


科学技術に飛躍的進歩をもたらす理研

社会に貢献し、信頼される理研

世界的ブランド力のある理研

明日の社会に「かけがえのない存在」を目指して



　「私たちは何故科学をするか」元来、自分をとり
まく自然を深く知ろうとすることは、人間にとっ
て本能といえます。知の創造は文化の礎であり、
科学知に基づく技術は、文明社会の礎です。実際、
科学技術の進歩により、20世紀の間に先進国の平
均寿命は 45歳から 80歳にまで伸びました。食糧
も確保され、現在、苦労しながらも世界中で 66億
人もの人が暮しています。人びとは単純労働から
解放され、日常生活に余暇ができました。また、
通信技術の発達により、地球の裏側から、いや外
からでも直接会話できる社会になりました。これ
ほど力強い近代文明ですが、その暴走が人びとの
心の拠りどころである文化を損なうことになって
はいけません。また、科学技術は、現世代の欲望

を満たすためではなく、未来の世代たちが豊かな
社会を築くためにあるという視点が不可欠です。
　理研は、明日の社会に「かけがえのない存在」
でありたいと考えています。私たちの先達が 90年
にわたり育んできた豊かな自然観と正統な社会観
に溢れる「理研精神」と共に、広く社会の期待に
応え貢献するため、邁進する所存です。
　2007年度の研究成果をまとめた「RIKEN Annual 
Report」により、理研の日頃の活動をご理解いただ
くとともに、皆さま方の一層の力強いご支援をいた
だくことを願ってやみません。

2008 年 3月

理事長　野依 良治（工博）
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理研とは

独立行政法人理化学研究所（理研）は、1917年（大正6年）財団法人として創設された、
91年の歴史をもつわが国唯一の自然科学の総合研究機関です。
理研は、物理学、工学、化学、生物学、医科学などの分野で、
基礎から応用まで幅広く研究を進めています。
さらに、大学や企業との連携による共同研究、受託研究などを実施している他、
知的財産権などの産業界への技術移転にも積極的に取り組んでいます。

理研の使命

理研の歴史

全国の研究拠点

理研への期待

理研に在籍した科学者たち

　理研は、科学技術（人文科学のみにかかるものを除く）
に関する試験および研究等の業務を総合的に行うことに
より、科学技術の水準の向上を図ってまいります。自ら築
き上げた世界有数の研究環境を活用することによって世
界有数の研究成果を生み出し、またその成果を社会に還
元することで最大限の社会貢献を行います。そのために、
社会の要請に基づいて、新しい研究領域を開拓するとと
もに、特に重点的な分野へ機動的に取り組んでいきます。

　理研は、1917 年（大正 6年）東京都文京区駒込に財
団法人理化学研究所として創設されました。第二次世界
大戦後の株式会社「科学研究所」を経て、1958 年特殊
法人理化学研究所として再出発し、1967年（昭和42年）、
研究活動の中心を現在の埼玉県和光市に移しました。研
究領域の拡大とともに、各地に研究拠点も増え、国内に
加えて、イギリス、アメリカにも研究拠点を設置してい
ます。そして、2003 年（平成 15 年）10 月に独立行政
法人理化学研究所として再発足しました。

　海外から研究員が参集するなど高い国際性を発展さ
せ、競争環境の醸成によって研究活動の活性を高めます。
国内外の大学、研究機関、企業などとの連携を図り、ま
た地域との信頼関係を発展させ、人材の流動化へ積極的
に取り組み若手研究員を積極的に登用、優れた評価制度
を導入するなど科学技術システム改革を先導し、恒常的
な自己改革を行うことが求められています。

長岡 半太郎 本多 光太郎 鈴木 梅太郎
物理学者 磁性物理学者 農芸化学者
原子は中心の原子核のまわりを電
子が回る「土星型原子模型」を提
唱。日本の物理学発展の基盤を確
立。（財）理研の物理部長。

鉄をはじめとする金属の物理冶金
研究と物質の磁性に関する研究を
行い、K.S. 磁石鋼の発明、新K.S. 鋼
の研究を通して、日本の磁性研究
を国際的水準にまで引き上げる。

日本のビタミン研究の創始者。米
糠からオリザニン（ビタミンB1）の
分離抽出に成功し、当時流行して
いた脚気の治療に貢献。「理研ビ
タミン」などの商品の発明・開発
を成し、（財）理研の財政基盤を
支える。

神戸研究所

播磨研究所
横浜研究所

筑波研究所
本所・

和光研究所
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2007年度組織図

大河内 正敏 仁科 芳雄 朝永 振一郎 湯川 秀樹
科学者、経営者 物理学者 理論物理学者 理論物理学者
研究者の自由な発想に基づく基礎
研究を推進する一方、その研究結
果を産業の発展に結びつけ「理研
産業団（理研コンツェルン）」を築
き上げる。（財）理研の第 3代所
長として、「科学者の楽園」と呼ば
れた理研独自の気風を育む。

クライン―仁科の公式を発表し、
新しい物理学の道を拓く。仁科研
究室を主宰し、共同研究による研
究者の交流・討論を重視した研究
手法を導入、多くの研究者を育成。
（株）科学研究所社長に就任し、
運営に尽力する。

1932年仁科研究室に入り、理研で
の研究を始める。「超多時間理論」
と「くり込み理論」により、1965
年ノーベル物理学賞を受賞。

1940 年から仁科研究室研究員と
して理論物理の研究を進め、1961
年から主任研究員として6年間研
究室を主宰。「中間子理論」の業
績により、1949 年ノーベル物理学
賞を受賞。

