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次回は

九州大学
理学研究院

生物科学部門・教授

佐竹暁子氏へ
バトンタッチします

NewsSENRI

Relay Talk

杉本亜砂子 氏 
1965年 東京都生まれ
1992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、博士（理学）
 米国ウィスコンシン大学マジソン校 博士研究員
1996年 東京大学大学院理学系研究科 生物化学専攻 助手
2001年 理化学研究所 発生・再生科学総合研究センター チームリーダー
2010年 東北大学大学院生命科学研究科 教授
2019年 同 研究科長

研究分野／線虫をモデル系とした、個体発生の遺伝的制御メカニズムの解明
専門分野／分子生物学、細胞生物学、発生生物学
所属学会／日本分子生物学会 副理事長、日本細胞生物学会

C.  elegansを用いたミクロ生物学（分子生物学・細胞

生物学・発生生物学）研究を行ってきたが、数年前から

C.  elegansとは顕著に異なる生態的特性をもつ近縁種

との比較解析を開始し、進化生物学者・生態学者との

共同研究も進行中である。

　このような状況をふまえ、私が日本分子生物学会の

理事長を務めていた2018年からの2年間、日本分子

生物学会と日本生態学会が連携し、両分野の融合研

究の醸成をめざした合同企画シンポジウム・ワークショッ

プを複数回開催し好評を博した。その後も両分野の融

合研究は増加の一途をたどっている。ゲノム情報という

共通言語を獲得したことで、ミクロ生物学とマクロ生物

学はシームレスに繋がり、生物学研究の枠組みが大き

く変貌しようとしている。

　生物学の研究分野を「ミクロ

生物学」と「マクロ生物学」に分

類することがある。ミクロ生物学は

分子や細胞レベルの生命現象を

解明する分野であり、遺伝子操

作が比較的容易なモデル生物

の活用により発展してきた。一方、

マクロ生物学は生物個体レベル

以上を研究対象とし、進化生物

学・生態学・分類学などを含む。

私が学生であった1980年代は

ミクロ生物学とマクロ生物学の間

には大きな隔たりがあり、それぞ

れの研究者コミュニティー間の接

点も限定的だった。

　近年、生物固有の遺伝情報であるゲノムの解析

技術が飛躍的に進展したことにより、ミクロ生物学とマ

クロ生物学の距離は急激に接近しつつある。従来は

一つの生物種の全ゲノム解読に膨大な労力と費用が

かかったが（ヒトゲノムは国際コンソーシアムが20年がか

りで解読）、現在では安価かつ迅速にゲノム情報が取

得できるため、マクロ生物学分野でも常套的に活用さ

れるようになった。また、ミクロ生物学分野において少

数のモデル生物のみで可能だった遺伝子操作が、

CRISPR/Cas9によるゲノム編集技術の登場により

非モデル生物にも適用可能となってきた。これらの技

術革新により、ミクロ生物学とマクロ生物学の境界は

曖昧になりつつある。

　私自身、25年以上にわたりモデル生物である線虫
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本当に自分しかできない研究を見つけないと、
これからはむずかしいと思います。
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免疫の概念を覆すとともに、
ポスト自然免疫学の新分野を開拓

Toll様受容体のシグナル伝達経路を解明
Regnase-1のmRNA制御の
しくみも追究
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杉本亜砂子 氏
東北大学大学院生命科学研究科長 教授
Relay Talk

　生体が自己と異なる物質を識別し、排

除する現象やしくみを「免疫」といいます。

免疫には、生体が生まれながらにもってい

て、病原体が感染するとただちに病原体

を攻撃する自然免疫と、生後に感染や予

防接種などを経て得られ、抗体や特殊なリ

ンパ球の産生を介して病原体を攻撃する

獲得免疫があることが知られています。

　自然免疫は、とにかくどんな異物が侵

入してきてもまずは攻撃をするという、素

朴な印象をもたれることがあります。しかし

実際のところ、自然免疫は自己と病原体

を認識しており、さらに抗体をつくるのに

必要といったように獲得免疫のはたらきと

もつながっているのです。こうした自然免

疫のもつ奥深さを、研究により明らかにし

たのが、3ページからの対談に登場する

審良静男氏です。

　審良氏は、ノックアウト（遺伝子欠損）マ

ウスを利用した独自の研究テーマを打ち立

てようとするなかで、Toll様受容体（TLR）

とよばれる受容体タンパク質に着目します。

TLRは、1985年にショウジョウバエの発生

における背・腹の軸を決定する遺伝子とし

果的にはたらくためには、自然免疫の活性

化が必須であることも明らかにしました。た

とえば、TLR-7では、ウイルスのRNAが

TLR-7を活性化し、この活性化の結果、

獲得免疫も活性化するといったメカニズム

を解明したのです。自然免疫の存在意義

を高める研究成果といえます。

　その後、審良氏は、TLRシグナル伝達

経路の活性化の結果として発現誘導され

る遺伝子の機能解析に取り組みました。そ

して、誘導遺伝子群のうちRegnase-1とよ

ばれる酵素の遺伝子に着目することにな

ります。Regnase-1が、炎症性サイトカイン

のメッセンジャーRNA（mRNA）を認識・分

解することで炎症反応を抑制していること

を明らかにしました。Regnase-1は不活性

化されると、炎症性サイトカインmRNAは安

定化し、炎症反応が誘導されます。

Regnase-1のはたらきにより、炎症性サイト

カインのmRNAは基本的につねに分解さ

れ、病原体侵入などの緊急時には

Regnase-1のはたらきが解かれ、迅速に

炎症反応を促進しているわけです。

　さらに審良氏は、Regnase-1がTLR、イ

ンターロイキン1（IL1）、インターロイキン17

（IL17）の刺激によりリン酸化され、このリン

酸化がさまざまな炎症反応の制御のため

に重要な役割を果たしていることなども解

明しています。Regnase-1のリン酸化を阻

害することが炎症性疾患の増悪を抑制す

ることにつながると考えられ、今後の治療

薬の開発にも期待がもたれます。

　審良氏のこうした数々の研究成果は、

免疫学の分野をはじめとする研究者たち

の注目の的となっており、高被引用論文

著者としても長らくその名を連ねています。
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「難病への挑戦」シリーズは50回を超える
活発な質疑応答、ハイブリッド方式での開催も

「研究者と語ろう」
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LF高校生セミナー

挑戦し自分で考えることができて良かった
LF小学生サイエンススクール
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審良静男氏提供

て発見されたToll遺伝子に似た塩基配列

が1997年にマウスで見つかったことから、

「Toll遺伝子に類似した受容体」というこ

とで、このよび名となりました。なお「Toll」

はドイツ語で「すごい」という意味です。

　審良氏は、TLRの12種類の遺伝子を

発見し、その一つ一つをノックアウトしたマ

ウスをつくることで、9種類のTLRと、それ

らの受容体に結合するリガンドを同定しま

した。さらに、これらの各種TLRに、細菌や

ウイルスを由来とする、2本鎖RNA、リポ

多糖（LPS）、リポタンパク質、フラジェリン、

1本鎖RNA、シトシン・グアニン結合配列を

もつDNA（CpG DNA）が結合すると、炎

症性サイトカインやインターフェロンがつくら

れ自然免疫がはたらくというTLRシグナル

伝達経路を解明しました。これは、非特異

的なしくみと考えられていた自然免疫には、

異なる病原体の成分を認識するしくみが

備わっていることを意味するもので、それま

での自然免疫の素朴な印象を覆す研究

成果といえます。

　さらに審良氏は、TLRシグナル伝達経

路を明らかにするなかで、獲得免疫が効

15

16

Toll様受容体（TLR）シグナル伝達経路 Regnase-1の
mRNA分解調節メカニズム

青色はN末ドメイン、赤色はZnフィンガーモチーフ、
その他の配色はPINドメインを示す。
Regnase-1がPINドメインを介して二量体を形成す
ることが示されている。

・技術講習会 ・フォーラムリポート
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83生命科学のフロンティアその
“解体新書”Report

「新たな細胞死」エレボーシスの発見

「感染症における免疫制御機構」

「感覚器研究・マルチセンシングシステム
  研究の最前線」

各種TLRファミリーが、ウイルス・細菌の異なる病原体成分を認識し、
インターフェロンや炎症性サイトカインを産生する。フラジェリンは細菌
の鞭毛を構成するタンパク質の一つ。

【左】通常、Regnase-1は
小胞体膜状で多量体を
形成し、標的のmRNAを
分解して炎症反応を抑制
している。

【右】病原体侵入などの緊急時、
Regnase-1がインターロイキン17
（IL17）の刺激によりリン酸化さ
れると細胞質へ移行する。標的の
mRNAを分解しなくなり、炎症反応
を抑制しなくなる。

通常通常 病原体侵入時などの緊急時病原体侵入時などの緊急時

免疫系機能に重要なRNAエンドヌクレアーゼ
Regnase-1のAlphaFoldによる立体構造予測モデル

図／審良静男氏提供
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本当に自分しかできない研究を
見つけないと、
これからはむずかしいと思います

NewsSENRILF 対談

岸本研究室の配属初日に
本庶研究室へ“留学”

