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　 　ヒトのゲノム（ＤＮＡ）配列には0.1～

0.2％の個人差（多型）があるといわれ

ます。それが、人それぞれの外見や体

質などの違いの遺伝的な背景になっ

ています。その個人差の中で今、注目

されているのがＳＮＰ（スニップ）です。

ＤＮＡ配列は、Ａ（アデニン）、Ｇ（グアニ

ン）、Ｃ（シトシン）、Ｔ（チミン）という４種

類の塩基からなり、そのほとんどは誰で

も同じ配列ですが、中には一つの塩基

が80％の人はＡなのに20％の人はＴと

いうように異なっている場合があります。

これをＳＮＰ、一塩基多型と呼んでおり、

ＡかＴというように２つある塩基のうち

のどちらかになります。

　ＳＮＰは30億あるヒトの塩基対の中

に1000万箇所あるといわれます。そし

て医学的には、一部のＳＮＰによる個

人差が、ある病気へのなりやすさや薬

の効き方、副作用の現れ方にも関係し

ているのではないかと考えられ、現在、

世界各国でＳＮＰ解析による研究が盛

んに進められています。

　2002年、ヒトゲノムのＳＮＰ解析を大

規模に進める「国際ハップマッププロジ

ェクト」がスタートしました。米国、英国、

日本、中国、カナダの５か国が参加し、日

本におけるプロジェクトの推進役として

活躍されているのが、今回、ＬＦ対談に

ご登場いただいた中村祐輔氏（東京

大学医科学研究所ヒトゲノム解析セン

ター長・理化学研究所遺伝子多型研

究センターグループディレクター）です。

中村氏は、2000年から始まった日本の「ミ

レニアムゲノムプロジェクト」の一分野で

ある「ヒトゲノム多様性解析」のチームリ

ーダーとしても日本人のＳＮＰ解析を進

められ、それまで報告されていなかった

ものも含めて多数のＳＮＰを特定し、Ｓ

ＮＰデータベースとして公開されています。

　国際ハップマッププロジェクトでは、

欧米人、アジア人（日本人を含む）、アフ

リカ人について人種ごとにヒトゲノムの

多型性パターン（ハプロタイプ）の地図

を作ることを目標としています。ＳＮＰは、

ＤＮＡ配列の中で近い距離にある場合、

複数のＳＮＰがセットとなって遺伝します。

その１セットになったＳＮＰの組み合わ

せをハプロタイプと呼んでいます。そして、

ハプロタイプは少数のＳＮＰによって特

定することができます。その代表的なＳ

ＮＰ（タグＳＮＰ）を調べるだけで、効率

的にハプロタイプの遺伝的多型性がわ

かるわけです。

　このタグＳＮＰとハプロタイプを位置

づけた地図（ハップマップ）は、病気の

なりやすさや薬の効き方とＳＮＰの関係

を調べる上での基盤データになるもの

と考えられています。今回のプロジェク

トでは第一段階として、2005年３月に

5000塩基ごとに一つの割合となる60

万箇所のＳＮＰを解析した地図が公表

されます。そのうちの25％を日本が担当

しています。

　こうしたＳＮＰに関するデータベース

やＳＮＰ解析を利用した研究は、人そ

れぞれの個人的な体質や状態に合わ

せたオーダーメイド医療の実現には欠

かせないものです。中村氏は、2003年

から始まった「オーダーメイド医療実現

化プロジェクト」でも中心的な役割を果

たされています。全国の８つの医療機

関が協力し、目標としてはがんや糖尿

病など40疾患、30万人の患者さんのサ

ンプルを集めて、ＳＮＰ解析などによっ

て病気のなりやすさや薬の効き方など

を調べるプロジェクトです。すでに肺が

ん治療薬の効き方などについて成果

が上がっています。

　中村氏は、医学は実学でなければな

らないといわれます。そのため、ＳＮＰな

どの多型研究の一方でご自身が長年

続けてこられたがん研究の成果の実

用化を進めるため、ベンチャー企業も立

ち上げられました。オーダーメイド医療

の実現の可能性を広げるためにも、ＳＮ

Ｐ解析による研究のさらなる進展が期

待されます。
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岡田●2000年に当財団の10周年記念

として「21世紀のライフサイエンスの展望」

ということでシンポジウムを開催して、中

村先生にもオーダーメイド医療について

話をしていただきました。あのときに取り

上げたテーマで大きかったのは再生医

療とオーダーメイド医療だったと思うんで

すけれど、たとえば製薬企業のほうから

いうと再生医療はまったく違う土俵でし

てね。それに対して先生のやっておられ

るヒトゲノムのＳＮＰ（スニップ：一塩基多型）

解析に基づくオーダーメイド医療の基盤

作りというのは今の製薬企業にとっても

非常に貢献度は高いだろうと。それで機

会があれば先生と一度お話をさせてい

ただきたいと思っていました。ところで、ちょっ

と先生のご経歴のほうから話をうかがい

たいんですけれど、先生が大阪大学の

医学部を卒業されたのは…。

中村●1977年です。

岡田●それで外科医として勤務され、ちょ

うどそのときにがん遺伝子の問題が出て

きたということですが…。

中村●阪大の第2外科の場合は、だい

たい卒業後４年間、臨床に従事する仕

組みになっているんですけれど、臨床の

場でがん患者さんを見ているといろいろ

疑問が起こるわけです。どうしてがんに

なるのかというシンプルな疑問から始まっ

て、ある患者さんは急激に病状が進むの

に、ある患者さんはそうでもない。薬が驚

くほど効く人もいるのに効かない人もいる。

とんでもない副作用が出る人もいる。そう

した疑問を解決する手がかりの一つとして、

当時、がんは遺伝子によって起こるとい

う考え方が公表されたので、研究するの

だったら遺伝子からがんに迫れないかと

考えたんです。

岡田●そのときはそれを勉強して、また

臨床に戻るつもりだったわけ？

中村●そうです。臨床をやりながら、研

究を続けていきたいと。

岡田●実学そのものやったわけですね。

中村●やっぱり医学は実学でなければ

ならない。患者さんを背景にしているの

が医学だと思っていまして。そういう意

味では、いずれ外科医としてがん患者

