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我々の体は蛋白質、DNA、RNA、脂質などの生体分子から構
成されています。あらゆる生命現象は、これらの分子のはたら
きの結果生じています。我々の研究分野は構造生物学と呼ばれ、
生体分子のはたらきをその三次元構造を明らかにすることで
理解しようとする研究領域です。生物学において「形」と「機
能」は密接に関係しています。そのため、構造を理解すること
は、分子のはたらきや生体内での役割を知るうえで極めて重要
です。 
 
百聞は一見に如かず 
「百聞は一見に如かず」ということわざがあります。ある事

象を理解するには、実際に見ることが効率的に理解するのに役
立ちます。鍵と鍵穴を思い浮かべてください。鍵穴の形によっ
て、開けられる鍵が決まります。鍵を作るには鍵穴の形を知る
必要があります。これは、タンパク質（鍵穴）とそれに結合す
る薬剤（鍵）の関係に似ています。あるタンパク質のはたらき
を阻害するような薬剤を作るには、タンパク質の形を知る必要
があります（正確には必ずしも知る必要はないのですが、形を
知ることで効率的に作ることができるようになります）。生体
分子の間の相互作用はそれらの間にはたらく物理化学的な力
によって支配されています。そのため、分子の形は他の分子と
の相互作用を決定づけ、分子がはたらくしくみに関しての洞察
を与えてくれます。例えば、構造生物学により、酵素が反応を
触媒するしくみ、ウイルスが細胞に侵入するしくみ、ワクチン
によってできた抗体がはたらくしくみなどの生物学的な現象
を理解することができるようになります。 
しかしながら、分子の形を観察することは簡単ではありませ

ん。肉眼で見ることは当然できないし、光学顕微鏡などでも観
察することはできません。このような生体分子の形を観察する
ために、我々は X 線結晶構造解析やクライオ電子顕微鏡構造解
析といった方法を用いて研究を進めています。これらの手法は、
分子を原子レベルに近い解像度で可視化することを可能にし、
その機能や動態に関する重要なな情報を提供してくれます。 
構造生物学の応用範囲は非常に広く、現代の生物学において

なくてはならないものになっています。疾患に対する標的治療
薬の設計を可能にすることで創薬を加速します。例えば、
COVID-19パンデミックの際には、構造生物学がワクチンの開
発や阻害剤の開発に非常に大きな貢献を果たしました。また、
高効率な酵素やこれまで存在しなかったような酵素の開発や、
新たなバイオマテリアルの創出など、バイオテクノロジーの発
展にも大きく貢献し、生物学の進展そのものを大きく加速させ
ることができます。 

 
近年では、高精度の立体構造予測も可能になってきています。

従来の実験的に構造を決定する方法と組み合わせることで、効
率的に研究を進めることが可能となってきました。また、クラ
イオ電子トモグラフィーという技術により、細胞中の小器官や
分子の形を直接可視化することも可能になりつつあります。こ
の分野は急速に進化しており、かつては不可能だったようなブ
レークスルーが次々と実現されつつあります。 
 
見えないものを見る 
構造生物学の最も魅力的な点は、「見えないものを見る」と

いうことです。世界で初めて、ある分子の構造を見てその分子
がどうはたらくかを理解する、これはまさに発見の瞬間で非常
にエキサイティングな瞬間です。見えないものを見ようとする
純粋な好奇心と、未知のものを探求したいという気持ちこそが、
研究を進める原動力となります。構造生物学は生命の精緻な仕
組みを分子レベルで解き明かすレンズとして、生物学と医学の
理解を根本から変革する力を秘めていると信じています。 
この分野は 2025 年度より新しく発足した分野です。上記の

ように「分子がはたらく姿を可視化する」をモットーに、生物
学、医学的に重要な生命現象に関わる分子を研究対象にし、構
造生物学的な手法を用いてそれらの分子機構の解明を目指し
ます。一例として、免疫機構に関与する受容体やウイルス感染
に関与するタンパク質の研究を進めています。ぜひエキサイテ
ィングな瞬間を共有できればと考えています。 
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Our bodies are composed of biological macromolecules such as 

proteins, DNA, RNA, and lipids. All life phenomena emerge as a 

result of the activities of these molecules. Structural biology aims to 

understand how biological molecules function based on their three-

dimensional structures. In biology, "form" and "function" are 

inseparable; thus, understanding molecular structure is critically 

important for understanding the role and function of molecules within 

living organisms. 

 

Seeing is believing 

There is a well-known saying: "Seeing is believing." To truly 

understand something, direct observation is often the most effective 

way. Imagine a key and a keyhole. The shape of the keyhole 

determines which key can unlock it. To create a key, one must first 

know the shape of the keyhole. This relationship is very similar to that 

between a protein (the keyhole) and a drug that binds to it (the key). 

Developing a drug that inhibits a particular protein’s function greatly 

benefits from knowledge of the protein’s structure. Interactions 

between biological molecules are governed by physical and chemical 

forces. Therefore, the shape of a molecule determines how it interacts 

with other molecules and provides insights into the mechanisms by 

which it functions. For example, structural biology enables us to 

understand biological phenomena such as how enzymes catalyze 

reactions, how viruses invade cells, and how antibodies neutralize 

pathogens. 

However, observing the shape of molecules is not easy. They cannot 

be seen with the naked eye, nor even with optical microscopes. To 

visualize biological macromolecules, we utilize powerful techniques 

such as X-ray crystallography and cryo-electron microscopy. These 

methods allow us to visualize molecules at near-atomic resolution, 

providing invaluable information about their functions and dynamics. 

The applications of structural biology are extremely broad, and it 

has become indispensable across all fields of biology. Structural 

biology accelerates drug discovery by enabling the rational design of 

drugs against a wide variety of diseases. For instance, during the 

COVID-19 pandemic, structural biology made significant 

contributions to the development of vaccines and antiviral inhibitors. 

Moreover, it drives advances in biotechnology, by facilitating the 

engineering of highly efficient enzymes and the development of novel 

enzymes with unprecedented properties. 

In recent years, it has also become possible to predict three-

dimensional structures using computational methods. By combining 

these approaches with traditional experimental techniques, research 

can now be carried out with remarkable efficiency. Furthermore, with 

techniques like cryo-electron tomography, it is becoming possible to 

directly visualize the shapes of organelles and molecules inside cells. 

This field is evolving rapidly, and breakthroughs once thought 

impossible are now steadily becoming reality. 

 

Seeing the invisible 

The most fascinating aspect of structural biology is the ability to 

"see the invisible". To be the first in the world to observe the structure 

of a molecule and to understand how it functions—this is a true 

moment of discovery, one that is profoundly exciting. It is this pure 

curiosity to see what cannot be seen, and the drive to explore the 

unknown, that fuels our passion for continuing this research. We 

believe that structural biology acts as a molecular lens that unveils the 

intricate mechanisms of life, holding the potentials to fundamentally 

transform our understanding of biology and medicine. 

Our research field was newly launched in fiscal year 2025. Under 

the motto "visualizing how molecules work," we aim to investigate 

biologically and medically important molecules involved in essential 

life phenomena, and to elucidate their molecular mechanisms using 

structural biology techniques. Current projects include investigations 

into receptors involved in immune responses and proteins associated 

with viral infections. We hope to share with you the excitement of 

these scientific discoveries. 
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