「ゼロから新しいことに挑もう」
Toll様受容体の研究へ

岸本●『LFニュース』で僕がホストをつと

める対談は今回が最後となります。直近で

は、数学の森重文先生（第95号）や、歌

人でもおられる永田和宏先生（第94号）と

もお話しましたが、前もって勉強する必要

がありました。今回お迎えしたのは、かつて

僕の研究室に所属していた審良静男先

生。勉強しなくてもお話しできます（笑）。審

良先生は僕の後任で千里ライフサイエンス

振興財団の理事長にも就かれるので、そ

のことについてもお話ししたいと思います。

審良●どうぞよろしくお願いします。

岸本●僕の研究室にまず入ってこられた

ときのころから話を始めましょうか。

審良●1980年の4月でしたね。大学院生

として岸本先生の研究室に入りました。

岸本●僕の研究室に入ったけれど、僕は

審良先生に遺伝子や分子生物学のこと

を深く学んでほしいと思って、「本庶佑先

生の研究室に行ってこい」って言ったんで

した。

審良●はい。私は岸本先生が取り組んで

おられたT細胞とB細胞の相互作用につ

いて研究したいと思っていたのですが、研

究室に入った初日に岸本先生に連れられ

て、本庶先生の研究室に向かったのでした。

岸本●連絡橋を渡って行きましたね。後日、

審良先生は「橋を渡ったらちがった世界が

あった」って言っておられた（笑）。そこから

審良先生の研究は始まったわけですね。

審良●そう思います。本庶研究室で得た

分子生物学の知識を生かすかたちで、そ

の後、免疫学に戻ってくることができました。

岸本●それで2年後、僕の研究室に戻っ

てこられました。

審良●ええ。岸本先生の下に戻ってきてか

らは、本庶研究室での研究と関連して、

VDJ遺伝子再構成についての研究をしま

した。その後、カリフォルニア大学バークレー

校におられた坂野仁先生の研究室に所

属したわけですが、そこでもVDJ遺伝子再

構成に関わる酵素について研究しました。

岸本●それで、帰国されてから大阪大学

の細胞工学センターで、インターロイキン6

（IL6）関連の研究をされたわけですね。

審良●そうです。まず、IL6のプロモーター

領域に結合する因子としてNF-IL6を、そ

れから、IL6のシグナル伝達に関わる因子

としてSTAT3をクローニングしました。

岸本●STAT3の研究では、たくさんのマ

ウスにIL6を注射して、肝臓からSTAT3を

精製したと聞きます。それで業者から「もう

マウスありません」と言われたって有名な

逸話がありますね（笑）。

審良●大量のマウスを使うこともあり、実

験で役目を果たしたリタイアマウスを使って

いたのですが、それが枯渇したというのが

事実なんですよ（笑）。東レがIL6を提供し

てくださいました。

岸本●それで、僕がハワイの学会に出席

したとき、海外のグループがSTAT3につ

いての論文を『Science』に出す予定とい

うのを聞きつけて、審良先生に「早く出さ

ないと」と電話したんでしたね。

審良●はい。私は大慌てで『Cell』に投

稿しましたが、編集部に別グループが

『Science』に投稿していると伝えると、す

ぐレビューに回してくれて、ほぼ同時に掲

載となりました。

岸本●それが出世作の始まりですね（笑）。

岸本●その後、審良先生は研究で、免疫

系のなかでも自然免疫のはたらきの重要

性を見出すことになりました。どういう経緯

で自然免疫の研究に進んだのですか。

審良●1996年、兵庫医科大学の教授に

なったのですが、「もとの研究室でやって

いた研究はしない。ゼロから新しいことに

挑もう」と思っていたのです。

岸本●とても大事なことだと思います。

審良●それまでの研究はその研究室にい

たからできたのであり、独立して自分の研

究をすることこそ自分の力を発揮すること

だと前から思っていたんです。それに自分

の分野もつくりたかった。とはいえ、いきなり

自分の分野をつくるのはむずかしいので、

岸本先生の研究室でやっていたノックア

ウトマウスを使って研究テーマを探そうとし

たんです。それが自然免疫の分野に進ん

だ経緯になりますね。

岸本●そうですか。それで、どんなことから

始めたのですか。

審良●骨髄性白血病細胞をIL6で刺激

するとマクロファージに分化するのですが、

STAT3のはたらきを阻害するとマクロ

ファージに分化しなくなることがわかってい

ました。下流の因子がなんらかの形でマク

ロファージへの分化を制御しているのでは

ないかと。それで当時、ミエロイド系分化因

子（MyD）というのがいくつも報告されてい

て、「MyDのうちの一つが関わっているの

ではないか」と考え、すべてのMyDをノック

アウトしていきました。MyD88をノックアウト

したマウスでは、マクロファージに正常に分

化したのですが、その後、IL1というサイトカ

インの受容体が見つかり、MyD88ノックア

ウトマウスを使って、IL1の反応を見てみる

と、反応しませんでした。つまり、MyD88は

IL1のシグナル伝達分子だとわかりました。

　それは一件落着したわけですが、たまた

ま学生がMyD88ノックアウトマウスにリポ多

糖（LPS）という菌体内毒素を注射したと

ころ、マウスがまったく死ななくなったんです。

おもしろい現象だと思い、IL1ファミリーの

受容体をすべてノックアウトしてLPSの反

応性を調べたのですがなにも変わりませ

ん。そのころ、米国の研究グループが、Toll

様受容体（TLR）というものがあってIL1

受容体に似ていると報告したのです。私た

ちはそれまで、IL1を追いかけていたけれ

ど、じつはMyD88はTLRの下流にあるの

ではと考えるようになり、今度はTLRファミ

リーをすべてノックアウトしていきました。

すると、TLR-4ノックアウトマウスがLPSに

反応しないことがわかったのです。つまり、

LPSを認識する受容体はTLR-4だとわ

かりました。この成果を論文投稿し、1999年

4月に発表したのですが、米国のグループ

は1998年12月でした。「1年」の差がつい

てしまったのです。

岸本●それがノーベル賞になるかならない

かにつながったのですね。TLRは12番ま

であると聞きます。審良先生たちがすべて

単離したのですか。

審良●ノックアウトはすべて私たちでおこ

ないました。それで、各TLRがどういうもの

を認識しているかをほぼすべて決定する

ことができました（P2左図参照）。

岸本●それぞれのTLRがどういったもの

を認識しているかがわかり、それが自然免

疫についての発見につながるわけですか。

審良●たとえば、TLR-9が、病原体に特

異的なCpG DNAというDNAを認識する

ことがわかりました。またマクロファージが病

原体を消化するとき、その病原体のDNA

を検知することもわかってきました。同様に

TLRファミリーそれぞれが異なる病原体の

成分を認識しているのです。自然免疫は

非特異的な反応ではなかったわけです。

　さらに、TLR-7を通じてウイルスのRNA

が自然免疫を活性化し、それにより獲得

免疫が活性化することも解明しました。

岸本●TLR-7はRNAを認識しているわ

けですよね。RNAを制御するような薬はで

きないのですか。新型コロナウイルス

（SARS-CoV-2）のmRNAワクチンはカタ

リン・カリコさんたちが実現させたけれど。

審良●病原体のRNAは結構、炎症を引

き起こします。以前、カリコさんが共同研究

を提案してきて、2008年に「シュードウリジ

ンをmRNAに組み込むと、翻訳能力と生

物学的安定性に優れた非免疫原性発現

ベクターが得られる」という論文を共同で

出したことがあります。当時はカリコさんの

成果の意味がわからなかったけれど、いま

思えばmRNAワクチン開発につながった

のだなと。

岸本●その後、審良先生の研究はどう進

んでいったのですか。

審良●TLRファミリーのリガンドについては、

先ほど言いましたようにほぼすべて私たち

で解明し、TLRシグナル伝達系もほぼす

べて私たちで把握することができました。そ

の後、TLR経路の活性化の結果として発

現誘導される遺伝子の解析に興味をもち、

Regnase-1の炎症制御の
はたらきを解明



TLRの誘導遺伝子群をまたすべてノック

アウトし、それぞれの反応を見ていったの

です。すると、たまたまRegnase-1という

TLR誘導遺伝子に行き当たりました。こ

れが興味深くて、発現をノックアウトすると

マウス全身に炎症が起きるのです。

　さらに探っていくと、Regnase-1がIL6

などの炎症性サイトカインの遺伝子

mRNAの不安定化を制御して、炎症性

疾患の発症を抑制していることがわかっ

てきたのです。私はかつて研究で、IL6

のシグナル伝達に関わる分子として

STAT3をクローニングしたといいました

が、Regnase-1でふたたびIL6に戻って

くることになりました。不思議なもので、

岸本先生の研究されていたIL6からは

離れられないみたいです（笑）。

岸本●やっぱり審良先生は、IL6に戻って

くるのですね（笑）。Regnase-1は、mRNA

の不安定化を制御するわけですか。

審良●ええ。IL6の非翻訳領域とよばれる

ところに付いて、IL6などのサイトカインの遺

伝子mRNAを分解します。絶えず分解する

ことで、炎症を抑えているのです。

岸本●Regnase-1のはたらきをなくしたら、

病気になってしまうわけですね。

審良●そうです。体のなかでさまざまな症

状が起きますが、もっとも重大なのはプラズ

マサイトーシスという炎症性疾患です。体内

の組織全体にB細胞のもっとも成熟した

段階であるプラズマ細胞が集まって炎症を

呈します。

岸本●となると、Regnase-1のはたらきを

保つものをつくれば薬になるわけですか。

審良●そうです。Regnase-1の安定化が

なにより重要です。実際、Regnase-1がなく

ならないようにする抗炎症剤の開発を製薬

企業はめざしています。

岸本●だけれど、Regnase-1はどうやって

サイトカインの遺伝子mRNAの不安定化を

制御しているんですか。

審良●Regnase-1のある特定の部分にリ

ン酸化が起きると、Regnase-1が分解され

ます。ですので、Regnase-1の特定の部分

に結合し、リン酸化酵素を結合できなくする

化合物ができればよいわけです。むずかし

いですが、そういう方向で進んでいます。

岸本●審良先生はおいくつになりましたか。

審良●69歳です。

岸本●阪大の教員としての定年から5年

弱ですか。いまもなお阪大で免疫学フロン

ティア研究センター（IFReC）の特任教授

でおられるということは、研究をさらに進め

ているということですか。

審良●はい。まず、Regnase-1の研究をさ

らに進めています。これまで炎症の観点か

らRegnase-1を見てきましたが、Regnase-1

は代謝に対しても影響があることがわかっ

てきました。Regnase-1は進化の過程でよく

保存されていて、線虫のC.elegansにも存

在しますが、そこでは脂肪細胞を貯める役

割をしているのです。Regnase-1をなくすと

脂肪のない線虫ができます。

岸本●マウスではどうなのですか。

審良●じつは、非アルコール性脂肪肝炎

（NASH）との関連が見えてきました。マウス

の実験では、肝臓特異的にRegnase-1の

ないマウスを使うと、NASHに対して抵抗

性を呈することがわかってきました。いまは

そのメカニズムを研究しているところです。

岸本●そうですか。Regnase-1以外の研

究もされていますか。

審良●肺線維症についての研究にも取り

組んでいます。どういうマクロファージが、肺

