
ここまで見てきたように、タンパク質
の構造を解析することは、生命現象の理
解のためにも、新たな薬を開発する基盤
のためにも重要です。タンパク質の構造
を研究する構造生物学の分野で日本が欧
米諸国と肩を並べるためには、公的資金
を投じて計画的に研究を推進する必要が

プロジェクトの概要
オールジャパン体制で成果を上げました

プロジェクトの目的と概要
あるとの認識から、文部科学省は平成
年（ 年）度から 年間にわたっ

て「タンパク プロジェクト」を実
施しました。
このプロジェクトは、国際貢献という

観点から、 種類以上のタンパク質
の基本構造を解析することを目標に掲げ

ました。そのために、最先端の 装
置や大型放射光施設を整備し（
参照）、我が国の研究総力を結集して、
タンパク質の構造と機能の研究に取り組
みました。将来のタンパク質研究につな
がる技術開発や人材育成も行われまし
た。

プロジェクトの構成と推進体制
プロジェクトは網羅的解析プログラム
と個別的解析プログラムから構成されま
した。網羅的解析プログラムは理化学研
究所が担当し、 種類以上のタンパ
ク質の構造と機能を迅速に解析すること
をめざしました。個別的解析プログラム
は、 つの中核機関とその傘下の個別機
関が つの生物学的課題に取り組み、全
体で約 のタンパク質の構造と機能の
解析を目標としました。参加機関は日本
全国にわたりました。
また、「タンパク プロジェクト
推進委員会」（主査 大島泰郎 東京薬科
大学教授当時、現 共和化工株式会社環
境微生物学研究所所長、東京工業大学名
誉教授、東京薬科大学名誉教授）が設置
され、プロジェクトの進捗管理および総
括、基本方針の立案が行われました。平
成 年（ 年）度からは、外部有識
者からなる「タンパク プロジェク
ト評価委員会」（主査 別府輝彦 日本大
学教授、東京大学名誉教授）が設けられ、
研究内容と研究の進め方の両面にわたっ
て評価と勧告・提言を行いました。この
評価と勧告・提言を受け、運営を修正し
ながらプロジェクトが遂行されました。タンパク プロジェクトでは、遺伝子をもとにしたタンパク質の生産から、タンパク質の構造と機能の解

析までを行い、将来の創薬に役立てることをめざした。

構造解析されたタンパク質の数は
（基本構造として ）、プロテ

インデータバンク（ ）＊ への登録
数が と、当初の目標を大きく上回
る数のタンパク質の構造が決定されまし
た。出願した特許数は 、論文発表数
は に上りました。さらに、生物に
とって重要な機能をもついくつかのタン
パク質について、構造と機能の間の関係
が明らかにされました。これらは、生物
学的にも、質的にもきわめて高度な成果
です。
一方、構造解析のための技術開発も進
みました。タンパク質生産技術が 件、
結晶化技術が 件、 線解析技術が
件、 解析技術が 件、その他

プロジェクトの成果
件と多数の技術が開発されました。こう
した技術開発により、これまでタンパク
の構造解析を行ったことがなかった研究
者でも、比較的容易に結晶構造解析を行
えるようになりました。
さらに、全国の研究機関に設置されて

いる 装置 台、 線回折計 台
を活用する体制が整備され、また、高エ
ネルギー加速器研究機構のフォトンファ
クトリーと理化学研究所の大型放射光施
設 のビームラインの整備も進
められ、タンパク質構造解析の研究基盤
が著しく強化されました。
このプロジェクトには、 人あまり
の研究者が参加し、タンパク質構造研究
者の育成にも大きく貢献しました。

