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俯瞰ワークショップ

「ライフサイエンス分野の俯瞰と重要研究領域」

報告書





（Executive Summary) 
国が政策として推進する研究領域の選択には、社会全体および研究者コミュ

ニティーに対する説明責任がある。それは誰にも判りやすい必要があり、俯瞰

図の使用はその有効な一方法である。分野の全体像を隈なく俯瞰し、研究の歴

史性、現在活発な研究領域、ファンディングの消長、国ごとの重点領域の異同、

などの比較検討が可視下で可能だからである。 
江口グループでは、発足（平成 15 年 9 月）以来、提言の提出をはじめ、文部

科学省や研究者コミュニティーとの意見交換時の要請に答えるため、内部の議

論に基づき繰り返し俯瞰図を作成してきた。しかしながらこれまで「俯瞰その

もの」に関する総合的な議論を先送りしてきた。 
平成 18 年、第Ⅲ期科学技術基本計画が公表され、政策的に政府がリードする

部分の骨子が提示されたことを受け、江口グループとして議論の基本となる俯

瞰図を完成させ、これに基づく重要研究領域の抽出を進めつつある。なお、上

述の観点から俯瞰図とは動的であり、今後も随時見直しが繰り返されねばなら

ない。 
この報告書は、今回、江口グループが採用した方法論を、具体的な実施の進

行に即して示すと共に、重点研究領域を抽出する検討過程を提示するものであ

る（一部、進行中のものを含む）。 
 
１．方法論の提示：俯瞰図の作成と重要研究領域候補の抽出 
（１）俯瞰図の作成 

①従来、比較的重点的に資源配分がなされてきた 5 つの領域（ゲノム、脳・

神経、発生･再生、免疫、がん）を取り上げ、５面の二次元俯瞰図を作成した。 
②俯瞰図の縦軸は構造的階層に従って「分子、細胞、組織・器官、個体、集

団」とし、横軸は機能の複雑さから「単純←－→複雑」とした。 
③各領域の学会シンポジウムや大型研究費のタイトルなどを参考に 108 の研

究領域を列挙し、上記５枚の俯瞰図に貼り付けた。 
（２）俯瞰図の妥当性の検証と重要研究領域候補の提言 

①研究者インタビューの実施 
 現在、主導的に研究を推進している研究者 44 名に面会し、上記の俯瞰図およ

び研究領域を提示し、その妥当性如何と、今後重要と考えられる研究領域の提

言を求めた。得られた 48 の研究領域は、江口グループ内の議論および俯瞰ワー

クショップ（後述）の議論などを踏まえ、23 の重要研究領域候補に整理・統合

された。 
②俯瞰ワークショップの実施 
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 わが国で指導的立場にある研究者を中心に 13 名の招待者および当センター

の７名の参加者、計 20 名による俯瞰ワークショップを開催した。江口グループ

から俯瞰図と 23 重要研究領域候補を提示し、今後 5～10 年のタイムスパンでラ

イフサイエンス発展のために何をなすべきか、意見と討論を求めた。俯瞰図と

重要研究領域候補の切り出しは、以下のコメントを付して承認された。 

コメント：俯瞰図は、横軸の“単純機能、複合機能、統合機能”を、“単純←

――→複雑”と変更する。23 重要研究領域候補は、「ゲノム・機能分子分野」、

「脳・神経分野」、「細胞機能分野」の３つに大括りし、適切に統合整理してさ

らに検討を進める。 

 

２．方法論の有効性の検討：俯瞰図の活用による研究課題抽出のプロセス 
以上の手続きを受け、江口グループ内で以下の作業を行った。 

（１）研究領域候補を俯瞰図上に位置づけた上で、①相対的位置関係、広がり、

重なりの科学的妥当性、②社会的要請に応える科学技術的根拠の強さ、③国内

外の研究進捗情勢との関係、④国内外のファンディングの経緯と現状との比較、

⑤具体的成果を得るに適切なサイズか、⑥国内に世界をリードする研究者群が

存在するか、などを基準に研究領域候補の絞り込みを行った。 
（２）この場合、５つの俯瞰面の内部だけの議論に終始することを排除し、他

の俯瞰図面と重ね合わせて相互貫通により生み出される領域を重視する努力を

した。 
（３）「ゲノム・機能分子分野」、「脳・神経分野」、「細胞機能分野」の３大分野

から、それぞれ優先度を考慮しつつ、研究課題の抽出を行った。３分野につき

その過程の例を示した。 
（４）抽出された課題は、それぞれの分野の専門研究者による「深堀ワークシ

ョップ」に付し、その妥当性、課題名、研究内容などに磨きをかけられる。こ

れと共に、「G-TeC（海外調査）」に委ねられ、さらにブラッシュアップを受け

る。その結果は、当、研究開発戦略センターの全体会議（フェロー会議）に付

され、議論の上、妥当な課題と判断されれば「戦略プロポーザル」として提示

される。 
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Ⅰ．はじめに 
 研究開発戦略センター江口グループにあっては、平成 15 年９月のグループ発

足後、直ちにライフサイエンス分野の俯瞰に着手し、ライフサイエンスを「ヒ

トと社会」を中心に据え、“ヒトの理解につながる生命科学”と、それを基盤と

する“医療・福祉”、“農業・水産・食物”それに“生物資源（衣・住）”の科学・

技術への展開、さらには地球環境にも連関する分野としての基本俯瞰図を作成

した（資料編、図１）。これに加えて、現在活発に研究が行われている領域の二

軸俯瞰図（資料編、図 2～5）を作成し、爾来、これらを基礎として、日本のラ

イフサイエンスの動向を、公表された研究論文、学協会の活動状況、ファンデ

ィングのあり方等々の詳細な分析を通して把握し、将来の日本のライフサイエ

ンスの望ましい方向性を模索しつつ、いくつかの提言を行ってきた。しかし、

研究を適切に推進するためには、当該分野の俯瞰は常に見直されねばならない。 
 第Ⅲ期科学技術基本計画の公表（平成 18 年４月）を機に、社会と研究者コミ

ュニティーの理解が充分に得られるような重要研究領域の抽出を可能とする、

今後３ヵ年を目途とした俯瞰図の完成を目的として作業を進めた。本冊子は、

その内容と、完成した俯瞰図の活用による近未来のライフサイエンス分野にお

ける重要研究領域について検討した経過を取りまとめたものである。 
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Ⅱ．俯瞰の範囲及び作業の目標と方法 

１．俯瞰と俯瞰図作製の意義 

国が政策として推進すべき研究領域や研究課題は、その策定にあたって以下

の条件を満たす努力が必要である。 
（１）社会ニーズに資することにより社会の科学に対する期待に答え、かつ、

その研究を推進することにより、新しい科学技術のフロンティアが開かれ、基

盤の充実を促進すること。 
（２）研究実施者である研究者コミュニティーとの間で、上記の点について一

定の信頼が確保されていること。 
（３）社会全体および研究者コミュニティーに対して説明責任を果たすこと。

特に、重点的推進であるからには、優先順位について説明可能であること。 
（４）その妥当性は時間と共に動的なので、常にチェックされ柔軟に改良され

ること。 
そのための一つの方法は、ライフサイエンス分野の全体像を隈なく把握し、

俯瞰できる俯瞰図の作成とその活用による説明努力である。これにより、研究

の歴史性、現在活発な研究領域の位置づけ、ファンディングの消長、国ごとの

重点領域の異同、などの可視下での比較検討の場が得られ、その研究分野の重

点化について研究者コミュニティーと社会に対する一定の説明が可能になるで

あろう。 

２．俯瞰の範囲と作業目標 
研究開発戦略センターにあっては、ライフサイエンス分野（江口グループ）

の扱う範囲を、『生命体を対象とする科学・技術（理解・操作・作出）とする。

ただし、生命体をつくる非生命体を含む』とした。 
これまで江口グループでは、国家として重点的に支えるべき新しい研究領域

を探るために、まず、基本俯瞰図（資料編、図１）の「ヒトの理解につながる

生物科学」と「医療･福祉」から手をつけた。今回の俯瞰にあたっては、この中

で、近年盛んにファンディングされてきた５つの分野、すなわち、①ゲノムサ

イエンス、②発生・再生、③免疫(感染症を含む)、④脳・神経、⑤がんを挙げ、

それぞれにつき計 5 枚の俯瞰図を作成した。なお、がん分野については、平成

17 年度末に井村グループ（臨床医学研究）が発足したので、江口グループでは

『がんの生物学』に注力することとした。 
目標は、5 分野それぞれから重点領域を抽出するのではなく、全体を見渡して、

3 か年以内に研究推進に着手することで、中長期的なライフサイエンスの発展と

－ 2 －



技術開発のシーズが得られるであろう研究領域の創成を提言することにある。 

３．方法 

（１）グループ内での集中討議（合宿討議）によって、ライフサイエンス分野

の現在の研究動向を俯瞰するための方法を検討し、俯瞰図の作成を決めた。 
（２）生命体の営みをその構成分子から個体に至る構造(かたち

・ ・ ・

)とこれらの構造

が発現する機能(はたらき
・ ・ ・ ・

)の二軸を設定し、二次元の俯瞰図を作成し、従来展開

されてきた研究の領域をこの２軸が構成する２次元平面上に位置付けた。 
（３）俯瞰図に貼り込む研究領域名称(計 108 タイトル,資料編 2.)は、大きなプ

ロジェクト（科研費の特定研究、特別推進、JST の CREST、ERATO など）、

学会の全国大会のシンポジウム、ワークショップなどのタイトルや発表演題な

どをもとに、内容を勘案し、グルーピングして各領域の仮称名称とした。また、

我が国で行われており、それらの課題に関連するものの元資料に含まれていな

い研究課題内容にも配慮して、領域名称の作成を試みた。 
（４）研究者インタビュー：活発に研究を推進している個々の研究者を対象に

して克明なインタビューを行い、個々の研究者が提案する重要研究領域を加味

しつつ、基本俯瞰図を修正する。 
（５）俯瞰ワークショップ：この基本俯瞰図に基づいて「俯瞰ワークショップ」

を開催し、このワークショップにおける議論およびワークショップ出席研究者

から寄せられた意見を参考にして、最終的な俯瞰図を作成する。 
（６）完成した俯瞰図に基づいて、ワークショップ参加者およびインタビュー

を行った研究者から提起された重要研究領域候補を充分に参考としつつ、重点

的に推進する研究領域を抽出する。 
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Ⅲ．５分野の俯瞰と重要研究領域候補の抽出 