線維化に関わるのかを調べているところで

す。何年か前にSatMという新規細胞を見

つけたのですが、それがなくなるとマウスの

肺線維症がまったく起きなくなるのです。

IFReCの熊ノ郷淳先生の研究室と連携し

ながら、ヒトの肺線維症についても見ている

ところです。

岸本●審良先生は、論文の被引用件数

が多いことでも知られています。論文被引

用数で世界一になったこともありましたね。

審良●昔はそうでしたね。

岸本●僕は指数が150ぐらいだったとき、

審良先生は100ちょっとぐらいでした。その

後、僕は180ぐらいまで行ったけれど、審良

先生は200を超えておられた（笑）。まあ、あ

なたも僕もそうした評価をされたわけです。

ところが、近ごろは賞の選考などをしている

けれど、日本の研究の質がどうも落ちてきて

いるように感じてならないのです。審良先

生はどう思われますか。

審良●そうですね……。なにか一つのこと

をやり遂げたという研究者はたしかに少

なくなってきたでしょうか。「IL6といったら

岸本先生」といったような。

岸本●研究の質が落ちたとしたらなんで

だろうと考えているのだけれど、研究費が

足りないというのは僕はそんなことはない

と思っているんです。大規模な予算のプロ

ジェクトもたくさんあるし、大学だってたとえば

阪大は2022年に300億円の大学債を発

行したりしている。かつては科学研究費で

何百万円もらえるかくらいだったわけですし。

ならば、任期制が問題かというと、米国の

大学を見てもおなじところにずっと居座る

人なんてほとんどいません。すると、いった

いなにが悪いんだろう、と。

審良●昔より研究することがむずかしく

なっているのはあると思います。かつては、

なにか一つの分子を見つければ有名にな

れたものですが、いまはゲノム情報がすべ

て揃って、さまざまなことが解明されてきまし

た。すると研究も各論に入ってしまうので、

よい論文を出すことがむずかしい。

　もう一つ、論文1本を書くにも多くのデー

タが要求される時代になりました。昔はうま

く行けば1、2年で論文を出せましたが、いま

は5年かかっても発表できないことがありま

す。学問をすること自体がむずかしくなって

きているのではないでしょうか。

　逆にいうと、いままでとおなじことをやって

いては芽は出ないことになりますね。

岸本●だから、発想の転換が求められ

る……。

審良●そうですね。みんながやっていて、

だれでもできることでなく、本当に自分しか

できない研究を見つけていかないと、これ

からはむずかしいと思います。

岸本●みんな、いまの状況に安住してし

まっているような気がします。競争するぞと

いう、燃えるものがないというか……。

審良●自分で新しいものを見つけてやろ

うというのが、まず研究では必要ですよね。

でも、楽しいからということでその研究をや

りがちですが、その研究を続けて10年後ど

うなっているかまで考えてやらなければなら

ないと思うんです。そう学生や研究スタッフ

たちには言っています。テーマ設定は本当

に大事だと思います。

岸本●最後になりますが、このたび千里ラ

イフサイエンス振興財団の理事長を、審良

先生にバトンタッチすることになりました。

新たに理事長に就任されるにあたり、いま

どんな抱負をもっておられますか。

審良●山村雄一先生（千里ライフサイエン

ス振興財団設立準備委員会会長）がこの

財団を築かれ、岡田善雄先生、そして岸

本先生が理事長をつとめてこられました。

尊敬する先生たちが財団を牽引されてき

たと思うと、今回、私がその役割を担えるの

はとても光栄なことと思っています。同時に、

大きな責任と重圧も感じています。

　岸本先生から理事長の職を継ぐのが、

ちょうどコロナの時期となりました。いま財団

の活動の多くが、オンラインとオンサイトの両

方でとなっていますよね。こうした状況で、

山村先生が理想とされ、いまも財団の理念

となっている「アカデミックな赤ちょうちん」を

どうつくっていけるかが課題だと思っていま

す。毎年、元日に山村先生のお宅を訪れ、

みんなで「仕事の歌」を歌うという行事があ

りましたよね。みんなで集まって、話をして

盛り上がることがお好きで、おそらく山村先

生は、そうしたことを千里ライフサイエンス振

興財団の場に求めておられたと思うんで

す。やっぱり、人と人が会うことで得られる

エネルギーみたいなものがあるんじゃないか

と思います。これからの時代もそれは大事

なことなんだと思っています。

岸本●審良先生は、張り切って千里ライフ

サイエンス振興財団をリードしてくれるものと

思います。ご自身の研究と、財団の運営と、

ともに期待しています。
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“暗黒の細胞死”
 エレボーシスの発見
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生命科学のフロンティア

新陳代謝によって新旧の細胞を入れ替えることで恒常性を保っている動物の腸。その過程では古い細胞を消滅
させる細胞死が存在する。ショウジョウバエの腸で、これまでの定説をくつがえす現象を発見し、「エレボーシス」
と命名した理化学研究所のユ・サガンさんに、研究の成果とその経緯を伺った。

その生命科学のフロンティアその83

　私たち多細胞生物は、多数の細胞（ヒ

トの場合には30兆個あまり）から成り立っ

ており、その健全性を保つために「細胞

死」という、細胞レベルでの死を内包して

いる。つまり、私たちは総体としては生き

ているが、細胞レベルでは日々死ぬことに

よってリフレッシュし、健全な状態を保って

いる。

　なかでも、数日単位という短い時間の

ターンオーバー（新陳代謝）で新しい状態

を維持しているのが腸と皮膚だ。しかし、

とくに腸では新しい細胞（幹細胞）と古い

細胞がどのように入れ替わるのかはよく

わかっていない。

　2022年4月、理化学研究所のユ・サガン

主任研究員らの研究チームは、ショウジョ

ウバエの腸の細胞をターンオーバーさせ

るためのしくみとして、これまで知られてい

なかった新しい細胞死を発見したことを

オンライン科学雑誌PLOS Biologyに報

告した。

　後述するように研究チームは、Anceと

いうタンパク質を特異的に発現する腸細

胞を追うなかで、細胞内のさまざまなタン

パク質が段階的に失われる現象を偶然

発見した。

　研究チームが「暗黒の細胞死」と形容

する不思議な現象は、これまでに十数種

類知られているどの細胞死よりも、静かな

細胞死である可能性があるという。

　もしそうだとすれば、「穏やかに制御さ

れた死」によって、極力ダメージを与えず

に腸の正常細胞をターンオーバーする、

巧みな仕組みが浮かび上がってくる。腸

の恒常性維持に関する定説をくつがえ

すと同時に、細胞死の概念を更新する

発見である。

　細胞死については、これまでの研究で

十数種類が知られている。

　なかでも有名なアポトーシスは「プログ

ラムされた細胞死」とも呼ばれ、体の健全

性を保つためのしくみである。また、飢餓

時に細胞の生存にとって重要なオート

ファジーが、細胞死につながることもある。

アポトーシスやオートファジーの発見に対し

ては、それぞれ2002年と2016年にノー

ベル賞が授与された。

　頻繁に細胞が更新される腸では、古い

腸細胞はアポトーシスによって死滅すると

いうのが定説だ。しかし、その説得力ある

証明はまだなく、発表されているデータは

一貫性に欠けるという難点があった。

　加えて、アポトーシスは他と比べると穏

やかな細胞死ではあるが、わずかながら

も炎症を誘発する。

　「アポトーシスではマクロファージを引き

寄せるのですが、これはある種の炎症で

す。腸のように、頻繁にターンオーバーす

る組織でアポトーシスが起こり続けること

は、体にとってリスクだと思います」

とユさんは指摘する。

　それに対して、今回見つかったエレボー

シスでは、炎症を示すものはまったく見られ

ないという。したがって、エレボーシスが新た

な細胞死だとすれば、それは「静かな細

胞死」だとユさんたちは考えている。

　ではエレボーシスとは一体何なのか。

実はかなり長い間、ユさんたちも細胞死と

は考えていなかったという。発見の経緯を

たどってみよう。

　この研究は、ユさんのラボの大学院生、

ハンナ・シシェルスキーさんのあるタンパク

質に注目した研究からはじまった。Ance

というハエのタンパク質で、ヒトでこれに相

当するのは、血圧調整に関係する酵素

（アンジオテンシン変換酵素）である。しか

しハエではその機能がよくわかっていな

いため、ハンナさんはAnceの機能を解明

する目的で研究に取り組んでいた。

　あるとき、Anceを発現している細胞（以

下、Ance細胞）が、腸のなかで不均一に

分布していることに気づいた。従来、腸細

胞は均一な細胞集団だとされていたの

で、研究チームはこの細胞に興味をもっ

た。しかし、「変な細胞を見つけたけど、何

だろう？」というまま、二、三年ほど月日が流

れた。一時は、ユさんがハンナさんの卒業

を危ぶむほどだったという。

　ところが、その研究がしだいに思わぬ

方向に展開していったのである。

　腸でAnceを発現している「変な細胞」

の正体をつきとめるために、人工的に蛍

光タンパク質を導入し、強制的に発現さ

せる実験をしてみた。まず緑色の蛍光タ

ンパク質であるGFPを発現させようとした

が、Ance細胞では光らず、GFPは発現

しないことがわかった。次にマゼンダ色の

蛍光タンパク質であるRFPを強制発現さ

せる実験では、RFPで光るAnce細胞の

存在がわかった。しかし、もっと丁寧に調

べると、そのなかにGFPでも光る細胞が

少しだけあることがわかってきた。

　さらに調べると最終的には、Ance細胞

ではまずGFPが光らなくなり、ついで

RFPも光らなくなり、真っ暗になるという、

変化していく過程が見えてきたのである

（図1）。

　「Ance細胞は、ずっと存在している変

な細胞ではなく、ダイナミックに蛍光タンパ

クの発光状態が変わっていく細胞だと気

づいたんです。そのときに、これは何か考

え方を根本的に変えないとダメだと思い

ました」とユさんは振り返る。

　そしてハンナさんと議論をしていて、ひ

とつの仮説が浮かんだ。

　「これはひょっとして細胞死を起こして

いる細胞なのではないのか？」という考え

である。

　それにはきっかけがあった。その頃、ラ

ボの別の大学院生が腸のターンオーバー

の研究をしていた。その研究では定説ど

おり腸のターンオーバーがアポトーシスで

起きていると考え、そのメカニズムを研究

していた。

　ところが、試しにアポトーシスを起こさな

いようにしても、腸細胞がターンオーバーし

続けることを確認したのだ。

　「腸のターンオーバーは『アポトーシスで

はない』と考えざるをえない結果です。そ

れで、Ance細胞のダイナミックな変化は、

ひょっとしたら細胞死の過程を見ているの

かもしれないと思うようになったのです」

　Ance細胞をさらにくわしく調べた。する

と、形が扁平であるのに加えて、核膜やミト

コンドリア、細胞骨格などを次第に失い、

最終的にはDNAまで失っていくことがわ

かった。

　さらにいろいろ調べた結果、ついに次

のような考えに至った。

　Ance細胞は多くのタンパク質を失い、

強制発光させる導入タンパク質までをも

失うので、顕微鏡下で真っ暗に見える。こ

の細胞は「死にゆく細胞」であり、この現

象は「暗黒の細胞死」と形容できる新し

い細胞死ではないのか。

NewsSENRIReport“解体新書”