数字で見るタンパク
プロジェクトの成果

技術開発の例

プロジェクトの予算

結晶のできる条件を探したり、結晶ができてくる様
子を観察したりできる全自動化ロボット「 」

大型放射光施設 のビームライン
に設置されたサンプル自動交換装置「 」

→左の技術開発も含めた基盤整備につ
いては次ページをご覧下さい。

平成 年度 平成 年度補正 平成 年度 平成 年度 平成 年度 平成 年度 合計

億円 億円 億円 億円 億円 億円 約 億円

平成 年度から 年度までに総額約 億円の予算が投じられました。

タンパク プロジェクト

構造解析された
タンパク質の数
（基本構造として ）

登録数

出願特許数

発表論文数

＊ 　タンパク質や核酸などの立体構造データを集
めたデータバンク。アメリカの研究機関が運
営しており、世界中からデータがエントリー
される。

→構造解析されたタンパク質の例は
をご覧下さい。

実施機関

● 中核機関
● 参画機関

京都大学大学院理学研究科
　タンパク質高次構造形成と機能発現
　（代表者：三木邦夫教授）

大阪大学蛋白質研究所
　脳・神経系（代表者：中川敦史教授）
同 大学院理学研究科
　代謝系（代表者：倉光成紀教授）

高エネルギー加速器研究機構
物質構造科学研究所
　翻訳後修飾と輸送
　（代表者：若槻壮市教授）

東京大学大学院農学生命科学研究科
　発生・分化と の複製・修復
　（代表者：田之倉 優教授）

■ 網羅的解析プログラム
　（目標：約 ）
■ 個別的解析プログラム
　（目標：約 ）

北海道大学大学院先端生命科学研究院
　転写・翻訳（代表者：田中 勲教授）
同 大学院薬学研究院
　細胞内シグナル伝達（代表者：稲垣冬彦教授）

理化学研究所構造プロテオミクス研究推進本部
（代表者：横山茂之副本部長）

横浜市立大学大学院国際総合科学研究科
　転写・翻訳（代表者：西村善文教授）

平成 年 月 日時点のデータ



一次スクリーニング

タンパク質の構造解析では、まず、
をもとにタンパク質を合成し、そ

のタンパク質が解析に適したものかどう
かを調べた上で大量に合成します。その
後、 の場合には水溶液で、 線結
晶解析の場合は結晶化して、必要なデー
タを得ます。さらに、そのデータを解析
することで 次元の立体構造が導かれる
のです。
理化学研究所は、この一つ一つの過程

の自動化、最適化を図り、一連の過程を
「パイプライン」として整備しました。
パイプライン化したことにより作業が効
率化され、タンパク質の合成から構造を
得るまでが非常にスピードアップしまし
た。プロジェクト終了後、 のパイ
プラインは外部にも開放され、公募によ
り民間企業が利用し始めています。

基盤整備
構造解析のための施設・設備を構築しました 線結晶構造解析で大きなタンパク質

の 次元の立体構造を解析するには、強
い 線が必要です。加速器で数十億ボル
トに加速された電子を強力な磁石で曲げ
たときに得られる「放射光」には非常に
強い 線が含まれているので、これをビ
ームラインに取り出し、タンパク質の構

造解析に利用しています。大型の放射光
施設である、理化学研究所の
と、高エネルギー加速器研究機構のフォ
トンファクトリー（ ）には、このよ
うなビームラインが設けられています。
タンパク プロジェクトでは、こ

うしたビームラインの特徴を生かし、作

業の効率化と自動化を図るための実験装
置が整備されました。これにより、構造
解析が迅速化されただけでなく、専門で
ない研究者でも構造解析が行えるように
なりました。構造解析パイプラインの整備

理化学研究所横浜研究所には約 台
の 装置があります。これらを用い
てタンパク質の構造解析を進めるため、
感度の高い新規測定手法を開発するとと
もに、解析技術の自動化を進めました。
また、物質・材料研究機構に協力し、よ
り高い磁場で測定できる装置を開発しま
した。
これらにより、細胞内で からタ

ンパク質をつくる過程（転写、翻訳）に
かかわるタンパク質群をはじめ、さまざ
まな機能のタンパク質の構造を決定する
ことができました。

の高度化

タンパク質の結晶づくりは人手も時間
もかかるため、構造解析のネックとなっ
ていました。このため、タンパク
プロジェクトで生まれた技術を用いて開
発された を整備しました。これは、
結晶のできる条件を探したり、結晶がで

ビームラインの高度化

と という二つのリングから
の 本のビームラインを、プロジェクト
に参加した多くの研究者が使えるように
しました。
世界最高速度の結晶化ロボットを開発

フォトンファクトリービームラインの高度化

タンパク質構造解析専用ビームラインの一つ、

きてくる様子を観察したりできる全自動
化ロボットで、構造解析パイプライン（左
ページ）を構成する重要な技術の一つと
なっています。
タンパク質結晶構造解析用の 本のビ

ームラインにサンプルの自動交換装置を

大型放射光施設 の全景 タンパク質構造解析専用ビームラインの一つ、
のサンプル測定装置

サンプル
自動交換装置

ゴニオ
メーター

モザイク
検出器

大型イメージング
プレート検出器

し、大容量試料交換ロボットを導入し改
良しました。ビームラインの制御を行う
ハードウエアとソフトウエアを整備しま
した。また、ビームライン に導
入された大型 検出器（ 角、

導入時には世界最大）は、回折データの
収集を高速化し、多数のサンプルを大量
処理していくことを可能としました。

に設置された大面積 検出器と超高精度回折計
立体構造 立体構造

計算・モデリング

線回折測定
・
・フォトンファクトリー
・各研究室の 線回折計

線

全自動結晶化・観察ロボット

測定

理化学研究所横浜研究所の
大規模 施設全景

装置
中央 棟の内部

解析・計算

導入し、ビームライン制御ソフトと組み
合わせてサンプルの交換から回折データ
の測定まで自動的に行えるようにしまし
た。さらに、回折データを解析して構造
を得る過程の自動化にも取り組みまし
た。

タンパク プロジェクト

などのソフトウエア、 などのソフトウエア

小スケールタンパク質合成

解析対象となるタンパク質を選ぶ

中スケールタンパク質合成と
測定

大スケールタンパク質
合成・精製

タンパク質の結晶化

構造解析パイプライン

線結晶構造解析用ビームラインの高度化


