
ＸＦＥＬ生体単粒子解析実験技術の整備と高度化
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高分解能システムバイオロジー
細胞内生命活動の分子レベル観察

【課題の特徴】 細胞の空間階層イメージング
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どのように働くのか？ 細胞膜
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分子ビーム方式
○ 分子またはその集合体粒子を１個ずつ照射野へ飛翔
○ 加速器とタイミングをとったＴＯＦ制御、粒子が小さい場合に有効

慶大：中嶋Ｇ
東大、理研

射的方式
○ 分子またはその集合体粒子を基板などに固定
○ 位置制御して照射野へ、粒子が大きい場合に有効

慶大：中迫Ｇ
阪大、理研
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研究課題 「XFEL生体単粒子解析実験技術の整備と高度化」

イオン導入部の新規デザイン キャピラリーによる液体
ビ ム用ノズルの作成

中嶋（慶大理工） 真船（東大院総合）

パルス液体分子ビーム 液体分子ビームの生成
超高感度イオン検出器

イオントラップ法の検証

理研堂前グループ
と共同

ビーム用ノズルの作成

飛翔蛋白質単粒子と
FELパルスとの衝突法

堂前、国島、内藤

（理化学研究所） 理研矢橋グループリーダーらと共同
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蛋白質試料の供給と前処理技術

SCSS試験加速器での飛翔イオン
へのEUV光照射実験(2010年12月）

液体ビームの試作機の作成

液体ビームノズル部の提供
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70Sリボ

モデルタンパク質系の構築
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図６．１０ｍM ギ酸アンモニウム中での未変性状態でのMSスペクトル

（デコンボリューション後）
理論値とほぼ同一の質量のピークと 65大きいピークが得られた。気相中のタンパク質の立体構造指標：

70Sリボソー
ム活性追跡モデル：

緑色蛍光タンパク質（GFP）
理論値とほぼ同 の質量のピ クと、65大きいピ クが得られた。気相中 タ ク質 体構造指標

金属タンパク質のイオン化法の検討
70Sリボソーム

播磨研究所と共同：タンパク質を中性条件にてエレクトロスプレーイオン化法
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山本雅貴（理研）、西野吉則（北大）、前島一博（遺伝研）、
難波啓一(阪大）、中迫雅由（慶應）

○平成２２年度の整備 高度化の成果

液化ガス冷却、低温固定試料の真空槽装填、真空内位置制御

○平成２２年度の整備・高度化の成果

１．生体試料クライオ固定照射装置（壽壱号）
・入射スリット系設計・製作・試験
・試料位置制御、試料装填制御ソフトウエア開発

試料槽

試料装填制御
タ チパネ ・試料ホルダー改作

２．湿度制御下での試料作製装置の開発

３．位相回復プログラムの検討・開発
像 プ グ

タッチパネル

・ＨＩＯ－ＳＷ法による像回復プログラムの開発
・水和試料からの像回復方法の開発

４．コンパクトな照射装置の製作（御柱弐号）
・試料槽の設計・製作

試料キャリアー＋直線導入機
（試料交換時間２－３分）

試料槽の設計 製作
・試料位置制御ソフトウエア開発

○壽壱号は、ＢＬ２９ＸＵでユーザー実験が可能な段階に

実験試料：１－６mサイズ粒子

＠ＢＬ２９ＸＵＬ
」２０１０年１２月１５日

実験試料：１ ６mサイズ粒子
金コロイド、燃料電池、葉緑体、ミトコンドリア、Ｂ細胞（ＵＣＬＡ）湿度制御下でのミクロン粒子選別、設置、凍結操作システムの構築

液体エタン
冷却装置

湿度制御下作成葉緑体試料
葉緑体からの

マイクロ 7 m

葉緑体からの
Ｘ線回折パターン

＠ＢＬ２９ＸＵＬ
波長：1.5 Åマイクロ

インジェクター

7 m
カメラ長： 3 m

慶應・物理
２０１０年１１月１日

顕微鏡
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