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評価の概要 

 

ERATO 佐藤ライブ予測制御プロジェクトは、「現在の生命現象の観測を基に、ライブでその生命現

象の将来の状態を予測し、人為的に制御するシステムを開発する」ことを目指して研究を実施した。当

初は「生命における多階層システムの根底的原理の解明」という生物学における大問題を正面から捉え

た極めて挑戦的な研究構想であった。研究期間の後半は、多器官連関ネットワークに着目して、個体レ

ベルのライブ予測制御を目指した研究を推進した。研究体制については多々困難があったが、後半にお

いて、挑戦的・創造的・融合的な構想実現を期待させるに見合った研究体制が構築された。 

統合動態バイオロジーグループは本プロジェクトの主たる研究グループで、ライブ予測制御という既

存の研究にはない視点で挑戦した。多階層システム解明の第一段階として位置付けた「一細胞レベル」

のライブ予測制御に関する研究では、ゼブラフィッシュを用いて、細胞の現在の三次元の形と細胞分裂

後の運命との関係に相関関係があること及びシグナル受容体分子の関与をシミュレーションと実験解

析から明らかにした。さらに、ライブイメージング画像から機械学習を用いて分裂後の細胞運命を予測

するシステムを確立するなどしたが、当初構想の目指した大問題の解決には至っていない。後半におこ

なった個体レベルでのライブ予測制御研究に関しては、疾患や医薬品投与における全身遺伝子発現地図

の作製、および多器官連関ネットワーク解明をゼブラフィッシュとマウスを用いて研究した。これらの

研究からは多くの器官連関の可能性が示され、今後の診断や疾患予測につながる可能性が高く、一部は

企業との共同研究にも発展した。用いられた手法は、トランスクリプトームの比較というオーソドック

スなものであるが、ゼブラフィッシュにおける変異体の巧妙な利用やマウスにおけるヒトデータと組み

合わせた解析などユニークなアプローチがとられた。これらによって、社会実装という観点からみると

有望な研究・技術シーズが生み出された。 

2 名の若手グループリーダーについては、テーマ設定を含めて主体的に研究できる環境が提供され、

コンテクストバイオロジーグループでは、がん本体やがんが分泌する液性因子ではなく、宿主因子に着

目し研究を行った。In vivo オルガネラグループでは哺乳動物細胞のオルガネラ量の恒常性維持機構解

明に焦点を絞って研究を展開し、ミトコンドリア、小胞体、ペルオキシソームの量を人為的に減少させ

る方法の樹立に成功している。限られた時間と環境で新しい研究課題に取り組み、オルガネラのイメー

ジングに関する評価系の確立に至った。 

プロジェクト全体としては、分子・細胞から階層を超えて全身の表現型を理解するという当初の意欲

的かつ野心的な研究構想は達成されていないが、研究期間の後半は、多器官連関ネットワークに集中し

て、多くの器官連関を見出し、診断への可能性を示すなど、非常にユニークかつ優れた研究を推進した。

多器官連関ネットワークへのアプローチは、疾患を理解し、診断・治療に向かうためには重要な切り口

であり、ユニークな系を駆使して多くの手がかりを得たことは高く評価できる。知的財産権も多数確保

するなどイノベーションの観点からは秀逸であり、研究総括の実力が発揮され、かつ ERATO 制度の特

徴を最大限に発揮したものであると評価する。 
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以上のことより、戦略目標「先制医療や個々人にとって最適な診断・治療法の実現に向けた生体にお

ける動的恒常性の維持・変容機構の統合的解明と複雑な生体反応を理解・制御するための技術の創出」

の達成に資する成果が得られたものと評価する。 

  

 