本所

筑波研究所

播磨研究所

横浜研究所

神戸研究所

テラヘルツ光研究プログラム (仙台 )
バイオ・ミメティックコントロール研究センター（名古屋）

和光研究所

● 研究プライオリティー会議　● 経営企画部　● 広報室　● 総務部　● 人事部　● 経理部
● 契約業務部　● 施設部　● 安全管理部　● 監査・コンプライアンス室　
● 情報システム室　● 知的財産戦略センター　● 情報基盤センター　　
● 次世代スーパーコンピュータ開発実施本部　● X 線自由電子レーザー計画推進本部

● 研究推進部　● 安全管理室

● 研究推進部　● 安全管理室

● 研究推進部　● 安全管理室

● 研究推進部　● 安全管理室

● 基礎基盤・フロンティア研究推進部　● 脳科学研究推進部
● 次世代計算科学研究開発プログラム

● 中央研究所　● フロンティア研究システム
● 脳科学総合研究センター　● 仁科加速器研究センター

● バイオリソースセンター

● 放射光科学総合研究センター

● ゲノム科学総合研究センター　● 植物科学研究センター
● 遺伝子多型研究センター　● 免疫・アレルギー科学総合研究センター
● 感染症研究ネットワーク支援センター

● 発生・再生科学総合研究センター
● 分子イメージング研究プログラム

※2008年4月に組織改正(84ページ参照)
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　和光研究所傘下の中央研究所とフロンティ
ア研究システムが統合します。
　自由な発想に基づく多様な基礎研究によっ
て新たな芽を生み出してきた中央研究所と、
新しい芽を最先端の研究領域に育む役割を
担ってきたフロンティア研究システムが 2008
年 4 月 1 日に統合し、基幹研究所として 新た
に発足します。
　基幹研究所は、中央研究所とフロンティア
研究システム起源の研究プロジェクトを一体
として、境界領域・複合領域の融合連携型研
究を時限的・戦略的に展開することによって、
それらプロジェクトが研究センターや世界的
中核拠点となることを目指します。また、理
研内の戦略研究センター群、国内外の研究機
関との連携強化、特に国際化の促進にも力を
注ぎ、内外の研究者が行き交う活気あふれる
研究所を実現します。

　ゲノム科学総合研究センターは、設立から約10年の研
究を経て、これまでに得られた成果と各研究グループの
特色を最大限に活かしつつ、わが国のライフサイエンス
研究の共通基盤を構築しその活用を図るため、発展的に
改組し、3つの研究領域・部門を設立します。また、マウ
スミュータジェネシス関連事業を筑波研究所へ、システ
ムバイオロジー関連事業を基幹研究所に移管し、研究の

集約・再編を行います。
　遺伝子多型研究センターは、これまでの医学の視点や活
動を適切に反映させるために「ゲノム医科学研究センター
（CGM）」に改称するとともに、日本発のオーダーメイド医
療や予防医療の確立に資するため、国内外の研究機関と
の連携により研究を推進するファーマコゲノミクス研究グ
ループおよび国際連携チームを新設することになりました。

和光研究所

横浜研究所

2008年度の組織改正について

2008年4月1日、和光研究所と横浜研究所は、新たなステージへの第1歩を踏み出します。

分子イメージング
研究プログラム

脳科学総合
研究センター

仁科加速器
研究センター

ゲノム医科学
研究センター

免疫･アレルギー科学
総合研究センター

バイオリソース
センター　

植物科学
研究センター研究領域

植物科学研究センター
（センター長：篠崎　一雄）

植物科学研究センター
（センター長：篠崎　一雄）

所　長
（小川　智也）

所　長
（小川　智也）

免疫･アレルギー科学総合研究センター
（センター長：谷口　克）

免疫･アレルギー科学総合研究センター
（センター長：谷口　克）

ゲノム医科学研究センター
（センター長：中村　祐輔） 

遺伝子多型研究センター
（センター長：中村　祐輔）

発展的にバトン
ゾーンへ展開

オミックス基盤研究領域
（領域長：林崎　良英）

ゲノム科学総合研究センター
（センター長：榊　佳之） 

発展的に再編

生命分子システム基盤研究領域
（領域長：横山　茂之）

感染症研究ネットワーク支援センター
（センター長：永井　美之）

生命情報基盤研究部門
（部門長：豊田　哲郎）

システム計算生物学研究グループ
（グループ長：泰地　真弘人）

マウスミュータジェネシス関連事業
（ゲノム機能情報研究グループ）

感染症研究ネットワーク支援センター
（センター長：永井　美之）

発生・再生科学
総合研究センター

ライフサイエンス
基盤

放射光科学総合
研究センター

戦略研究センター群

基盤研究センター群

研究グループ等 主任研究員室等

基幹研究所

「基幹研究所」の存在意義
自由な発想に基づく多様な基礎科学研究（中央研究所）と新しい科学技術開拓に向けた
プロジェクト研究（フロンティア研究システム）との融合によって、研究領域開拓力を
強化し、将来、新たな戦略研究センター、基盤研究センターを産み出すコアとなる。

横浜研究所再編図　

（～2007年度） 第2期中期計画（2008～2012年度）

和光基幹研へ

筑波研 BRC へ
ライフサイエンス総合研究拠点として、生命現象
を統合的に理解するための基盤研究と、創薬、オー
ダーメイド医療などの医療・福祉分野、食糧生産
などへのバトンゾーン研究の 2 つの成果により、
安全・安心な社会形成に貢献します。
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理研が推進している国家基幹技術の進境をご紹介します。
国家基幹技術…国を挙げて重点的に取り組むべき研究、技術
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理 化学研究所は、財団法人高輝度光科学研究センター（以降、JASRI）と共同で、X線自由電子レーザー（X-ray Free Electron Laser: 以降、XFEL）施設を兵庫県播磨科学公園都市に建設中です。レーザー
波長がX線領域に達すれば、タンパク質分子１個の立体構造を明らかにすることもできます。世界中で熾
烈な開発競争が繰り広げられる中、2006年にはプロトタイプ機でのレーザー発振に成功しました。そし
て2010年、新しいサイエンスを切り拓く “夢の光 ”が誕生する予定です。

