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予測医学基盤オープンプラットフォームの構築に向けて 

Towards establishment of open platform for predictive medicine 
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＊＊＊Kenichi. HAGIHARA

の学内センターとして設立されました．MEI セン
ターは，学内の複数部局および学外関連機関のご協
力のもと，医歯薬学と工学・情報学の融合分野にお
ける人材育成，特に当該新規融合分野を先導する人
材の育成を目的とした社会人再教育および大学院教
育プログラムの開発・実践を進めています．今回の
グローバルCOEは，こうした人材育成基盤の上で，
フィジオーム・システムバイオロジーに特化したプ
ロジェクト研究を，複数分野の研究者によるチーム
ワーク研究を通じて推進し，そこに参画する若手研
究者・技術者の実践的人材育成を行います． 
　フィジオーム（physiome）とは，「physio」つま
りphysiology, および「ome」つまりas a wholeを
つなげた造語で，遺伝子（gene）の総体であるゲ
ノム（genome）、蛋白質（protein）の総体である
プロテオーム（proteome）などのように，生体の
生理機能の総体を意味します．フィジオームプロジ
ェクトはこうした生体の生理機能の総体をデータベ
ース化することを目指しています．ここでは，元来
「モノ」ではないために単純な数値や記号的「デー
タ」として十分に表現することが困難な生体の生理
機能を「データ化」し，集約する記述形式や方法論
の探求のことを「データベース化」と呼んでいます．
また，システムバイオロジーは，フィジオームデー
タベースに基づいて，生体機能発現のメカニズムを
定量的に数理モデル化し，その動態シミュレーショ
ンを通じて，生体機能の発現をシステム論的に理解
することを目指す新しい学問です． 
　こうした新規学問分野の創成が開始された背景に
は，生命科学におけるヒトゲノム配列の決定という
還元主義のひとつの象徴的な目標の達成とそれに伴
う莫大な個別的実験科学情報を産生，また，人体機
能と形態の非侵襲計測をはじめとする先端計測技術
や，情報科学技術，非線形系の数理科学などの急速 

　この小稿では，2007年度グローバルCOEプログ
ラム（学際、複合、新領域分野）に採択されました
「医・工・情報学融合による予測医学基盤創成－in

silico medicineを指向したオープンプラットフォー
ムの構築－」が目指すところを簡単にご紹介します．
このグローバルCOEは，大阪大学臨床医工学融合
研究教育センター（MEIセンター）を中核とし，6
研究科11専攻に跨る事業推進担当者から成る部局
横断的組織を基盤としています．中核部局である
MEIセンターは，平成16年11月に独立法人化後初 
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（2）生体機能発現の定量的動態解析を可能にする
　　　多スケール・多階層人体機能シミュレータ（ in

　　 silico human）を構築すること． 
この2つを達成するために，MEIセンターの兼任教
員を中心とした関係研究科の適切な人材を事業推進
担当者とするチームを構成し，以下の具体的プロジ
ェクトを実施します． 
基盤システム構築チーム： 
　1. シミュレーション基盤構築プロジェクト 
　2. データベース基盤構築プロジェクト信号 
　3. 画像データ解析プロジェクト 
構造・機能研究チーム 
　1. 身体運動機能プロジェクト 
　2. 心臓・肺機能プロジェクト 
　3. 薬物動態プロジェクト 
構造・機能研究チームの各プロジェクトは，基盤シ
ステム構築チームと連携して多スケール多階層のシ
ミュレータ構築を行います．特に，物理化学の第1
原理に基づくナノ・ミクロスケールの動態モデル（蛋
白質・細胞の論理）と，その集合体がメゾ・マクロ
スケールで示す状態の時間発展を記述する現象論的
動態モデル（細胞・臓器・個体の論理），およびこ
れらの間を繋げるメタ論理を探求し，コンピュータ
上に in silico humanを構築することを目指します．
これと並行して，この in silico human上に高精度
の生体機能計測データを組織的に集約することによ
り，生体機能と構造のデータベースを構築し，生体
機能の統合化・定量化を行います．in silico human
内を時空間的階層の壁を越えて自由に行き来するこ
とで，人体の生理と病理の定量的論理を探求するこ
とが可能になります．これにより，従来の生命科学・
医学とは異なる視点から，人体の正常機能の破綻過
程としての疾病の理解とその体系化が可能になると
考えています．これらの成果は，in silico patients
とでもいうべきシミュレータを開発，疾病メカニズ
ムの4次元的定量的理解に基づく in silico medicine
のオープンプラットフォームの構築につながり，病
理・疾患の診断・治療法に関する意思決定システム
と新規診断・治療法の開発，最終的には「予測医学」
という新規分野の開拓が可能となるでしょう． 
　フィジオームやシステムバイオロジーは，21世
紀をかけて多スケール・多階層に渡る膨大な生体・
生理情報を有効に利用し，生体機能を理解し，その 