従来の定説をくつがえす可能性

停滞していた研究が
重要な意味をもつことに

科学ジャーナリスト 瀧澤美奈子 が科学研究の第一線を訪ねてレポート

「新たな細胞死」エレボーシスの発見

腸の細胞のなかに、段階的にタンパク質を失う細胞を発見した

腸のターンオーバーを支える、静かな細胞死

図1

エーエヌシーイー

エーエヌシーイー

ジーエフピー

アールエフピー

Anceというタンパク質を発現している細胞に、
❶GFPとRFPの蛍光タンパク質を導入して
強制発光させると、❷先にGFPが光らなくなり、
❸次いでRFPも光らなくなる過程が確認された。

エーエヌシーイー

写真／ユ・サガン氏提供の資料をもとに作成
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　冒頭、理事長の審良静男氏が、演者6人による最新研究の講

演は興味深い内容になると参加者によびかけました。

　「はじめに」でコーディネーターをつとめた大阪大学の西田幸二

氏が、マルチセンシングの概念を示し、要素還元からシステムまで

解明していくことは多いと課題意識を述べました。

　講演では、まず生理学研究所の富永真琴氏が温度感受性

TRP（Transient Receptor Potential）チャネルの機能を主題

に登壇しました。TRPチャネル11個のうち、体温近傍の温度を感

知することを自身が報告したTRPV4やTRPM2について、マウス

ではミクログリアの温度依存性運動との関わりがあることを紹介。

また、TRPV1について、蚊ではアミノ末端のアンキリンリピートドメイ

ンの2つの電荷をもつアミノ酸がその活性化温度閾値決定に重

要であることを伝えました。

　京都府立医科大学の樽野陽幸氏は、自身が発見した「チャネ

ルシナプス」とよぶ化学シナプス様式を主題にしました。シナプス

小胞に依存しないこのチャネルシナプスが、上皮細胞で感覚性細

胞として存在すること、さらに味覚関連の部位や喉において気道

防御反射を担っていることを伝えました。ほかの臓器でもチャネル

シナプスの存在の可能性を見出しており、全身の上皮センシング

の解明を目指していく心構えを示しました。

　東京大学の東原和成氏は、個体間コミュニケーションに使われ

る匂い・フェロモンを主題としました。マウスの研究では、鋤鼻器官、

扁桃体、視床下部の領域を経て性行動や攻撃行動などが引き

起こされ、特に攻撃行動では経験依存的な神経回路が存在する

ことを示しました。また、霊長類ではワオキツネザルで初めてのフェ

ロモン候補物質を発見したこと、ヒトでの研究では、赤ちゃんの匂

いが母親の脳神経生理系に影響を与えることを見出していると

いった現状を伝えました。

千里ライフサイエンスセミナー T2

「感覚器研究・マルチセンシング
  システム研究の最前線」

温度感受性、チャネルシナプス、フェロモン
感覚をめぐる先端の研究を紹介

感覚器、臓器の生体感覚システム、そして神経ネットワークは、「マルチセ
ンシングシステム」として協調的に生体機能を保っています。このシステ
ムをめぐるメカニズムの解明や、機能低下・障害に対する治療応用への研
究がさかんにされています。2022年7月28日（木）千里ライフサイエン
スセンタービル山村雄一記念ライフホールで開催し、ウェブで同時配信
した本セミナーでは、感覚器・マルチセンシングシステムの先端研究を担
う研究者6人に、最新の知見を紹介していただきました。

■コーディネーター／
　西田幸二氏 大阪大学大学院医学系研究科 教授 
　日比野浩氏 大阪大学大学院医学系研究科 教授

■　温度感受性TRPチャネルの構造と機能 
　ー2021年ノーベル生理学医学賞によせてー

■　チャネルシナプス:生体内外の化学感覚を担う上皮性シナプス

■　個体間コミュニケーションに関わる匂い・フェロモン

■　微小な音を受容する内耳蝸牛の仕組みと病態生理

■　多種感覚統合による「世界観」の形成 

■　眼オルガノイドを用いた発生・再生研究

生理学研究所 細胞生理研究部門 教授 富永真琴氏

京都府立医科大学大学院医学研究科 教授 樽野陽幸氏

東京大学大学院農学生命科学研究科 教授 東原和成氏

大阪大学大学院医学系研究科 教授 日比野浩氏

理化学研究所生命機能科学センター
象徴概念発達研究チーム チームリーダー 入來篤史氏

大阪大学大学院医学系研究科 教授 西田幸二氏

日　　時／2022年7月28日（木）10：30～16：20
開催形式／会場（千里ライフサイエンスセンタービル5F 山村雄一記念ライフホール）+Web配信

コーディネーターの
西田幸二氏（左）、
日比野浩氏（右）

会場全景

富永真琴氏  樽野陽幸氏 東原和成氏 入來篤史氏  

じょ  び
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　すると、それまでに観察していた別の現

象も整合的に説明できた。それは、「Ance

細胞のまわりに腸の幹細胞が集まってく

る」という観察結果である。

　じつは、ユさんたちはこの現象には以前

から気づいていて、「幹細胞がAnce細胞

に栄養を与えている」と考えていた。しか

しこの現象は「ターンオーバーのために、

幹細胞が死にゆく細胞の周りに集まって

きて、その細胞が抜けるとすみやかに幹

細胞に置き換わる」とも考えられる（図2）。

　ユさんたちは最終的に、Ance細胞に

起きているこの現象を細胞死とし、古代

ギリシア語の暗黒を意味するエレボスから

「エレボーシス」と名づけた。

　「エレボーシスは、ある瞬間に発見した

というより、じわじわとそういう考えになっ

ていった、というのが本当のところです」と

ユさんは話す。

　論文投稿の際、査読者から「本当にこ

れは細胞死なのか？」と何度か指摘され

たという。今回の研究結果はエレボーシス

を起こす細胞が死滅したことを直接証明

したのではなく、状況証拠を集め、新しい

細胞死として提案しているものだからだ。

　じつは断片的には、腸細胞のなかで

GFPが消えていたり細胞骨格がなかった

りする細胞の存在が、研究者のあいだで

従来から知られていたという。

　「僕も、それこそハンナさんのプロジェクト

が始まる前から知っていたのですが、ネガ

ティブなシグナルなのでとくに意味があると

思えなかったんです。でも、今回初めて

Anceを蓄積する細胞というポジティブなシ

グナルを見つけたので、何かここに意味が

あると思えて追求できたんだと思います」

　ではエレボーシスの分子機構はいった

いどうなっているのか。原因遺伝子は何

なのか。今後の研究はまずそこを明らか

にしなければならない。

　「エレボーシスに関与する遺伝子を突

き止められれば、それをブロックしたときに

何が起きるのかが分かります。それに付

随するさまざまな実験もできます。ですか

ら、エレボーシスに関わる遺伝子を見つけ

ることが、これから真っ先にやるべきことで

す」とユさんは話す。

　次いでエレボーシスが、ショウジョウバエ

だけでなく、ヒトを含む哺乳類でも起きて

いるのか、他の臓器でも起きているのか、

エレボーシスがうまくいかないことで起きる

病気があるのかどうかといったことも、興

味深いテーマになる。今後の展開は、と

てもエキサイティングになりそうだ。

　韓国人を両親にもつユさんは、日本で

生まれ育った。幼少期に大怪我をして入

院や手術をした経験から、再生治療に興

味を持ち、医学部に進んだ。その後、神

戸大学の4年生のときに配属されたラボ

で、基礎研究の面白さにどっぷり浸かり、

大学卒業後には米国のウィスコンシン・マ

ディソン大学の大学院に進んで学位を取

得。その後カリフォルニア大学バークレー

校で研究生活を送った。

　ポスドクを終えた後、家族がいる日本に

戻るか、米国でラボを立ち上げるのかは

かなり迷ったという。日本を選んだ理由の

一つは「ご飯がおいしいから」と笑った。

　「ラボの装置は日本の方が優れている

と思いますが、アメリカは人にお金をかけ

るので一流の人が集まっています。でも、

どこで研究するにしても、結局は自分次

第ですから」と真剣な目で語った。

Report“解体新書” NewsSENRI

暗黒の細胞死、エレボーシスのイメージ図2

腸細胞のターンオーバーの際、
エレボーシスの細胞の周りに幹細
胞が集まり、エレボーシスの細胞の
消滅に伴って幹細胞から分化した
新しい腸細胞が置き換わる。

図／ユ・サガン氏提供の資料をもとに作成

エレボースの
分子機構の解明に向けて

どこで研究するのも
自分次第

瀧澤 美奈子（たきざわ みなこ）氏
科学ジャーナリスト＆サイエンスライター。1995年東京理科大学理工学部卒。97年お茶の水女
子大学大学院修士課程修了。企業を経てサイエンスライターに。慶應義塾大学大学院非常勤講
師。日本科学技術ジャーナリスト会議副会長。著作は『日本の深海』（講談社ブルーバックス）、『地
球温暖化後の社会』（文春新書）、『最新 科学のニュースが面白いほどわかる本』（中経出版）、
『深海の科学』（べレ出版）、『深海の不思議』（日本実業出版）、『植物は感じて生きている』（化学
同人）、『150年前の科学誌「NATURE」には何が書かれていたのか』（ベレ出版）など多数。