波の強度が増幅され、位相が揃ったレーザーです。熊谷
教孝副本部長は「X線が均質なので、試料の結晶化が不要」
と説明します。しかも明るさはSPring-8 の 10億倍にも
なり、より精度の高い観測が実現します。例えば、生体
内で重要な膜タンパク質のほとんどは結晶化が困難です。
しかしXFELならば、生体内の状態で、1分子からでも
立体構造を観測できます。また、XFELは 100フェムト
秒（1フェムト秒＝1000兆分の1秒）という短い時間を
区切って測定できるので、細胞や物質の中で進行する化
学反応をコマ送りするように見ることができるのです。

装置へのこだわり 

　XFEL は、三種の神器と呼ばれる「単結晶セリウム 6
価ボロン（CeB6）熱電子銃」「Cバンド加速管」「真空
封止型アンジュレータ」に支えられています。

 “ 夢の光 ”を手に入れる

　望遠鏡の発明で宇宙への理解が深まり、顕微鏡を通し
て物質を構成するミクロの世界が明らかになりました。
このように、科学技術の進歩には、対象を観測するため
の装置が欠かせません。そして現在、原子レベルで瞬時
の動きをとらえるXFEL という新しい光が、科学技術を
大きく発展させようとしています。
　波長が短いX線は、可視光に比べ1000倍以上もエネ
ルギーが高い光です。対象を破壊する前に内部を観るこ
とができ、原子の識別にも利用できます。XFEL施設に隣
接する大型放射光施設（SPring-8）では、高輝度X線に
よって、物質の構造や性質を分子・原子レベルで調べる
ことができます。しかし通常、Ｘ線には様々な波長が含
まれるため、観測する対象を結晶化させ、均質な状態で
しか測定できません。これに対しXFELは、X線領域の

アンジュレータ加速管電子銃

電子ビーム

集群化

マイクロ
バンチング

X線レーザー
（XFEL）

X線自由電子レーザーの原理

プロトタイプ機写真

熱電子銃 Cバンド加速管 真空封止型アンジュレータ

磁石が交互に並んだアンジュレータ
に、加速された電子ビームが通され
ると、電子が蛇行して放射光が発
生する。この光と電子ビームがア
ンジュレータの中で何度も相互作用
を繰り返し、位相が揃った自由電子
レーザーが発生する。

建設がすすむ世界最高性能の
Ｘ線自由電子レーザー施設

X 線 自 由 電 子 レ ー ザ ー
プ ロ ジ ェ ク ト
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　レーザーを安定に発振するためには、まず電子銃の性
能を高める必要があります。そこで、3mmという銃口
の材質には、平らな面を保つことができるCeB6 を採用
し、細く絞り込んだ電子ビームを発振させます。さら
に、電子ビームの軌道は、まっすぐに保つことが重要で
す。大竹雄次チームリーダーは「直径が約 30 マイクロ
メートル（1μｍ =100 万分の1メートル）の電子ビーム
を 70ｍあたり4μｍ以内の誤差で直進させないと、レー
ザーが発振しません。発射させた後にも補正が必要」と
語ります。この補正には、数十フェムト秒という時間精
度が要求されます。そこで、大竹チームリーダーは、高
精度の原子時計より短い時間を測ることのできる時計の
開発も行っています。
　さらに高性能なまま装置を小型化することで、大幅に
コストを削減することができました。例えば、Cバンド加
速管では、従来の2倍の周波数を用いるため加速に必要
な距離が半分強で済みます。真空封止型アンジュレータ
では、真空容器の外にあった磁石を容器内に封じ込めま
した。磁石の幅が狭まったことで強い磁場が発生し、よ
り短い距離でのレーザー発振が可能です。
　熊谷副本部長は、順調に進捗するプロジェクトの状況
を「しっかりと根がはった太い大きな幹を育てて、よう
やく実を手に入れることができる段階にきました」と語
ります。XFEL 施設は、研究者が長い期間かけて準備し、
限界に挑戦した集大成といえるでしょう。

ミリ単位の精度を要求される建設現場

　さて、数十フェムト秒、数μｍの精度を保つことがで
きる装置があっても、設置する場所が不安定では意味が
ありません。XFEL 施設の予定地は、地盤が軟らかく重
いものには耐えられない状態でしたが、最大 52ｍにも
なる杭を地中深く岩盤に達するまで打ち込み、安定性を

確保しました。建設チームの大島チームリーダーは「ミ
リ単位の精度が求められる建設現場」と評します。
　建物や基礎のコンクリートは、伸縮によっておきるわ
ずかな誤差も許容されません。建設チームの精密な工程
設計と高い技術力によって、着々と建設が進んでいます。
　XFEL 施設は、完成すれば全長 700ｍに達する施設に
なります。将来は、SPring-8 のリングを結合し、リング
から取り出すビームの質を向上させることが検討されて
います。また、XFEL の照射で発生する膨大なデータを
処理するために、神戸に建設予定の次世代スーパーコン
ピュータ（12ページ参照）と接続することも計画中です。
理研がもつリソースのバックアップを受け、XFEL が照
らし出す新しい科学技術は、すぐそこに迫っています。

