
編　集　長：安孫子満広
　　　　　　科学技術振興機構（JST）広報課
制　　　作：株式会社伝創社
印刷・製本：株式会社丸井工文社

November
202111

ムーンショット特別インタビュー　2050 年を描く　第 3回

AIロボットが暮らしを支える相棒に
人と共に成長し、自律的に学習・行動

12

NEWS＆TOPICS

乾燥耐性と生産性を両立　 
植物に作用する化合物発見 　ほか

14

さきがける科学人

誰でもいつからでも研究は始められる
海洋研究開発機構 地球環境部門 副主任研究員
藤田 実季子

16

たんぱく質の構造を解明
液－液相分離が反応のカギ

04

多様な機能を発見し実用化
健康で長生きできる社会へ

07

mRNAの分解に選択性
疾患との関連解明に期待

10

ショウジョウバエに着目
筋細胞の再構築で新発見

11

総力特集　オートファジーが拓く新世界

JSTは、シンクタンク機能、研究開発、産学連携、次世代人材育成、科学と社会との対話など、多岐にわたる事業を
通じて、持続可能な開発目標（SDGs）の達成に積極的に貢献していきます。

P16 P16

03

ニコチン酸の働きによって、乾燥耐性とバイオマス生産性の双方を高めることができる。

乾燥耐性実験

画像：理化学研究所提供

ニコチン酸

通常条件での育成による
バイオマス評価

ニコチン酸
無 有

ニコチン酸
無 有

60年にわたる研究の軌跡
現在地と見えてきた展望

　「この分野は、大隅先生の発表の前と
後で、プレ大隅とポスト大隅の２つに大
きく分けられると言ってもいいでしょう。
そのぐらいインパクトのある成果でし
た」と語るのは、東京大学大学院医学系
研究科の水島昇教授だ。水島さん自身
も大隅博士の論文をきっかけに、医学の
道からオートファジー研究の世界に飛び
込んだ1人で、現在はERATO「水島細胞
内分解ダイナミクスプロジェクト」の研
究総括として、この分野を牽引する。
　オートファジーは「自食作用」とも呼
ばれ、酵母から人に至るまで真核生物
が共通で持つ仕組みの1つだ。異常な
たんぱく質の蓄積を防いだり、細胞が
飢餓状態になるとたんぱく質を分解し
リサイクルしたりして、生体内の環境を
一定に保つ働きを担っている。現象自
体は1960年頃に発見されていたが、
当時は電子顕微鏡によって観察する以
外の手段がなく、メカニズムの解明に
は至っていなかった。
　ブレイクスルーは、2016年のノーベ
ル生理学・医学賞の対象となった、大隅
博士の研究だ。細胞小器官の1つであ
る液胞に注目し、酵母の分解機能の解
明に挑んでいた大隅博士は、1992年
に光学顕微鏡でオートファジーの現象
を観察したことを発表し、翌93年には
オートファジーを起こせない15種類の
変異株を単離したと報告した。これを
もとに、オートファジーに必要な遺伝子
や、オートファジーの役割が明らかにな
り、研究が大きく進展した。
　ポスト大隅で研究が進んだ現在でも、

わかっていないことは多いという。「医療
への応用研究にも期待は膨らんでいま
すが、培養細胞や実験動物を使った実
験でさえ、オートファジーが起こっている
かを確認するのは難しいのです。今後の
オートファジー研究には生物学や医学
だけでなく、人工知能の研究者などの参
加も重要になってくるでしょう」と語る。
大きく進展しながらも、まだまだ未解明
の課題が多いオートファジー研究。今回
の特集では、現在地とその展望を明らか
にしたい。
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1963年 オートファジーの命名（ド・デューブ）

1992年 酵母でオートファジーを初めて観察（大隅）

1993年 オートファジーができない酵母株の単離（大隅）

1998年 哺乳類での関連遺伝子の同定開始
 （吉森保、水島）

2000年 オートファゴソームのマーカーたんぱく質
 「LC3」の発見（吉森）→p7

2004年 オートファジーができないマウスをつくり、
 出生直後の役割を解明（水島）
 オートファジーを可視化できるマウスの作製
 （水島）

2006年 神経細胞での不良たんぱく質蓄積を防ぐ
 ことを発見（水島、小松雅明）

2009年 オートファジーに対して抑制的に働く
 「ルビコン」を発見（吉森）→p8

2007年 米国でリソソーム阻害剤のがん臨床試験開始

2016年 ノーベル生理学・医学賞受賞（大隅）

2019年 オートファゴソーム形成の主要プロセスの
 構造基盤を解明（野田展生）→p4

オートファジー研究の歴史

戦略的創造研究推進事業ERATO
「水島細胞内分解ダイナミクスプロジェクト」

オートファジーは、2016年に東京工業大学の大隅良典特任教授がノーベル生理
学・医学賞を受賞したことで一躍有名になった、細胞内を浄化するシステムだ。現
在では、多様な分野から研究者が参画し、体内のさまざまな現象がオートファジー
と関連することを見いだしている。そこで今回の特集では、約60年にわたるオート
ファジー研究の軌跡や最新の研究成果をたどりながら、今後の展望に迫る。
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総力特集　オートファジーが拓く新世界

水島 昇
東京大学 大学院医学系研究科 教授
2017年よりERATO研究総括

みずしま のぼる

60年にわたる研究の軌跡
現在地と見えてきた展望