さんの治療などに還元できればと思い

ながら研究を始めたんです。

岡田●それから米国のユタ大学に留学

される。それはどんな経緯で？

中村●たまたま留学先を探しているときに、

家族性大腸腺腫症、ポリープが何千個も

できて大腸がんになる遺伝病の原因遺

伝子はこうすれば探せますよという方法

（連鎖解析）をユタ大学のレイ・ホワイトが

書いていたのを読んで、すごく簡単に遺

伝子が見つけられそうに思いました。自

分も大腸がんの患者さんをたくさん見て

いたので、それをやろうと。けれど留学し

てすぐに気づいたのは理論的には可能

だけれど、それをきちんとやれるマーカー（目

印）がない。ＤＮＡ配列で遺伝的に個人

差を示す部分ですね。それを手がかりに

病気に関連する遺伝子の染色体上の

位置をしぼりこむのですが、そのマーカー

を見つけるところから始めないといけない。

そのときに、たまたま非常に効率よくマーカー

を見つける仕組みを私が作りあげたので

す（ＶＮＴＲマーカー：特定の短い塩基配

列の繰り返し回数の違いからなる）。作っ

た次の瞬間から、もう向こうのスタッフに

昇格です。給料も倍、技術者が８人も９

人もついて。とにかくおまえにマーカーを

見つける仕事はまかせたと。1988年にそ

のマーカーを染色体上に位置づけた遺

伝的染色体地図ができました。80年代

後半に次 と々遺伝病の染色体座位が決

まったんですけれど、それはほぼ全部といっ

ていいくらいホワイト・中村マーカーを利用

したものです。

岡田●すごいな。その当時からものすご

い仕事をやっておられたわけですね。

中村●単純で大変な作業ですけれど、

広く貢献できる。ＤＮＡ鑑定にも使われて、

ＦＢＩからスカウトもされた（笑）。で、その

頃思ったのは、そういう幅広い基盤作り

を大きなプロジェクトとして推進して、多く

のグループと共同しながら病気にアプロー

チしていくのは、すごく医学に対して貢

献度が大きいなと。

岡田●それまではなかったですよね。そ

ういう感じのプロジェクトというのは。

中村●それまでは個人型の研究だった

んですよね。私がアメリカにいるとき一番

印象的だったのは、染色体地図を作るた

めの研究費の審査会があったときのこと

です。ノーベル賞クラスの人が何人も来て、

彼らの出した結論は、予算を倍に増やす

から早くやりなさい。早くできれば、それ

だけ広く貢献できるからと。日本では考え

られないですね。とにかくみんなの役に

立つことは早くやって、社会に還元しな

さいと。

岡田●いや、たいしたものですね。

中村●たしかに研究というより作業的な

要素が大きいのですが、できたものがど

れだけ社会の役に立つかということをちゃ

んと評価していただけました。

岡田●中村先生は今、ＳＮＰ解析に基

づいてヒトゲノムの多型性パターンの地

図を作るという「国際ハップマッププロジェ

クト」にも参加されていますよね。ちょっと

説明していただけますか。

中村●そのプロジェクトが今後、どう役に

立っていくかをまず説明しますと、たとえ

ば薬が効く、効かない、あるいは自分に

は合う、合わないという経験をみなさんもっ

ておられると思います。今までそれは体

質といってきたわけですけれど、体質と

いうのを科学的に考えていくと遺伝暗号

（ＤＮＡ）の違いが大きく影響しているの

ですね。それはみなさんお酒でよくわかっ

ておられる。アルコールを分解する酵素

ができないから、お酒に弱い。それも遺伝

暗号の違いによる。同じように薬が効か

ない、副作用に弱いというのも遺伝暗号

の違いである程度説明できるんです。今、

すごく薬がムダに使われていますよね。

薬が効かなかった、あるいは効きにくかっ

た割合は平均すると50％ともいわれる。

その人たちはまた別の薬をためすことに

なる。どんな薬が効くか、遺伝的に特徴

づけられていることがわかれば、効率的

に薬を使えるし、副作用も回避できる。薬

の使い分けができると。そういうことから、

オーダーメイド医療という言葉を私も使っ

てきたわけです。日本では夢物語という

感じで捉えられていたんですけれど…。
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岡田 善雄理事長
（財）千里ライフサイエンス振興財団
1928年、広島県生まれ。52年大阪大学医学部卒業後、
同大学微生物病研究所助手、助教授を経て72年に教
授に就任。1982～87年同大学細胞工学センター長。90
年7月より（財）千里ライフサイエンス振興財団理事長、
91年4月より大阪大学名誉教授。同時に岡崎国立共同
研究機構基礎生物学研究所評議員等を務める。専門は
分子生物学で、特殊なウイルス（センダイウイルス）を使う
と細胞融合が人為的に行われることを発見、57年に世界
初の細胞融合に関する論文を発表し、世界的な反響を
呼ぶ。これらの先駆的業績により、朝日賞、武田医学賞、
日本人類遺伝学会賞をはじめ数々の賞に輝き、87年に
文化勲章を受章し、93年には日本学士院会員となる。
2000年に勲一等瑞宝章を受章する。

中村 祐輔氏
東京大学医科学研究所ヒトゲノム解析センター長
1952年、大阪府生まれ。77年大阪大学医学部卒業後、
大阪大学医学部附属病院、大阪府立病院、市立堺病
院などで外科医として勤務。その後、大阪大学医学部
附属分子遺伝学教室研究生を経て、84年米国ユタ大
学ハワード・ヒューズ医学研究所に留学。87年ユタ大学
人類遺伝学教室助教授に就任。89年帰国。（財）癌研
究会癌研究所生化学部長、東京大学医科学研究所教
授を経て、95年医科学研究所ヒトゲノム解析センター長
に就任。2003年より理化学研究所遺伝子多型研究セ
ンターオーダーメイド医療開発プロジェクトグループディレ
クターを併任。専門は遺伝医学。現在、ミレニアムゲノム
プロジェクトのヒトゲノム多様性解析のチームリーダーも
務める。また、国際ハップマッププロジェクトにも参加。受
賞歴は高松宮妃癌研究基金学術賞、日本人類遺伝学
会賞、武田医学賞、紫綬褒章受章等。主な著書は「改
訂先端のゲノム医学を知る」「基礎からわかるゲノム解
析実験法－中村祐輔ラボ・マニュアル」（編著）。