建設チーム チームリーダー

写真右から

ビーム診断チーム
タイミング・高周波チーム チームリーダー（兼）

X線自由電子レーザー計画推進本部 副本部長

大
お お

島
し ま

 和
か ず

雄
お

大
お お

竹
た け

 雄
ゆ う

次
じ

熊
く ま

谷
が い

 教
の り

孝
た か

上空からの敷地写真
XFEL 施設（赤枠）は SPring-8( 円形の施設 ) に隣接して建設中（写真の
赤枠は完成イメージ）。1997 年に誕生した SPring-8（Super Photon ring 
8Gev, スプリング・エイト）は、高輝度 X線を生み出す世界最高性能の
放射光施設。生命科学や物質科学を中心に幅広い分野で利用され、産業
利用も盛んに行われている。

建設中のXFEL施設
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2012年完成予定

次世代スーパーコンピュータ

日

設置完了

開発計画

米

次 世代スーパーコンピュータプロジェクトでは、1秒間に1 京回（10 ぺタフロップス＝ 10 の16乗回）の計算性能をもつ、汎用スーパーコンピュータの開発を進めています。2012年の完成を目指した
このプロジェクトは、実現すれば世界最速となります。日本のコンピュータ技術力をさらに発展させ、医療、
ライフサイエンス、ものづくり、ナノテクノロジー・材料をはじめとする多くの研究分野と産業を強力にバッ
クアップします。次世代スーパーコンピュータ施設の立地点は、神戸ポートアイランドに決定しています。

ニーズに応えるアプリケーションソフトウェア

　次世代スーパーコンピュータの超高速で汎用型という
特色を生かし、例えば、全身の血流シミュレーションや
車全体の衝突解析というように、対象物を丸ごとシミュ
レートすることも可能になります。さらに、タンパク質、
細胞、臓器といったスケールの異なるシミュレーション
を連成させ、生命を統合的に理解することも視野に入れ
ます。
　現在、理化学研究所はライフサイエンス分野の拠点と
して、科学的成果と産業応用を強く意識したアプリケー
ションソフトウェア開発を進めており、特に医療 •医
薬分野への貢献が期待されています。生体タンパク質の
構造や、化合物とタンパク質の化学的な相互作用など、
薬剤の候補となる化合物の選別にかかる計算量は極めて

速くそして広く “次世代 ”への挑戦　　

　高度化する科学技術は複雑さを増し、実験や観察が困
難な対象についても、精確な予測や検証が求められます。
そこで活躍するのが、コンピュータの中で数値実験を行
うシミュレーションです。今や、「理論」と「実験」に
ならび、「計算」は重要な研究手法です。大規模な計算
を世界最速で処理する次世代スーパーコンピュータは、
研究開発の強力な武器になります。
　“次世代”なのは、速さにとどまりません。地球シミュ
レータ※の開発に携わるなど、高性能計算システムのス
ペシャリストである渡辺貞プロジェクトリーダーは「地
球物理学分野の計算を目的に開発した地球シミュレータ
に対し、次世代スーパーコンピュータは、目的を限定し
ない “汎用型 ”です。広い分野を対象としながら、継続
的にコンピュータの性能を発展させていくことができま
す」と説明します。この汎用性を支えるのは、斬新なシ
ステム構成です。ベクトル型とスカラ型という２種類の
プロセッサを組み合わせ、どんな計算でも効率的に行う
ことを目指します。

ローカルファイル

システム構成
計算データを共有しながら、各プロセッサが得意な計算を分担して
行い、汎用性と高速化を両立する。

制御フロントエンド

スカラ部 ベクトル部

ローカルファイル 共有ファイル

スーパーコンピュータの歩み
日米間の国際競争の中、スーパーコンピュータの
性能は急速な進歩を遂げた。地球シミュレータ
の約 40 テラフロップスに対し、次世代スーパー
コンピュータでは 250 倍の計算性能を誇る。

分子や原子など、離散した粒
子の大規模な並列計算に向く。

流体計算や画像処理など、連続
したデータの塊を大容量のメモ
リを使って処理する計算に向く。

※NEC 製で 2002 ～ 04 年まで世界最速の計算速度を誇った

世界最速の“計算”が日本の
科学研究とものづくりを支える

次 世 代 ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ
プ ロ ジ ェ ク ト

ーュ ー タ
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膨大です。次世代スーパーコンピュータを用いれば、こ
れらを高精度に計算することが可能になります。分子科
学研究所を拠点として、ナノテクノロジー分野が取り組
む新材料や触媒開発では、電子の軌道の計算も含めた原
子・分子レベルのシミュレーションが、非常に役立ちます。

“ 世界最速 ”を実現する技術と人

　さて、いくら大規模で高性能といっても、設置スペー
スや電力が無制限にかかるのでは困ります。特に、電力
あたりの計算性能は、地球シミュレータより 50 倍以上
も向上させる予定です。この省電力・省スペースという
厳しい制限の中、高い性能を確保する鍵は、演算処理の
心臓部を担うプロセッサの半導体（LSI）と、データ通
信の技術革新です。半導体は回路幅を細くするほど電力
消費が減り性能が向上しますが、一方、微細加工の難し
さや電流の漏れといった、技術的な壁が立ちはだかりま
す。そこでこの壁を克服する新技術を開発し、現在主流
である 65 ナノメートル（1nm=10 億分の 1メートル）
の回路幅を 45nmまで微細化することに挑戦します。
　さらに、光信号を利用した光インターコネクションを
用いて、システムに含まれる多数の装置間でのデータ通
信を高速化します。しかも、配線がコンパクトになると
いう利点もあります。「光信号はノイズの影響を受けな
いので、電子機器の誤作動を防止できます。その上、配
線の重量が削減できるので、省エネにもつながります」。