１．５分野の俯瞰図 
 俯瞰ワークショップその他の作業による修正を踏まえた最終図を掲載する。 
 
縦軸：構造（かたちとつくり）

分子；原子が結合した存在状態、あるいはまとまりをもった原子団。 
（例：有機、無機化合物。アミノ酸、核酸、タンパク質、また、複合分子、

ネットワークを形成し相互作用している分子群も含める） 
細胞；生物体を構成する最小の基本単位で、膜によって包まれ、自己増殖能を

有する。細胞を構成する細胞内小器官(オルガネラ)も含む。 
組織・器官； 

組織：細胞を構成単位とし、組織化された多細胞構造体。 
器官：一種類または複数種の組織によって構築され、特異機能を発現しう

る多細胞体制。 
個体；組織・器官によって構成され、独立に生命機能を営む多細胞の体制。 
集団；個体の群、またはグループ(２種類以上の生物種個体のヘテロな群も含む） 

 
横軸：機能（はたらき） 
 俯瞰ワークショップに提出した俯瞰図(旧版)の横軸(機能軸)は「単機能」、「複

合機能」、「統合機能」であったが、ワークショップの議を経て「単純←→複雑」

と修正した。本章では煩雑を避け、修正後の軸(下図)を使用した図を掲載する。 

 

 
 

 

 

（参考：旧版（俯瞰ワークショップ以前）における横軸(機能軸)の定義） 

単機能 single function；生物をかたちづくっている構造体に備わっている単一の機能（はたらき） 

複合機能 multi-function；いくつかの単機能が集まることで、発現される単一の機能 

統合機能 integrated function；多数の機能が統合されることによって発現される、複合機能より次元の

高い機能 

機能軸 
単純 複雑
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縦軸： 
分子レベル：ＤＮＡ，ＲＮＡやタンパク質などの構造、機能解析（含、網羅的なもの）、

分子間相互作用、生体超分子、分子複合体の構造、機能の研究、受容体、接着分子

などの解析など 
細胞レベル：人工オルガネラ、物質輸送、細胞周期、多重遺伝子制御系の研究など 
組織・器官レベル：組織レベルでの転写解析・代謝解析など 
個体レベル：植物研究、疾患の病因解析など 
集団レベル：ゲノム多型研究、分子病態、高血圧、統合失調症などの遺伝子解析など 
 

横軸：「ゲノム、転写物、タンパク質、代謝物の網羅的解析、分子病態解析・原因遺伝

子の研究、人工タンパク集積体など生体分子の人工的な作出」などの単純な機能か

ら、「分子ネットワークの情報伝達、相互作用解析、生理機能の解析」などの複合

的な機能を経て、「計算科学的な生物の理解、人工的な生物の設計」などの統合的

な複雑機能までを順に配置 

 
 

ゲノム・機能分子分野俯瞰図（３２研究領域）
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比較ゲノム
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共生・生物間相互作用

遺伝子操作個体

疾患ゲノム

ゲノミクス
（多細胞生物）

ゲノミクス
（非翻訳領域）

ﾌｧﾝｸｼｮﾅﾙ・ｹﾞﾉﾐｸｽ

トランスクリプトーム

ゲノミクス
（単細胞生物）

リピドミクス

グリコミクス

プロテオミクス

機能性RNA
DNA工学 複合遺伝子工学

分子ネットワーク転写ネットワーク

分子動力学シミュレーション

システムバイオロジー

ミニマムゲノム

合成生物学

器官シミュレーション

細胞シミュレーション

シグナル伝達
代謝制御

メタボローム

クローン

ケミカルバイオロジー

単純 複雑

構造軸

機能軸
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縦軸： 
分子レベル：タンパク質複合体の構造決定や機能調節機構解析、ウイルスベクター開発

など 
細胞レベル：細胞内小器官やシナプス機能の解析、培養細胞での刺激応答計測など 
組織・器官レベル：神経回路の発達過程の細胞間情報伝達、脳内領野活動など 
個体レベル：行動・感覚とリンクした脳内活動、精神・神経疾患関連遺伝子探索など 
集団レベル：社会性の神経生物学、言語の獲得・形成など 
 
横軸：「疾患関連遺伝子の探索、行動・感覚に対応した脳活動、細胞内情報伝達に関わ

るタンパク質の機能解析、細胞内構造物の構成タンパク質の同定」などの単純な機

能から、「神経回路形成に関わる要素過程の連関、細胞内情報伝達ネットワークの

同定、性格に関する量的遺伝子解析」などの複合的な機能を経て、「構成する神経

細胞活動による局所神経回路の刺激応答制御機構の解析、細胞内情報ネットワーク

による振動現象の解析」などの統合的な複雑な機能までを順に配置 

 

脳・神経分野俯瞰図(31研究領域)

単純 複雑
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シナプス構造・機能

神経細胞死・保護に関わる細胞機能
神経細胞死・保護関連

生体分子の探索

神経細胞の極性形成と細胞移動

神経幹細胞の増殖分化制御

神経細胞のシステム生物学

局所神経回路の制御

脳内の機能分化と神経回路形成
脳・神経回路の形態

低分子化合物の脳機能かく乱

意識の脳内表現

感覚受容

恒常性・自律性調節

認知・情動

精神・神経疾患の病態生理

社会性行動の脳内機構

脳発達の臨界期

脳機能関
連遺伝子
の探索

シナプス形成の分子機構

神経・グリア細胞の相互作用

タンパク質の神経機能

運動制御

脳の遺伝子発現マッピング

脳機能マッピング

記憶・学習

タンパク質構造

言語機能

統合的脳機能の計算論

神経細胞の電気生理
神経細胞の遺伝子発現

脳機能関
連遺伝子
の探索
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縦軸： 
分子レベル：ケモカイン・サイトカインとその受容体の同定  
細胞レベル：細胞接着分子の同定、細胞の抗原提示機構など 
組織・器官レベル：二次リンパ組織の形成、免疫系の作動機構に関する研究など 
個体レベル：自己免疫疾患の発症機構やワクチン等の効果に関する研究など  
集団レベル：アレルギー発症率やワクチン有効性の民族差など 
 
横軸：「粘膜免疫に関与する細胞群の同定、疾患関連分子（抗原）の同定、癌・免疫疾

患に対するワクチン設計とその疾患抑制効果」などの単純な機能から、「リンパ系

幹細胞の分化における液性因子の役割、細胞の抗原提示機構、免疫反応の成立プロ

セスにおける細胞間相互作用」などの複合的な機能を経て、「細胞死成立システム

機構、免疫細胞の記憶維持機構、NKT 細胞の分化による機能発現、TLR を介した

シグナル伝達と細胞の機能発現」などの統合的な複雑機能までを順に配置 
 
 
 
 

単純 複雑

構造軸

機能軸

免疫分野俯瞰図（１３研究領域）
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効果

獲得免疫の誘導とそ
の調節機構

自然免疫系の作動機構
粘膜免疫系の作動機

構

免疫反応における細
胞間相互作用

二次リンパ組
織の形成機構

免疫機能関連分子の探索と
機能解析

病原体の感染機
構

制御細胞による免疫調節機構
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縦軸： 
分子レベル：発生に関与する遺伝子の解明、細胞内外の形態制御における分子機構など 
細胞レベル：生殖細胞形成に関与する遺伝子の解明、幹細胞の分化機構に関与する遺伝

子など 
組織・器官レベル：組織・器官形成の機序と制御、運動性発現機構など 
個体レベル：遺伝子発現からみた個体発生過程、細胞操作による個体の作出、再生など 
集団レベル：群集構造形成の分子機構など 
 
横軸：「発生の各段階や、生殖細胞の形成において機能する遺伝子の解明、幹細胞の分

化過程における遺伝子発現」などの単純な機能から、「細胞内外の発生に関わる分

子や、染色体の動態、運動性・左右性など機能発現と形態形成に関する機構解明、

発生から個体、群集形成までの連関」などの複合的な機能を経て、「幹細胞の運命

決定機構、組織・器官形成の機序、個体発生・再生の全体像解析、個体作出に向け

た発生・再生機構の解明と操作」などの統合的な複雑な機能までを順に配置 
 
 

単純 複雑

構造軸

機能軸
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遺伝子発現からみた幹細胞の分化機構

幹細胞の運命決定機構
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分子機構
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生殖細胞形成に関与する遺伝子の解明
染色体の構造および複製機構

発生・再生分野俯瞰図（１４研究領域）

－ 8 －



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

縦軸： 
分子レベル：がん治療のための分子ツール開発など 
細胞レベル：細胞がん化分子の探索、染色体不安定性、突然変異誘発機構など 
組織・器官レベル：血管新生メカニズム、転移における細胞認識、細胞死とその制御な

ど 
個体レベル：分子標的治療の開発研究、がん治療法の開発など 
集団レベル：疫学・コホート調査による診断と予防など 
 
横軸：「分子ツール開発、臓器がん診断マーカーの探索、分子標的治療の開発研究」な

どの単純な機能から、「細胞周期関連遺伝子群の機能、多段階の発がんと悪性化、

がん治療法の開発」などの複合的な機能を経て、「ＤＮＡ複製の異常による発がん

機構、細胞分化の維持と脱分化機構、転移における細胞運動・接着異常」などの統

合的な複雑な機能までを順に配置 
 

 

単純 複雑

構造軸

機能軸
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細胞分化の維持と脱分化機構
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転移における細胞認識機構と
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多段階の発がんと悪性化

がん組織からの発がん関連分
子の探索

ウイルス発がん
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子多型

染色体不安定性

　　突然変異の誘発機
構

がん組織における血管・リンパ管新生メ
カニズム

がん分野俯瞰図（１８研究領域）
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２．研究者インタビューと重要研究領域候補の抽出 
上述の俯瞰図を携え、今後検討すべき重要研究領域や課題を明かにするため

の準備として国内の大学、研究機関等に在る有識者からご意見を伺い、重要研

究領域候補をリストアップした。インタビュー研究者(44 名)は以下の通りであ

る。 
 

甘利 俊一  理研ＢＳＩ 

板倉 智敏   理研ＢＳＩ 

上田 泰己  理研神戸 

岡本 仁   理研ＢＳＩ 

勝木 元也  基生研 

加藤 忠史   理研ＢＳＩ 

金澤 一郎 精神・神経センター 

川人 光男   ＡＴＲ 

小原 雄治   遺伝研 

小安 重夫   慶応 

相賀 裕美子 遺伝研 

榊 佳之   理研ＧＳＣ 

笹月 健彦 国際医療センター 

篠崎 一雄  理研ＰＳＣ 

清水 孝雄  東大・医 

 