岡田●僕もそう思っていました（笑）。

中村●けれど、2003年11月に米国のＦＤ

Ａ（食品医薬品局）がガイダンスを出した

のです。これからは薬を遺伝子情報によっ

て使い分けなさいと。それから一気に風

向きが変わって、やっぱりこれは現実の

問題だとなった。

岡田●それで今、ＳＮＰというのを利用

しようという話がよく出てくるでしょ。この

プロジェクトもそうですね。繰り返し配列

とかじゃなくて、塩基配列がＡかＧという

ように一文字だけ違うＳＮＰによって多

型性のパターンを調べようとなっている

理由は？

中村●ＤＮＡ配列の個人差（多型）のマー

カーというのは私が80年代に見つけたも

のも含めて何種類かありますけれど、今

なぜＳＮＰかというと、われわれのゲノム

の中には1000万箇所ぐらいあって非常

に多いのです。他のものと比べて高密

度の情報を入手できますし、解析も単純

化しやすく高速化できる。だから、病気の

人と病気でない人を比べて遺伝的な特

徴を調べるにはＳＮＰが効率的だという

考え方が90年代の終わりから出てきて、

解析さえ効率的にできれば、ある病気の

なりやすさ、ある薬に効く、効かない、副

作用の問題など一気に解決できるので

はないかと…。

岡田●しかし、1000万個所といっぱいあ

るわけでしょ。なんか仕分けしないことに

はとてもじゃないけれど…。

中村●今回のプロジェクトにおける目的

の一つはそれで、たとえば１万塩基対の

中にＳＮＰがいくつかあるとしますよね。

すると、ある場所がＡなら別の場所はＧと

いうように近い距離だと強いつながりがあっ

て連鎖していることが多い。精子とか卵

子で染色体の組み換えが起こるとき、組

み換えが起こりやすい場所というのは決

まっているんですね。ある染色体の部分

だと20万塩基対を１ユニットとして捉える

ことができるから、こことここだけを調べれ

ばよいですよとなる。おそらく15万箇所か

ら20万箇所、代表的なSNPを選べばゲノ

ム全体の遺伝的な特徴をカバーできるだ

ろうと。

岡田●大変なものですね。

中村●第一期では、これまでに見つかっ

たＳＮＰから選ばれた60万箇所について、

米国、日本、中国、ナイジェリアのＤＮＡサ

ンプルを調べます。日本は４分の１の分

担になっていますから、われわれは15万

箇所の情報を出さないといけない。たぶ

ん2005年の３月頃には60万箇所のＳＮＰ

の情報を示した地図が完成します。その

60万箇所の情報があれば、代表的なＳ

ＮＰもほとんど特定できる。

岡田●そんなに早くですか。

中村●はい。それは病気の原因とか、薬

の効き方や副作用の原因などを解明す

るための基盤情報となります。

岡田●そうした地図ができたとして、個々

の病気や副作用の解明などにはどう利

用するわけですか。その代表的なＳＮＰ

を全部チェックするわけ？

中村●そうですね。結局、ヒトゲノムの配

列がわかったといっても、遺伝子の機能

とかはわかっていないことが多いですよね。

思わぬ遺伝子が思わぬ病気に関係して

いるかもしれない。だから、何もわかって

いないということを前提として、たとえば

喘息の人、喘息でない人のＳＮＰ15万箇

所を調べると、あるＳＮＰでＡまたはＧとい

う多型のパターンがあるなら、喘息の人に

はＡの人が30％いる。喘息でない人には

５％しかいない。そうすると、ある遺伝的タ

イプ、この場合だったらＡという多型をも

つ人は喘息になりやすいのじゃないかと

いう推測ができるわけです。そして、その

ＳＮＰが遺伝子の働きに関係していない

かどうかを調べる。薬の副作用にしても

同じです。実際、世界各国でいろんな研

究者が患者さんのサンプルを集めてやっ

ていまして、病気に関係するものではわ

れわれもすでに心筋梗塞や関節リウマ

チに関係する遺伝子を見つけて報告し

ています。もちろん、病気や副作用の解

明には一つのＳＮＰや遺伝子の違いだ

けじゃなく、複数の組み合わせを調べる

ことが必要ですけれど…。

岡田●喘息の人とそうじゃない人のパター

ンを調べるときのサンプル数はいくつぐら

いあればいいわけ？

中村●それがこういう研究でいちばん難

しいところで、それぞれの遺伝子がどれく

らい病気に関与しているかわからないと

いけない。ただ、統計学的なシミュレーショ

ンはできる。たとえば、病気に２倍なりや

すくなる要因を見つけようと思えば、だい

たい500人から1000人。1.5倍になると

2000人から3000人調べないとわからない。

どこまで追い求めるかによって、研究デザ

インも変わってくるんですね。

岡田●やっぱりお金はかかりそうですね。

中村●かかります。中途半端にやってあ

る程度のところであきらめるか。とことんやっ

てほんとに病気に関係するものを見つけ

るのか。この世の中には生活習慣病とい

われているものも、難病といわれているも

のもあって、難病にはまったく原因がわか

らないものもたくさんあります。やっぱり患

者さんは原因を解明して治療法を見つ

けてほしいと願っているのです。最近、

われわれが取り組んでいるものの一つ

がＡＬＳ（筋萎縮性側索硬化症）。運動

神経の麻痺が徐々に進んで、最後は目

だけでコンタクトする。その患者さんの団

体の人がやってこられて、今私たちには

希望がない、先生のやっておられる方法

なら原因遺伝子を見つけられますか、と

いう話をされる。われわれもできるかどう

かわからないけれど、遺伝的な要因が大

きければ見つけられるでしょうということ

で研究を始めることになったのですが、

患者さんの団体にアンケートをとったら半

数以上の人が協力してくれると。

岡田●そうですか。

中村●世の中にはやっぱり診断された

日から苦しい日 を々送っている人がたくさ

んおられるわけですね。

岡田●しかし、わかっても治療法がない

となんともならんというところがありますね。

中村●短期的にはそうだと思うんですね。

けれど、結核菌が結核の原因菌だとわかっ

てから治療薬ができるまで何十年とかか

りましたけれど、やっぱり原因がわかった

から薬もできたわけですよね。

岡田●とにかくＳＮＰの多型性パターン

の地図ができることによって、いろんな仕

事が進んでいくということですね。

中村●研究に加速度がつくと思います。

特に、日本人のＳＮＰデータベースという

のは、2000年からの「ミレニアムプロジェ

クト」で別に作ってすでに公開されてい

まして、それは2003年のアクセス件数だ

けでも300万件ですので、如何にこの分

野の研究が活発かわかっていただけると

思います。

岡田●すごいな。もうそれを使って、製

薬企業なんかも…。

中村●研究されていると思います。今の

薬の作られ方は、この薬は20％の患者さ

んに効きますよ、この薬は30％の患者さ

んに効きますよというと30％のほうの薬

が作られるわけです。患者さんのほうの

遺伝的な特徴は関係ない。ほんとはうま

く使い分けできれば、50％の患者さんに

合った薬を提供できるわけですね。

岡田●それがオーダーメイド医療ですね。

今日は勉強になりました。お忙しいところ、

どうもありがとうございました。

ＳＮＰから原因遺伝子を見つける

東京大学医科学研究所ヒトゲノム解析センターにて、中村先生と岡田理事長
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  成人病シリーズ第41回