な発展が挙げられます．これら全体を包含する融合
領域で，生体の生理的・病理的情報を，分子・細胞・
器官・個体という多スケール・多階層に渡り，in silico，
すなわち計算機内で，定量的に統合する次世代生命
科学の構築が可能な時代に入ったことが世界的に認
識されつつあります． 
　フィジオームとシステムバイオロジーの展開は，
経験と予想に基づくこれまでの医学を，動的メカニ
ズムと定量的論理に基づく治療効果の予測能力を兼
ね備えた「予測医学」に変革に繋がることが強く予
想されます．予測医学は，国民の健康と福祉の増進
に大きく貢献するでしょう．さらに，新規薬物や医
療・福祉機器の in silico開発および治験の実現は、
製品の信頼性や安全性向上と開発の高効率化・低コ
スト化に直結し，今後の知識集約産業にも多大な影
響があると考えられます．このことは欧米では既に
広く認知され，政策的措置が開始されています．こ
の状況下において，日本国内にこの世界的潮流に参
画し，重要な局面で情報集約と発信が可能な研究・
人材育成拠点を形成することが，今後の日本の科学・
医療・産業の発展のために必須であると考えられま
す．大阪大学には，心・循環器系を中心とした医工
連携の長い歴史があります．私たちは，この伝統を
活かし，臨床を含む医学研究，生体システム医工学，
先進生体機能計測工学，ソフト・ハードウェアを含
む情報科学技術を統合する新しいフレームワークを
構築し，生体機能の統合的・定量的理解を目指すフ
ィジオーム・システムバイオロジーの国際拠点の形
成を目指します．海外協力機関、地域教育研究機関
および国内企業と連携したチームワーク研究を推進
し，その中で大学院生・若手研究者の実践的研究教
育を行うことにより，学術界の研究のみならず，新
しい時代の医療と知識集約型の新規産業の創成を国
際的に先導できる人材育成を行うことを目指してい
ます． 
　生体機能の統合的定量的理解を目指すフィジオー
ム・システムバイオロジー研究の組織的推進のため
に，このグローバルCOEでは，具体的に次の2つ
の項目を重点的に推進します． 
（1）人体の構造と機能を多スケール・多階層に渡
　　　って記述できるモデルを開発し，それに基づ
　　　き人体機能のデータベースを構築すること．
　　　またその高度化を行うこと． 
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できる日がくると信じています．また，たとえ生体
機能のデータベースとシミュレーターが十分に確立
されるまでに多くの時間と予算が必要であっても，
生体の生理機能の全体をデータベース化・数理モデ
ル化するプロセスによって，従来の要素還元型の生
命科学が扱ってこなかった生命の本質に近づけると
考えています． 
　フィジオーム・システムバイオロジーの基盤シス
テム開発，保守・運営，これらを支える若手人材育
成と，彼ら/彼女らに対する10年レンジの妥当なキ
ャリアパス形成に対する継続的サポートが重要であ
ると思われます．フィジオームという新興学際分野
における基盤システム構築にとって，計算機プログ
ラムのコーディングやデータベースシステムの保守・
運営，それらに関わるドキュメントの整備をはじめ
とする比較的学術研究論文としてはまとめにくい重
要な仕事が多くあります．しかし，フィジオーム研
究の方法論が未だ確立していない現状では，これら
の仕事は決して「業務」と呼べるほどルーチン化し
ておらず，プロジェクトの推進には優秀な若手研究
者人材が不可欠です．このような状況のもとで，フ
ィジオームプロジェクトを支える工学，情報科学分
野の若手研究者は，元来国際的競争のもとでの研究
推進が当然の生命科学と同じ土俵で研究キャリアを
積んでいかなければなりません．このことを認識し
た安定した若手支援が望まれます．このグローバル
COEプログラムでの人材育成が，国内外のフィジ
オーム・システムバイオロジー研究推進の牽引にな
るように努力する所存です．皆様の支援をよろしく
お願いいたします． 

成果を，医療をはじめとする産業応用に結び付けて
いこうという壮大な計画です．ゲノムやプロテオー
ムあるいはメタボローム，そしてフィジオームなど
は組織的な知識集約を目指すものであり，本質的に
巨大科学の形態をとる傾向があります．こうした知
識集約型の科学は様々な形態で産業と結びつくこと
になります．ゲノムやフィジオームは医学・医療産
業と結びつくでしょう．知識集約の拠点形成の観点
から言えば，これは多額の経費を伴う，例えば創薬
のような製品開発の経済的リスクを回避するための
知識囲い込みの公正な方法論と成りえます．例えば
EPAA（動物実験代替手段に関する欧州パートナー
シップ European Partnership for Alternative Approa-
ches to Animal Testing）による動物実験を用いた
化粧品のEU内での販売禁止，あるいはEUによる
RoHS 指令（特定有害物質含有禁止指令）や
REACH規則（化学物質規則）といった政策は，関
連する企業は，自社の開発製品の妥当性や含有物質
を詳細に渡るデータを，規制する側のデータベース
に登録する義務を課しています．登録されたデータ
が世界中の企業に公平に閲覧可能であれば，企業の
利益獲得は成り立ちにくくなるにしても，それはす
べての企業に等しく課される条件となります．しか
し，もしそうでなければ時間と経費をかけて新しい
製品や物質を開発しても，その果実だけが知識を集
約するシステムをつくった側に渡ることにもなりか
ねません．フィジオームやシステムバイオロジーの
戦略にもこうした側面が全くないわけではありませ
ん．その意味で，もちろん純粋に学問的な意味にお
いても，この新規融合領域のイニシアチブ獲得に日
本は組織的に関与していかなければなりません． 
　国内のフィジオーム・システムバイオロジーに対
する反応は，依然必ずしも十分に高くはなっていな
いように思われます．フィジオームとは計算機内の
仮想世界を動き回るCG的仮想人体を構築すること
を謳っているのだろうという程度の認識が大勢なの
かもしれません．果たしてこの状況が今後どのよう
に影響するかは，10年，20年後にならないと判断
できないでしょう．しかし，フィジオームとシステ
ムバイオロジーを推進する研究開発者は，DNAの
塩基配列や蛋白質の構造のように，生体の生理機能
もデータベース化することが可能になり，シミュレ
ーションに基づく予測を通じて，それを有効に利用 
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