Hensch, Takao K.理研ＢＳＩ 

高木 利久 東大・大学院 

高津 聖志  東大・医 

竹市 雅俊  理研・神戸 

田仲 昭子  理研ＧＳＣ 

田中 啓治 理研ＢＳＩ 

谷口 克 理研ＲＣＡＩ 

遠山 正彌 阪大・医 

豊島 久真男 理研 

永井 美之     理研感染症Ｃ 

中内 啓光    東大医科研 

中西 重忠    大阪バイオ研 

中村 祐輔  東大医科研 

中村 義一      東大・医 

西川 伸一  理研ＣＤＢ 

貫名 信行    理研ＢＳＩ

廣川 信隆 東大・医 

深井 朋樹    理研ＢＳＩ

堀田 凱樹システム情報機構 

御子柴 克彦  東大・医科研

三品 昌美 東大・医 

三宅 淳        AIST TERC

宮下 保司 東大・医 

宮園 浩平 東大・医 

村上 富士夫 阪大・生命 

森 憲作   東大・医 

柳田 敏雄 阪大・医 

山中 伸也   京大・再生研

山本 雅    東大・医科研

 

 

インタビューの結果、48（重複を整理して 44）の研究領域が提示された。こ

れらの研究領域は、領域のサイズがまちまちで相互に関連しあっているので、

目的とする重要研究領域の切り出しに適するよう改めて江口グループ内、およ

びインタビュー研究者との間で議論を進め、分離、統合して下記の 23 の重要研

究領域候補とした（図 1、表 1）。なお、もとの 44 研究課題も別途俯瞰図に投影

し(21 頁参照）、考察の資料とされる。 
なお、性格上これらと同等に扱うことが不適当（または位置づけが困難）な

重要課題として、①バイオリソースの確立、②新興・再興感染症問題、③オー

ダーメイド医療の実現、などがある。これらは俯瞰からは別扱いとした。 
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（（図図１１））

((表表１１)) イインンタタビビュューー原原案案（（4444））とと重重要要研研究究領領域域候候補補((2233))のの対対応応

  重要研究領域インタビュー原案  重要研究領域（取りまとめ案） 略式名 

1 薬物設計の基礎となるタンパク質立体構造解析 

2 たんぱく質構造生物学と(感染症)治療薬開発 

3 たんぱく質修飾分析(糖鎖等) 

1
タンパク質立体構造情報に基づく

薬物設計の基盤技術開発 
タンパク質立体構造 

4 ケミカル・バイオロジー 2 ケミカル・バイオロジー ケミカル・バイオロジー 

5 細胞運動 

6 
細胞骨格再構築機構の解明による免疫系の発生・分

化制御 

3 細胞運動 細胞運動 

7 
一細胞の解析技術、シングルセルごとの遺伝子発現

計測法 
4 単一細胞の個性の解析 単一細胞 

8 
Spatio-temporal Cellular Immunology、免疫細胞の４次

元制御 
5 免疫細胞の４次元制御 免疫細胞の４次元制御 

9 細胞機能の再構成 

10 合成生物学、設計生物学 
6 生命機能の設計と再現 設計と再現 

11 発生・分化のリプログラミング 

12 生殖細胞のゲノム・リプログラミング 

13 クローン 

7 ゲノム・リプログラミング リプログラミング 

14 エピジェネティクスによる発生機構の解明 8
エピジェネティクスによる細胞機能

制御 
エピジェネティクス 

15 Cancer stem cell(がんの幹細胞) 9 Cancer stem cell(がんの幹細胞) がんの幹細胞 

インタビュー研究者（４４名）

提案された重要研究領域
（４８領域）

提案された重要研究領域の整理

重重要要研研究究領領域域候候補補（（２２３３領領域域））

1. 類似する研究領域の統合
2. 分割可能な研究領域の分離
3. 研究領域の大きさに配慮
4. 別途取り扱うべきツール開発、応用分野、及び、制度的事項等の整理

別別途途取取りり扱扱ううべべきき重重要要事事項項
大規模情報ハンドリング
新興・再興感染症ゲノム

オーダーメイド医療の実現

＋
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16 幹細胞研究(分化機構） 10 幹細胞における分岐機構 幹細胞分岐機構 

17 ３Ｄ組織構築 11 組織の３D 構築機構 組織の３D 構築機構 

18 
システムズ・バオイオロジー(人体のシステム制御、病

態を形成する生体システムの解析） 

19 Systems Immunology 免疫系の統合的制御 

20 制御細胞による免疫調節機構の解明 

21 血管・リンパ管新生 

22 臓器間相互作用 

12 生体システムの制御機構 生体システムの制御 

23 感染症を切り口とした神経・免疫統合研究、AIDS 

24 
免疫系サイトカインによる情動への作用(インターフェロ

ン製剤によるうつ発症機構) 

13 神経免疫統合 神経免疫統合 

25 言語獲得機構 14 言語の脳内処理機構 言語の脳内処理 

26 In vivo における神経ネットワーク研究 

27 局所神経回路内の一細胞機能研究 

28 In vivo での細胞生物学 

15 In vivo 細胞生物学 In vivo 細胞生物学 

29 BMI（ブレイン・マシン・インターフェイス） マインドリーディング 

30 ニューロエコノミクス、ニューロマーケティング 
16

マインドリーディングと意思決定機

構の解明   

31 常態の脳科学（刺激応答ではない活動） 

32 
内部状態の変化（モード変化）による出力パターンの変

動機構 

17 自発的脳活動 自発的脳活動 

33 メタ・ゲノム 18 メタ・ゲノム メタ・ゲノム 

34 神経回路形成の分子・細胞機構と高次機能 

35 分子認識をベースにした脳機構の原理 
19

神経回路形成の分子・細胞機構と

高次機能 
神経回路形成と高次脳機能 

36 
オーシスの科学（線維化機構）、組織修復からの非可

逆的変化 

37 加齢研究 

38 肝炎 

20
組織修復にともなう非可逆的変化

（組織の線維化）  
組織の線維化  

39 進化から医科学へ 

40 RNA に基づく生命システムの変化 
21 進化医学の基盤 進化医学の基盤 

41 
遺伝子発現パターンから見た異なる生物種ごとの構

造・機能解析 
22

遺伝子発現パターンから見た異な

る生物種ごとの構造・機能解析 
生物種ごとの構造・機能 

42 染色体不安定性 

43 DNA 損傷 

44 環境ストレスとゲノム 

23 ゲノム不安定性 ゲノム不安定性 
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（（３３））結結論論ととここれれにに基基づづくく修修正正（（討討論論のの要要点点はは、、資資料料 33..((55))参参照照））

 コメント①、②を付した上で、この方法論はワークショップの同意を得られ

た。以下コメントと修正点を記す。

①俯瞰図：当初の「単機能、複合機能、統合機能」とした横軸を、「単純な機能

から複雑な機能」へと連続的な軸とする方が無理なく合理的である。

そこで横軸を「単純機能←→複雑機能」に改め、出席者のコメントを考慮し

つつ、各領域の位置づけを再整理した。本章の(2)の俯瞰図がこの修正図である。

②重要研究領域候補： 23 では細分に過ぎるので、まず以下の 3 つの大括りとし、

俯瞰図を活用して統合整理する。（番号は資料編 3.（2）による）

(1)（ゲノムを基本として）1,5,7,14,15,19,20 
(2)（脳神経関係として）4,6,8,9,10(可能なら情報系、数理系、人文系を含める)
(3)（がん、免疫、発生・再生として）2,3,11,12,13,16,17,18,21,22,23 

 そこで、23 の重要研究領域候補は、①ゲノム・機能分子分野、②脳・神経

分野、③細胞機能分野（免疫、発生・再生、がんの統合による）の３大分野と

関連づけつつ、さらに 13 の研究領域に再整理した(図２)。この作業には、参加

者の意見を取り入れ、課題の内容と科学的な拠点性、研究進展の時間軸などを

考慮した。さらに、５つの俯瞰面と同時にその重なりを重視し、縦に貫通する

５面以外の研究領域の創出をも考慮された。なお、本図（図２）は、縦軸と横

軸は意味が異なるので厳密なマトリクスではない。

当日の討論の要点は、資料編（3．(5)）を参照。

((図図２２))
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

重要研究領域候補

言語等の
情報形成
の脳内機
構

神経回路
形成の分
子・細胞機
構と高次
脳機能

ブレイン・
ネットワー
ク・イン
ターフェー
ス

炎症関連
疾患の発
症機構

生体内の
動的細胞
機能

生体にお
ける細胞
の運命決
定機構（発
生・再生）

生体・組織
構築（発
生・再生）

ゲノム維持
機構（が
ん）

一細胞の
生物学

合成生物
学

生物環境
の統合的
理解

低分子に
よる生物
機能制御

生体シス
テムの制
御機構

メタゲノム ○ ○ ◎ ○

進化医学 ○ ○ ○ ○ ○

In vivo細胞生物学 ○ ◎ ○

マインドリーディング ◎

生体システムの制御機構 ○ ○ ○ ◎

言語の脳内処理 ◎ ○

生物種ごとの構造・機能 ○ ○ ○ ○ ○ ○

自発的脳活動 ○ ○

神経回路形成と高次脳機能 ○ ◎

神経免疫統合 ○

組織の３Ｄ構築機構 ○ ◎

組織の線維化 ○ ○ ○

Cancer stem cell (がん幹細胞) ○ ○

エピジェネティクス ○ ○ ○ ○

リプログラミング ○ ○ ○

幹細胞分岐機構 ○ ◎ ○

免疫の四次元制御 ◎ ○ ○

細胞運動 ○ ○

設計と再現 ○ ◎ ○

ゲノム不安定性 ○ ◎ ○ ○

単一細胞 ○ ○ ◎

ケミカルバイオロジー ◎

タンパク質立体構造 ○ ○

免疫、発生・再生、がん ゲノム・機能分子脳・神経
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４４．．研研究究技技術術・・ツツーールルママッッププのの試試作作  

 一見判りやすいが複雑で深い階層的構造を持つ生命現象を解析する場合、研

究の進展のためには研究技術、研究ツールの発展が極めて大きな役割を果たす。

研究推進戦略を策定する上で、これらを通覧することは有益である。江口グル

ープではこれの体系化と俯瞰図（技術･ツールマップ）の作成を試み（図 3，表

３）、ワークショップに提示した。

((図図３３))

  