「糖尿病の予防と治療」
糖尿病とその予備軍は1620万人。糖尿病（耐糖能異常）は増え続けており、40歳以上の日本人の6人に1人がかかっている

といわれます。病気自体には症状がなく、知らない間に動脈硬化を進め、網膜症や腎症、心筋梗塞や脳梗塞などの怖い病気を引

き起こしたり進めたりする重大な危険因子になっています。今回は、40年間の追跡調査による糖尿病とその合併症との関係、

動脈硬化との関係をそれぞれ医療の現場から、また糖尿病との上手なつきあい方を患者の立場から、お話いただきました。

糖尿病の昔と今

　福岡市から車で30分ほどの福岡県久

山町で40年間にわたって生活習慣病

の追跡調査をしてきました。40歳以上の

健診受診者に経口負荷試験を行い、耐

糖能レベルを正確に把握しています。そ

の結果、糖尿病と予備軍を含めた耐糖

能異常は、1961年では男性の12%、女

性の5%に認められましたが、1988年では

男性33%、女性28%へと著しく上昇して

いました。

　この間、肥満（BMI）も男性は3倍、女

性 は 2 倍 に、高コレステロール 血 症

（220mg/dl以上）もそれぞれ9倍、6倍に

増えています。一方、動脈硬化の最大

の危険因子である高血圧を有する者では、

男女とも40年間に血圧レベルが着実に

低下しましたが、これは時代とともに血圧

管理がよくなったためと考えられます。心

血管病（脳卒中や心臓病）に与える高

血圧の影響は大幅に減り、糖尿病が高

血圧に代わる重大な危険因子となって

いました。

　耐糖能異常が増えている背景には、

食生活の変化があります。摂取総カロリー

は時代とともに減ってきていますが、糖

質が減ってたんぱく質や脂質が増えて

高たんぱく・高脂肪の食事になったこと

です。

　心血管病の発症率と耐糖能異常の

関係をみると、糖尿病だけでなく、その予

備軍である「境界型」も発症率が高く、

動脈硬化を起こしやすいことがわかりま

した。

　また、耐糖能異常があるとがんも発症

しやすいことがわかりました。

　糖尿病合併症の予防には、血糖管

理とともに、コレステロール値、肥満、高

血圧など他の危険因子の厳格な管理

が必要です。また、糖尿病の予防には、

ハイリスク群を早期に発見し、空腹時血

糖（110mg/dl以下）、中性脂肪（150mg/dl

以下）、HDLコレステロール（45mg/dl

以上）、肥満（BMI24以下）、高血圧（血

圧値160/95mgHg以下または降圧剤

服用）に注意することなどが大切です。

　糖尿病には１型と２型があります。２型

が約９０%を占め、その発症には過食や

運動不足などの生活習慣が深くかかわっ

ています。血液中のブドウ糖（血糖）の

値は膵臓から分泌されるインスリンという

ホルモンによってコントロールされていま

すが、糖尿病になると、インスリンが分泌

されにくくなったり、働きがにぶり、筋肉

や脂肪に糖が取り込まれなくなったり、

肝臓から不必要な時に糖がでたりして

血糖値が高くなります。高血糖が続くと、

やがて血管の合併症を引き起こします。

動脈硬化が進行し、心筋梗塞や脳梗塞

など、細い血管（細小血管症）では腎症、

目の網膜症、足などの末梢神経障害な

どです。

　 糖 尿 病 は 7 5 gブドウ糖 負 荷 試 験

（OGTT）により診断します。正常は空

腹時血糖値（FBG）110mg/dl未満、

OGTT2時間値140未満です。FBGが

126以上、OGTT2時間値200以上が糖

尿病で、この中間が「境界型」です。動

脈硬化は軽い段階から進行しており、

合併症のリスクが高まっています。空腹

時血糖値が正常でもブドウ糖負荷試験

2時間値が高いと心血管病で死亡する

確率は2倍になります。HbA1c6.0～6.5

でも冠動脈の硬化が進んでいることが

わかっており、7.5を超えると細小血管症

のリスクが高くなります。

　糖尿病は、気付きにくい、合併症を招

きやすい、危険因子がいくつも重なりや

すい、という特徴があります。内臓脂肪

型肥満、耐糖能障害、脂質代謝異常、

高尿酸血症、高血圧などが重なり合う「メ

タボリック・シンドローム（代謝異常症候群）」

と呼ばれる病態を持っている人は、動脈

硬化が進行しやすく、心血管病のリスク

が高い人です。特に肥満は、脂肪細胞

の働きに異常をもらし、動脈硬化を進め

るので問題です。

　糖尿病は、循環器、心臓血管の病気

であると考えて予防・治療にあたることが

大切です。①血糖値はHbA1c6.5未満、

②体重はBMI22、③悪玉LDLコレステロー

ルは120mg/dl未満、糖尿病・心血管病

のある人は1 0 0 以 下、④中性 脂 肪は

150mg/dl以下、善玉HDLコレステロー

ルは45mg/dl以上、⑤血圧は130／

80mgHg未満、⑥運動は体全体、特に

筋肉を動かす運動を2日に1回30分以

上する習慣を、⑦禁煙を目標にしてくだ

さい。

　まず、食事（腹七分目）、運動（日常の

ウオーキングは効果大。車は“悪友”）に

気をつけ、病態にあった経口血糖降下

薬（最近は食後高血糖を抑える、またイ

ンスリン抵抗性を改善する薬を使った上

でインスリン分泌を促す薬を使う）を見つ

け、患者と医師の二人三脚で、希望をもっ

て養生しましょう。

　糖尿病歴20年、典型的な生活習慣

病です。50代半ばまで、仕事中心、過食、

出張などで外食が多く、無茶な生活でし

た。BMI29.4 昭和58年頃、口が渇く、な

だらかな坂を上がると時々胸が苦しい、

手に持った茶碗をたまに落とすなど、自

覚症状が出て受診、糖尿病と診断され

ました。最初は、糖尿病の知識がなく、

運動、食事を改善すれば大したことはな

いと甘くみていました。しかし、体にはす

でに重大な結果がもたらされていました。

昭和60年、高脂血症と動脈硬化による

狭心症の症状（90％狭窄）で冠動脈ダ

ブルバイパスの手術をうけ、社会復帰す

ることができました。その後、急性膵炎の

疑いで3ヶ月入院した以外は、BMI23.1、

薬、食事、運動の三療法を原則に「生

活の質」の向上を目指しています。

　糖尿病で怖いのは、神経障害、網膜症、

腎症の三大合併症や脳梗塞、狭心症、

心筋梗塞、その他感染症になりやすく

治りにくいといわれています。もっと早期

に見つけ、対処していれば逃れられたと

思っています。特に末梢神経障害は現

れやすく、手足の感覚が鈍る、足がつる、

足の裏のしびれ・痛みなど私の場合も

見られました。主治医のアドバイスに従い、

食生活は野菜を中心に魚や鶏肉などを、

運動は週3回を目標にスポーツジムのマシー

ンや プー ル で 汗をか い て います 。

HbA1c6.5以下を目指して。

　糖尿病患者会の人たちは、全国各都

道府県別に協会をつくり、大阪糖尿病

協会は糖尿病顧問医のいる、患者10人

以上の病院・医院ごとに支部を作って

います。現在94支部、約4,000名の患者

が参加、年間計画を立てて糖尿病教室、

院内研修、特別講演、患者の発表会、

広報誌の発行、月刊誌「さかえ」の購読

等があります。
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清原 裕氏

糖尿病と動脈硬化
吉政 康直氏

生活習慣病と上手につきあって２０年
ー糖尿病患者会の人たちー

安田 英夫氏

■プログラム
演　　題 講　　師

糖尿病の昔と今� 九州大学第二内科・講師� 清原　 裕  氏

糖尿病と動脈硬化� 国立循環器病センター動脈硬化代謝内科・部長�吉政  康直 氏

生活習慣病と上手につきあって２０年
� 国立循環器病センターせんり会・会長� 安田  英夫 氏

と　　　　　き／平成16年10月9日（土） 13：30～16：30

と　　こ　　ろ／千里ライフサイエンスセンタービル5Ｆ  ライフホール

コーディネーター／国立循環器病センター・名誉総長　尾前 照雄氏

ー糖尿病患者会の人たちー

糖尿病の患者としての立場から
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“解体新書”
Report

生命科学のフロンティア
昆虫の擬態･変態の謎を追う

その

生物の不思議はいろいろあるが、昆虫の擬態や変態、あるいは翅の見事な紋様には驚かされる。科学者でな

くとも、その仕組みを知りたいと思うに違いない。東京大学大学院理学系研究科の藤原晴彦教授もその一人

だ。カイコやアゲハチョウを使って、分子生物学の手法で解明にあたっているが、なかなかの難問らしい。ま

だ、手がかりになる点のいくつかが分かった段階。今後、点を線で結んでいかねばならない。〈牧野賢治〉

牧野 賢治氏
1934年愛知県生まれ。57年大阪大学理学部卒。59年
同大学院修士課程修了。毎日新聞記者となる。同編集
委員（科学担当）を経て、91年東京理科大学教授（科
学社会学、科学ジャーナリズム論）。科学技術ジャーナリ
スト会議会長。医学ジャーナリスト協会名誉会長。著書
は『理系のレトリック入門－科学する人の文章作法』､『科
学ジャーナリズムの世界』（共著）、訳書は『ゲノムの波紋』
など多数。

31

藤原 晴彦 氏
1957年神戸市生まれ。1986年東京大学大学院理学
系研究科生物化学専攻博士課程修了。同年国立予
防衛生研究所研究員。89年東京大学理学部動物学
教室講師。99年東京大学大学院新領域創成科学研
究科先端生命科学専攻助教授、2004年より同教授。
『昆虫の生化学･分子生物学』（共著）など。