➡ 読者のみなさまのお便りをお待ちしています（takimina@t- l inden.co. jp）、よろしくお願い申し上げます。

ISCEC

erebotic
cell

erebotic
cell

腸幹細胞腸細胞

エレボーシスの細胞

新しい腸細胞に置き換わる幹細胞が集まる



　冒頭、審良静男理事長が挨拶し、参加登録者が多数となったこ

とを伝え、本セミナーに期待を寄せました。

　「はじめに」では、コーディネーターで大阪大学の荒瀬尚氏が、

COVID-19における感染者・死者・集中治療患者の推移を示し、

感染症と免疫システムの研究の重要性を強調しました。

　続いて荒瀬氏が、宿主病原体相互作用を主題に講演しまし

た。新型コロナウイルス（SARS-CoV-2）感染で中和抗体のほか

感染増強抗体が産生されると指摘。スパイクタンパク質のN末領

域（NTD）が受容体結合領域（RBD）の制御領域として感染性

に重要な役割をもつと伝えました。持続感染ウイルスによるインバリ
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アント鎖低下の結果、主要組織適合遺伝子複合体（MHC）クラスⅡ

に異常タンパク質が提示され、これを認識するT細胞の働きが自

己免疫の破綻をもたらすとも述べました。

　国立感染症研究所の高橋宜聖氏は、変異ウイルスに対する抗

体の適応戦略を主題に講演。SARS-CoV-2ベータ株の感染回

復者では、経時的に抗体の質が高まったと紹介。オミクロン変異株

では3回目接種で交差中和活性が改善されたとし、メモリーB細胞

の役割などを要因に挙げました。中和抗体の活性低下が見られる

オミクロン亜型に対し、BA.2交差中和抗体のうちグループ3が

BA.5株に有効で、かつ逃避変異がさほど見られないと紹介。感染

経験者がワクチン接種をすることによるハイブリッド免疫が交差性

に優れた抗体を誘導することも伝えました。

　京都大学の竹内理氏は、宿主RNA結合タンパク質によるウイ

ルス感染免疫応答と制御という主題で講演しました。RNA分解酵

素Regnase-1について、炎症性疾患の治療標的となりうるとし、

モルフォリノオリゴ（MO）核酸によるRegnase-1の発現上昇が、

サイトカインストームの抑制につながることを示しました。インフルエ

ンザの気道感染に対するRegnase-1標的MO核酸の効果なども

紹介しました。

　コーディーネーターもつとめた大阪大学の姜秀辰氏は、免疫応

答の暴走を主題としました。重症COVID-19の治療薬にもなって

いる抗IL-6受容体抗体トシリズマブについて、他のサイトカイン

ストームへの治療効果を検討し、サイトカインストーム患者の血中で

上昇が見られるプラスミノーゲン活性化抑制因子-1（PAI-1）の

上昇が抑制されたことを紹介。副作用軽減のため新たな抗IL-6

受容体抗体を作成したことも報告しました。

　東京大学の石井健氏は、異所性核酸を主題としました。特定

の細胞を分取する「改良BDInflux」を応用し、細胞のほか、ウイ

ルス、細胞外小胞、クロマチン複合体などの異所性核酸の粒子

を染色し、一定の大きさ・形・膜構造をとらなくても1粒子ごとのナ

ノレベルでの解析とソートを可能にする技術を確立したことを報

告。この技術をもとに、呼気による感染病態やワクチン効果の予

測技術開発などを目指していると述べました。

　おなじく東京大学の佐藤佳氏は、新型コロナウイルスの進化と

いう主題で講演しました。2021年1月、有志の若手研究者らによ

るコンソーシアムG2P-Japanを発足し、各種株の性状解明など

の研究を迅速に行っていることを紹介。海外研究者から自国情

報を得て、ミュー株についていち早くワクチン接種で獲得した中

和抗体への高い抵抗性を実証したことや、オミクロン株では2班

体制で病原性の低さや伝播力の高さを実証したことを報告。英

国G2P-UKの研究者との共同研究も紹介しました。

　「おわりに」で、姜氏が総括的に各講演を振り返りました。

「感染症における免疫制御機構」

有志らによる新たな研究体制の確立も

ウイルスに対する免疫機構が
多面的に明らかに

コーディネーターの荒瀬尚氏（左）と姜秀辰氏（右）

高橋宜聖氏 竹内理氏 

石井健氏 佐藤佳氏

西田幸二氏の登壇風景

感染症における免疫応答の解明は、免疫と病原体どちら
の理解にも重要といえます。
新型コロナウイルス感染症（COVID-19）においても、
ウイルスのヒト臓器に対する障害や免疫逃避についての
機構が明らかになってきました。9月20日（火）に開催し
た本セミナーでは、感染症における免疫制御機構の研究
分野を牽引する6人の研究者に講演していただきました。
会場とウェブでのハイブリッド開催を予定していました
が、台風14号の影響を考慮し、ウェブ配信のみでの開催
としました。

■コーディネーター／
　荒瀬　尚氏 大阪大学微生物病研究所 教授
　姜　秀辰氏 大阪大学免疫学フロンティア研究センター 准教授

■　感染症における宿主病原体相互作用

■　変異するウイルスに対抗する抗体の適応戦略

■　宿主RNA結合タンパク質によるウイルス感染免疫応答と制御 

■　感染症による免疫応答の暴走 : 
　血管障害の病態機構と新たな治療法について

■　ワクチンから生まれる基礎研究 ; 
　異所性核酸による免疫制御機構 

■　新型コロナウイルスの進化

大阪大学微生物病研究所 教授 荒瀬　尚氏

国立感染症研究所 治療薬・ワクチン開発研究センター センター長 高橋宜聖氏

京都大学大学院医学研究科 教授 竹内　理氏

大阪大学免疫学フロンティア研究センター 准教授 姜　秀辰氏

東京大学医科学研究所 教授 石井　健氏

東京大学医科学研究所 教授 佐藤　佳氏

日時／2022年9月20日（火）10：30～16：20
開催形式／Web配信

　コーディネーターもつとめた大阪大学の日比野浩氏は、講演で

聴覚を担う蝸牛の感覚上皮帯を主題にしました。感覚上皮帯に

ある外有毛細胞は、小さな音に対して頂部が大きく振動し、聴覚

を鋭敏にしていることを紹介。難聴マウスでは外有毛細胞の伸縮

が障害されていること、蝸牛の側壁にある血管条の生体電池が

有毛細胞とつながり聴覚の鋭敏性を支えていること、カリウムイオ

ン循環電流の障害で難聴が起きることを示しました。

　理化学研究所の入來篤史氏は、ヒト認知機能の進化の転換

期に光を当てました。第一の転換とされる約200万年前の脳の急

拡大では、脳・認知・環境の相互作用による「三元ニッチ構築」が

起きたと説明。第二の転換

とされる約5万年前以降の

道具の多様化や居住地域

の拡大では、過飽和状態

になった認知機能がある

きっかけで相互連絡をしは

じめ、領域一般機能が形成

されたとする論を示しました。

　西田氏は、培養による眼の3次元組織「眼オルガノイド」を主題

としました。ヒトiPS細胞から眼オルガノイド系の開発に世界で

初めて成功したことを紹介。SEAM（Self-formed Ectodermal 

Autonomous Multi-zone）とよぶこの系の形成メカニズムについ

て、細胞密度依存的なYAP（Yes-Associated Protein）の細胞

内局在により細胞分化が制御されていることを説明しました。医

療面ではiPS細胞由来角膜移植の世界初ヒト臨床試験を実施

したことを伝えました。

　「おわりに」で日比野氏が、感覚研究のより一層の発展に対す

る期待を述べ、セミナーを締めくくりました。

聴覚、認知進化、眼オルガノイド
多様なテーマで講演が展開

質疑応答風景
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「難病への挑戦」シリーズは50回を超える
活発な質疑応答、ハイブリッド方式での開催も
「難病への挑戦」シリーズは50回を超える
活発な質疑応答、ハイブリッド方式での開催も

