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2003Aに１件、2003B期に２件、特定利用課題

（2003B期からは長期利用課題）として採択した３課

題は、2005B及び2006A期に長期利用課題として終了

しましたので以下のとおり事後評価を行いました。

今回の事後評価手順は、長期利用分科会委員に２

名の有識者を加えた事後評価委員がSPring-8シンポ

ジウム（平成18年11月１～２日開催）において発表

された３件の長期利用課題の終了報告で審査を行

い、利用研究課題審査委員会で評価結果を取りまと

めました。以下に評価対象の長期利用３課題の評価

結果と成果リストを示します。各課題の研究内容に

つきましては、各実験責任者が執筆して「最近の研

究から」に掲載します。

1．100万気圧以上における高温その場観察実験の
開発と地球惑星内部物質の相転移の研究

〔実験責任者〕巽　好幸（（独）海洋研究開発機構）

〔採択時課題番号〕2003A0013-LD2-np

〔ビームライン〕BL10XU（2003A-2005B）

〔配分総シフト〕201シフト

〔評価〕

本課題は、レーザー加熱ダイヤモンドアンビル法

により高温高圧を同時発生させた状態で放射光Ｘ線

粉末回折実験を行うための技術開発と、そのin-situ

実験から地球惑星深部での相転移を研究することを

目的とした。

高温高圧発生技術の開発や高度化により、3000K、

135万気圧、あるいは2000K、300万気圧に達する温

度圧力で、X線回折実験に成功している。本課題で

は、この高圧技術により、地球マントル最下部に相

当する温度圧力領域でMgSiO3のポストペロブスカ

イト相を発見し、その相がマントル最下部Ｄ”層の

地震波速度異常を説明することを示した。また、地

球の中心核を構成するであろう金属鉄の結晶構造が

六方最密充填構造と考えられること、天王星・海王

星の中心核を形成するであろうSiO2高温高圧相の結

晶構造がパイライト型立方晶構造と考えられること

を報告した。以上のことから、高温高圧発生技術の

開発に大きく貢献するとともに、その技術を利用し

た研究についても着実に成果を出していると判断で

きる。

本実験グループの高温高圧発生技術は世界最高水

準にあり、当該分野を先導していると高く評価する。

Ｄ”層の解明は地球科学的に大きな意義をもたらし、

国際会議でポストペロブスカイトセッションが設け

られるなど、当該分野の科学に多大な影響を与えて

いると判断する。このように科学技術的な波及効果

を期待でき、情報発信も充分になされていることか

ら、長期利用課題として極めて成功した例と位置付

づける。一方、データ解析については、その信頼性

が充分であるとは言い難い部分が存在する。今後、

構造解析など信頼性の高い評価方法を選択して検証

を進めることで、成果に対する信頼性を高めていく

ことを推奨する。また、本実験グループは現在到達

している以上の高温高圧領域に踏み込める能力を充

分有していると考えられるため、今後の更なる技術

開発とその成果の輩出について強く期待している。

〔成果リスト〕

（査読有）

〈最初の４桁の番号は、SPring-8論文登録番号〉
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2．Nuclear Resonance Vibrational Spectroscopy
（NRVS）of Hydrogen and Oxygen Activation by
Biological Systems