１．研究プロジェクトの設定および運営  

１－１．プロジェクトの全体構想  

本プロジェクトは「現在の生命現象の観測を基に、ライブで、その生命現象の将来の状態を予測

し、人為的に制御、あるいは、変えるシステムを開発する」ことを目指した研究を実施した。当初の

構想としては、「生命における多階層システムの根底的原理の解明」とそれに基づくライブ予測制御

を指向した。生命は分子、細胞、器官、個体、集団という多階層から成っており、それらが複雑に影

響しあって生命現象が営まれているからである。階層を超えた制御機構の解明は生物学における大問

題であり、かつ大変難しい問題であるが、それを正面から捉えた極めて挑戦的な研究構想であった。

当初構想は達成されていないが、研究期間の後半は、多器官連関ネットワークに集中して、全身レベ

ルのライブ予測制御を目指した。これは従来注目されていなかった新たな器官連関を探索するもので

あり、イノベーションという観点からは非常にユニークかつ優れた構想となった。 

多器官連関は現在、国内外で多くの研究プロジェクトが推進されており、医学研究の大きなトレン

ドになっている。本研究プロジェクトは予算規模の大きな ERATO の研究プロジェクトとして、複数

の器官におけるトランスクリプトーム解析を同時に実施したことにより貴重なデータおよびデータベ

ースが得られており、臨床的にも意味があると想定される器官連関の例を複数明らかにした。 

しかしながら、研究手法と発想はややオーソドックスであり、ERATO として解析規模の大きさ以外

には類似の多器官連関に関する研究プロジェクトとの差別化が難しいように思われる。研究総括なら

ではの特徴あるコンセプトと研究成果という点については、将来の展開に期待したい。 

本プロジェクトは研究総括のこれまでの研究の延長線上ではなく、ゼロから新たな課題に取り組ん

だものである。また、既存の研究の単なる延長や大規模化ではなく、新たな視点を盛り込んだ挑戦

的・創造的・融合的なものである点も評価できる。 

プロジェクト実施中に複数の重要な研究成果が論文発表され、知的財産権獲得にも積極的に取り組

まれており、一定の研究成果が得られたと評価できる。 

  

１－２．プロジェクトの目標・計画   

本プロジェクトにおいては、「１．細胞の「かたち」を基軸とした一細胞レベルのライブ予測制御と

細胞の「遺伝子発現」を基軸とした一細胞レベルのライブ予測制御」、「２．個体レベルのライブ予

測制御実現を目指した全身網羅バイオロジーと多器官連関ネットワークのハッキング」（器官間クロ

ストークを人為的に操作することを本プロジェクトでは「ハッキング」と呼んでいる） による疾患の

早期予測・診断・治療への応用」を目標とした。 

当初目標として設定した、生物の階層性の理解に基づくライブ予測制御については、分子・細胞か

ら器官・個体レベルの乖離が大きく、「個体レベルでのライブ疾患予測・診断・治療システム」を一

気に実現するにはハードルが高いことから、まずは「１．細胞の「かたち」を基軸とした一細胞レベ

ルのライブ予測制御と細胞の「遺伝子発現」を基軸とした一細胞レベルのライブ予測制御」を進め

た。この目標については、一定の成果をあげたが、「２．個体レベルのライブ予測制御実現を目指し

た全身網羅バイオロジーと多器官連関ネットワークのハッキングによる疾患の早期予測・診断・治療

への応用」を優先させる方針に伴い、縮小・中止することとした。当初構想は大変チャレンジングで

はあるが、一方で大変難しい問題であることは分かっていたはずである。したがって、そのための当

初研究計画がどのようなものであったのかという疑問は残る。しかし方針転換した構想においては、

経験豊富な研究総括ならではの着想や進め方が盛り込まれ、用いられた手法はトランスクリプトーム

比較というオーソドックスなものであるが、ユニークなアプローチによりこれまで知られていなかっ
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た多器官連関ネットワークが多数見出され、社会実装に向けて多くのターゲットが提供されている。

戦略目標にも合致するものであり、適切な目標であると言え、計画もユニークで優れたものと評価で

きる。 

 