　ＪＲ柏駅から西へ、車で約20分、柏の

森公園を抜けたところに東大柏キャンパ

スがある。物性研究所、宇宙科学研究

所と並んで新領域生命棟が建つ。巨大

な金属の箱を思わせるモダンな外観。研

究室内は明るく、機能的に見えた。

　ほんとうの虫好きは虫の研究者になら

ない、という見方があるそうだ。藤原氏も

昆虫少年ではなかった。学生時代がちょ

うど遺伝子操作ブームたけなわのときで、

分子生物学に興味をもち研究室（石川

統教授）にはいった。技術を学んで国立

予防衛生研究所（現・感染症研究所）

に就職、何をやってもよいと言われて｢ひ

とと違ったことをやりたい｣と思う。分子生

物学者は通常、モデル生物（ショウジョウ

バエやマウスなど）を使って生命に共通

するメカニズムを解明しようとするが、藤

原氏は、ひとがやらない｢昆虫の擬態･

変態｣の分子生物学に取り組む。たとえ

ばハナカマキリは、わが身をランの花に似

せる。そのカモフラージュの不思議を分

子レベルで説明するのが究極の目標だ。

しかし研究で使える昆虫は飼育のしや

すさに左右される。使いたくても飼育が

できなければあきらめざるを得ない。

｢私の研究室に日本でも５指にはいるトン

ボ研究家がいますが、トンボは飼育が困

難です。人工飼料が使えて、１年中飼え

ないと研究はできません。その点でチョウ

やガは飼いやすい。ガの一種のカイコの

研究は、昔から日本でよく研究されてきま

した。いろいろな変異体がとれていて好

都合なのです。アゲハチョウも使っていま

す。メスに翅がないアカモンドクガやミノム

シも使いたい材料で、ホルモンが関係す

るという成果も出ていますが、前者は農

薬で激減、後者も天敵のために絶滅寸

前で、研究が難しくなりました｣。

　昆虫の擬態はきわめて複合的な現象

だ。ハナカマキリの擬態では、まずランの

花に取り付いてこそ意味がある。バラで

はだめ。ランに近づき、自分の姿、紋様、色、

姿勢を花に似せる。しかし、これらのすべ

てを同時に研究したくても無理、テーマを

絞らざるを得ない。行動や生態は分子生

物学では扱いにくいので、藤原氏は紋

様や形に焦点を絞った。飼いにくいハナ

カマキリではなく、扱いやすいカイコやア

ゲハを使うことにした。

　「カイコは100年以上も前からさまざま

な突然変異体が得られており、幼虫にも

いろいろな紋様のものが30系統ほど知ら

れています。（写真１） 紋様の秘密を知

ることが擬態解明の第一歩とみて、まず

紋様と遺伝子との関係を突き止めようと

しました。カイコの多様な系統を維持し、

実験材料を提供して研究をサポートする

センターが九州大学にできており、利用

できます。またアゲハの４齢までの幼虫は

鳥の糞に擬態しているといわれ、そのよ

うな紋様を持っていますが、その紋様の

できる仕組みがわかれば、擬態の一端

がわかるのではないか、と考えたのです。

そこで、まずカイコからはじめたのです」

　紋様の遺伝子探しは10数年前にはじ

めたが意外に難しく、まだ成功していない。

幸い、カイコのゲノム解析が進み、昨年ほ

ぼ解読されたので、紋様と遺伝子との対

応もあと２、３年で答えが得られそう、とい

う段階だ。

　一方、チョウの翅の美しい紋様につい

ては外国でも関心が高く、米、独、オラン

ダなどに研究者がいる。それに対して、

見た目にきれいとはいえない幼虫の紋様

は日本の独り舞台に近い。これは研究

者の美意識が研究テーマを左右する好

例かもしれない。｢アゲハの幼虫にもいろ

いろな紋様のものがあり、私は不思議だ

と感動するのです｣という。見せてもらっ

た写真には、みるからに気持ちの悪い紋

様の幼虫もいた。だが、幼虫にしてみれば、

それは成功した擬態なのであろう。

　もちろん藤原氏は昆虫の翅の紋様に

も注目する。自力で飛べる生き物は鳥、

コウモリ、昆虫の３種。昆虫が地球上で

大繁栄している理由のひとつが翅を多

様に活用してきたからだ。

　「紋様の分子生物学も着実に進んで

います。動物発生の初期に体の形づく

りに重要な役割を果たすホメオボックス

遺伝子がみつかっていますが、じつはこ

れが紋様づくりでも利用されているらし

いことがわかってきました。たとえば昆虫

の足をつくるディスタルレスという遺伝子

はチョウの翅の目玉紋様をつくる遺伝子

でもあることがアメリカの研究者によって

発見されています」（写真２）

　藤原研究室では、アゲハの幼虫が４

齢までは鳥の糞を擬態する白黒まだら紋

様なのに、５齢になると柑橘類の緑色の

葉の色へと擬態を変える際のホルモン

の働きを突き止めている。この２、３年の

成果だ。（写真３）

　昆虫の変態は、エクダイソン（前胸腺

から出るホルモン）と幼若ホルモン（ＪＨ）

という２種のホルモンの盛衰で左右され

ることはかなり前にわかっている。エクダ

イソンが脱皮や変態を促進し、ＪＨが抑制

する。ところがこれらのホルモンが働く細

胞の受容体については、エクダイソンは

10年前にようやく発見されたばかり。ＪＨ

については未発見だ。２種のホルモンだ

けがいろいろな組織に働きかけて変態を

遂行、完成させる不思議は、まだ完全に

わかっていない。　　　　

「チョウの翅がいろいろな形をしているこ

とが私には不思議なのです。アゲハのス

ワローテイル（尾状突起）はエクダイソン

が作用して形成されることを実験的に実

証したのですが、その作用が細胞の存

在する場所によって違うためにあんな形

に切り取られるのです」

　藤原研究室では、レトロトランスポゾン（Ｌ

ＩＮＥ）の研究も行っている。カイコの染色

体の端（テロメア）の研究から発展してき

た。ヒトのテロメアについては、老化やが

んとの関係がとりざたされ注目されている。

ＬＩＮＥは、ヒトのゲノムの大半を占めてい

る動く遺伝子の一種であり、最近のホット

な研究テーマ。昆虫のＬＩＮＥのなかには

テロメアと密接な関係をもつものがあり、

応用につながる可能性を秘めている。最

近の大学院生の関心は実利的なＬＩＮＥ

に集まる傾向があって、擬態･変態をやる

学生が少ないのも懸念のひとつとか。

　藤原氏の話を聞いて、この世界には、

まだまだ不思議が満ちていると思った。

自然の仕組みを解こうとする探求者のテー

マがなくなることはなさそうだ。

アゲハチョウの紋様の説明を受ける筆者

カイコに見られる紋様の例写真１

写真２

上から姫蚕（ひめこ）、
形蚕（かたこ）、の通
常飼育種。その下は
虎蚕とよばれ、縞模
様はX線照射でつく
り出された。P遺伝
子（正体は不明）が
変化したと見られて
いる。

鳥の糞に似たアゲハの４齢幼虫の擬態

周りの緑の柑橘類に擬態したアゲハの５齢幼虫

タテハモドキの目玉模様カラスアゲハの尾状突起



パネルディスカッション「大学発ベンチャーを検証する」
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　大学の有する研究成果、いわゆる知