以下、試作した技術・ツールマップの用語の定義、その他を記す。なお、こ

のマップは未完成で、今後、議論を深めて完成に近づけたい。

（（定定義義））

操操作作・・作作出出：：生命体等の実体に影響を与え、その状態を変化させる方法（生命体等の実体

の新たな作出も含む） 

観観察察・・計計測測：：生命体等の実体から情報を抽出する方法 

解解析析・・モモデデルル化化：：生命体等の情報を加工、利用する方法 

リリソソーースス・・デデーータタベベーースス：：生命体等の実体あるいは情報を保存、配布する方法 

（（44類類型型のの時時間間的的序序列列））

４類型のうち、操作・作出、観察・計測、解析・モデル化には、この順番で研究進行上

診断技術
食糧安全性評価
環境影響測定

治療計画・健康管理
食の安定供給
環境保全

創薬、治療技術
改良作物、耕作技術
土壌改良、環境負荷の低減

ライフサイエンスの研究開発

解解析析・・モモデデルル化化

操操作作・・作作出出

観観察察・・計計測測

ライフサイエンスは、
実存する生命の仕組みを明らかにする総合科学

生命の仕組みをモデル化し、その作業仮説を実証・改良するために、
生命に対して操作を行い、その効果の測定を行う。

配列決定
イメージング
物性測定

標準化・分類
シミュレーション
概念の形成

阻害剤、遺伝子操作生物、
刺激、変異・進化、多様性

個人的能力（経験、直感）

＋
情報科学
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Ⅳ．俯瞰図の活用――分析と研究領域の

未来の重要研究領域を策定し、社会への説明責任を果たすためには、最新の

研究トレンドだけでなく、これまでの研究やファンディング、科学政策などの

流れを把握しておくことが必要である。俯瞰図の大きな利用度は、複数の研究

領域の位置と大きさを可視化しつつ相互の関係を俯瞰できるところにある。例

えば、

（１）いくつかの課題群の俯瞰図上の位置関係を一目し、他の課題群との偏り

を見ることができる。

（２）研究の発展の流れを時間軸を考慮しながら検討できる。

（３）我が国で、また諸外国で、これらに対してどのようにファンディングが

なされてきたか、他領域との関係で見渡すことができる。

ここで、ライフサイエンス分野で重要なことは、５つの面それぞれで同一の

課題が何度も出てくる点である。例えば、『脳・神経分野』をブレークダウンし

て出てくる「細胞の識別」とか「細胞運動」のような研究課題は、『細胞機能分

野』の発生･再生領域やガン領域でも同様に重要課題である。我々はこれを便宜

上「縦串で貫く」と呼ぶ。ライフサイエンスの発展は、面（例えばこの５領域

面）の内部だけで起こる場合はむしろ稀で、従って面にこだわっては誤りを犯

す。加えて、ライフサイエンスの進歩の多くは研究技術・ツール(インフォマテ

ィックスを含む)の発展に依存している。俯瞰図の利用はこのためにも有効なの

である（図１）。

(図１)
５分野、技術・ツール等との関連性、研究の出口からの検討：
インフォマティックスや技術・ツールはこれらの面を取り巻く、共通の研究領域
と位置づける。研究の出口である臨床応用、産業化は面内に連続的に位置
づけられる場合とシナリオを作って関連付けられる場合がある。

脳・神経

がん

免疫・感染症

発生・再生

ゲノム

技術・ツールｲﾝﾌｫﾏﾃｨｯｸｽ

分子標的薬

免疫療法

がんゲノム解析

がんの分子標的治療

再生医療（上皮）

精神・神経疾患
の予防、診断、

治療

動物ﾓﾃﾞﾙ
による検証

認知・情動

トランスレーショナル
リサーチ

トランスレーショ
ナルリサーチ

抽出
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 江口グループでは、23 重要研究領域候補および 13 研究領域について、俯瞰

図を活用し、これまでの研究のトレンド、国内外のファンディング、研究の流

れを解析した。これによって新しい重要研究領域を抽出し、推進のロードマッ

プを描く試みを行っている。こうして作られた研究推進案は、再度、研究者コ

ミュニティーへ提起し、『深堀ワークショップ』の開催によって推敲され柔軟に

修正される。 
 ここでは、３大分野についてそれぞれのトレンドと重要研究領域抽出の例を

示し有用性の検証としたい。 

１．ゲノム・機能分子分野         
ゲノム・機能分子分野で活発に研究されている 32 領域(図２)を大きくくくる

と、図３のように、分子構造から細胞の構造と機能を経て生命システムとして

統合的に理解する方向（下辺を右に進んで上へ）と、遺伝子・分子の情報から

表現型を経て生命システムに向かう方向（左下から真上に向かった後に右曲が

り）と、２つの大きな流れが見て取れる。前者を「物質系」、後者を「情報系」

と呼ぶ。古典的細胞学、分子遺伝学、生化学を受け継いだ「細胞生物学」は前

者にあたる。 

(図２) 俯瞰図(原版)     (図３) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 これを踏まえて日本と米国の過去５年間のファンディングは図４となる。米

国は生命の複雑さの解明に向かう方向に重心があり、日本は分子の情報を真上

に向かって出口(医療、創薬、育種)に活用する方向が看て取れる。米国はこの基

礎の上に近年、統合的なシステム化(右上)に力を入れ始めている。 
 ここで再度 23 研究領域の内、ゲノム･機能分子に含まれる 9 重要領域をマッ

ピングすると図５となる。細胞や生体の複雑さの解明に向かう方向（下側のク

ラスター）と進化やメタゲノムのような複雑な情報の解明の方向（上側のクラ

スター）とが看て取れる。 

（参考）ゲノム・機能分子分野の研究の流れ

集
団

個
体

組
織
・

器
官

細
胞

分
子 生体分子機能解析

機能分子複合体

比較ゲノム

疾患コホート

進化ゲノム

共生・生物間相互作用

遺伝子操作個体

疾患ゲノム

ゲノミクス
（多細胞生物）

ゲノミクス
（非翻訳領域）

ﾌｧﾝｸｼｮﾅﾙ・ｹﾞﾉﾐｸｽ

トランスクリプトーム
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リピドミクス

グリコミクス

プロテオミクス

機能性RNA
DNA工学 複合遺伝子工学

分子ネットワーク転写ネットワーク

分子動力学シミュレーション

システムバイオロジー

ミニマムゲノム

合成生物学

器官シミュレーション

細胞シミュレーション

シグナル伝達
代謝制御

メタボローム

クローン

ケミカルバイオロジー

単純 複雑

構造軸

機能軸

分子構造・機能

分子ネットワーク構造

遺伝子・機能
分子情報

表現型情報

生命システム
生命の統合的
理解

生理機能

1

ゲノム・機能分子分野俯瞰図
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共生・生物間相互作用

遺伝子操作個体

疾患ゲノム

ゲノミクス
（多細胞生物）

ゲノミクス
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ミニマムゲノム

合成生物学
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(図４) 日本と米国の大型ファンディングの比較 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(図５) ゲノム・機能分子分野の９領域(全 23 領域の内)の俯瞰 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

日本の５省庁関連プロジェクト

単純 複雑
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生体高分子立体構造

タンパク質機能解析

糖鎖エンジニアリング

細胞内ネットワーク

遺伝子多様性モデル

機能性ＲＮＡ

代謝調節 ｼｽﾃﾑﾊﾞｲｵﾛｼﾞｰ

文部科学省

農林水産省

厚生労働省

ＮＥＤＯ

ＪＳＴ

遺伝子多型

ゲノム科学総合

生物遺伝資源

ファーマコゲノミクス

創薬プロテオーム

ナノメディシン

トキシコゲノミクス
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細胞・生体機能シミュレーション

細胞・生体機能シミュレーション

タンパク3000

ゲノムネットワーク

テーラーメード医療

ゲノム科学総合

俯瞰マップと重要研究領域
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ﾌｧﾝｸｼｮﾅﾙ・ｹﾞﾉﾐｸｽ

トランスクリプトーム

ゲノミクス
（単細胞生物）

リピドミクス

グリコミクス

プロテオミクス
機能性RNA

DNA工学 複合遺伝子工学

分子ネットワーク転写ネットワーク

分子動力学シミュレーション

システムバイオロジー

ミニマムゲノム

合成生物学

器官シミュレーション

細胞シミュレーション

シグナル伝達
代謝制御

メタボローム

クローン

ケミカルバイオロジー

構造軸

機能軸

メタゲノム

単一細胞

タンパク質立体構造

設計と再現

生体システムの制御

進化生物学、進化医学

生物種ごとの構造・機能

ゲノム不安定性

ケミカル
バイオロジー

重要研究領域

米国ＮＩＨ、ＤＯＥのプロジェクト

集

団

個

体

組

織

・

器

官

細

胞

分

子 生体分子機能解析

機能分子複合体

比較ゲノム

疾患コホート

進化ゲノム

共生・生物間相互作用

遺伝子操作個体

疾患ゲノム

ゲノミクス
（多細胞生物）

ゲノミクス
（非翻訳領域）

ﾌｧﾝｸｼｮﾅﾙ・ｹﾞﾉﾐｸｽ

トランスクリプトーム

ゲノミクス
（単細胞生物）

リピドミクス

グリコミクス

プロテオミクス
機能性RNA

DNA工学 複合遺伝子工学

分子ネットワーク転写ネットワーク

分子動力学シミュレーション

システムバイオロジー

ミニマムゲノム

合成生物学

器官シミュレーション

細胞シミュレーション

シグナル伝達
代謝制御

メタボローム

クローン

ケミカルバイオロジー

単純 複雑

構造軸

機能軸

GTL(C.Venter)

GTL(C.Venter)
GTL(C.Venter)

GTL(Oak Ridge)

GTL(A.Arkin)

GTL(Sandia)

GTL(G.Church)

GTL(L.Berkeley)

Road Map
パスウェイ

Road Map
パスウェイ

Road Map
分子ライブラリー

Road Map
構造生物学（膜蛋白）

Road Map
コンピュータ応用生物学

Road Map
パスウェイ

米国ＮＩＨロードマップ

米国DOEGenome to Life
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 先の図３に従って、物資系アプローチと情報系アプローチに分け、前章で整

理した 13研究領域と 23研究領域の関係を図６のように整理した。

((図図６６))