１－３．プロジェクトの運営 

プロジェクトの運営に関しては、若手研究者の国内外からの結集においては、優秀な若手グループ

リーダー2 名を確保でき、さらに独立のテーマで研究できる環境を提供した点は評価できる。一方、研

究総括と 2 名の若手グループリーダーの 3 者間の研究テーマに関する相加効果・相乗効果がほとんど

ないように思われる。また、専門の異なる研究者を結集することには苦労しており、異分野の研究者

が多数集まり、育成を行うような運営には至っていない。しかし研究期間後半で方針転換した後の研

究総括の専門性がある分野においては、MD 研究者や臨床の共同研究者を含めるなど、挑戦的・創造

的・融合的な構想実現を期待させるに見合った研究体制が構築されており、効果的に運営された。さ

らにベンチャーを立ち上げ、企業との共同研究が進んでいる点も評価できる。 

「多階層システムの根底にある原理やメカニズムの理解」という当初目標についてはもとより困難

が予想される領域設定であったが、プロジェクトの実施途中に方向転換し、階層のひとつである多器

官連関ネットワークに絞って研究を進めた運営は適切であったと言える。 

研究費の執行については、国際電気通信基礎技術研究所（ATR）にて生物系の研究室を一から立ち

上げたため、その苦労は大いに察せられる。ウェットの研究施設そのものが無かった ATR において、

短期間に効率的かつ有機的な研究施設を立ち上げており、研究総括のリーダーシップが有効に機能し

ているものと高く評価でき、立ち上げの時系列からみても、経費が有効活用されたと判断できる。プ

ロジェクトの後半では、研究総括の専門性がある分野に研究費が効果的・集中的に執行されており、

興味深いオミックスデータが効率的に取得された。 

プロジェクトヘッドクオーターについても、多数の知的財産権が確保されたほか、成果を展開する

シンポジウムを実施・運営するなど、効率的に活動が行われた。 

 

〔研究プロジェクトの全体構想〕〔研究プロジェクトの目標・計画〕〔研究プロジェクトの運営〕   

b（やや不的確・非効果的な部分が認められる） 

  

 

２．研究の達成状況および得られた研究成果  

２－１．統合動態バイオロジーグループ 

本グループは、「現在の生命現象の観測を基に、ライブで、その生命現象の将来の状態を予測し、

人為的に制御、あるいは、変えるシステムを開発する」という既存の研究にはない視点で挑戦した。

全身のほぼすべての器官は複雑なクロストークにより恒常性を保っていることは知られており、この

観点での研究は今後ますます増えていくものと思われる。 

「１．一細胞レベルのライブ予測制御」に関する研究では、細胞の現在の三次元の形が細胞の将来

の運命に与える影響の根幹メカニズムを明らかにし、それを基にコンピュータシミュレーションによ

りその細胞の将来的運命を予測、かつ、人為的な「形」の操作技術を開発することを目的とした。こ

のための実験系として、不等分裂によって娘細胞が別の細胞運命をたどるゼブラフィッシュ神経系の

V2 細胞に着目し、細胞の形状変化と運命との関係に相関関係があることを見出した。さらに、Delta

分子の分布の偏りが重要であることを、シミュレーションと実験解析から明らかにした。具体的に

は、分裂前の尖った形状部分に由来する娘細胞が分裂後に V2a 細胞運命を取る確率が高いこと、尖っ

た方には Delta 分子が偏在し、これがその後の運命決定に重要な役割を果たすこと、また、人為的に

細胞の形を変えることと細胞運命選択との関係も示している。これらをもって細胞の形状記憶による

確率論的な細胞運命決定と称している。Delta 分子の偏在までつきとめたことは優れた成果であるが、

そのメカニズムの解明には至っていない。 
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技術的な開発成果としては、ライブイメージング画像から分裂後の細胞運命をベイズ推定による機