このように、プロジェクトの遂行を通してもたらされる
技術革新は、他の分野や用途に波及します。
　計算性能を高めるためには、ハードウェアだけではな
く、システム構成に見合ったソフトウェアが必要です。
コンピュータを動作させる基本ソフトウェアの開発はも
ちろん、アプリケーションソフトウェアでは、超高速の
コンピュータを効率よく実行させるためにプログラムの
チューニングも必要です。　
　渡辺プロジェクトリーダーは、「スーパーコンピュー
タを完成させるだけではなく、そのプロセスも重要。新
しいものを創ることに、様々な分野の専門家が数多く携
わることで、技術と人が育つのです」と日本のコンピュー
タ技術を多面的に支えていくことを強調します。運用が
開始された後は、幅広く共同利用を進める予定です。研
究そして教育の拠点となるべく、大学・研究機関や地域
との連携を深めながら、プロジェクトを遂行しています。

次世代スーパーコンピュータ開発実施本部
プロジェクトリーダー

ンピュータ開発実施本部

わた  なべ　 ただし

渡辺 貞

ライフサイエンス分野における
次世代スーパーコンピュータの役割

・生命現象の
　統合的な理解

・医薬品、医療機器、
　治療法の開発

解析的アプローチ

分子スケール
データ解析融合

細胞スケール

臓器全身スケール

基礎原理（方程式・モデル）と、実験データからの解析という２つのアプローチからシミュレー
ションを行い、生体内でおこる様々なスケールの現象を統合的に理解するとともに、この成果を
医療診断・創薬・ヘルスサイエンスへ活用できるアプリケーション（ソフトウェア）を開発する。

基礎原理（方程式） 大規模データ

予測とエラーの発見

仮説の自動生成

モデル データ

データ同化技術

期待される成果

実験データから解析へのアプローチ

ぺタスケール
シミュレーション
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提供することにより、わが国の競争力強化に資するとと
もに、材料や医療をはじめとした多様な分野で社会に貢
献する研究成果を挙げること、ならびに、わが国におい
て、継続的にスーパーコンピュータを開発していくため
の技術力を維持および強化することを目的とし、文部科
学省が 2006 年度から開始したプロジェクトです。具体
的には、

世界最先端・最高性能の次世代スーパーコンピュータ※
の開発・整備　※10 ペタ FLOPS 級

次世代スーパーコンピュータを最大限利活用するため
のソフトウェア（＝グランドチャレンジ・アプリケー
ション）の開発・普及

次世代スーパーコンピュータを中核とする世界最高水準
のスーパーコンピューティング研究教育の拠点の形成

を文部科学省のイニシアチブにより、2012 年の完成を
目指して、開発主体である理研を中心に産学官の密接
な連携のもと、一体的に推進します。

常勤職員数　23名（2008 年 3月 31 日現在） 

世界最速・最高性能を目指して 

　計算科学技術は、理論、実験とならび、現代の科学技
術の方法として確固たる地位を築きつつあります。次世
代スーパーコンピュータは、計算科学技術のさらなる発
展に貢献するもので、XFEL と同じく、長期的な国家戦
略をもって取り組むべき重要技術（国家基幹技術）に位
置づけられています。
　「次世代スーパーコンピュータプロジェクト」は、計
算科学技術をさらに発展させ、広範な分野の科学技術・
学術研究および産業における幅広い利用のための基盤を

●

●

●

　この人類未踏のＸ線レーザーの利用により、創薬におい
て重要な膜タンパク質の構造・機能の解明や気体を吸着
する新材料の開発、ナノレベルの超高精度の微細加工技
術など、ライフサイエンス分野やナノテクノロジー・材料
分野をはじめとする様々な科学技術分野に新たな研究領
域を開拓し、欧米に先んじる成果の創出を目指しています。

常勤職員数　27名（2008年 3月 31日現在）

新たな光を求めて　－次の科学を拓くX線自由電子レーザー－

　X線自由電子レーザー (X-ray Free Electron Laser ：以
降、XFEL) は、X線領域の波長のレーザー光で、いまだ人
類が手にしたことのない究極の光です。大型放射光施設
SPring-8 における放射光 X線の 10 億倍の輝度を有する
XFEL は、原子レベルの超微細構造、化学反応の超高速変
化を瞬時に計測可能とする世界最高性能の研究基盤とし
て期待が高まっています。
　このような XFEL 開発の重要性は国からも認められ、
XFEL 計画は、第 3期科学技術基本計画に基づく、長期的
な国家戦略をもって取り組むべき重要技術（国家基幹技
術）に指定されています。さらに、日本以外にもアメリ
カやドイツで開発が進んでおり、XFEL の実現は世界的な
競争となっています。
　理研は、財団法人高輝度光科学研究センター（JASRI）
と共同で XFEL 計画合同推進本部を組織し、2011年度か
らの共用開始を目指して施設の整備を進めています。