的財産を産業の活性化や国際競争力

の強化に生かしていくという視点から今、

注目されているのが大学発ベンチャー。

バイオ分野でも数多くの大学の研究者

が自分たちの研究（シーズ＝種子）を事

業化しようとベンチャー企業を設立する

ようになった。今回のシンポジウムは、そ

うした大学発バイオベンチャーの現状を

ひとまず検証するもの。シンポジウムは、

日経ＢＰ社の宮田満氏の「大学発バイ

オベンチャーは本物なのか？　日本の将

来を支えるエンジンになるのか？」という

問いかけから始まった。そして宮田氏は、

技術的には「1998年頃からの第２の技

術革新、それを基盤としたベンチャーは

本物と考える」という。遺伝子操作が第

１の技術革新なら、ＩＴとバイオテクノロジー

の技術融合によるＤＮＡチップなどが第

２の技術革新。このように第２の技術革

新は学際領域での技術融合によって

起こるという。さらに現在は「一日でも早

く特許を確保した企業が国際的に勝つ

知識資本主義社会。意思決定のスピー

ドがカギとなり、大企業よりベンチャーが

有利」と指摘する。

　海外を含め、数多くのバイオベンチャー

に投資している（株）バイオフロンティアパー

トナーズの大滝義博氏は、現在の大学

発ベンチャーの多くは自分たちの技術を

客観的に評価できていないという。「か

なりの先生方が第２の研究室だと思っ

ている。売れる要素がないのにベンチャー

を設立している」「大学の先生は特許

の意味がよくおわかりになっていない」「研

究と開発は違う。開発は法律に則って

品質規格をすべて明確にしないといけ

ない」と厳しい。さらに「優秀な研究者

は必ずしも優秀な経営者ではない。こ

れを錯覚して経営に口を出して周囲を

混乱させている」とも。

　大滝氏の指摘した研究と経営の分

離を行っているのが、大学発バイオベン

チャーの当事者の立場から講演した九

州大学の久原哲氏と慶應義塾大学の

冨田勝氏。久原氏は遺伝子発現のネッ

トワークを分析する（株）ＧＮＩ、冨田氏

は細胞内代謝物の解析を行うヒューマン・

メタボローム・テクノロジーズ（株）を設立

した。「プロの専門家がいないと投資も

集められない。シーズだけでは成功に

導くことは難しい」（久原氏）、「研究者

はろくな経営者ではないことを認識し、

できるだけ経営には時間を費やさない」

（冨田氏）。前者は英国ケンブリッジ大

学とも提携するなど国際的なネットワー

クをもつ。後者は慶應義塾大学が出資

をして、すでに２つの企業と提携している。

２人とも自社への情熱は負けない。「必

ずやＩＰＯ（株式公開）を果たします」（久

原氏）、「知的興奮のないベンチャーは

ベンチャーにあらず。そのため、当分は

企業の受託解析は行わない。金メダル

を獲得したチーム北島のように一体となっ

て世界をめざせる人と一緒にやりたい」

（冨田氏）。

　2004年4月に国立大学は法人化され

た。その国立大学でのベンチャー支援

の態勢をあくまで個人の立場からの意

見と断りながら語ったのが京都大学の

寺西豊氏。寺西氏は企業の技術開発

セクションにいたその道のプロ。法人化

によって研究成果の社会還元が大学

の職務として明確化されたが、ベンチャー

支援の土台となる知的財産の管理運

用に関して、予算、人員とも十分な態勢

はとれていないという。しかし、「大学の

シーズは事業化を考えると未熟なものが

多い。これを事業化できるのはベンチャー

しかない。ベンチャーとの協業によって

大きなシーズの発掘ができる」とベンチャー

には期待する。

　そして、進行役の宮田氏に、大滝氏、

冨田氏、寺西氏が参加してパネルディス

カッションが始まった。主な話題をピックアッ

プすると…。

▼宮田「日本のバイオベンチャーは12社

上場したが、国際的に見て日本特有の

現象は起こっているか？」／大滝「日本

では医薬品の臨床試験にも進んでいな

い企業なのに一番高いところでは1400

億円の時価総額。完全にバブルになっ

ている」／宮田「国際的な水準に比べ

て日本のマザーズのような新興ベンチャー

市場は上場しやすい。今、上場している

ベンチャーが優れているかというと必ず

しもそうではない。米国のナスダックにも

上場できるのは１社くらいじゃないか」

▼宮田「大学の知財は既存の産業に

すぐさま役立つものは少ない。だから、

ベンチャーに期待しているといわれたが、

ベンチャーと大学はどのように出会うの

か？」／寺西「ホームページなどでシーズ

を公開する。海外の大学のホームペー

ジを見るといろんな案件がリストアップさ

れている。大学の広報活動がこれから

のポイントの一つになる」／宮田「大学

自身がベンチャーを作るというのは？」／

寺西「国立大学では今は法的にも許さ

れていないし、現状、知財を確保するだ

けでも大変。将来的にも京都大学では

個人的に起業する人をサポートする方

向になると思う」／宮田「慶應大学では

どうか？」／冨田「そういう発想はもって

いると思う」

▼宮田「冨田先生のところは複数の技

術が結びついて世界最高の質のサー

ビスができるようになった。京都大学も

一つの分野で最高の技術をもつ先生

がいる。それをどうやってベンチャーに組

み立てるのか？　誰がやるべきなのか？」

／寺西「大学のシーズというのは単発

で出てくるケースが多い。大学間の協

業も必要になる。各大学の知財担当な

どが進める枠組みができないか。本来

は拠点のＴＬＯ（技術移転機関）が動く

べき仕事だと思う」

▼宮田「2005年４月、山之内製薬と藤

沢薬品工業が合併する。欧米の例だと、

合併に伴ってどちらか一方の人材が流

動化する。合併、再編成は、人材という

観点から見てもベンチャーの創成にとっ

ては悪いことじゃない」／寺西「大学の

シーズをマネジメントできる人がたくさん

出てきてほしい」／大滝「失敗してもい

いから挑戦するという人材がどの分野

でも少なくなっている気がする。やはりビ

ジネスは人間がするもので、どんなにい

いシーズがあっても人材が育たないと成

功はできない」／宮田「楽天などのプロ

野球参入の動きによって、社会がベン

チャーの力を認識しはじめた。時間はか

かるだろうが、ベンチャーが社会に貢献

しているというコンセンサスは必ずや得

られると思う」

　大学発バイオベンチャーの試みは始まっ

たばかり。本物といえるかどうかは、今後

の展開にかかっている。

知的クラスター（研究開発拠点）の形成などを背景として、
大学発バイオベンチャーの設立が増えている。
果たして、それらは本物なのか？
大阪北部（彩都）地域知的クラスター創成事業の
第3回シンポジウムが平成16年10月6日に
千里ライフサイエンスセンターで開催された。

大阪北部（彩都）地域知的クラスターシンポジウム

「大学発バイオベンチャーを検証する
 ～成功への課題と克服～」

タンパク解析は分子量の測定から

大学のシーズを発掘するベンチャー

人材が育たないと成功しない

知的クラスター通信
No.5

知的
クラスター
通信

シンポジウム会場風景

プ ロ グ ラ ム

  基調講演

  「バイオベンチャーを検証する」
   日経ＢＰ社バイオセンター長� 宮田　満氏

  「投資家の立場からバイオベンチャーを検証する」
   （株）バイオフロンティアパートナーズ代表取締役社長
� 大滝義博氏

  一般講演

  「企業シーズからベンチャー創成への苦難の道」
   九州大学大学院農学研究院教授� 久原　哲氏
  「ベンチャーの三大重要要素：夢・アイデア・スピード」
   慶應義塾大学先端生命科学研究所所長
   ヒューマン・メタボローム・テクノロジーズ（株）取締役
� 冨田　勝氏
  「国立大学法人と大学発ベンチャーの協業について」
   京都大学「医学領域」産学連携推進機構客員教授
� 寺西　豊氏

  パネルディスカッション

  「大学発ベンチャーを検証する」
   パネリスト：宮田満氏、大滝義博氏、冨田勝氏、寺西豊氏

日経ＢＰ社
バイオセンター長

宮田　満氏

（株）バイオフロンティアパートナーズ
代表取締役社長

大滝義博氏

九州大学大学院
農学研究院教授

久原　哲氏

慶應義塾大学先端生命科学研究所所長
ヒューマン・メタボローム・テクノロジーズ（株）取締役

冨田　勝氏

京都大学「医学領域」産学連携推進機構
客員教授

寺西　豊氏



13 14

●良い肥満と悪い肥満ー脂肪細胞が決める生活習慣病ー

�財団法人住友病院   院長� 松澤佑次氏
●ダイエットと健康ー拒食症から肥満までー

�大阪市立大学大学院医学研究科神経精神医学    教授�切池信夫氏
●食欲調節のしくみとその臨床応用
�中村学園大学大学院栄養科学研究科   教授�坂田利家氏

   成人病シリーズ第４２回

 「食欲の調節と障害」
   日時：平成１７年２月１９日（土）　
　　　　午後１時から午後４時まで
　コーディネーター：
　国立循環器病センター 名誉総長�尾前照雄氏

E-mail：tnb-lsf@senri-lc.co.jp

千里ライフサイエンス市民公開講座

開催会場：
千里ライフサイエンスセンタービル５Ｆ「ライフホール」
地下鉄御堂筋線「千里中央駅」下車北改札口すぐ
大阪府豊中市新千里東町１ー４ー２

申込・問合せ先：
Tel.06（6873）2001 Fax.06（6873）2002
URL http : //www.senri-lc.co.jp

開催会場：千里ライフサイエンスセンタービル５Ｆ「ライフホール」
� 地下鉄御堂筋線「千里中央駅」下車北改札口すぐ
� 大阪府豊中市新千里東町１ー４ー２

申込・問合せ先：Tel.06（6873）2001 Fax.06（6873）2002
� URL http : //www.senri-lc.co.jp

開催会場：千里ライフサイエンスセンタービル５Ｆ「ライフホール」
� 地下鉄御堂筋線「千里中央駅」下車北改札口すぐ
� 大阪府豊中市新千里東町１ー４ー２

申込・問合せ先：Tel.06（6873）2001 Fax.06（6873）2002
� URL http : //www.senri-lc.co.jp

開催会場：千里ライフサイエンスセンタービル６Ｆ「千里ルーム」
� 地下鉄御堂筋線「千里中央駅」下車北改札口すぐ
� 大阪府豊中市新千里東町１ー４ー２

申込・問合せ先：Tel.06（6873）2001 Fax.06（6873）2002
� URL http : //www.senri-lc.co.jp

｢清酒発祥の地は伊丹
� －その歴史背景を探る－｣
�日時：平成１７年１月２１日（金）　
　　　 午後６時から午後８時まで 
 講師：小西酒造株式会社、伊丹酒造組合
� 顧問　藤本武史氏

1月フォーラム

｢日本にいきる中国系の人々
� －華僑華人を通してみる日本－｣
�日時：平成１７年２月１５日（火）　
　　　 午後６時から午後８時まで 
 講師：国立民族学博物館�
� 助教授　陳天璽氏