械学習を用いて予測するシステムを構築した。また、全身の全細胞の一細胞レベルの遺伝子発現地図

作製を目指して Whole-mount smFISH 法を確立した。 

以上の、「一細胞レベル」での研究は、多階層システム解明にむけて科学的に重要であるが、本プ

ロジェクトの主目的である「個体レベル」でのライブ予測制御の研究とは乖離がある。そのために、

論文として報告はしたものの、上述した方針転換により研究としてはここで保留としたが、研究計画

の立案段階においてこれらのプロジェクトとの関係性や今後の展開を考慮する必要があったのではな

いかと思われる。 

「２．個体レベルでのライブ予測制御研究」に関しては、疾患や医薬品投与における全身遺伝子発

現地図の作製、および多器官連関ネットワークを主としてゼブラフィッシュとマウスを用いて研究を

行った。用いられた手法はトランスクリプトーム比較というオーソドックスなものであるが、社会実

装という観点からは大変有望な研究・技術シーズが産み出された。 

具体的にはゼブラフィッシュにおいて、多器官連関ネットワーク解明の手掛かりを得るために循環

器系に着目した。循環器系の役割の常識は各器官に酸素・栄養を運搬することであるが、個体形成の

過程で循環器系が最初に形成されること、ゼブラフィッシュでは循環器系の形成が阻害されても個体

発生がある程度の時期まで進むことなどが知られている。このことから、循環器系が酵素・栄養の運

搬以外の役割、例えば多器官連関の機能を担うのではないか、との考えに基づいて、ゼブラフィッシ

ュを用いて、循環器系が欠損している状態での個体発生において発現が変動する遺伝子を網羅的に探

索した。その結果、嗅覚器官と肝臓での連関を発見した。方法としては、発生初期の全身丸ごとのト

ランスクリプトームの比較であるため、常識的にはきれいに差が見えるとは思えないが、上記の

Whole-mount smFISH 法を用いて、循環器系の有無による発現変化のある器官・部位を徹底的に解明

し、嗅覚上皮細胞のサブ集団での Ompa 遺伝子や肝臓特異的遺伝子 Fabp10 などの遺伝子と器官連関

の例を見出した。このように多くの興味深い研究対象が見出されたことは高く評価でき、研究総括の

これまでの心臓研究の経験からの卓見に基づくものであると思料される。 

また、ヒトの各種疾患モデルや各種医薬品投与におけるマウスの多器官の遺伝子発現変化データを

もとに、「iOrgans Atlas」と名付けた全身地図を作製した。データマイニングと実験検証により、腎

疾患および合併症における従来知られていない多器官連関ネットワーク経路を多数見出した。いずれ

も興味深い結果であり、診断や疾患予測に直接つながる可能性が高い。特に唾液や皮膚など非侵襲で

情報が得られる可能性を見出しており、診断につながる可能性が高い。いくつかはすでに企業との共

同研究が進んでいることから、イノベーションという点で本プロジェクトの最も成功した例と評価で

きる。バイオマーカーの発見という面が強いが、器官連関のメカニズム研究に向けた新たな対象を発

掘したという点でも評価できる。従来のバイオロジーにとらわれず先入観のないスクリーニングによ

り得られた本研究成果は、既知の知見・情報に合致するところも多く、本プロジェクトが対象とする

個体レベルの「器官連関」のような、捉えどころのない研究領域にある種の確からしさをもたらすと

思われ、既報との関係性あるいは差別化を十分に考察することにより、貴重な研究成果（データベー

ス）になる可能性がある。今後、ポジティブ・ネガティブにかかわらず全データを解析途上でもリア

ルタイムに MD 研究者・臨床研究者と問題意識を共有して議論することにより、新しい展開が期待さ

れ、器官連関という研究領域の発展に貢献する可能性がある。また、多器官連関ネットワーク解析の

手段として、主に遺伝子発現情報を用いているが、多器官クロストークには遺伝子発現産物に加え、

神経系、ncRNA、microRNA を含む各種 RNA、タンパク質やペプチド等の液性因子、代謝物、エク

ソソーム等、数多くの因子が関与していると考えられる。疾患は、それら各種制御因子の制御の乱れ

の総体として発現すると考えられるため、遺伝子発現情報以外の因子についても、整合性あるデータ

となっているかを、常にチェックすることを期待したい。 

プロジェクト終盤においてはヒトとマウスの違いを学習させた「マウスの遺伝子発現データベース

（humanized Mouse DataBase: hMDB）」とその活用システムを構築・開発した。研究総括のユニー

クさが出た優れた成果であり、実用性は今後の利用成果次第であるが、製薬企業の利用も進んでいる

ようなので期待できる。副作用のために開発中止になった薬品の情報をもっと加えることで、創薬へ

の貢献は大きくなると考えられる。ただ、疾患モデルでの臓器ごとのトランスクリプトームデータ取
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得は膨大であるが、機械学習を用いた解析自体は競争の激しい分野であり、いかに類似の研究と差別

