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概要

⽀援の内容 ⽀援の成果

利益相反（COI）︓開⽰すべき利益相反はありません。

試料調製から構造モデルの構築まで、⼀貫した⽀援を⾏っている。理研放射光科学研究センターと東北⼤学多元物質科学研究所に設置された加速電圧300kVのクライオ電⼦
顕微鏡（EM）、CRYO ARM 300とCRYO ARM 300IIの2台を⽤い、⾼分解能単粒⼦解析及び電⼦線結晶構造解析を中⼼に実施している。両⼿法では、AI制御による⾃
動・⾼精度測定により、スループットとデータ品質を両⽴した解析が可能である。また、両拠点ともリモート測定に対応している。さらに、X線⾃由電⼦レーザー（XFEL）による化合物の
微⼩結晶構造解析、クライオFIB-SEM及びミクロトームによる試料加⼯、クライオ電⼦線トモグラフィー（ET）やvolumeEM解析などを組み合わせ、多様な⾼難度試料に対応する。

単粒⼦解析では、免疫誘導によって産⽣されたTCR様抗体（抗体Fab–MHC–ペプチド三者複合体︔Kishida et al., Nat. Commun., 2026）、COVID-19のスパイクタン
パク質と中和抗体Fab複合体（論⽂投稿予定）、⾎管収縮因⼦エンドセリンと受容体タンパク質が形成する複合体（Tani et al., Commun. Biol., 2024）、光合成関連巨
⼤タンパク質複合体（Kato et al., Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 2024; Nagao et al., Nat. Commun., 2023; Kato et al., eLife, 2022）等の構造を決定した。特
に、Fab結合部位は揺らぎが⼤きく構造解析が困難であったが、AIを利⽤したマップ改良を適⽤することで、原⼦モデルの構築に成功した。

電⼦線三次元結晶構造解析では、ALS発病に関わるポリペプチドの野⽣型及び変異型の構造を決定し、発病に関わる構造的知⾒を得た（Sekiyama et al., Proc. Natl.
Acad. Sci. USA, 2022）。また、創薬応⽤が期待されるポリペプチド（Morimoto et al., Chem. Sci., 2025; Takaba et al., J. Am. Chem. Soc., 2024）や、⽔分解に
よる酸素・⽔素⽣成を触媒し、医療応⽤も期待される2D-MOF（Guan et al., Nat. Chem., 2026）等の構造を決定した。さらに、XFELを併⽤した⼿法開発により、従来の⼿
法では構造決定が困難であったポリペプチド等の微⼩結晶についても、凝集体から構造決定できる⼿法を確⽴した。

また、DDSやマーカーとしての利⽤が期待される⾃⼰組織化ナノ粒⼦集合体カプセルや、有機分⼦が形成する超分⼦らせんのメゾスコピックなキラル構造（Aizawa et al., Nat.
Commun., 2023）等について、クライオ電⼦線トモグラフィー解析を⾏った。薬剤を取り込んだリポソームについては、クライオ電⼦顕微鏡と蛍光顕微鏡を⽤いた相関観察を実施した
（Taemaitree et al., Adv. Sci., 2026）。クライオFIB-SEMでは、試料の⾃動加⼯により効率的なラメラ作製を可能とし、細胞のin situ解析⽀援も進めている。さらに、種々の
バイオナノ材料についてクライオEM観察及びトモグラフィー解析を実施し（Yachi et al., Small, 2025等）、企業との共同研究による成果も論⽂として発表している（Iwasawa
et al., ACS Meas. Sci. Au, 2026）。
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• クライオ電顕、XFEL、cryo-FIB-SEM等の装置を主に⽤いて、試料精製から構造モデル構築まで、
⼀貫して⽀援と⾼度化を進める。

• ⾼度化した技術を速やかに⽀援にまわし、先端的かつ独⾃の構造解析を実現。

• ⽀援数はプロジェクトごとのカウントで、測定の度ではない。
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