2月フォーラム

｢カブキの時代のミヤコ｣
�日時：平成１７年３月１８日（金）　
　　　 午後６時から午後８時まで 
 講師：大阪大学大学院文学研究科�
� 教授　奥平俊六氏

3月フォーラム

｢近代の能楽とそのパトロン
� －野村得庵の能楽愛好－｣
�日時：平成１７年４月２２日（金）　
　　　 午後６時から午後８時まで 
 講師：大阪大学大学院文学研究科�
� 教授　天野文雄氏

4月フォーラム

開催会場：千里ライフサイエンスセンタービル
� ２０Ｆ「千里クラブ」
対　　象：千里クラブ会員とその同伴者

申込・問合せ先：Tel .06（6873）2001 
� Fax.06（6873）2002
� フォーラム係

E-mail：fujisawa-lsf@senri-lc.co.jp

千里ライフサイエンスフォーラム

  「動脈硬化最前線 in メタボリックシンドローム」
　－異なった側面よりの病態解明と治療法の開発－
   日時：平成１７年２月１８日（金）　午前１０時から午後５時まで

　コーディネーター： 大阪大学大学院生命機能研究科  教授�下村伊一郎氏
� 財団法人住友病院  院長� 松澤　祐次氏

E-mail：sng-lsf@senri-lc.co.jp

千里ライフサイエンスセミナー 千里ライフサイエンスシンポジウム

わが国の死因の３０％を占める動脈硬化性疾患は働き盛りに突然発症し、本人、家族はもち
ろん社会経済的にも大きな損失を与える疾患である。従ってその成因の解明、治療の開
発は極めて重要な課題である。これまで脂質代謝異常、特に高コレステロール血症が最大
のリスクファクターとして成因の研究もそれを基盤として行われてきたが、近年複数の因
子が一個人に集積しているマルチプルリスクファクター症候群の重要性が、国内外で認識
されメタボリックシンドロームの名称で大きな注目を浴びている。本シンドロームの上流
には飽食と運動不足に基づく内臓脂肪の蓄積がキープレイヤーであることが明らかになっ
ているが、動脈硬化の発症には多数の遺伝的、かつ環境的要因が複合して関わっているも
のと思われる。本セミナーでは、近年飛躍的に発展した細胞生物学的手法を基盤に、最先
端の研究を行っている諸先生に何が最も重要なコンポーネントか、また最も効率のよい治
療は何なのかを提案していただき今後の展開を皆様方と討論できれば幸いである。

  「生体・細胞シミュレーションの実用化に向けて」
   日時：平成１７年３月７日（月）　午後１時から午後５時３０分まで

　コーディネーター： 慶應義塾大学先端生命科学研究所　所長
� ヒューマン･メタボローム・テクノロジーズ（株） 取締役� 冨田　勝氏
� 京都大学大学院医学研究科生体制御医学講座  教授　� 野間昭典氏

生体や細胞の代謝データをコンピュータで統合・シミュレーションし、全体の振る舞いを
再現・予測する。そのようなシステム生物学の最先端技術は、いよいよ医療や食品産業
への実用化が視野に入ってきた。

E-mail：dnp-lsf@senri-lc.co.jp

●メタボリックドミノと心血管内分泌代謝学

●メタボリックシンドロームと心機能不全・心不全

●メタボリックシンドロームと動脈硬化症

●動脈硬化の新たな診断と治療

●骨髄由来細胞の動脈硬化治療への展望

●循環器領域の再生医療の展望

京都大学大学院医学研究科内分泌代謝内科　助教授� 伊藤　裕氏

国立循環器病センター内科心臓血管部　部長� 北風政史氏

佐賀大学医学部循環器・腎臓内科　教授� 野出孝一氏

京都大学大学院医学研究科循環器内科学　講師� 久米典昭氏

東京大学大学院医学系研究科循環器内科　助手� 佐田政隆氏

名古屋大学大学院医学系研究科循環器内科　教授� 室原豊明氏

 「RNA機能研究の最先端」
   日時：平成１７年２月２５日（金）　午前１０時から午後５時まで

　コーディネーター： 京都大学ウィルス研究所　教授� 大野睦人氏
� 徳島大学ゲノム機能研究センター　助教授� 塩見美喜子氏

E-mail：tnb-lsf@senri-lc.co.jp

セントラルドグマにおいてRNAは、遺伝子（保存性分子）とタンパク質（機能性分子）の単なる仲介物質であっ
た。近年、複雑なゲノム情報発現ネットワーク研究が進むにつれ、その制御因子として本来RNAが持つ重要性
が次第に浮上してきている。RNA機能出力の制御、RNAが携わる制御機構、機能性RNAの働きに依存する
生命現象等に焦点を当て、国際的レベルで研究を展開されている演者に最新の話題を提供していただく。

●生殖細胞の形成に関わるRNA

●機能性RNAにおける転写後修飾の役割と疾患との関係

●植物における２つのRNAi経路：RNA分解とターゲットDNAのエピジェネティックな修飾

●ショウジョウバエにおけるRNAi/miRNA遺伝子発現抑制機構の作用機序

●RNA核外輸送の多様性とその制御機構

●IRES依存的翻訳開始とその制御

自然科学研究機構　岡崎統合バイオサイエンスセンター　基礎生物学研究所
� 教授　　小林　悟氏

東京大学大学院　工学系研究科　化学生命工学専攻　助教授� 鈴木　勉氏

奈良先端科学技術大学院大学　バイオサイエンス研究科　教授� 島本　功氏

徳島大学　ゲノム機能研究センター　分子機能解析分野　助教授� 塩見美喜子氏

京都大学　ウイルス研究所　情報高分子化学研究分野　教授� 大野睦人氏

東京大学大学院　医学系研究科　微生物学講座　教授� 野本明男氏

千里ライフサイエンス技術講習会
 第３７回「一分子顕微蛍光法とその応用」
   日時：平成１７年１月１９日（水）　午前９時から午後５時まで

　コーディネーター： 大阪大学大学院生命機能研究科�　助教授　佐甲靖志氏

E-mail：dnp-lsf@senri-lc.co.jp

蛍光１分子可視化法や蛍光相関分光法により、細胞内や水溶性環境中における生体分子の動態や反
応を個々の分子レベルで顕微計測することが可能になっている。それぞれの方法の原理と装置の概
略、生物現象とくに細胞内分子システムの反応計測への応用例を紹介し、計測を体験していただく。

●全反射蛍光顕微鏡による蛍光１分子可視化法

●細胞内１分子可視化計測法の応用

●蛍光相関分光法の原理と応用

大阪大学大学院生命機能研究科　助教授� 佐甲靖志氏

大阪大学大学院生命機能研究科　博士研究員� 上田昌宏氏

北海道大学電子科学研究所超分子分光研究分野　助教授� 金城政孝氏

●メタボローム解析と代謝シミュレーションの産業応用

●ダイナミック細胞モデルの実用性、心筋細胞(Kyoto)モデル

●心筋細胞における興奮－収縮－エネルギー代謝連関シミュレーション

●メタボローム解析技術と代謝シミュレーションによる新しい細胞機能制御機構の探索

●心臓興奮の神経制御シミュレーション

●生体シミュレーションの医療への応用：Ｅ-ＣＥＬＬによる糖尿病病態シミュレー
　ションモデルの構築と人工知能型糖尿病診療支援システムの開発状況

慶應義塾大学先端生命科学研究所　所長
ヒューマン･メタボローム・テクノロジーズ（株）取締役� 冨田　勝氏

京都大学大学院医学研究科　教授� 野間昭典氏

京都大学大学院医学研究科　助手� 松岡　達氏

慶應義塾大学医学部　教授� 末松　誠氏

大阪大学大学院医学系研究科　教授� 倉智嘉久氏

大阪府立成人病センター臨床検査科　部長� 中島　弘氏

セミナー
報告

「タンパク質のクオリティコントロールとその破綻」
日　　　時：平成１６年９月７日（火）
コーディネータ－：永田和宏氏（京都大学再生医科学研究所教授）
� 河野憲二氏（奈良先端科学技術大学院大学教授）