千里ライフサイエンス新適塾

　「脳はおもしろい」シリーズでは、

2022年6月2日、東京工業大学

の野田昌晴氏を迎え、「Na恒常

性と血圧を制御する脳内メカニ

ズム」をテーマにご講演いただき

ました。

　野田氏は、体液中のナトリウムイオン濃度の恒常性に関与

する脳内NaセンサーがNaxチャンネルであることを証明し、シ

グナルの伝達機構と神経路を解明してきました。講演で野田

氏は、Naxは、血液-脳関門を欠損しながらも神経細胞が存

在する感覚性脳室周囲器官（sCVOs）のグリア細胞に発現

することを示しました。この器官のうち脳弓下器官（SFO）の

Naxシグナルは乳酸を介してナトリウム欲求を抑制する一方、

終板脈管器官（OVLT）のNaxシグナルはエポキシエイコサト

リエン酸（EETs）の分泌を介して口渇感を誘導すること、また

乳酸とともに分泌されるプロトンを介して交感神経制御中枢

の活性化によって血圧上昇を起こすといった詳細な研究結

果を披露しました。さらに、Naxとは別にSLC9A4というセンサ

や浸透圧センサが、口渇を誘導していることも示しました。

　質疑応答では、会場から、グリア細胞にも特徴が異なる多

種類があるとわかってきたことへの言及があり、野田氏は、「一

細胞レベルで解析できるようになってきており、一つのマーカー

だけで、これは何 と々いう時代は終わりとなる」と応じました。ま

た、オンラインで、排泄系における脳内調節機構について質問

があり、野田氏は、一般的に脳と抹消は常にコミュニケーション

をとっており、そのために内分泌系、神経系、免疫系などが使

われていると述べながらも、「わかったことを話せばああそうか

となるが、わからないことのほうがずっと多い」とも述べ、未解

明点が多いことを踏まえておくことの重要性を強調しました。

　「難病への挑戦シリーズ」は第50回。6月27日、帝京大学の月田早智

子氏に「上皮バリアによる生体システム構築とその異常による病態」を

テーマにお話いただきました。「50回目にふさわしく、生命科学で最重要

な成果の一つを出している月田先生

をお招きしました」と、座長の菊池氏。

　冒頭、月田氏は研究の動機について、

生体の構造の美しさに惹かれたことを

伝え、研究の信条について、「構造あ

るところに機能あり」と表現しました。

　まず、上皮細胞が互いに側面で、タイトジャンクション（TJ）で接着をして、

細胞間バリアが形成されることを紹介。TJを構成する分子やその機能が長

い間不明であったところ、月田氏らにより、TJ画分が構造を保ったまま精製

されたことで、TJの分子レベルでの研究が大きく進みました。上皮細胞間バ

リアを構築する唯一の分子クローディンについて、その分子構造からTJ分

子構築モデルを提出していること、TJの細胞間バリアがアピカル面バリアと

連携して上皮バリア全体が構成されることを示す最近の研究を紹介。

　本題として、上皮バリアが上皮細胞シートとして、生体のあらゆるコン

パートメントを仕切り、その微小環境を制御することを示しました。そして、

TJ形成に関わる主要タンパク質クローディン（Cldn）の研究成果を紹介。

27ファミリーメンバーの同定と、その発現の多様性を強調し、イオン透過

性を上げるチャネル型と下げるバリア型があること、Cldnが重合すること

でTJが確立し、細胞間バリア機能が構築される制御機構についての研

究を示しました。さらにCldnの発現をノックアウト（KO）したマウスを用いた

研究の進捗を紹介。CldnKOマウスで生じる炎症、がん、感染、代謝異

常、脳神経活動異常などから、生体に重要なクローディンの役割を明ら

かにできた経緯を顧みました。最近の他所での研究結果として、クロー

ディンに対する抗体の医療応用の可能性を紹介。抗Cldn18-2抗体な

どが抗がん剤として注目されており、実用間近であることを伝えました。

　質疑応答では会場から、Cldnがアピカル側に寄っていく理由を尋ね

野田昌晴氏

脳のNaxチャンネルは
体液Na＋の濃度センサー
脳のNaxチャンネルは
体液Na＋の濃度センサー

超解像光学顕微鏡での
神経イメージング
超解像光学顕微鏡での
神経イメージング

注目高まるセノリティクス、
研究進む
注目高まるセノリティクス、
研究進む

タイトジャンクションを起点とする
クローディン研究の最前線
タイトジャンクションを起点とする
クローディン研究の最前線

新適塾がめざすのは、自由闊達に議論できる場、若者が主役を演じられる場です。2022年6月から8月にかけては、3シリーズ
の講演を計4回おこないました。「難病への挑戦」シリーズは第50回を迎え、さらに回数を重ねています。6月は千里ライフサイ
エンスセンタービル千里ルームAに聴衆を迎えるとともに、オンラインでも配信するハイブリッド方式で開催。7月以降は新型
コロナウイルス感染症（COVID-19）の拡大を受け、オンライン配信での開催としました。各回の内容を報告します。　

月田早智子氏 岡部繁男氏

る質問があり、月田氏は、本質的なテーマと応じた上で「アピカル骨格

がTJをアピカル側に寄せているのではないか」と答えました。

　おなじく「難病への挑戦」シ

リーズで8月22日、東京大学の

岡部繁男氏に、「先端イメージ

ングによる脳神経回路の生理

と病態の理解」をテーマに講演していただきました。

　神経回路の形成・成熟の過程で神経細胞間におけるシ

ナプスの形成は重要なイベントの一つといえます。岡部氏は、

シナプス形成の様子を詳しく観察するための緑色蛍光タンパ

ク質（GFP）ライブイメージングに超解像光学顕微鏡を使っ

て取り組んでいることを紹介しました。そして、タイムラプス撮

影を組み合わせることでマッシュルーム型スパインを3グルー

プに分類したことを紹介。動態が少なく接着が弱く、頭部が

平坦なグループ1、接着分子と可塑性の誘導により形が大き

くなったり小さくなったりしながら存在は安定的であるグルー

プ2、そして、可塑性が誘導されず退縮・消滅する過程に入る

グループ3です。「こう考えると、スパインが形を大きく変えなが

ら、状態を維持できることを説明できる」と述べました。

　また、2光子の蛍光相関分光法／ラスターイメージ相関分

光法（FCS／RICS）の成果として、大きな分子は普段、拡

散を制限されているものの、スパインの可塑性が誘導されると

動けるようになることを紹介。大きな分子はアクチン格子の開

閉でスパインにトラップされていることを示しました。

　グリア細胞についての研究も披露しました。ミクログリアに

ついて、死細胞の貪食にプライミングを必要としないこと、膜

小器官も単一突起内に局在化していること、貪食しながら常

にほかの細胞を探索していることを解明したと伝えました。

　参加者から、シナプスが安定化される場所には、特定のシ

グナルや分子があるのかとの質問がありました。岡部氏は「安

定化される場所は見るかぎりランダムだが、複数のシナプスが

同時にできた場所では安定化されやすい」と回答しました。ほ

かにも質問が多く寄せられました。

　「未来創薬への誘い」シリーズ

では7月26日、金沢大学の城村

由和氏を迎え、「細胞老化を標

的とした先進的な健康長寿延

伸医療の開発を目指して」という

演題で講演していただきました。老化細胞を個体から除去す

ることのできる薬剤「セノリティクス」にも関連するものです。

　城村氏はまず、老化細胞の代謝特性を標的とした研究の

成果を紹介。老化細胞がタンパク質凝集体をつくる結果、リソ

ソーム膜に損傷が生じ、グルタミン代謝依存性になること、グ

ルタミン代謝酵素（GLS1）阻害剤により、細胞老化随伴分

泌現象（SASP）の活性が高い老化細胞を選択的に除去で

きることを示しました。

　生体内の老化細胞蓄積機構についても研究内容を紹介。

免疫チェックポイント分子に着目し、タンパク質凝集体をより多

く蓄積した老化細胞がPD-L1を発現し、T細胞による免疫監

視を回避することで体内に蓄積することを示しました。また

非アルコール性脂肪肝（NASH）について、マウスへの抗

PD1抗体の投与で症状改善が見られたと伝え、「免疫的ア

プローチが有効になっているのでは」との示唆を述べました。

　腎臓の疾患を対象とした研究についても話題提供しました。

このなかで老化細胞抑制法のアイデアに触れ、初期化因子

OSKM（Oct3/4、Sox2、Klf4、c-Myc）で老化細胞を若返ら

せることができることを示唆。「部分的リプロプラミングが可能

になったことを考えると、メカニズムを解明すれば創薬への道

は拓けるのではないでしょうか」と締めくくりました。

　参加者からは、細胞老化機構が存在する生物学的意義

に関する質問がありました。城村氏は、「老化細胞は組織修

復時や発生期にも誘導されることから、個体老化の主要因で

ある一方、生命の生存・維持に重要な進化的に保存されたメ

カニズムであると考えています」と応じました。

城村由和氏

　脳はおもしろい
第37回（2022.6.6）Hybrid開催
「Na恒常性と血圧を制御する脳内メカニズム」
▶東京工業大学科学技術創成研究院生体恒常性研究ユニット 特任教授 野田昌晴氏

　難病への挑戦
第50回（2022.6.27）Hybrid開催
「上皮バリアによる生体システム構築とその異常による病態」
▶帝京大学先端総合研究機構 教授 月田早智子氏

第51回（2022.8.22）Web開催
「先端イメージングによる脳神経回路の生理と病態の理解」
▶東京大学大学院医学系研究科・医学部 神経細胞生物学 教授　 岡部繁男氏

　未来創薬への誘い
第58回（2022.7.26）Web開催
「細胞老化を標的とした先進的な健康長寿延伸医療の開発を目指して」
▶金沢大学がん進展制御研究所 がん幹細胞プログラム
　がん・老化生物学研究分野 教授 城村由和氏

2022年6～9月のプログラム



小学生小学生
見て

触れて
考える

夏休み中の8月19日（金）に、見て・触れて・動かして考える体験型サイエンススクールを
大阪大学豊中キャンパス、理学部本館D棟3階 D303講義室で行いました。
3年振りの開催でしたが、子どもたちのいきいきとした姿が印象的な学習会となりました。

挑戦し自分で考える
ことができて良かった 
挑戦し自分で考える
ことができて良かった 
挑戦し自分で考える
ことができて良かった

簡単リニアモーターカーを作ろう　
講師／豊田二郎先生 ［大阪大学総合学術博物館］

　理科の授業で磁石を近づけると引き合う

モノと、引き合わない（反発）モノがあることを

習ったと思います。授業では、ネオジム磁石

を近づけると世の中のすべてのモノは、引き

合うか反発するかのどちらかということをいろ

いろな金属やモノで試してみました。

　磁石の性質を調べた後、100円ショップで手に入る材料で、

電池と磁石、巻いた銅線だけで動くリニアモーターカーを作製

しました。アルミパイプに銅線

を巻く作業が大変でしたが、

一生懸命に取り組む子ども

たちが印象的でした。

「研究者と語ろう」
高校生たちを対象とした「ライフサイエンスセミナー 研究者と語ろう」を2022年8月8日（月）、
大阪大学吹田キャンパス谷口記念講堂で、大阪大学免疫学フロンティア研究センター（IFReC）との共催のもと実施しました。
今回は、2019年以来の直接対面形式での開催となりました。
最先端の研究者3名が、自身の研究や研究者という職業のおもしろさなどを伝えました。
高校生たちは数多くの質問をし、研究者のみなさんは一つ一つていねいに回答し、充実した語らいが繰り広げられました。
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第14回  高校生ライフサイエンスセミナー

　午前の部では、参加者のうち先着

30名を対象にした「IFReC・微研見

学ツアー」を実施しました。参加者た

ちは、3班に分かれ先端施設の現場

であるIFReCならびに微生物病研究所を見てまわりました。

　午後の部では、約100名の高校生が、次世代を担う3名の研究

者のみなさんの講義を聴き、語り合いました。コーディネーターの竹

田潔氏が、「みなさんに研究のおもしろさや研究者の魅力を知っ

てもらいたい。講演者の先生たちにどんなことでも聞いてほしい」

とよびかけました。

　講演では、まずIFReCの松岡悠美氏が、アトピー性皮膚炎の

予防・治癒の可能性をテーマにお話しました。高校時代以前から

観察が好きで研究の道を志したと自己紹介。皮膚表面の黄色ブ

ドウ球菌が多くいると、クオラムセンシングを司る遺伝子がオンにな

り、アトピー性皮膚炎を悪化させるといった、これまでの研究で解

明したことを披露しました。

　大阪大学大学院理学研究科の井上芳幸氏は、ブラックホール

の研究について講演しました。物理学の知識を使い「状況証拠」

から謎を解明することが天文学者のしていることと紹介。高校物

理で習うケプラーの法則で、ブラックホールの質量を測れることを

伝えました。高校時代『ホーキング、宇宙を語る』を読み、宇宙にと

ても興味をもったことも伝えました。

　大阪大学大学院基礎工学研

究科の藤井啓祐氏は、量子コン

ピュータの研究について講演しま

した。理論研究者としての一日の

過ごし方を、勉強・妄想・計算の繰

り返しと表現して紹介しました。

□アトピー性皮膚炎の予防・治癒の可能性を探る

□ブラックホールの探し方

□宇宙最強のコンピューター、量子コンピュータを作ろう

◎高校生と講師の討論会

●日時／2022年8月8日（月）
　　　　11：00～16：00
●場所／大阪大学吹田キャンパス
　　　　融合型生命科学総合研究棟1階
 谷口記念講堂 
  IFReC・微生物病研究所（見学） 
●コーディネーター／竹田　潔氏
  大阪大学免疫学フロンティア研究センター 拠点長
  大阪大学大学院医学系研究科 教授

