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•素粒子・原子核(A0, A1, A2)
•物性(A3, A4)
•宇宙(A8)
•一般物理(A5,  A6)

•生物物理(A7)

物理学 = 万物の理論 (Theory of everything)

世界は物質でできていて物理法則に従う以上, 
全てのものが物理学で取り扱うことができる (と信じている)

当然ながら生物も物質でできていて
生命現象は物理学で取り扱うことができるはず.



生物物理学の成立

1940年代以降の多くの物理学者の生物学分野への流入
(例: マックス・デルブリュック 1969年 ノーベル生理学・医学賞)

遺伝子(DNA)の発見, 分子生物学の勃興 → 現在の生物の理解のスタンダードへ

エルヴィン・シュレディンガーの
What is life? (1944) から大きく発展

現在における生物物理学という分野の成立



現在の物理学全体における
生物物理学研究のシェア

参考: Physical Review X
(2011年~) の出版数
(2023.5.26時点)

全出版数7015中 生物物理166
関連分野:
統計物理 379
ソフトマター 198
複雑系 140
非線形ダイナミクス 132
化学物理 90 …etc.

20%程度が(広い意味での)
生物物理学関係



APS (アメリカ物理学会) における
PRX LIFEの創刊 (2023)

NEW !

「生命」は「量子」、「エネルギー」と並ぶ重要な物理のテーマの一つ



•そもそも生きているとは何か？

•生きているものを一から作ることができる？
No.生命を理解するための物理学が未完成だから

なぜ生物物理学が盛んに研究されているか

ポール・ゴーギャン: 我々はどこから来たのか 我々は何者か 我々はどこへ行くのか

生命たる我々人間にとって、生命を理解することは根源的な問いの一つ

リチャード・P・ファインマン
”What I cannot create, I do not understand.”



A7サブコースの教員と研究分野

計測 (実験)

タンパク質 (実験/理論)

適応進化 (実験/理論)

知覚 (理論)

• 新井 宗仁 タンパク質のフォールディングとデザイン

• 伊藤創祐  生体内での情報と熱の物理法則 熱・情報 (理論)

• 岡田 康志 生きている細胞の中の一分子計測、超解像顕微鏡

▲岡田 真人 人工知能と物性理論

脳機能 (実験)• 酒井 邦嘉 人間の脳はどこまで分かったか、分かるのか

▲能瀬 聡直 脳ネットワークの静と動 脳神経 (実験)

• 古澤 力 適応進化ダイナミクスの実験と理論解析

• 野口博司 タンパク質による生体膜の形状制御 ソフトマター (理論)

▲ 博士課程修了までは指導不可

（駒場）

（駒場）

（本郷）

（柏）

（本郷）

（本郷）

（柏）

（柏）

• 川口喬吾 生体分子・細胞集団の運動と非平衡物理
集団運動 (実験/理論)

（本郷）



・タンパク質の設計原理の解明と、統計物理学理論の開発

・医療や産業に役立つ新規タンパク質の理論的設計

新井 宗仁



伊藤 創祐
•伊藤研では非平衡系の物理学と情報が関わる生命現象
の理論研究を行っています.
•機械学習理論などで用いられる情報理論や情報の幾何
学(情報幾何、最適輸送)と、確率的もしくは決定論的な
系における非平衡熱力学との関係を構築することで、
生物の情報処理の普遍法則を探究しています。

マクスウェルのデーモン 情報幾何

トレードオフ関係 (熱力学的な不確定性関係)最適輸送理論



岡田 真人
岡⽥研究室では，データ駆動科学(ベイズ推論とス
パースモデリング)の観点から、脳科学物質材料科学
など幅広い分野の研究しています。データ駆動科学と
は、⼈⼯知能(機械学習)を⾃然科学全般に適⽤する分
野に依存しない普遍的枠組みです。データ駆動科学を
創成するために、多くの実験系研究室との共同研究を
⾏っています。

(岡田は2人いるので
注意してください)



岡田 康志
生きた細胞の中で分子1個1個を計測する

世界一の顕微鏡を作る

ゆらぎの熱力学理論を用いた解析
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川口 喬吾
物理的発想を元に広く生命現象の原理解明を目指しています

現在のテーマ：

・バイオマターの多体系物理の構築（細胞観察・アクティブマター・非平衡物理）

・細胞内相分離・クロマチン動態・動物形態形成の現象論（数値計算・機械学習）

アクティブ集団運動の理論モデルとその量⼦版

細胞集団運動とトポロジー 成体組織のターンオーバーと⾮平衡物理

AIによる相分離や形態形成のルール推定



酒井 邦嘉
研究室では「システム・ニューロサイエンス」と呼ばれる
脳科学の分野で、言語脳科学と脳機能イメージングを中心
とした最先端の研究を行っている。言語は、脳における最
高次の情報処理システムである。人間だけに備わった言語
能力のメカニズムを解明することで、人間の心の深奥にあ
る精緻な構造や、芸術を含めた創造性の謎に迫りたい。

New URL
https://www.sakai-lab.jp/



野口 博司
•野口研究室では、ソフトマター、生物物理を理
論、シミュレーションを用いて研究しています。
生体内では、まだ理解できていない様々な面白
い現象が起こっています。

化学反応波による周期的な膜変形

𝑡

𝑡
相転移を伴う流れ
カルマン渦における気泡生成



能瀬 聡直
脳・神経系は多数のニューロンが連絡した複雑な回路で
す。一体、どのような回路の中を、どのように信号が伝
わることで高度な情報処理が可能になるのでしょうか？
また、どのようにして機能的な回路が間違いなく形成さ
れるのでしょうか？
当研究室では、ショウジョウバエの神経系をモデルとし、
これらの問題に迫っています。

神経活動の
光操作

活動測定

神経活動
ダイナミクス



古澤 力
理論モデル・大規模実験・データ解析を統合し、
適応・進化・発生・生態系など生物システムが持つ
普遍的性質の理解を目指しています。



各研究室の研究内容の詳細や、
教員との連絡については、
配付資料にある連絡先や、
各研究室のホームページを
参照してください。