「ヒト安全性予測システムの現状と今後の展開：
    ヒトＳＮＰ・蛋白質解析、動物モデル、in silico解析」

日　　　時：平成１６年９月２８日（火）
コーディネータ－：倉智嘉久氏（大阪大学大学院医学系研究科教授）
� 鈴木洋史氏（東京大学医学部附属病院薬剤部教授）

ブレインサイエンスシリーズ 第１７回

「統合失調症：分子から治療まで」
日　　　時：平成１６年１０月１９日（火）
コーディネータ－：佐藤康二氏（浜松医科大学教授）
� 遠山正彌氏（大阪大学大学院医学系研究科教授）

永田和宏氏

河野憲二氏

倉智嘉久氏

佐藤康二氏

遠山正彌氏

鈴木洋史氏

会場風景

Information Box 市民公開講座／フォーラム／セミナー／シンポジウム／技術講習会

　国際ハップマッププロジェクトは、ヒトの病気や薬に対する反応性に関わる遺伝子を発
見するための基盤を整備するプロジェクトで、米国、日本、英国などの国際協力により行
われています。また、SNP（一塩基多型）は、ある疾患や薬剤による副作用に対する危
険性を増大することがあり、SNPを探索することにより、疾患関連遺伝子の同定や薬剤
による副作用を防止する診断方法が可能になると考えられており、各国で精力的に研
究が行われています。 
　今回の理事長対談では、これらの遺伝子解析研究をリードする東京大学医科学研
究所ヒトゲノム解析センターの中村祐輔先生をお訪ねし、国際ハップマッププロジェクトの
概要や遺伝子解析研究の現状などについてお話しを伺いました。また、対談の取材後、
研究室の最新の設備・機器や研究の第一線を見学させていただきました。ヒトゲノム解
析が新薬の開発など、医学の発展に大きな貢献をすることを実感させる一日でした。

技術解説および実習

 第３８回「RNAｉの技術応用（Ⅱ）」
   日時：平成１７年２月１０日（木）　午前１０時から午後４時３０分まで

　コーディネーター： 東京大学大学院医学系研究科　特任助教授　宮岸　真氏

E-mail：fujisawa-lsf@senri-lc.co.jp

RNAi（RNA interference）とは、細胞に二本鎖RNAを導入した場合に相同配列を持つ遺伝子の発現抑制が生じる現象で
ある。遺伝子発現を制御する新しい手段としてRNAiは有用であり、様々な真核生物において技術応用が試みられている。本
講習では、遺伝子の機能解析の技術としてRNAiを用い始めたいと考えている方々を対象として、線虫、植物、そして哺乳類
培養細胞におけるRNAiの技術応用法を講師の模範実技を中心に紹介する。（原則として、参加者の実習は行わない）

●線虫における RNAi の技術応用（実験の実演、及び実験のポイント解説）

●植物における RNAi の技術応用（技術解説）

●哺乳類培養細胞における RNAi の技術応用（実験の実演、及び実験のポイント解説）

京都大学大学院医学研究科先端領域融合医学研究機構　特任助教授� 田原浩昭氏
横浜市立大学医学部薬理学講座　助手� 小倉顕一氏

奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス研究科　研究員� 三木大介氏

東京大学大学院医学系研究科　特任助教授� 宮岸　真氏

技術解説および実習

　細胞内には正しくフォールディング（折れたたみ）されなかっ
たり、凝集したタンパク質を巧妙に処理する品質管理（クオリテ
ィコントロール）の機構が備わっています。その機構の破綻と、
アルツハイマー病などの神経変性疾患やプリオン病などとの関
連もわかってきました。セミナーでは、
その品質管理機構の分子的基盤
などについて最新の研究が報告され、
タンパク質の生産過程に関する新
たな見方が提示されました。

　医薬品の中にはその副作用が問題になり、発売中止になる
ものもあります。いかに開発や治療において安全性を予測し、
副作用を回避した上で医薬品を提供することができるか。セミ
ナーでは、臨床試験のあり方、化合物の毒性データベース、トラ
ンスポーター（輸送担体）を利用した
副作用の回避、動物モデルによる
安全性評価など、さまざまな視点か
ら薬物の作用と副作用の予測につ
いて最新の研究報告がなされました。

　統合失調症（精神分裂病）の患者さんは、わが国では人口
の１％になるともいわれます。幻覚・妄想などの陽性症状、感
情鈍麻・意欲減退などの陰性症状が見られますが、ドーパミン
仮説、グルタミン酸仮説など、その発症機構はいまだ十分に解
明されず、治療薬も対症療法的なも
のとなっています。セミナーでは、分
子薬理学、遺伝子解析などにおけ
る新たなアプローチ方法によって発
症機構に迫る研究が報告されました。

会場風景

質疑応答
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次回は

慶應義塾大学
理工学部

生命情報学科 教授

星元紀氏へ
  バトンタッチします。

Data mining と Phenomena mining
京都大学大学院生命科学研究科　教授 　　     　　　   石川　冬木氏

Relay Talk
LF

いしかわ　　ふゆ き

再生紙を使用しております。

　ポストゲノム時代となり、マイクロアレイやプロテオミック

スによる遺伝子発現解析など、大量のデータを扱う実

験が増えてきた。これほどの大量なデータともなると、人

の目では有意なパターンをつかむことはできず、コン

ピュータを使ってパターンを抽出する。これをdata  

miningという。Sydney Brennerは、生物学において

唯一不変な真理は、４文字でコードされたゲノムDNA情

報であり、その他の観察結果は実験誤差を含んだデー

タにすぎないと言った。John MaCarthyは、データ（の

集合）は現象を覗く窓にすぎないと言った。それでは、

どの窓を我々は覗いたらいいのであろうか？

　明らかに成功する（名声を獲得する）可能性が高い

生物学研究は、決定論的な現象を扱うことである。決

定論的であることは、その現象が進化の過程で推敲さ

れ、生命にとってなくてはならないことであることを示唆

する。このような研究領域には、多くの研究者が参画し、

その成果は、日々一流雑誌に掲載され、The Cellをは

じめとする有名な教科書に詳述されている。

　一方、決定論的ではない、確率論的な現象は、いく

つかの観点から、少数かもしれないが、あるサブセットの

研究者に興味をいだかせる。第一に、生命進化そのも

の、すなわち、環境とゲノムの選択には多くの偶然が伴

う。進化がどのようにして起こるのかに興味を持つ者は、

決定論よりも確率論に潜む真理に興味をもつであろう。

また、性成熟後に起こる種々の疾患も確率論的である。

病気を治すことに貢献したいと思う者は、確率論的な

ロジックのジャングルを解きほどき、なおかつ、決定論的

に治癒をもたらす薬剤を開発しなければならない。

　我々は、決定論的な現象を扱う研究を崇高に思い、

確率論的な現象を扱う研究を蔑視してはいないであろ

うか？ 我々は、The Cellに書かれたステレオタイプな枠

組みにくくられた少数の研究領域のみが最先端の生

命科学であると誤解していないであろうか？Edward 

Wilsonがアマゾンの暗闇に探し求めたように、生命を

見る窓をminingする営みがもっともっと必要だと痛感し

ている。そのためには、たとえナチュラリストになるのは

無 理 だとしても、生 理 学 や 解 剖 学 に目を配り、

phenomena miningする姿勢が重要であろう。明らか

に現在の高等教育は、このような興味を育てる努力を

怠っているか、むしろ摘みとってしまっている。我々に課

せられた重要な宿題である。

石川  冬木氏
1958年�東京生まれ
1982年�東大医学部卒
1990年�米国コロラド大学Thomas Cech研究室博士研究員
1992年�東京工業大学助教授
1998年�同教授
2002年�京都大学大学院生命科学研究科教授　現在に至る

専門分野／分子遺伝学
研究テーマと抱負／環境の変化に対する遺伝情報の可塑性の応答機構と
� 　　適応性の獲得に必要なことを明らかにしたい
所属学会／日本分子生物学会、がん学会、生化学会
趣　　味／ビーグル犬ナナちゃんとの鴨川の散歩

京都の中心を流れる鴨川