 ここで、左側(黄色字)は先の 13研究領域を示し、右側（ピンク字）は 23研究

領域を示す（図 11、15 も同様）。優先順位をつける必要性から、このうちまず

ピンクで示した領域を念頭に置いて取り組みを開始している。

以上の結果を、分野間の相関とタイムスケジュールを参考にしつつ、江口グ

ループの取り組みの流れとして俯瞰図の上に纏めると図７のようになる。

((図図７７)) ゲゲノノムム・・機機能能分分子子分分野野のの重重点点課課題題のの総総覧覧

ゲノム・機能分子分野俯瞰図

団
集

体
個

・
織
組

官
器

胞
細

子
分

生体分子機能解析

機能分子複合体

比較ゲノム

疾患コホート

進化ゲノム

共生・生物間相互作用

遺伝子操作個体

疾患ゲノム

ゲノミクス
（多細胞生物）

ゲノミクス
（非翻訳領域）

ﾌｧﾝｸｼｮﾅﾙ・ｹﾞﾉﾐｸｽ

トランスクリプトーム

ゲノミクス
（単細胞生物）

リピドミクス

グリコミクス

プロテオミクス

機能性RNA
DNA工学 複合遺伝子工学

分子ネットワーク転写ネットワーク

分子動力学シミュレーション

システムバイオロジー

ミニマムゲノム

合成生物学

器官シミュレーション

細胞シミュレーション

シグナル伝達
代謝制御

メタボローム

クローン

ケミカルバイオロジー

単純 複雑

構造軸

機能軸

分分子子構構造造・・機機能能

分分子子ネネッットトワワーークク構構造造

遺遺伝伝子子
機機能能分分子子

情情報報

表表現現型型情情報報

生生命命シシスステテムム
生生命命のの統統合合的的
理理解解

生生理理機機能能

⑪⑪生生物物環環境境（（メメタタゲゲノノムム））

⑩⑩合合成成生生物物学学⑬⑬生生体体低低分分子子

⑭⑭
生生
体体
シシ
スス
テテ
ムム

⑨⑨単単一一細細胞胞のの生生物物学学

シシスステテムムババイイオオロロジジーー（（１１８８年年戦戦略略目目標標））

代代謝謝制制御御（（１１７７年年戦戦略略目目標標））

ゲノム・機能分子

一細胞の生物学 単一細胞

合成生物学

メタゲノム

タンパク質立体構造

設計と再現

生体システムの制御機構 生体システムの制御

生物種ごとの構造・機能

生物環境の統合的理解

進化医学

メタゲノム

低分子による生物機能制御 ケミカルバイオロジー

タンパク質立体構造

システムバイオロジー（１８年戦略目標）

代謝制御（１７年戦略目標）

物物質質系系アアププロローーチチ 情情報報系系アアププロローーチチ
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２２．．脳脳･･神神経経分分野野

((図図８８))

 脳･神経領域の大きな研究の流れは、神経生理学、神経細胞学に相当する左下

から下辺を通って右上への流れと、上部を左右に横切る、疾患やヒトの社会行

動からのアプローチがあることがわかる(図８)。研究者インタビューからの 44
の研究領域をマップすると概ね全体に分布しており(図９)、研究領域候補（図

10）も同様である。複雑性の解明を深める流れと、上位の階層への統合的理解

を意図する流れがあり、我々の抽出、統合した研究領域はこれを強化する位置

にある(図 10 の赤３つ)。

((図図９９))  4444 研研究究領領域域のの俯俯瞰瞰        ((図図 1100))  2233 研研究究領領域域候候補補のの俯俯瞰瞰

江口グループは、13 の研究領域の内、脳・神経分野の３研究課題を抽出し、

図 11 のように整理した。「神経回路形成の分子細胞機構と高次脳機能」は、俯

瞰図上(図８)ではちょうど真ん中付近に位置し、基盤となる分子、細胞レベルの

神経生理学を統合する方向の強化を意味する。「ブレイン・マシーン・インター

フェース」は、右上の高次脳機能の理解と応用の基礎を踏み出そうというもの

脳・神経分野俯瞰図（２１研究領域）

単純 複雑
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シナプス構造・機能

神経細胞死・保護に関わる細胞内情報伝達機構

神経細胞死・保護に関わる生体分子

神経細胞の極性形成と細胞移動

神経幹細胞の増殖分化制御

生物時計の細胞システム

局所神経回路の制御機構

脳内の機能分化と神経回路形成

精神疾患の脳イメージング

精神・神経疾患と低分子化合物

意欲や意識の計測技術と脳内表現機構痛覚認知機構

個体の恒常性・自律性調節機構

認知・情動に関連する遺伝子探索と機能解析

精神・神経疾患の病態生理

社会性行動を形成する脳内機構

脳発達の臨界期
精神・神経疾患関連遺伝子の探索

シナプス形成の分子機構

神経・グリア細胞相互作用

イオンチャネル・トランスポー
ター分子機能

構造軸

機能軸

脳・神経分野俯瞰図（２１研究領域）
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神経細胞死・保護に関わる細胞内情報伝達機構

神経細胞死・保護に関わる生体分子

神経細胞の極性形成と細胞移動

神経幹細胞の増殖分化制御

生物時計の細胞システム

局所神経回路の制御機構

脳内の機能分化と神経回路形成

精神疾患の脳イメージング

精神・神経疾患と低分子化合物

意欲や意識の計測技術と脳内表現機構痛覚認知機構

個体の恒常性・自律性調節機構

認知・情動に関連する遺伝子探索と機能解析

精神・神経疾患の病態生理

社会性行動を形成する脳内機構

脳発達の臨界期精神・神経疾患関連遺伝子の探索

シナプス形成の分子機構

神経・グリア細胞相互作用

イオンチャネル・トランスポー
ター分子機能

構造軸

機能軸

脳脳機機能能

神神経経回回路路網網

遺遺伝伝子子探探索索

神神経経細細胞胞

表表現現型型

分分子子機機能能

脳・神経分野
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社会性行動を形成する脳内機構

脳発達の臨界期精神・神経疾患関連遺伝子の探索

シナプス形成の分子機構

神経・グリア細胞相互作用
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ター分子機能

ケミカル・バイオロジー

細胞運動

単一細胞の個性の解
析

言語の脳内処理

エピジェネティクス

生体システムの制御

組織の３Ｄ構築

幹細胞分岐機構

神経免疫統合

神経回路形成と高次脳機能

In vivoでの細胞生物学

自発的脳活動

ＢＭＩ

生物種ごとの構造・機能

進化医学

設計と再現

（参考）脳・神経分野（４４重要研究領域）
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社会性行動を形成する脳内機構
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イオンチャネル・トランスポー
ター分子機能

構造軸

機能軸

シナプス構造・機能

神経細胞死・保護に関わる細胞内情報伝達機構

神経細胞死・保護に関わる生体分子

神経細胞の極性形成と細胞移動

神経幹細胞の増殖分化制御

生物時計の細胞システム

局所神経回路の制御機構

脳内の機能分化と神経回路形成

精神疾患の脳イメージング

精神・神経疾患と低分子化合物

意欲や意識の計測技術と脳内表現機構痛覚認知機構

個体の恒常性・自律性調節機構

認知・情動に関連する遺伝子探索と機能解析

精神・神経疾患の病態生理

社会性行動を形成する脳内機構

脳発達の臨界期
精神・神経疾患関連遺伝子の探索

シナプス形成の分子機構

神経・グリア細胞相互作用

イオンチャネル・トランスポー
ター分子機能

エピジェネティクスによる発生機構の解明

ケミカル・バイオロジー

細胞運動

一細胞の解析技術

言語獲得機構

人体のシステム制御

３Ｄ組織構築

幹細胞研究（分化機構）

免疫系サイトカインによる情動へ
の作用

臓器間相互作用

神経回路形成の分子・細胞機構と高次脳機能

In vivoでの細胞生物学

局所神経回路内の一細胞機能研究

In vivoにおける神経ネットワーク研究

常態の脳科学

ニューロエコノミクス

ＢＭＩ

遺伝子発現パターンから見た異な
る生物種ごとの構造・機能解析

進化から医科学へ

分子認識をベースにした脳機能の原理

合成生物学

細胞機能の再構成
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(図 11) 23 研究課題候補との関係     である。「言語等の情報形

成の脳内機構」の理解と応

用はこれを踏まえた課題で、

推進のタイムスケジュール

もこの序列とした。 
                    欧米の脳科学分野に対す

る                 るファンディングの現状は 
図 12 のようで、比較的まん 
べんなく援助されているこ 
とが判る。我が国は国際的 
に優れた実績を挙げており 
高次脳機能の解明に向けた 
重点的な研究推進が計られ 
るべきであると考えられた。 

（図 12） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 以上の結果を俯瞰図の上に整理すると図 13 のようになる。大きな矢印を目

指す方向へ研究の推進が図られる。 
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構造軸
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シナプス構造・機能

神経細胞死・保護に関わる細胞機能
神経細胞死・保護関連

生体分子の探索

神経細胞の極性形成と細胞移動

神経幹細胞の増殖分化制御

神経細胞のシステム生物学

局所神経回路の制御

脳内の機能分化と神経回路形成
脳・神経回路の形態

低分子化合物の脳機能かく乱

意識の脳内表現

感覚受容

恒常性・自律性調節

認知・情動

精神・神経疾患の病態生理

社会性行動の脳内機構

脳発達の臨界期

脳機能関

連遺伝子
の探索

シナプス形成の分子機構

神経・グリア細胞の相互作用

タンパク質の神経機能

運動制御

脳の遺伝子発現マッピング

脳機能マッピング

記憶・学習

タンパク質構造

言語機能

統合的脳機能の計算論

神経細胞の電気生理
神経細胞の遺伝子発現

脳機能関

連遺伝子
の探索

脳科学の欧米の主要プロジェクト

ゲノム疫学

モデル細胞

モデル動物
モデル動物脳活動・
パスウェイ解析

ヒト脳活動・
パスウェイ解析

•大規模遺伝子組み換えマウス作
製と行動解析システムの整備
•サル遺伝子組み換え技術

脳内神経細胞活動計測・操作技術
ブレインマップ（微細神経回路、遺伝子・
タンパク質発現プロファイル）
局所神経回路シミュレーション
システムバイオロジー

量的形質を解析するゲノム疫学
バイオマーカー
パスウェイ・マーカー（マーカプロファイル）
性格と非侵襲機能イメージングの対応

NIH Neuroscience Blueprint（米）
Genes to Cognition（欧）

NIH Neuroscience Blueprint（米）
Genes to Cognition（欧）

バイオインフォマティックス
ブレイン・マシン・インターフェース

バイオインフォマティックス

NIH Neuroscience Blueprint（米国）
Genes to Cognition（欧州）

NIH Neuroscience Blueprint（米国）
Genes to Cognition（欧州）

NIH Neuroscience Blueprint（米）
Genes to Cognition（欧）

研究領域俯瞰マップ上に主要プロジェクトのテーマを貼り付け、その推進に必要とされてい
る項目を示した。下線部は各欧米プロジェクトで必要と取り上げられている項目である。