X 線自由電子レーザープロジェクト（XFEL）プロジェクト概要

プロジェクト概要

第 3回 X線自由電子レーザーシンポジウム　2008 年 1 月 16 日開催
「人類未踏・X線自由電子レーザーの威力と未来」

山陽新幹線　
新神戸駅

三宮

至明石・淡路島 至大阪

神戸空港

六甲山

芦屋

ポートアイランド地区

神戸スカイブリッジ
1,200m

神戸新交通
ポートアイランド線

三宮から約5km
神戸新交通で12分

建設地

次世代スーパーコンピュータプロジェクト（NSC）

次世代スーパーコンピュータ施設建設地
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理研が創出した 14の研究成果をセンター別にご紹介します。
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中 央研究所では、先細のガラス管に薄いフタをつけ、これにイオンビーム
を通すと、ビームがガラス管に沿って細く絞
り込まれ、先端のフタを貫通して放出される
ことを見出しました。フタがあるため、先端
を液体に浸しても管内に液体が流入せず、イ
オンビームを直接液中に照射できます。この
技術を用いれば、細胞内の限られた領域にイ
オンビームを照射することができ、細胞の構
造や細胞内小器官の機能に関する新たな情報
を得ることができると期待されます。 

極細のイオンビームで
細胞を手術する

W A K O

和光　中央研究所

ガラス管でイオンビームを集束する

　新しい技術を開発した山崎泰規主任研究員の研究室
では、これまで原子やイオンなどの粒子と物質表面の相
互作用を研究してきました。15 年ほど前、蜂の巣状に
束ねられた微小なチューブの表面とイオンの相互作用を
調べる実験を世界で初めて行って以来、細い管に粒子を
通す実験を重ねてきました。「仲間のドイツ人研究者が、
絶縁体で作った蜂の巣状の管で実験を行ったところ、面
白い結果がいくつか出たのです。そこで、我々は１本の
ガラス管でやってみようということになりました」と山
崎主任研究員は語ります。

　理化学機器用のガラス管を引き延ばして先細の形にし、
イオンビームを入射すると、ビームがガラス管に沿って
集束され、先端から放出されることが確認されています
(http://www-ap.riken.go.jp/nanobeam/）。放出時のビー
ムのイオン密度は、入射時の1000倍にも達します。「普通、
ビームの集束にはレンズを使うのですが、ビーム径をマイ
クロメートルまで集束させるだけでも大変なのです。それ
が入射するビームの質にあまりよらず、ガラス管を通す
だけで勝手に集束されるというのは、ちょっとした驚きで
した」。ガラス管先端の径は、数百ナノメートル(1nm＝10
億分の1メートル)から数マイクロメートル(1μm＝ 100
万分の1メートル)まで、望む大きさに作ることができます。

山崎原子物理研究室
主任研究員山

や ま

崎
ざ き

 泰
や す

規
の り

ガラスキャピラリー全体像と先端拡大像

※2008年 4月～ 基幹研究所に組織改正
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基礎物理のアイディアを生物へ応用

　管の先端にはガラスのフタをつけることができます。フ
タをつけても、ビームはフタを貫通して放出されます。そ
こで、山崎主任研究員のグループでは、この技術を生物
の分野に応用しようと考えました。フタがあれば、ガラス
管を細胞に挿入しても、細胞の中身が管に流入することは
ありません。細胞内へのイオンビームの直接照射は、これ
までに例のないことです。「理化学研究所のよいところは、
分野の違う研究者が身近にいるので、物理のテクニックを
使って生物ができたらいいなという発想がおこります。基
礎物理をやっている人間の隣にたまたま生物屋さんがいた
から、こういうことができるようになったのです。実際、
我々は中央研究所の今本細胞核機能研究室やビームアプ
リケーションチーム、仁科加速器研究センターの岩崎先端
中間子研究室と連携して、この研究を進めています」。
　実はこれまでにも、細胞へのイオンビーム照射は行わ
れていました。ビームを照射して、細胞の一部を破壊し
たり、変化させたりした時にどんな影響が現れるかを観
察して、壊した部分の機能を調べるのです。けれども従
来の技術では、エネルギーの高いイオンビームでないと、
細胞照射に適したビーム径まで集束することができませ
んでした。エネルギーの高いイオンビームは細胞を突き
抜けてしまい、ビームの軌跡に沿って線状に、必要以上
のダメージを細胞に与えます。また、これまでの技術では、
ビームは真空中から空気を介して液中の細胞に照射され
るため、ビームの集束度が落ちたり、標的を狙う精度が
落ちたりするなどの問題がありました。

望む位置に、望む深さで

　一方、ガラス管を用いると細胞内に直接照射できるため、
ビームの集束度が落ちることはありません。また、光学
顕微鏡を通して先端の位置を目で見て確認できるため、
望む位置に正確にビームを照射できます。典型的な動物

細胞の大きさは約 50μmで、標的とする細胞内小器官
の大きさは100nmから1μm程度あるため、ガラス管
の先端で十分にその位置を特定することができます。
　新技術では、従来使われていたビームの100分の 1程
度のエネルギーでも、うまくビームを集束することがで
きます。エネルギーの低いイオンビームならば、細胞へ
のダメージを必要最小限に抑えられます。「ビームのエ
ネルギーによって、ビームがフタを貫通して何μm先
まで進むかを制御することができます」。こうして、従
来は線状にならざるを得なかった細胞へのダメージを、
望む位置に、望む深さで点状に与えられるようになりま
した。
　実際に、蛍光分子で光るようにしたHeLa 細胞 ( ヒト
のがん細胞 )の核にイオンビームを照射したところ、照

HeLa 細胞への照射実験結果

イオンビーム照射前 (a) と照射後（b）
ガラスキャピラリー先端内径 9.6μ m フタの厚さ 7.3μ m 。4MeV のエネ
ルギーをもつヘリウムのイオンビームを用いた。
一見したところ、照射の前(c)と後(d)で細胞の外観に変化はなく、ダメー
ジは局所的なものに留められていると考えられる。

細胞へのビーム照射イメージ
従来の細胞照射技術 ( 右 ) では、高エネルギーのビームが細胞を貫通するため細
胞に線状のダメージを与える。一方、ガラスキャピラリーを用いた新技術 ( 左 )
では狙った場所に点状のダメージを与えることができる。