Program

質疑応答風景

ゴムボールを凍らせると
どうなるかな？

アルミパイプに銅線を巻く作業

高校生と講師の先生方との
「語り合い」

大型コンピュータの前で
説明を聞く高校生

量子力学を、ミクロな世界を記述するもっとも基本的な物理法則

と説明。量子コンピュータをつくりたければ、この物理法則に計算

をしてもらえばいいと、応用についての考え方を伝えました。

　参加者たちから講師に対し、研

究活動や研究者という職業につい

ての質問が多く出ました。

参加者／研究でのいちばんのやり

がいはなんですか。

松岡氏／みんながまだ知らないこと

　を自分だけ知っていると

　わかると興奮しますね。つぎの疑問がまた沸いてきます。

参加者／天文学研究のため、どんな知識をもっていますか。

井上氏／力学、電磁気学、熱力学、それに大学で習う量子力学や

　相対性理論など、物理学全般です。

参加者／自分の研究テーマを決めるコツはなんでしょうか。

藤井氏／いろいろな情報を仕入れることです。本屋でたまたま興味

　もてる本を見つけるといった偶然の出合いを大切にしてく

　ださい。

大阪大学免疫学フロンティア研究センター 特任准教授 松岡悠美氏

大阪大学理学研究科 宇宙地球科学専攻 准教授 井上芳幸氏

大阪大学大学院 基礎工学研究科 教授 藤井啓祐氏

先端研究の現場に触れる
IFReC・微研見学ツアー

アトピー性皮膚炎、ブラックホール、
量子コンピュータ、各研究の魅力を伝える

研究者という職業に迫る質問が
参加者から続々と
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●後援／大阪府教育委員会、豊中市・茨木市・箕面市・池田市各教育委員会コーディネーター／山口浩靖先生［大阪大学大学院理学研究科］

午前の学習
10:00-
12:00

回転運動を楽しもう
講師／藤田佳孝先生 ［大阪大学核物理研究センター］

　月は地球のまわりを、地球は太陽のまわり

を、そして太陽も銀河のまわりを回っています。

身の回りでも、回転運動はあちこちに見られ

ます。例えば、自転車や自動車は車輪の回

転を利用して進みます。面白い事にコマは

回っていると倒れないが、止まると倒れます。

自転車も車輪が回っていると倒れません。

　午後からは、コマを使って身近にある回転運動の実験をしま

した。まず、コマの色を塗り分けて回した時の色の変化をみまし

た。屋外に移動して、フィギュアスケートのような回転で腕を伸ばし

たり縮めたりすると回転の速さが変化したり、持った車輪の傾き

をかえると回転台の回転の向きや速さが変わるという不思議な

運動を、参加者全員が驚きながら体験しました。最後は、コマ回

し大会になり楽しく授業を

終えました。

午後の学習
13:00-
15:00

アンケート結果 参加者35名（欠席5名）
参加保護者27名　　　

●普通に過ごしているだけでは絶対に体験できない実験ができた
●磁石に対しプチトマトが反発していることや、液体窒素でテニスボールを凍らせているのも驚いた
●くるくる回るいすに乗って手を広げたり、縮めたりすると速さが変わって面白かった
●身近な「ふしぎ」の面白さについて知れたところや、実際に体を使い体験できたところ、
　また実際に作れたところに達成感があった

●話が長かった　　　　　　　　●知らない言葉をつかっていたのでよくわからなかった
●コイルまきの時間が長かった　 ●前で実験していた時に見えなかった

説明や内容について 参加した感想

●もう少し簡単につくれるようにしてほしい
●またこういうのをやってほしいと思います

●阪大探検がしたい
●液体窒素がほしかった

学校の理科の授業と比べて、どんなところがおもしろかったですか？（抜粋）

おもしろくなかったところを書いてください（抜粋）

その他、要望や意見があれば書いてください（抜粋）

先生の言う事を聞いて、

ふざけないで実験をしましょう

豊田二郎先生 藤田佳孝先生

0％その他0％わからなかった その他0％

酸素を液体窒素で凍らせて
磁石にひっつくか実験！

回転台に乗っての
不思議を実体験

みんなでコマ回し大会身近にある回転運動
質問に多くの手が上がりました

車輪を倒すと

私が回転します！
誰が一番長く

回せるかな？

LFLF

40％
少しわかった

たいへん
よくわかった

60％ 82.9％

14.3％
2.8％

たんへん
おもしろかった 

少し
おもしろかった

おもしろくなかった

応募総数
285名

プチトマトが磁石に

反発することに驚いた！

液体窒素は危ないけど、

何でも凍って面白い！
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｢電波で豪雨災害の被害軽減｣
講　師／神戸大学都市安全研究センター 教授  大石哲氏
開催形式／Webでの録画配信
 （会場にお越しいただいての開催ではありません）

配信日／2022年11月21日（月）に収録し、1週間～10日後に配信を予定。
　　　　配信準備が整い次第、ご案内いたします。
配信対象／会員のみに限定

11月フォーラム

千里ライフサイエンスフォーラム千里ライフサイエンスフォーラム

フォーラム／市民公開講座／セミナー

千里ライフサイエンスクラブの会員を主な対象として、参加の皆様に
知的好奇心を満たし相互の交流を深めて頂くために、毎月1回
（18：00～20：00、ただし8月は休会）、外部の講師を招きフォーラムを
開催しています。ライフサイエンスとその周辺分野の多彩な研究者を
お招きしての１時間の講演と、それに続く講師を囲んでの立食パー
ティー形式の懇親会です。現在、会員を募集しています。

講演会のみ参加される場合
●会　員 ／無料
●ビジター／1,000円

講演会･懇親会に参加される場合
●会　員 ／3,000円
●ビジター／4,000円

会員有効期間／入会月より1年間
2，000円

千里ライフサイエンスクラブ

会員募集中！！
千里ライフサイエンスクラブ

会員募集中！！
千里ライフサイエンスクラブ

会員募集中！！

会員特典

●千里ライフサイエンスフォーラムのご案内
●講演会参加費無料（懇親会は有料）
●財団発行の「千里LFニュース」の送付（年3回）
●最新フォーラムの録画配信を視聴（期間限定）

千里ライフサイエンスフォーラム参加費（１回あたり）

申 込 先

入会を希望される方は、
下記財団アドレス、またはQRコードから
氏名、メールアドレス、〒住所、勤務先、電話番号を
ご連絡ください。

年会費

どなた様でも
ご入会いただけます

財団からの
おしらせ

    「脳の情報処理研究の最前線 ： 
　 神経コーディングやオシレーションを中心として」
   日時／2022年11月30日(水)１０：3０～１6：2０
　開催形式／会場開催およびWeb配信 
コーディネーター／
　理化学研究所脳神経科学研究センター
　時空間認知神経生理学研究チーム チームリーダー 藤澤茂義氏
　大阪公立大学大学院医学研究科 教授 水関健司氏

千里ライフサイエンスセミナー T4千里ライフサイエンスセミナー T4

財団HP
https://www.senri-life.or.jp/forum/forum-1.html

※新型コロナウイルス感染状況により、急遽予定が変更になる場合があります。HPなどでご確認ください。

※新型コロナウイルス感染状況によっては、Web配信のみになる場合があります。

千里ライフサイエンスフォーラム Report

各分野、第一線の先生の講演会を月例で開催しています。
千里ライフサイエンスフォーラムは普及啓発事業の一環として一般市民（産学官を含む）の方を対象に、
幅広く教養の向上と交流を図るため、フォーラムを月例（8月は休会）で行っています。
新型コロナウイルス感染対策のため、Webでの録画配信（期間限定）と会場とで実施しました。

千里ライフサイエンスフォーラムは普及啓発事業の一環として一般市民（産学官を含む）の方を対象に、
幅広く教養の向上と交流を図るため、フォーラムを月例（8月は休会）で行っています。
新型コロナウイルス感染対策のため、Webでの録画配信（期間限定）と会場とで実施しました。

兵庫県立大学大学院
情報科学研究科
教授　井上寛康氏

ご注意

大阪公立大学大学院医学研究科 教授 水関健司氏

東京大学定量生命科学研究所 准教授 奥山輝大氏

理化学研究所脳神経科学研究センター
認知分散処理研究チーム 副チームリーダー 中島美保氏

京都大学大学院医学研究科 講師 濱口航介氏

理化学研究所脳神経科学研究センター
時空間認知神経生理学研究チーム チームリーダー 藤澤茂義氏

京都大学大学院医学研究科 教授 林　康紀氏

当財団では、皆様からのお便りを募集しております。
本誌に対するご感想やご要望をお寄せください。
 mtp-2022@senri-life.or.jp 
までお待ちしております。

お便り
募集

「シングルセル解析に関する技術講習」「シングルセル解析に関する技術講習」
第71回 千里ライフサイエンス技術講習会第71回 千里ライフサイエンス技術講習会

細胞1個ずつを解析するシングルセル解析法が、基礎研究や臨床研究で広く使われるようになりました。デバイス、アプリケー
ション、解析手法などの開発が進み、研究者はシングルセル解析のさまざまな手法の選択肢をもつ状況になったといえます。
2022年5月31日と6月7日、シングルセル解析に関する技術講習会を、オンライン講義とオンサイト実習で実施しました。