強磁場磁気
共鳴による神
経疾患の断
層撮像技術

INUMAC （仏、独）
(NeuroSpin)

マウス脳の網
羅的遺伝子
発現地図

Allen Brain Atlas（米）

脳・神経

言語等の情報形成の脳内機構

神経回路形成の
分子・細胞機構と高次脳機能

生物種ごとの構造・機能

In vivo細胞生物学

神経回路形成と高次機能

ブレイン・ネットワーク・
インターフェース

マインドリーディング

自発的脳活動

言語の脳内処理

認知ゲノム（１９年戦略提案）

機能マーカー

分子マーカー
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（（図図 1133））

３３．．細細胞胞機機能能分分野野

 『ゲノム･機能分子分野』と『脳･神経分野』は、各１枚の俯瞰図を使用した

が、『細胞機能分野』は、「免疫」、「発生・再生」、「がん」の３領域（３俯瞰図）

を統合して扱い、歴史的に『細胞』という現代生物科学の理解の中核を真ん中

に据えた分野である(図 14)。そして、出口には、健康、臨床医療、生物生産な

((図図 1144))

脳・神経分野俯瞰図
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神経細胞死・保護に関わる生体分子

神経細胞の極性形成と細胞移動

神経幹細胞の増殖分化制御

生物時計の細胞システム

局所神経回路の制御機構

脳内の機能分化と神経回路形成

精神疾患の脳イメージング

精神・神経疾患と低分子化合物

意欲や意識の計測技術と脳内表現機構痛覚認知機構

個体の恒常性・自律性調節機構

認知・情動に関連する遺伝子探索と機能解析

精神・神経疾患の病態生理

社会性行動を形成する脳内機構

脳発達の臨界期
精神・神経疾患関連遺伝子の探索

シナプス形成の分子機構

神経・グリア細胞相互作用

イオンチャネル・トランスポー
ター分子機能

構造軸

機能軸

脳脳機機能能

神神経経回回路路網網

遺遺伝伝子子探探索索

神神経経細細胞胞

表表現現型型

分分子子機機能能

②②神神経経回回路路形形成成

①①言言語語③③ＢＢＭＭＩＩ

認認知知ゲゲノノムム（（１１９９年年度度戦戦略略候候補補））

程過生発体個たみらか現発子伝遺

るよに作操胞細
生再びよお出作の体個

構機子分の成形造構集群

序機の成形官器・織組

構機の御制性右左の官器
るよに析解異変然突
明解の構機成形官器

明解の構機現発性動運

構機化分の胞細幹たみらか現発子伝遺

構機定決命運の胞細幹

るけおに御制態形の外内胞細
構機子分

明解の子伝遺るす与関に生発

構機得獲性特の胞細殖生

明解の子伝遺るす与関に成形胞細殖生
構機製複びよお造構の体色染

生再・生発

発生・再生、免疫、がん分野の俯瞰

疫免

型多の子伝遺連関患疾疫免
析解

分の胞細幹血造
構機化

示提原抗るけおに胞細
構機

疾ーギルレア・疫免
構機症発の患

対に患疾疫免・癌
の等ンチクワるす

果効

そと導誘の疫免得獲
構機節調の

構機動作の系疫免然自
機動作の系疫免膜粘

構

細るけおに応反疫免
用作互相間胞

組パンリ次二
構機成形の織

と索探の子分連関能機疫免
析解能機

機染感の体原病
構

構機節調疫免るよに胞細御制構機導誘疫免んが
んが

異の製複ＡＮＤ、傷損ＡＮＤ
構機んが発るよに常

るけおに胞細んが
ニカメの常異写転

ムズ

機の群子伝遺連関期周胞細るけおにんが発
能

と究研発開の療治的標子分
索検の子分測予性受感剤薬

発開の法療治んが

構機化分脱と持維の化分胞細

るよに査調トーホコ・学疫
防予と断診

御制のそと死胞細

たい用を胞細養培
索探の子分化んが胞細

ーツ子分のめたの療治んが
発開ル

と構機識認胞細るけおに移転
境環小微んが

化性悪とんが発の階段多

分連関んが発のらか織組んが
索探の子

んが発スルイウ

伝遺るす関に差人個のんが
型多子

性定安不体色染

機発誘の異変然突
構

メ生新管パンリ・管血るけおに織組んが
ムズニカ

んが発と症炎・疫免
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ど極めて多重の要素を含む。加えて、この分野自体が、先の『ゲノム･機能分子

分野』の統合的理解の結果として発展した面と、同時に『脳･神経分野』の基礎

を常に提起し続ける。

従って、いまここで包括的な整理は急がないが、このことは他分野との関係

から後回しにする理由にならない。そこで、５領域全体を俯瞰しつつ研究課題

を抽出し、先の２分野と平行に検討のタイムテーブルに載せている。

ここでは、俯瞰ワークショップおよびその後の討議に基づいて、現在検討を

進めている「生体における細胞の運命決定機構と再現」の例を上げる。この内

容は、別途、報告書が刊行されるので抽出の概略の紹介にとどめる。

さて、この場合、重要領域を切り出すにあたって先の 23 の重要研究領域候補

と 13 の課題の関係を整理すると図 15 のようになる。

(図 15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
発生・再生

生体・組織構築
生体における細胞の
運命決定機構と再現

幹細胞分岐機構

In vivo 細胞生物学

Cancer Stem Cell

エピジェネティクス

ゲノムリプログラミング

ゲノム不安定性

組織の３Ｄ構築機構

生体システムの制御機構

組織の線維化

設計と再現

癌　　　　　　　　　　　疫免

構機持維ムノゲ 性定安不ムノゲ

スクィテネェジピエ

構機症発の患疾連関症炎 化維線の織組

御制元次四の疫免

合統疫免経神

）補候標目略戦度年９１（構機の容寛疫免

グンミラグロプリ

能機胞細的動の内体生

構機築構Ｄ３の織組

動運胞細

oviv nI 学物生胞細
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次に、俯瞰ワークショップの議論を踏まえ、『細胞』を中心に据えて「正常な

細胞機能」と「細胞機能の破綻・異常」を対応させつつ研究を進める考えを採

用した。今日までの細胞生物学の総合的な成果を、個別的具体的に諸種の疾病

の理解と克服につなげる際の道程としたい。これを両極（上下）に置き、先の

研究領域群を図 16 のように配置した。 

(図 16) 細胞機能の「破綻・異常」と重要研究領域 

  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

この中から、まず、「生体における細胞の運命決定機構と再現」と「生体内の

動的細胞機能」を取り上げ、前者から順に分析を進めることとした。共に、こ

れまでの細胞生物学の大きな発展を踏まえ、さらに推進の手をゆるめないこと

により、今後のイノベーションの強力な基礎となると考えられるからである。

また我が国の研究者の国際的活躍も著しい。 
「生体における細胞の運命決定機構と再現」（後に「生体における細胞の特異

性決定機構」と改題）は、俯瞰ＷＳで議論された 23 領域の内、「発生・再生分

野」俯瞰の３領域、「がん分野」俯瞰の４領域の計６領域（１領域、エピジェネ

ティクスは共通）を貫いて、重層と連結により導出されたテーマである（図 17）。 

重要研究領域との関連

生体における細胞の
運命決定機構と再現

幹細胞分岐機構

In vivo 細胞生物学

Cancer Stem Cell

エピジェネティクス

ゲノムリプログラミング

ゲノム不安定性

ゲノム維持機構

ゲノム不安定性

エピジェネティクス

リプログラミング

組織の３Ｄ構築機構

生体システムの制御機構

組織の線維化

設計と再現

生体・組織構築
生体内の動的細胞機能

組織の３Ｄ構築機構

細胞運動

In vivo細胞生物学

炎症関連疾患の発症機構

組織の線維化

免疫の四次元制御

神経免疫統合

「正常な細胞機能」

「細胞機能の破綻・異常」
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((図図 1177))発発生生・・再再生生分分野野((左左))ととががんん分分野野((右右))のの中中のの位位置置  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、俯瞰ワークショップにおける６重要研究領域候補は、改めて以下の

３つの領域、すなわち、「幹細胞と niche の相互作用」、「細胞の老化および染色

体の動態制御」、「ゲノムとエピゲノムによる遺伝子発現制御」に括り直して議

論の対象としてきた。これらを統合した課題が「生体における細胞機能の特異

性決定機構」である(図 18)。 

((図図 1188))細細胞胞機機能能分分野野ににおおけけるる検検討討課課題題名名のの関関係係図図  
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発生・再生分野

幹細胞分岐機

In vivo 細胞生物学
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ゲノムリプログラミン
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ｹｹﾞ゙ﾉﾉﾑﾑととｴｴﾋﾋﾟ゚ｹｹﾞ゙ﾉﾉﾑﾑにによよるる

遺遺伝伝子子発発現現制制御御

俯瞰ＷＳ

（18年8月10日開催）

戦略ＷＳ

（18年12月27日開催）

細細胞胞老老化化のの概概念念をを含含むむ、、広広義義のの幹幹細細胞胞生生物物学学のの推推進進にによよりり、、

再再生生医医療療のの早早期期実実現現化化、、癌癌再再発発防防止止、、老老化化ににととももななうう組組織織機機能能低低下下

のの軽軽減減ななどどにに貢貢献献すするる。。

生生体体ににおおけけるる細細胞胞

機機能能のの特特異異性性決決定定

機機構構  
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本課題は、図 16 における「細胞の運命決定機構」→「動的細胞機能」→「生

体・組織構築」に至る流れの源流にあたる。これらは、俯瞰図の３領域、すな

わち、免疫分野、発生・再生分野、がん分野のすべての本質に関わり、出口は

医療領域に限っても、免疫制御医療、再生医療、がん医療、など多岐にわたっ

てその基礎を提供する。 

日本の幹細胞研究のレベルは文部科学省、科学研究費・特定研究などにより

向上し、一部は世界で先導的立場を占めている。しかしその一方、全世界的に

“幹細胞研究所”が林立しつつある現状にある。そこで、江口グループでは、

この領域を細胞機能分野の中で最初に検討着手することとし、深堀ワークショ

ップ(2007 年 12 月 27 日開催)を実施した。 

「生体における幹細胞を頂点とする細胞階層の恒常性維持機構およびその破

綻機構の解明」を目指す研究領域が対象で、研究方法は、①幹細胞の不均等分

裂機構の解明と制御、②細胞老化過程の解析と制御、③細胞恒常性破綻モデル

の構築と解析、④体細胞リプログラミングによる細胞機能拡大技術の構築、な

どで、⑤エピジェネティクスによる解析、を取り入れることになるだろう（戦

略ワークショップ「生体における細胞機能の特異性決定機構」報告書）。 

現在、研究課題の名称を「幹細胞ホメオスタシス」と再度改め、戦略プロポ

ーザルの検討中である。 
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おわりに 
研究領域として抽出された新しい拠点分野は、ファンディング、科学政策に