W
A

K
O

30μm

(a)

(c)

(b)

(d)
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射開始後に蛍光が消え、核内の限られた領域にビーム照
射できたことが確認されました。

新技術の普及を目指して

　2008年 4月、本格的な実験に向けて細胞照射専用の
ビーム装置が完成しました。通常イオンビームを用いる装
置では、ビームの通り道は地面と水平に保たれています。
けれども、ビーム照射は培養液中の細胞に対して行われ
るため、地面と水平なビームでは照射が困難です。そこで、
この装置では磁石を使ってビームを曲げ、いったん高く
上げてから、顕微鏡上に置かれた細胞に向けて斜め 45

度から打ち下ろすという、世界に類のないビームライン
を作り上げました。今後は細胞内小器官の種類ごとに、
どの程度のエネルギーで何秒間照射すると、どの程度ダ
メージを受けるのかを調べ、実験に向けて最適化を行っ
ていく予定です。
　シミュレーションによれば、先端の径を 100nm、フ
タの厚さ を 100nm にして、エネルギーを今よりも 2
桁落とすと、細胞内の照射領域を 100nm 程度に収める
ことができます。ビームのエネルギーが低ければ、ビー
ム発生装置も小型のもので済みます。将来はこの装置を
卓上に載せられるまでに小型化し、広く大学や研究機関
に普及させることを目指していきます。

新たに開発された細胞照射専用のビーム装置

写真左手から、真空パイプ中を進んできたビームは、電磁石
( 青い箱 ) によって一旦上方に持ち上げられ、写真右手に設
置された顕微鏡のステージに向けて斜め上から照射される。
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中央研究所（DRI）

任研究員が集って活発に意見交換を行い、互選によって選

ばれた代表たちが、所長のもと合議によって研究所の運営

を行います。異なる研究分野間に一切垣根を設けない運営

方針は、自由な研究交流を誘発し、新たな研究プロジェク

トの芽を生み出します。

　これが日本随一の総合基礎科学研究所であり、90年の年

月に渡り、わが国産業の発展、生活の向上を支えた理化学

研究所の根幹で、“the Heart of RIKEN” と評された､ 中央研究

所です。理化学研究所の中核として活動を続ける中央研究

所は、来年度から基幹研究所となります。これからも、広汎

な自然科学 ･工学分野のフロントランナーとして、各分野の

先頭を走り、それらを結集した新しい分野を創出する世界

の拠点として、今後ますますの努力を重ねていく所存です。

　

常勤職員数　414 名（2008 年 3月 31 日現在）

日本で随一の総合基礎科学研究所　－ the Heart of RIKEN－

　中央研究所の大きな特徴は、1922 年に財団理研三代目所

長大河内正敏によって導入され、現在もなお維持される比

類なき研究体制、「主任研究員制度」を推進し独自な研究を

展開していることです。この制度は、主任研究員と呼ぶ優

れた研究力をもつ一定数の研究指導者に、研究テーマの設

定はもちろん、予算策定、人事選考等のすべての権限を与

え自由に研究に取り組む環境を与えるというものです。こ

の画期的な制度のもとに生み出された発明、発見は数多く、

仁科研究室の朝永振一郎博士、鈴木梅太郎研究室の高橋克

己博士など、優秀な人材の輩出についても枚挙にいとまが

ありません。

　中央研究所は 2002 年に明文規定によって組織化され、

命名されて以来、准主任研究員制度の導入など、様々な研

究システムを導入し、活力ある新しい研究環境を意欲的に

推進しております。中央研究所では、様々な分野からの主

所長メッセージ

分野横断的な研究体制で独創的な成果を

Q：2007 年度に特に力を入れて取り組んだことは
A：北海道大学電子研究所との間で、初の「連携研究室型」

となる連携協力協定を締結しました。この連携を基軸に、

連携研究部門を強化し、大学連携、産業連携、国際連携な

どのさらなる展開を図ります。連携の形態は、中央研究所

内に「北大電子研連携研究室」を開設し、分子情報生命科

学を目的とした共同研究を行います。

Q：2007 年度の特筆すべき成果は
A：潮流にのって漂うミズクラゲやエチゼンクラゲは、日

本の沿岸で大量に発生すると大きな被害をもたらします。

この災いをもたらし続けるミズクラゲやエチゼンクラゲを、

有用資源に変えるという注目すべき研究成果が生まれま

した。

　中央研究所の環境ソフトマテリアル研究ユニットの丑田

公規ユニットリーダーらは、これらのクラゲから糖タンパ

ク質「ムチン」の新しい種類を発見しました。この新規ム

チンはヒトの胃液の主成分として含まれるムチンと構造が

似ていて、医薬品や化粧品、食品添加物などへの用途が期

待されるでしょう。

Q：今後の展望を
A：中央研究所は、フロンティア研究システムと統合し、

基幹研究所になります。研究者の自由な発想に基づく基礎

科学研究から新たな研究の芽を生み、研究領域として戦略

的にそれを育て、さらにこれを中核的な研究拠点として発

展させる役割を担うため、分野を組織を、そして国を超え

て活動していくことになると思います。

中央研究所 所長　茅 幸二

エチゼンクラゲ　
体長が 2mにもおよぶものもある
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フ ロンティア研究システムでは、量子コンピュータが情報処理する際の基本単
位である量子ビットの結合を、自在に制御で
きることを実証しました。これは、量子コン
ピュータの実現につながる大きな一歩です。
量子コンピュータは、スーパーコンピュータ
が数千年かけて解く問題を、数十秒で解いて
しまう夢のコンピュータです。実現すれば、
ネットワークの暗号技術やデータベース検索、
シミュレーションなどの分野で力を発揮する
と期待されています。

