, 2012.5.18 

C-4. Nakao A, Miki T, Shimono K, Numata T, Kiyonaka S, Noebels JL, Wakamori M, Imoto K, 

Mori Y. Epileptiform activity of cholinergic oscillation via abnormal GABAergic response of 

tottering Ca
2+

 channel mutant mice. The 42
nd

 annual meeting of The Society for Neuroscience, 

New Orleans, October 2012. 

C-5. Takada Y, Uriu Y, Nakajima H, Kiyonaka S, Mori Y. Functional impact of Munc18-1 on gating 

properties of voltage-dependent Ca
2+

 channels. 2012 Annual Meeting of Society for 

Neuroscience, New Orleans, October 2012. 

C-6. Nishimune H, Chen J, Nadeau L, Numata T, Aoki Y, Mori Y. Active zone loss in 

neuromuscular junctions of amyotrophic lateral sclerosis rodents. International Symposium on 

ALS/MND, Chicago, USA, 2012.12.07 

C-7. Takahashi N, Mori Y. TRPA1 senses oxygen availability in vagus. 57
th
 Annual Meeting, 

Philadelphia, Pennsylvania, Feb. 2-6
th

, 2013. 

C-8. Kiyonaka S, Kajimoto T, Sakaguchi R, Shinmi D, Omatsu-Kanbe M,Matsuura H, Imamura H, 

Yoshizaki T, Hamachi I, Morii T and Mori Y. Genetically encoded fluorescent thermosensors 

visualize subcellular thermoregulation in living cells. 58th Annual Meeting of the Biophysical 

Society, California, USA, 2014.2.16 

 

(４)知財出願 

国内出願 (5 件)  

 

(５)受賞・報道等  

杉山グループ 

A-1. DNA で極微ジグソーパズル 解析装置応用も…京大教授ら成功  読売新聞 2010 年 1 月 5

日 
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A-2. DNAナノ空間内での酵素反応のコントロールと直接観察に成功  京都大学プレスリリース 

2010年1月14日 

A-3．京大、酵素がＤＮＡと結合したときの反応を直接観察する手法開発 日刊工業新聞2010年1

月15日 

A-4．DNAと酵素結合の様子 京大グループ、直接観察に成功  京都新聞 2010年1月15日 

A-5．DNA メチル化、起きやすさを判定、京大が調査技術、抗がん剤に応用も。日経産業新聞 

2010 年 1 月 19 日 

A-6. DNA でつくるナノサイズのジグソーパズル Newton 2010 年 4 月号 p13. 

A-7. DNA 分子モーターのリアルタイム観察に成功：ナノ・メゾスケールでの分子ロボットの開発へ 

京都大学プレスリリース 2011 年 2 月 7 日 

A-8. DNA の線路で分子輸送 京大教授らシステム作製 薬運搬に応用も 京都新聞 2011 年 2

月 7 日 22 面 

A-9. DNA、微小物質輸送 京大など「ドミノ倒し」状態  日本経済新聞 2011 年 2 月 7 日 11 面 

A-10. レールで動く分子機械 AFM で観察に成功 京大など 薬剤分子の運搬に応用  日刊工

業新聞  2011 年 2 月 7 日 22 面 

A-11. DNA の「レール」分子モーターが移動  朝日新聞 2011 年 2 月 8 日 19 面 

A-12. Scientists create DNA engine that can be observed in real-time.  The Wall Street Journal 

2011 年 2 月 7 日 

A-13. DNA Engine Observed in Real-Time Traveling Along Base Pair Track.  Science Daily 2011

年2月7日 

A-14. UN PAS DE PLUS VERS LA NANO-USINE  Industrie & Technologies (France) 2011 年 2

月 22 日 

A-15. 京都新聞、ＤＮＡレールで分子移動制御 京大教授ら成功、2012 年 1 月 23 日 25 面  

A-16. 日刊工業新聞、京大と英オックスフォード大、ＤＮＡ分子モーターの動きをナノ単位で制御、

2012 年 1 月 24 日 27 面  

A-17. 日経産業新聞、DNA の断片、精密移動、京大など、分子で「モーター」作製、2012 年 1 月

25 日 

A-18. ACS Chemical & Engineering News, “DNA Nanostructure Controls Transcription”, Volume 

90 Issue 6 February 6, 2012 p. 31  

A-19. ACS Chemical & Engineering News, “More Than Just A Smiley Face”, Volume 90 Issue 28, 

July 9, 2012, pp. 30-31 

 

http://www.icems.kyoto-u.ac.jp/j/pr/cvrg/2011/02/07-kyoto.html
http://www.icems.kyoto-u.ac.jp/j/pr/cvrg/2011/02/07-nikkei.html
http://www.icems.kyoto-u.ac.jp/j/pr/cvrg/2011/02/07-nikkankogyo.html
http://www.icems.kyoto-u.ac.jp/j/pr/cvrg/2011/02/08-asahi.html
http://www.icems.kyoto-u.ac.jp/j/pr/cvrg/2011/02/07-wsj.html
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B. 森井グループ 

B-1．読売新聞、「京都大学品川セミナー：分子コンビナート」、2013 年 1 月 28 日 

 

C. 森グループ 

C-1. 細胞のイオン取り込み阻害化合物を発見、京都新聞（夕刊）、2009 年 3 月 17 日 

C-1. 京都新聞、体内酸素センサー発見、２０１１年８月２９日 

C-2. 読売新聞（夕刊）、体内摂取酸素量調節たんぱく質、２０１１年８月２９日 

C-3. 日刊工業新聞、酸素の体内供給制御、２０１１年８月２９日 

C-4. 日経産業新聞、酸素濃度を検知、２０１１年８月２９日 

 

 

§５．研究期間中の活動 
 

主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 

 

年月日 名称 場所 参加人数 概要 

2010 年2 月

13 日 

第 7 回 iCeMS カフェ 京都大学 

iCeMS 

30 名 「DNA を使っておりがみ

を織る」と題して DNA オリ

ガミについての市民講座 

2010 年 8 月

10 日 

文部科学省コア SSH 事

業  

京都大学 

iCeMS 

57 名 「ナノメートルの世界と

分子の動き」と題して DNA

ナノテクノロジーのスー

パーサイエンスハイスク

ール向け講義 

 