使用されるとき、それ自体が一人歩きはじめる。これが真に社会的、科学的に

妥当であるように、また、未来の科学分野をになう若手研究者から一定の支持

が得られるように、常に実地の研究者と社会からのブラッシュアップを重ねね

ばならない。建設的なご批判やご示唆を頂きつつ、俯瞰図だけでなく、この方

法自体、今後改良を重ね、より妥当な領域、課題等の抽出と、適切な説明責任

が果たせるよう努力したい。 
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資 料 編





（（資資料料編編））

１１．．ここれれままででにに作作成成ししたた俯俯瞰瞰図図

江口グループでは、その発足（平成 15年 9月）以来、提言の提出などの要請

に答えるべく、内部の議論に基づき繰り返し俯瞰図を作成してきた。

ライフサイエンス分野は扱う範囲が広く、また基礎となる生物学が階層的か

つ多層的性質を持つ。しかも扱う科学分野が生物学にとどまらない。従って、

最新版と共に古いものが破棄される。また最新版が最善というわけではなく、

目的に応じて幾種類もが参考にされる。

（（１１））1166年年度度((原原初初))版版（（５５分分野野楕楕円円図図とと二二次次元元ママッッププ））

  図１は、江口グループ発足時（2003年(平成 15年)9月）に使用した俯瞰図で、

ライフサイエンスグループとしては、まず「ヒトと社会を中心においた科学を

扱う」ことを示す（平成 15 年度センター報告書）。社会ニーズに答えるための

重点的資金配分を意図したもので、科学者の純粋な科学的興味に基づいて遂行

されるボトムアップ的科学（純正科学）を俯瞰したものではない。

江口グループでは、上半の「ヒトの理解につながる生物科学」と、「医療・福

祉」から取り組みを開始し、下版の「農業・水産・食物」と「生物資源（衣・

住）」は遅れて検討を開始した（現在、「生物生産分野」として解析中）。なお、

「医療・福祉」は、平成 17年 12月の井村グループ（医療分野）の発足と共に、

江口グループは「基礎科学としての医科学分野（創薬を含む）」に限定した。

Copyright 2004 CRDS/JST.
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下図は、平成 15 年度活動報告書の中で、図１と共に、ライフサイエンス分野

で現在活発に研究が行われているいくつかの領域の二軸俯瞰図による位置づけ

を試みたものである。生物の構造的階層性を縦軸に、機能の複雑さを横軸に作

成した。

(図２) ライフサイエンス俯瞰の基礎となる細胞の機能単位をゲノムから代

謝システムまで位置づけ、図の右側に、先端医療分野と農林水産分野の諸領域

を縦軸に沿って配置した。以上を基盤と考え、図３、図４を重ねる。

(図３) 研究のツールとなる横断的な領域であるシステムバイオロジーとナ

ノテクノロジーを配置し、その広がりを示した。複雑な生物現象は、分子、原

子の素過程から集団の統合機能へと斜め右上がりの「理解の枠組み」を持つ。

(図４) 図２と図３を下敷きに諸生物現象とこれを扱う学問領域を配置した。

(図５) 図３と図４を重ねた。
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（２）17 年度報告書版俯瞰図（図６）

 左側に「知識の体系」として文部科学省科学研究費の細目とキーワードを、

右側に、「重要研究技術」を並べ、左側では「関連性の強弱」、右側では「研究

における重要度の強弱」を色の濃淡で示した。「研究動向」には、江口グループ

で開発している文献検索ソフト(BOB)による解析結果を示せるよう配置した。
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（３）社会ニーズと分野相関マップ

 平成 17 年に作成した俯瞰図で、『ライフサイエンスの社会貢献』の観点から

作成した基礎マップに、学術会議の各研究分野を貼り付けたもの(図７)。この上

に、国の各種の資金配分を俯瞰できるようにした（図８～12 はその例）。

図８と図９によって、文部科学省科学研究費が純粋の基礎的研究(純正研究)
への資金がによって賄われていることがわかる。

（
図
７
）
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２２．．５５領領域域俯俯瞰瞰図図へへのの貼貼りり付付けけ項項目目のの説説明明

近年の学会シンポジウム、各種研究費に取り上げられたタイトルなどをサイズ

やバランスに配慮しつつ以下のようにした（俯瞰図とは一部不同)。

①①ゲゲノノムム・・ポポスストトゲゲノノムム分分野野（（ 3355研研究究領領域域））  

 

１． 比較ゲノム 

異なる生物のゲノムの比較から機能を解明する研究：

異なる生物間のゲノムにおいて構造の類似性、関係する

機能、発現の時期や場所などを比較することによりゲノ

ム機能を解明する。 

2． 進化ゲノム 

進化的に異なる生物のゲノムの比較から進化を解明す

る研究：チンパンジーとヒトなど同じ系統で異なる進化

を遂げた生物、化石と現世種、進化上重要な系統に位置

する生物間などのゲノムを比較することにより進化の解

明を目指す。 

3． メタ・ゲノム 

複数の生物が混在した生物叢のゲノム総体を解析する

研究：海洋や土壌など未知で分離、培養できない微生物

などが混在した生物叢のゲノム全体を解析する。新規な

遺伝子の探索や環境の指標としての利用などを目的とす

る。 

4． 疾患コホート 

特定の患者集団のゲノム解析から遺伝的な疾患原因の

解明を行う研究：特定の疾患患者集団のゲノム解析を通

じた遺伝因子と環境因子の抽出やゲノム構成から患者集

団を細分類する集団単位で疾患要因に係るゲノム解析を

行う。 

5． 遺伝子操作個体 

遺伝子、遺伝子系を操作した生物個体によるゲノム機

能の解析等を行う研究：遺伝子や遺伝子系の導入、置換、

破壊などにより遺伝子操作個体を作出し、ゲノム機能の

解析等を行う。また、それらの個体を実験、育種などに

利用する研究を含む。 

6． クローン 

同一のゲノムを持つ生物個体の作出と発生の解析を通

じてゲノム機能を解明する研究：同一のゲノムを持つ細

胞や生物のクローンの作出やその分化、成長の解析を通

じてゲノム機能の解明を行う。作出されたクローンを医

療、産業に利用する技術開発を含む。 

7． ゲノミクス（多細胞生物） 

多細胞生物のゲノム構造を網羅的に解析し、その物理

地図を作成する研究：動物、植物など多細胞生物のゲノ

ム構造を網羅的に解析し、染色体にその位置をマッピン

グした物理地図を作成する。遺伝子機能についてデータ

ベースに注釈をつけるなどの研究を含む。 

8． ゲノミクス（非翻訳領域） 

ゲノムの非翻訳領域における遺伝子以外のゲノム機能

を網羅的に解析する研究：ゲノムの非翻訳領域における

遺伝子以外のゲノム機能を網羅的に解析する。 

9． エピジェノミクス 

非メンデル型遺伝に関与するゲノム構造変化とその機

能を網羅的に解析する研究：ＤＮＡのメチル化、クロマ

チン修飾など非メンデル型遺伝に関与するゲノム構造の

変化とその機能を網羅的に解析する。 

10． ファンクショナル・ゲノミクス 

ゲノム機能を網羅的に解析する研究：RNA 干渉を用い

た遺伝子サイレンシングなどを利用し、ゲノム機能を網

羅的に効率よく解析する。 

11． トランスクリプトーム 

ゲノムから転写されたＲＮＡの機能を網羅的に解析す

る研究：ゲノムから転写されたＲＮＡ集団の構造と機能

を網羅的に解析する。Non-coding RNA の網羅的解析研究
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23． メタボローム 
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35． 分子動力学シミュレーション
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名称 1. メタゲノム研究

定義
　環境を一つの遺伝子プールと捉え、特定の環境下に生存している生物群集の全てのゲノムを解読し
て、全遺伝子の動態を網羅的に解析・比較すると共に、未開拓遺伝子資源として利活用する。

概要

　微生物は数十～数万種からなる微生物集団（微生物叢）を形成して、土壌、大気、水中、動物体内な
ど、ありとあらゆる自然環境下に棲息している。そこには、微生物－微生物－無機イオン・有機物質
間、微生物－植物－土壌粒子間、微生物－宿主細胞－代謝・生理物質間の相互作用などのグローバ
ルな生命系が存在する。しかし、これらの微生物叢を構成するウイルス・アーキア・細菌・真菌の９９％
以上は実験室で分離・純粋培養できず、その実体は明らかでない。 従来までの研究では、分離培養
可能な微生物種についてのゲノム解析等しか行えず、生命系の僅かな理解しか得られなかった。そこ
で、メタゲノム研究では、生きてはいるが培養できない（VBNC）微生物を認知し、研究することで共生・
寄生関係の解明、バイオフィルム、深海や極限環境下での生命の生存戦略、公衆衛生や疫学などに
おける予防・治療法の確立が可能となる。また、メタゲノムには従来、我々が利用不可能であった新奇
遺伝子が膨大に含まれていると推測され、新たな遺伝子資源として医薬品、産業酵素など開発、環境
浄化・金属リーチングなどへの活用が可能となる。さらに、多様な環境からゲノムだけでなくタンパク質
をも網羅的に分離・解析することでメタゲノムをさらに発展させた形のメタプロテオームへも発展可能で
ある。