化を図るかが今後の課題と言える。 

 

 ２－２．コンテクストバイオロジーグループ（若手グループ 1）  

本グループでは、最終的に「がんによる個体システムのハッキングの標的となる宿主因子を同定す

る事」（ここでのハッキングはシステムへの不正侵入や破壊といったクラッキングの意味で用いられ

ている）に焦点を絞り、マウスがんモデルを用いて、研究した結果、１．マウス乳がんが肝臓の概日

リズム遺伝子の発現パターンをかく乱することを発見、２．がん依存的な脂肪減少に重要な宿主の遺

伝子を同定、３．肝臓の酸化ストレスの亢進に関わりうる宿主の遺伝子発現制御領域を同定、４．肝

臓の倍数性異常に関わる可能性のある宿主の遺伝子発現制御領域を同定などの成果を挙げた点は評価

できる。また、ゼブラフィシュがんモデルを作製し、マウスモデルやヒト患者で観察されるがん依存

的な表現型を呈することを確認したほか、cyp7a1 が後腸がんモデルにおける肝臓の炎症に重要な宿主

因子であることを明らかにするとともに、cyp7a1 の影響を受ける可能性のあるがん側の遺伝子を同定

することに成功した。 

がんの研究は、がん本体やがんが分泌する液性因子の研究に焦点が当てられ、がんによるハッキン

グに対する個体側の弱点・セキュリティホールとなる宿主因子に関する研究は限定的であった。その

点で、本研究は興味深いアプローチであり、本研究を実施する意義は評価できる。グループリーダー

は、京都大学ウイルス再生医科学研究所 臓器連関研究チームに異動して｢がんになる宿主生理変容の

メカニズム｣を解明することを目指しており、今後の展開に期待したい。 

  

２－３．In vivo オルガネラグループ（若手グループ 2）  

本グループは、哺乳動物細胞のオルガネラ量の恒常性維持機構の解明に焦点を絞って、オルガネラ

量がどのように決まっているのか、量や局在とその機能に関係はあるのかというユニークな視点で研

究を展開した。 

具体的にはミトコンドリア、小胞体、ペルオキシソームの量を人為的に減少させる方法の樹立に成

功した。オルガネラ減少法は、オルガネラ・バイオロジーを構築する可能性を秘めた大変ユニークで

興味深い研究手法である。グループリーダーは 2019 年 4 月より、九州大学生体防御医学研究所炎症制

御学分野に異動した後には、開発したオルガネラ減少法を用いてミトコンドリアを減少させること

で、elF2αのリン酸化 ATF4 経路が活性化することを明らかにした。elF2αのリン酸化は核ゲノム由

来のタンパク質の翻訳のみを減少させることから、ミトコンドリア不足で引き起こされる elF2αのリ

ン酸化 ATF4 経路の活性化は、ミトコンドリアだけが減少するという細胞内のアンバランス状態を解

消させるため、核ゲノム由来のタンパク質も減少させるという対抗手段であると考えられる。今後は

この仮説の検証を進める予定であり、成果を期待したい。 

本グループはプロジェクトの途中から設置されたため研究期間が短いものの、限られた時間と環境

で新しい研究課題に取り組み、オルガネラのイメージングに関する評価系の確立に至ったことは高く

評価される。 

  