〔実験責任者〕Stephen Cramer

（University of California Davis）

〔採択時課題番号〕2002B0003-LD1-np

〔ビームライン〕BL09XU（2003B-2006A）

〔配分総シフト〕165シフト

〔評価〕

本課題は、生体高分子内の水素や酸素の活性化を

核共鳴振動分光法（NRVS法）で観測し、金属原子

固有の振動から酵素などの生体触媒の活性作用を解

明することを目的とした。

核共鳴非弾性散乱による振動分光法を開発し、実

際にモデル物質やタンパク質試料で振動スペクトル

を測定解析しており、第一段階の目標を概ね達成し

ていると考えられる。分光器の分解能は、実験当初

の3.5meVから有意義なスペクトルを得るのに最低

限必要と思われる1.1meVにまで改善されている。

しかし、装置の高分解能化に時間がかかり、改良後

の本課題に対する実験時間が短かったことは考慮す

べきである。手法の有効性を示すとともに、

Ferredoxins、FeMocoニトロゲナーゼ、FeFe、

NiFeヒドロゲナーゼなどの金属タンパク質を扱い、

活性中心の金属原子についての振動モードの測定と

スペクトル解析を行い、生体化学分野への応用を試

みている。スペクトル解析の計算法も進展し、測定

結果の解析に充分対応できるレベルにまで開発が進

んだことは特筆に値する。本手法がタンパク質や高

分子物質などに展開できること、また、ラマン散乱

と相補的な知見が得られることについては充分評価

すべきである。実測スペクトルのピークが、中間評

価ヒアリングの時のデータに比べ飛躍的にシャープ

になり、その分解能の向上には驚愕している。しか

し、得られたデータから有意義な議論をするにはま

だ充分とは言えず、今後のモノクロメータの分解能

向上がどうしても不可欠である。0.5meV程度の分

解能の達成が可能かどうかについて、ビームライン

担当者と充分に検討することを勧める。

核共鳴非弾性散乱は金属酵素の反応機構を理解す

るうえで重要なデータを与えるため、使い勝手を含

めた技術開発が進めば、タンパク質の機能解析に一

石を投じると期待される。そのためには、本課題を

パイオニア研究と位置づけ、もう少し長期的な目で

成果を見守ることが重要であると思われる。委員会

としては、分野や研究組織の拡大を試みた上で長期

利用課題に再度申請するような検討が行われ、本課

題で得られた測定解析法がうまく継承されることに

期待する。また、情報発信の重要性から、現状の成

果については早急に論文化することを要望する。

〔成果リスト〕

（論文等）

1) 9400 Y. M. Xiao, H. X. Wang, S. J. George, M. C.

Smith and M. W. W. Adams : Normal mode

analysis of Pyrococcus furiosus rubredoxin via

nuclear resonance vibrational spectroscopy

(NRVS) and resonance Raman spectroscopy ;

F. E. Jenney, W. Sturhahn, E. E. Alp, J. O.

Zhao, Y. Yoda, A. Dey, E. I. Solomon and S.

P. Cramer : Journal of the American Chemical

Society, 127 (2005) 14596-14606.

2) 9525 Y. Xiao, K. Fischer, M. C. Smith, W. Newton,

D. A. Case, S. J. George, H. Wang, W.

Sturhahn, E. E. Alp, J. Zhao, Y. Yoda and S.

P. Cramer : How Nitrogenase Shakes - Initial

Information about P-Cluster and FeMo-

Cofactor Normal Modes from Nuclear

Resonance Vibrational Spectroscopy (NRVS).

Journal of the American Chemical Society ,

128 (2006) 7608-7612.

3．多剤排出蛋白質群のX線結晶構造解析
〔実験責任者〕村上　聡（大阪大学産業科学研究所）

〔採択時課題番号〕2003B0036-LL1-np

〔ビームライン〕BL41XU（2003B-2006A）

〔配分総シフト〕69シフト

〔評価〕

本課題は、薬剤耐性化問題の主因と考えられる多

剤排出タンパク質の立体構造を詳細に解析すること

で、その多剤認識メカニズムを始めとする薬剤排出

機構を明らかにすることを目的とした。

院内感染などの医療に深く関わり、薬剤などの分

子の輸送に重要な膜輸送タンパク質の研究は、結晶

化が困難なため構造解析の報告が皆無であった。本

課題の実施により、プロトン駆動型トランスポータ

ーAcrB等の立体構造解析、および、多剤排出タンパ

ク質AcrBと薬剤複合体とを合わせた構造解析にも成

功している。また、薬剤排出については、回転触媒

機構を中心としたトランスポーターの基質輸送メカ
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ニズムを提唱するに至っている。膜タンパク質の多

数の複合体結晶を合成し解析技術を熟成することに

より、本課題が多剤排出タンパク質の機能解明とい

う最大の目標を達成したことに対し、高く評価する。

その結果として、薬剤排出タンパク質が細胞内の毒

性代謝物を吐き捨てる本来の生理的な役割を持ち、

現象としての薬剤排出が２次的なものであるという

生命機能の本質的な解明にまで踏み込んでいる。

以上のことから、本課題は基礎科学の発展に大き

く寄与しているとともに、薬剤耐性化問題の克服に

向けた創薬開発にも多大なヒントを与えていると評

価する。学術的にも社会的にも充分な情報を発信し

ており、創薬分野を中心に波及効果は極めて高い。

継続的に類似の研究課題を遂行していくことによ

り、今後の研究展開についても、複合体結晶の構造

解析の分野で世界を先導していくものと大いに期待

する。

〔成果リスト〕

（論文等）
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Structures of a Multidrug Transporter Reveal

a Functionally Rotating Mechanism. Nature,

443 (2006) 173-179.
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