　5月31日のオンライン講習では、コーディネーターをつとめた

大阪大学の奥崎大介氏が、同大学免疫学フロンティア研究セ

ンター（IFReC）での解析設備の共同利用について概説し、利用

度の高まりなどを伝えました。日本ベクトン・ディッキンソンの安田

剛氏は、同社のシングルセル解析システムBD Rhapsodyにつ

いて紹介し、対象細胞の広範さなどの特長を伝えました。10x 

Genomicsの寺倉伸治氏は、サンプル調製の重要性などを説き

ました。大阪大学の劉祐誠氏は、公共的なプラットフォームや

データバンクが多様となっている傾向などを伝えました。KOTAI

バイオテクノロジーズの山下和男

氏は、論文作成におけるゴール

設定の重要性などを説きました。

　6月7日のオンサイト実習では、

大阪大学で受講者たちがシングル

セル解析プラットフォームBD RhapsodyやChromium Controller

に触れ、扱い方などを身につけました。解析データの理解のしかた

についての講習もおこないました。

実習風景

　現代は、製品・サービスの高度化に伴い、サプライ
チェーンは長く・複雑になっています。サプライチェーン
途絶の影響は大きなものでありながらも、その影響を
測るのは極めて困難で、これまでに行われてきた一
般的な取組みでは、サプライチェーンの詳細を無視し
た実態に合わない推計しかなされませんでした。
　本講演では、ネットワーク科学・データサイエンス・計
算科学の異分野を融合し、京・富岳コンピュータ上で
シミュレートすることで、COVID-19や災害の経済的リ
スクをこれまでにない精細さで推計し、対策とその効
果を検討した内容についてご講演されました。

　私たちが毎日摂取する食物を消化して栄養素を作りだし、
その栄養素を吸収する消化管という組織には、膨大な数の
細菌（腸内細菌）が生息しています。そして、この腸内細菌が、
私たちの健康維持に多大なる貢献をしてくれていることが明
らかになってきています。また、腸内細菌のバランスが崩れる
（1,000種類を超える腸内細菌の割合が変わる）ことが、様 な々病
気に関わっていることも明らかになってきています。この病気に
は、消化管の病気である炎症性腸疾患はもちろんのこと、消
化管以外の様 な々組織で起こる病気も含まれています。講演
では、最近明らかになってきた腸内細菌の私たちの健康維持
における役割と病気との関わりについてお話いただきました。

　血管細胞をはじめとして60兆個に及ぶ生体の
細胞が情報伝達しあう分子、それがサイトカインと呼
ばれるもので、インターロイキン-6（IL-6）は、そのサイ
トカインの代表の一つです。
　コロナ感染による重症の肺炎ではIL-6が増加し、
血管の透過性を亢進させ、血液凝固を引き起こし、
“サイトカインストーム”と呼ばれるショック状態を引き
起こします。IL-6の働きをブロックするアクテムラは、
効果を発揮し患者を死から救います。講演では、
IL-6の発見からアクテムラの開発、いくつかの病気
に対する治療効果についてお話されました。

健康にかかわる腸内細菌
第346回・2022年6月

IL-6物語 ；
リウマチからコロナへ
第347回・2022年7月
千里ライフサイエンス振興財団
名誉理事長　岸本忠三氏

現在は会員の方を対象に、Webでの録画配信（期間限定）
のみとなっています。
現在は会員の方を対象に、Webでの録画配信（期間限定）
のみとなっています。



お便り募集 

NewsSENRI　  技術講習会・フォーラムレポートLF

財団への問い合わせ先：
Tel.06（6873）2006  Fax.06（6873）2002
https: //secure.senri-life.com/postmail

申込は財団HP
https://www.senri-life.or.jp/
seminar/seminar-1-20221130a.html
からお願いします。

奥崎大介氏（大阪大学 免疫学フロンティア研究センター ヒト免疫学 特任准教授）
劉　祐誠氏（大阪大学 免疫学フロンティア研究センター ヒト免疫学 特任研究員）
安田　剛氏（BD Bioscience アプリケーションスペシャリスト）
寺倉伸治氏（10x Genomics サービスサポート部 シニアフィールドアプリケーションサイエンティスト）
山下和男氏（KOTAI バイオテクノロジーズ株式会社 代表取締役社長）

■日程／講義 ： ２０22年5月31日（火）13：00～16：05
　　　　　　　オンライン開催（zoomミーティング形式）
　　　　実習 ： 6月 7日（火）13：00～16：20
　　　　　　　オンサイト開催(大阪大学微生物病研究所 谷口記念講堂)

コーディネーター・講師

講　　    師

「シングルセル解析の共同研究や共同利用について」 奥崎大介氏
「BD Rhapsody を用いたシングルセル解析の概要とメリット」 安田　剛氏
「シングルセルアプリケーションの紹介とサンプルの準備」  寺倉伸治氏
「シングルセル解析のトレンドや今後について」 劉　祐誠氏
「論文出版に辿り着くシングルセル解析 FAQ」 山下和男氏

「誰でもできる! BD Rhapsodyを用いたシングルセル解析」 安田　剛氏
「Chromium Controller を用いたエマルジョン形成の実施」 寺倉伸治氏
「解析データを「ざっと」理解するために」 山下和男氏

【講義】

【実習】

奥崎大介氏

大型計算機を用いた経済の
大規模シミュレーション
第345回・2022年5月 大阪大学大学院医学系研究科 教授

大阪大学
免疫学フロンティア研究センター 
拠点長　竹田潔氏

無料 会場 80名
Web 500名
※申込要

無料 会場 100名
Web 500名
※申込要

●海馬台における空間情報の表現と情報ルーティング

●他者を記憶するための海馬の神経メカニズム

●柔軟な意思決定を支える前頭前野の神経機構

●経験に基づき予測する神経メカニズム：予測的行動の神経基盤

●海馬における時間・空間の情報処理メカニズム

●Online and offline LTP during memory consolidation

　日時／2022年10月29日（土）１3：3０～１6：2０
　開催形式／会場開催およびWeb配信
　コーディネーター／
　  国立循環器病研究センター 名誉総長 北村惣一郎氏
　　（一財）住友病院 名誉院長・最高顧問 松澤佑次氏
　　市立豊中病院 総長 吉川秀樹氏
　

｢高齢者の骨・関節痛と運動障害｣

●高齢者の骨・関節の病気について

●背骨のお話－高齢者の腰痛・ヘルニア・側わん症に対する最新治療－　

●高齢者の膝関節痛、股関節痛および股関節骨折の診断と治療

市立豊中病院 総長  吉川秀樹氏

大阪労災病院 副院長・整形外科部長 岩崎幹季氏

関西労災病院 副院長  津田隆之氏

千里ライフサイエンス市民公開講座千里ライフサイエンス市民公開講座

問い合わせ先：Tel.06（6873）2006  
 Fax.06（6873）2002

http://www.senri-life.or.jp/citizen/citizen-1.html

※講師等の都合により、内容が変更になる場合がありますので、予めご了承ください。
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次回は

九州大学
理学研究院

生物科学部門・教授

佐竹暁子氏へ
バトンタッチします

NewsSENRI

Relay Talk

杉本亜砂子 氏 
1965年 東京都生まれ
1992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、博士（理学）
 米国ウィスコンシン大学マジソン校 博士研究員
1996年 東京大学大学院理学系研究科 生物化学専攻 助手
2001年 理化学研究所 発生・再生科学総合研究センター チームリーダー
2010年 東北大学大学院生命科学研究科 教授
2019年 同 研究科長

研究分野／線虫をモデル系とした、個体発生の遺伝的制御メカニズムの解明
専門分野／分子生物学、細胞生物学、発生生物学
所属学会／日本分子生物学会 副理事長、日本細胞生物学会

C.  elegansを用いたミクロ生物学（分子生物学・細胞

生物学・発生生物学）研究を行ってきたが、数年前から

C.  elegansとは顕著に異なる生態的特性をもつ近縁種

との比較解析を開始し、進化生物学者・生態学者との

共同研究も進行中である。

　このような状況をふまえ、私が日本分子生物学会の

理事長を務めていた2018年からの2年間、日本分子

生物学会と日本生態学会が連携し、両分野の融合研

究の醸成をめざした合同企画シンポジウム・ワークショッ

プを複数回開催し好評を博した。その後も両分野の融

合研究は増加の一途をたどっている。ゲノム情報という

共通言語を獲得したことで、ミクロ生物学とマクロ生物

学はシームレスに繋がり、生物学研究の枠組みが大き

く変貌しようとしている。

　生物学の研究分野を「ミクロ

生物学」と「マクロ生物学」に分

類することがある。ミクロ生物学は

分子や細胞レベルの生命現象を

解明する分野であり、遺伝子操

作が比較的容易なモデル生物

の活用により発展してきた。一方、

マクロ生物学は生物個体レベル

以上を研究対象とし、進化生物

学・生態学・分類学などを含む。

私が学生であった1980年代は

ミクロ生物学とマクロ生物学の間

には大きな隔たりがあり、それぞ

れの研究者コミュニティー間の接

点も限定的だった。

　近年、生物固有の遺伝情報であるゲノムの解析

技術が飛躍的に進展したことにより、ミクロ生物学とマ

クロ生物学の距離は急激に接近しつつある。従来は

一つの生物種の全ゲノム解読に膨大な労力と費用が

かかったが（ヒトゲノムは国際コンソーシアムが20年がか

りで解読）、現在では安価かつ迅速にゲノム情報が取

得できるため、マクロ生物学分野でも常套的に活用さ

れるようになった。また、ミクロ生物学分野において少

数のモデル生物のみで可能だった遺伝子操作が、

CRISPR/Cas9によるゲノム編集技術の登場により

非モデル生物にも適用可能となってきた。これらの技

術革新により、ミクロ生物学とマクロ生物学の境界は

曖昧になりつつある。

　私自身、25年以上にわたりモデル生物である線虫

東北大学大学院生命科学研究科 研究科長・教授　　杉本亜砂子 氏
すぎもと あ　さ　こ

ゲノムがつなぐミクロ生物学とマクロ生物学

ゲノム解析技術の発展による生物学分野の変化

公益財団法人
千里ライフサイエンス振興財団

公益財団法人
千里ライフサイエンス振興財団

審良静男 新理事長 岸本忠三 名誉理事長

対　談

本当に自分しかできない研究を見つけないと、
これからはむずかしいと思います。
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