以上に基づき研究成果を俯瞰すると、本プロジェクトは当初、多階層システムの根底にある支配的

メカニズムを解明し、その破綻と疾患との因果関係を明らかにすることを目指し、各階層が非線形な

関係にある多階層システムを扱うために数理・計算科学や工学といった異分野との融合を図りながら

研究を推進することを目的としていた。この支配的なメカニズムの解明には至っていないが、一方で

プロジェクトの後半では、多階層システムの解明という目標ではなく多器官連関の解明という目標に

方針転換して多くの成果が得られた。研究総括の持ち味と実力が発揮されたといえる。 

本研究プロジェクトが目的としていた「個体レベル」のライブ予測制御のためには、分子-細胞-器官

-個体の各階層システムのうち、個体に最も近い階層である器官連関が個体の表現型にどのようなイン

パクトをもたらすのかに関する理解が鍵になるが、その意味でも複数の多器官連関の手掛かりが得ら

れたことは評価できる。一方、多階層システムの根源的原理の解明のためには、器官局所において神
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経系・内分泌系・免疫系のような恒常性維持機構がどのようにして多数の分子・細胞を統合して個体

レベルの恒常性維持につながるのかなどに関して形態と機能の両者の観点からのアプローチが必要で

ある。今後、具体的事例の詳細な解析を普遍的原理の解明につなげ、異なるレベルの階層性の分子機

構を明らかにされることに期待したい。 

メカニズム解明などの学術的な観点からは十分ではないが、興味深い知見はいくつか見出されてお

り、またその周りでの知的財産権の獲得も順調に進んだ。これらをもとにした開発等、本研究で探

索・同定した標的遺伝子群の機能解析やメカニズム研究を継続発展させ、新たな診断法や医薬品開発

の加速により、社会実装に向けて進めていくことが重要であろう。以上のことからイノベーションの

観点からは高く評価できる。 

  

〔研究の達成状況および得られた研究成果〕 a（高い水準にある） 

  

 

３．研究成果の科学技術、社会・経済への貢献 

３－１．科学技術への貢献 

多器官連関ネットワークに関する研究では、様々な病態動物モデルにおいて、24 臓器を対象とした

網羅的遺伝子発現解析データを蓄積し、多器官連関に関わるネットワークを見出すことに成功した。

用いられた手法はトランスクリプトーム比較というオーソドックスなものであるが、従来のバイオロ

ジーにとらわれない先入観のないアプローチを加え、国内外の先行・競合研究と比較しても一定の科

学技術上のインパクトを有しており、データの質の高さや重要度は、国際的にも一定の評価がなされ

るものであると期待される。一般公開されたデータベースは、研究ターゲットを多数提供しており、

大変興味深い知見も見つかっている。世界の研究の流れが、確実に多器官クロストーク解明に向かっ

ていることは間違いなく、今後は様々な領域の研究に応用でき、有用である。将来の科学技術の発展

に一定の貢献をする可能性がある。また、今回開発された細胞内オルガネラの減少法は、多くの実験

系において応用される可能性がある。 

  

３－２．社会・経済への貢献 

多器官連関ネットワークに関する研究成果は、現段階では臨床的にどの程度インパクトがあるもの

になるのかは予想できないが、本研究プロジェクトで見出された慢性腎不全に関する新たな知見は、

社会的にも重要な課題の解決や、新しい産業の創出への手がかりになる可能性を秘めている。これら

の知見をもとに、腎臓内科とのコラボレーション等を通じ、慢性腎不全の病態を遅延し、緩和するこ

とができるような革新的な薬剤の創出につながることが期待される。また見出された新規分子が創薬

につながれば意義深い。その他の研究成果に関しても数多くの特許を出願しており、実用化に向けて

準備を進めた。すでに企業との共同研究が進んでいる成果もあり、今後、創薬や診断・治療への貢献

が期待される。さらに、本プロジェクトから創出された研究成果をシーズとしてバイオベンチャー企

業の創業に至っており、今後の発展が期待される。 

メカニズムレベルでの新たな概念や発見は見られないが、データの組み合わせや機械学習応用によ

り創薬などへの実用に迫るシステムを作り上げてきたことはイノベーションとして高く評価できる。 

機械学習のみならず様々な専門家の直感などを多方面から活用することにより、科学技術、社会・

経済において十分な貢献が期待できる。研究総括の専門性・発想を越え、目利きの専門家・臨床研究

者とのオープンな議論などの具体的な取り組みを行い、研究成果の実用化あるいは普遍化のために最

大限活用されることを期待したい。 

  