意義

　メタゲノム研究は培養を経ずに直接環境中からDNAを分離し、解析することで、現在の技術では培養
不能な生物のゲノム情報を利用できる技術であり、2004年にScience 、Nature に論文が掲載され、急
激に認知度が上昇した研究領域である。メタゲノムは、環境下に生存する微生物のコミュニティ解析で
あり、環境DNAの網羅的塩基配列決定による新種微生物の発見、ゲノムとプロテオーム解析による環
境適応機構、群集メタゲノム比較による環境特性と遺伝子分布との相関性等の解明に期待が持たれ
る。また、未開拓遺伝子資源として、多様かつ新規の反応特性を示す酵素遺伝子が取得可能である。
さらに、効率的なスクリーニング系を確立することにより、膨大なメタゲノムライブラリーから目的の活
性を有する酵素遺伝子を見つけ出すことは容易であり、産業応用にも直結する。我が国は周囲を海に
囲まれ、亜寒帯から亜熱帯までの多様な自然環境を有しており、これらの環境中のメタゲノム研究は
他国に比して有意な条件にある。また、我が国では発酵・醸造のような複雑な微生物の増殖と機能の
網羅的利用を行ってきた産業が世界的にも有意な立場にある。このような複雑生物系を高度に利用す
るために、メタゲノム研究は不可欠である。さらに、我が国が提唱した「機能性食品」の概念やプロバイ
オティクスなどの研究には、生体と食品成分及び消化器官に生息する微生物との相互作用の解明が
不可欠であり、生物間相互作用の解明とさらに高品位の機能性食品や医薬品開発のためにもメタゲノ
ム研究は有効な一手段となる。加えて、近年問題となっている新興・再興感染症の予想、解析、治療
法の開発には、環境中のウイルス、病原性微生物、および、運搬体や宿主となる生物細胞の網羅的
解析と相互作用の解析が必須となる。このような公衆衛生・疫学分野の着実な進展にもメタゲノム研
究の提要が不可欠である。

名称 2. 進化医学の基盤

定義
　進化の過程でヒトあるいは現代人が獲得した遺伝的な多様性と文明の発祥以降の生活環境の急激
な変化がヒトの健康、病気、老化、死に関連するという観点から、その関連性を疫学調査などにより明
らかにすると共に医療応用への基盤を構築する。

概要

　本研究領域は進化的な観点からヒトの遺伝的背景と現代の生活環境の不適応から起こりうる不健康
な状態や病気の発症との関わりを系統的に調べる。遺伝的背景に関しては特定の文化、生活習慣等
を共有する民族、地域などの集団を対象にSNPs解析、家系調査、疫学調査を行うことにより関連遺伝
子等を抽出する。また、環境側の要因として、食生活、生活習慣や衛生状態（感染症などを含む）があ
り、それらから関連する要素（例えば、ワインに含まれるポリフェノールなど）を抽出する。遺伝的要因
及び環境要素に着目した疫学調査、コーホート研究をもとに健康の維持や早期老化の防止、疾患の
予防、治療法の基礎となる要素を明らかにする。研究課題としては、インフルエンザなどの病原体の進
化と分子疫学、病原細菌の適応戦略、食生活と肥満、糖尿病、高血圧などの成人病対策、社会環境と
人間行動への影響などの研究が含まれる

意義

　従来の西洋医学では要素還元的に疾患の原因を追求し、原因の排除を基本に治療戦略を考え、あ
る意味有効に機能してきた。一方、ヒト・ゲノムの多様性が明らかとなり、多様性がヒトの生存と環境適
応への可能性を高めるために重要であることが明らかとなってきた。このことは、例えば、疾患に関連
する遺伝的要因を悪と見なすより、それらが不利に働かない環境条件を明らかに出来る可能性がある
ことを示している。従って、進化医学のアプローチから現代の生活環境、食文化など幅広い観点から健
康の維持や老化抑制、疾患の予防の戦略が立てることが出来ると期待される。具体的には、進化医
学に基づく新規な治療法の開発、代替療法の開発、健康食品の開発、改善すべき生活習慣とその方
法の開発などがある。

（２）重要研究課題候補（23 課題）の内容の概略
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Ｎ：CRDS はよいシステムである。戦略作りをするが

Funding はしないところが。

①社会ニーズというときの社会は？「人類はどんな社会

が理想か？」という点にある。Civulization、人口増、環

境への対応、などがキーワード。

②ライフサイエンスは転換期にある。ビッグサイエンス

を今後どうするか、例えばマインドの研究をビッグでや

るか個別でやるかーーなど。

③出口に向かう基礎研究をどうするか。理研ではいわゆ

るバトンゾーンが問題。自分は有機化学だが日本は一般

に chemistry に弱い。

④人材問題。理？医？農？で議論を始めるのは日本の特

徴。この縦型大学教育ではどうかな？でも、「横型の試み」

はいつも数年で失敗している。

Ｓ：がんと免疫が専門。数年前までスエーデンにいた。

日本の特定研究のグループ研究はとてもやりやすく面白

い。臨床研究よりやはり基礎研究が大事。JBC のエディ

ターをしているが「コンピューターだけで生物がないと

それだけで reject 」などの reject ポリシーが明確化され

た。故にその結合領域を育てることが大事。

Ａ：私は植物屋。３点述べる。①遺伝子でパラダイムシ

フトしてオミックス時代に入った。informatics にも

biology にも強い人材の育成。②多様性を考えた biology

が大事。③横浜理研の拠点としての役割強化（重視）。そ

れに答える基礎研究の確立が大事。植物の場合、創薬へ

の方向性など社会への結びつきがキー。

Ｂ：バイオインフォマティックスが専門。二次元の図を

みて、これで何ができるかなと思ってしまう。現実や動

向がどこまで捉えられるか。5領域の間の関係性が大事。

その基礎と人材の育成、開発が大事。まだブロック（俯

瞰図の？）を丸で表現するのは困難。これを見る方法論

が大事。

Ｇ：①若い研究者はお金の出方に興味を持っている。ピ

アレビューをもっとちゃんとやらんと。BBRC のレフェ

リーをやっているがレビューを断る人がいる。これはイ

カン！

②限られたゲノム情報が１０５ に対応している。このメ

カニズムの解明は奥が深い。二次元の俯瞰図は判りやす

かった。

③耳から血を一滴とって「あなたの免疫状態は１ですと

か２ですよ」とかいえるのは夢ではない。できるといい

なー。

④免疫から高次機能系への展開に期待している。

Ｄ：自分ももともと免疫学。小柴さんが「何の役に？」

と聞かれて「役になんて立ちませんよ」といったことは

痛快だった。とはいえ、国益、経済効果は大事だろう。

でもこの 23 の中から選ぶのは困難。お金の額とかある程

度はっきりしないと優劣つけがたい。

Ｋ：さきがけの 10（課題？）に 300 件、クレストの２に

150 件の応募があった現実は大事だ。その提案を通覧す

ると 2 分されることに気づく。①機能タンパクの働きを

集合体にしたい。と、②システムの中での役割を果たし

たいである。①は「ハード」で②は「ソフト」といえる。

で、俯瞰図の縦軸はハードの大きな流れを示すとしてこ

れは OK。横軸がよく判らない。ここが大事で、これを

よく練っていかにサポートするか考えないと。例えばポ

ストゲノム。生命におけるソフトが“上手に入れられな

いと”うまくいかない。①と②を両方一緒に funding 

support は非常に難しい。

Ｉ：どう改めたらいいかわからない課題に対する『攻め

の手筋』が判らないか。これが判れば推進すればいい。

「意識」の問題は 10 年前には判らんかった。でもいまは

conceptual framework が判ってきた。自己意識とは、他

者が自をどう見るかの coin の裏表だとか。ゲノム科学や

哲学をもっともっと巻き込むべきである。

Ｍ：全体としてバランスよくいろんな意見が出た。物理

帝国主義が生物帝国主義にとって替わるのではない。生

物学が他の分野に浸潤していくのだ。でもね、これ、帝

国主義かもね。

Ｏ：俯瞰のとき、二次元では示しようがないのはＢ氏、

Ｋ氏が言う通り。

Ｋ：批判したのではない。「機能」の部分をもっとこなし
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る。

A：既存分野なら科研費でやればいい。何か技術などを加

味して上に上げていくことをやらないと。23番「たんぱ

く質立体構造からの薬物設計―」など、統合化してプ

ロジェクトが作れるはず。

E：大いに賛成。統合的視点、と聞いてよいか？

B：手続きがよく判らない。５分野から考える―？

Q：確かに。まず５分野をよく整理して中からいくつか

テーマを出してから人を選んで聴きに行く作業がやや不

足している。それゆえ、この領域集からは「これが抜け

てるよ」の議論を進めてよい。

T：出てきたのは雑学的。ゲノムといっても不均一で約束

をはっきりさせた純粋科学を打ち立てねばならない局面

にあると思える。どのレベルでゲノムが判ったと思って

いるかは人によって違う。

L：私は「ゲノムは存在しない」と思っている。

M：これまでこういうことを考え議論することは生命科

学者に欠けていた。

L：実は、RNAとかタンパクとかいっても議論のために

省略が多すぎてあまり生産的でない。

M：省略の妙がバイオの面白さである。

H：ともすれば結局「その分野」に固まってしまいそう。

哲学や人文の人をもっと入れて提案しないと。

D：欧米に比べて少ない予算でどこを目指すかの戦略は

ないのか？

Q：どうもなさそう。研究者サイドで「やりたいこと」

を出して下さい。残りはわれわれがやる。ここでの話は、

つまるところ「研究者集団」へと話しかけていることに

なっている（皆さんは代表だから）。これはセンターとし

てはじめは考えなかったがとても大事なことと思ってい

る。

P：「このセンター」にお金をかけていることの意義はこ

こにあるので今の話は大事。

Q：ここでは pureな話をやっておいて下さればよい。

A：異分野の人が深堀ワークショップで出会うことはとて

も興味深く面白い。神経の人とか免疫の人とか。深堀WS

はそのように進めばいいのではないか。

E：情報を真ん中に置いた異分野との出会いが興味深い。

（了）

⑤⑤ままととめめ

コーディネーター：

①俯瞰図は軸を修正してそのまま使う。中のワクについ

てはご出席の各先生への宿題とする。これはあくまで参

考なのでよろしく。「脳・神経」、「発生・再生、免疫、ガ

ン」、「ゲノム」の３つで深堀 WS を考える。柱がこれま

で通りにならないかという心配もあるが周辺分野の人が

入って枠を広げて議論してくれればと思う。「理研」のセ

ンター名が並んでいるというのはまずい。

②13,14,15,16番をまとめてひとつの領域を作ると面白

いと思うが（Ｄ）。

③特任フェローを加えもう一度もませていただく（Ｑ）。

④井村Ｇの ICR(統合的迅速研究)もそうだが“統計”が

大事なキーである。これの教育、人育てが全般的に大事

（Ｌ）。

⑤『医療など薬事法の改革、臨床の実施体制の整備、支

援センター（統計）、人材育成』で戦略イニシアティブを

まとめることを考えている（Ｑ）。（了）
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