〔科学技術への貢献〕〔社会・経済への貢献〕 a（貢献が期待できる） 
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４．その他特記すべき事項 

４－１．若手研究者支援 

若手人材育成では、研究総括の長年の米国での豊富な経験を活かしてユニークな人材育成の試みが

なされ、2 名の若手グループリーダーは新しい研究環境に発展的に異動しており、一定の成果を挙げ

た。しかしながら、研究総括と 2 名の若手グループリーダーの 3 者間に研究テーマに関する相加効

果・相乗効果は終了時においてもほとんど認められなかった点は残念である。 

 

４－２．アウトリーチ活動 

新聞などメディアでの紹介、国内外の著名な研究者が参加する高いレベルの国際シンポジウムの開

催、プレスリリースの実施や、ATR オープンハウスでの発表など、アウトリーチ活動は十分に実施さ

れた。 

 

 

５．総合評価 

本プロジェクトは、当初の「生命における多階層システムの根底的原理の解明」というテーマ、及

び後半には「全身網羅バイオロジーと多器官連関ネットワークのハッキングによる疾患の早期予測・

診断・治療への応用」をテーマとしたが、研究総括の過去の研究の延長線上ではなく、ERATO 開始前

には何もない状況から新たな課題に取り組んだものであり、高いチャレンジ精神が認められる。ま

た、動物施設等の研究施設を短期間で効率的に立ち上げており、研究総括のリーダーシップは高く評

価できる。 

当初の研究構想は「生命における多階層システムの根底的原理の解明」という分子・細胞から階層

を超えて、全身の表現型を理解するという意欲的かつ野心的なものであった。このためには、常識も

超えた新たな挑戦的な研究アプローチが期待されるが、それに比べると、前半で試みられた研究がど

ちらかと言えばオーソドックスな手法を用いたものになっており、この点は、やや期待外れの感が強

い。一方、後半から開始した「全身網羅バイオロジーと多器官連関ネットワークのハッキングによる

疾患の早期予測・診断・治療への応用」では、多器官連関ネットワークという視点は疾患を理解し、

診断・治療に向かうためには重要な切り口であり、ユニークな系を駆使して多くの手がかりを得た。

疾患モデルで器官ごとの膨大なトランスクリプトームデータを取得し、データの組み合わせや機械学

習応用により創薬などへの実用に迫るシステムを作り上げてきたことはイノベーティブであり高く評

価できる。また、ベンチャー企業を立ち上げ、企業との共同研究も進めていることから、近い将来の

実用化・社会実装も期待できる。 

全身のほぼすべての器官は複雑なクロストークにより恒常性を保っており、これらの解明は、基礎

科学から医療に渡るプラットフォームとなる重要なテーマである。そのアプローチ方法は多方面にわ

たるが、その解明には今後更に膨大な情報蓄積が必要と考える。本プロジェクトは、このテーマに果

敢に挑戦するものであり、現状は、遺伝子発現情報をキーワードとして、その糸口は掴めたものと位

置付けられる。その意味で ERATO の目的に適っており、実施した意義は大きいと言える。学術的な

面では、知的財産権確保に重点を置く方針であることもあり、予備評価の時点では成果が見えづらか

ったが、その後複数の研究成果が論文発表され、また、イノベーションの観点からは秀逸であり、研

究総括の実力がいかんなく発揮されており、ERATO 制度の特徴を十分に発揮したものと評価する。 

以上のことより、戦略目標「先制医療や個々人にとって最適な診断・治療法の実現に向けた生体に

おける動的恒常性の維持・変容機構の統合的解明と複雑な生体反応を理解・制御するための技術の創

出」の達成に資する成果が得られたと評価する。 

 

〔総合評価〕 A（成果が得られた） 

  

以上 