量子コンピュータに不可欠な
量子ビット間の結合制御を実現

W A K O

和光　フロンティア研究システム

量子コンピュータの強み

　既存のコンピュータは、「0」と「1」という２つの状態
をとる「ビット」を単位に構成され、情報を二進法で表
して計算を行います。量子コンピュータも「0」と「1」
の 2種類のビットからなりますが、それに加えて「『0』
であり『1』でもある」という「重ね合わせ」状態を使う
ことができます。さらに、重ね合わせ状態にある2個の
量子ビットを「量子絡み合い」状態にすることで、量子ビッ
トが 2個あれば 2の 2乗で 4通り、N個の量子ビットが
あれば2のN乗通りを一度に計算する超並列処理が可能
になります。そのため、量子コンピュータが実現すれば、
たくさんある組み合わせをしらみつぶしに計算しなけれ
ばいけないような問題で、スーパーコンピュータを上回
る性能を示すと予想されています。
　そもそも量子とは、波としての性質と粒子としての性
質を合わせもつ物質の、最小単位を表す言葉で、電子や
光子がその代表的な例です。量子が持つ波の性質のひと
つに、「量子の取り得るエネルギー状態は不連続である」
ことが挙げられます。例えば原子中の電子は、原子核の
周りを軌道に沿って回っていますが、ある軌道と別の軌
道の間には、エネルギー的なへだたりがあり、隣の軌道
に飛び移ることはできません。けれども、このへだたり
に相当するエネルギーを外から与えると、電子は２つの
エネルギー状態の間を行ったり来たりするようになりま
す。この振動状態を利用すると、「量子重ね合わせ」や「量
子絡み合い」の状態を作り出すことができます。

量子ビット間の結合を解くのは難しい

　Franco Nori チームリーダーはこれまでに、量子コン
ピュータ回路設計のアイディアを数多く提案してきました。
今回、Nori チームリーダーは、電磁波の一種であるマイ
クロ波を使って、「量子絡み合い」つまり2つの量子ビッ
トを結合して相互作用させる方法を提案しました。
　量子コンピュータの計算は、「１つの量子ビットの状態
を独立に操作すること」と、「2つの量子ビットを結合し
て相互作用させること」の 2種類の動作を、量子アルゴ
リズムという計算手順に従って組み合わせて行います。

子

量

　
ピ
今
ク
ト
　
を
て
リ

巨視的量子コヒーレン
ス研究チーム

チームリーダー蔡
ツァイ

 兆
ジョウ

申
シェン

デジタル・マテリアル研究チーム
チームリーダー

Franco Nori
フランコ               ノリ

※2008年 4月～ 基幹研究所に組織改正 
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マイクロ波で量子状態を制限する

マイクロ波は、周波数ごとに決まった値のエネルギーを持つ。2つの状
態の差と同じエネルギーを持つ周波数のマイクロ波を照射すると、2状
態間の振動を引きおこすことができる。

マイクロ波

基底状態

励起状態

エネルギー準位の分裂

「0」であり「１」でもある

重ね合わせ状態の2つの量子ビットを絡み合わせると・・・

「0」

「1」

「0」

「1」

「0」

「0」

「1」

「1」

一度に4通りの組み合わせが可能になる

量子ビットA 量子ビットB

量子ビットの状態は、球面を指す矢印で
表すことができる。北極を「0」南極を「1」
とすると、「0」と「1」の重ね合わせの度
合いによって、量子ビットは球面上のす
べての点を取り得る。
仮に「0」になる確率が 50%、「1」にな
る確率が 50%という重ね合わせ状態だと
すると、矢印は赤道上の点を指す。y y y

z z z

x x x

「0」 「1」 「0」と「1」の重ね合わせ状態

のループにはたくさんの電子があって、通常は勝手に動
き回っています。ところが、これを極低温に冷やすと超
伝導になって、すべての電子が巨視的量子状態というひ
とつの波のような状態に陥ってしまうのです」。そう語る
蔡兆申チームリーダーはジョセフソン素子のスペシャリ
ストで、量子コンピュータの実現につながる成果を数多
く挙げています。巨視的量子状態に陥った電子は電気抵
抗のない永久電流として、ループを時計回り、あるいは

W
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この2つの動作ができればどんな複雑な計算
も可能ですが、そのためには、ある瞬間に結
合していた2つの量子ビットを、次の瞬間に
は切り離して独立に操作できなければいけま
せん。「量子ビットの結合自体、難しいこと
なのですが、2つを常に結合しておくのは比
較的簡単なのです。配線などで物理的につ
ないだ構造を作ってしまえばいいわけです
から。2つの量子ビットの結合と分離を、自
由自在にできるようにするのが難しいので
す」とNoriチームリーダーはいいます。
　マイクロ波で制御する量子ビットには、
「ジョセフソン素子」からなる超伝導量子ビッ
トがよいとNori チームリーダーは考えまし
た。通常、量子の波としての性質はごく微小
な世界でしか現れませんが、人間が設計し
たり操作したりできる大きさを持つ構造体で
も、波の性質が現れるものがあります。その
ひとつが、「ジョセフソン素子」です。

周波数の異なるマイクロ波を使う

　ジョセフソン素子は、「ジョセフソン接合」と呼ばれ
る部分を含む、超伝導体で作られたループ構造です。「こ
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反時計回りに流れます。向きの異なる電流はエネルギー
状態が異なるため、時計回りを「0」反時計回りを「1」
として利用することができます。
　今回、蔡チームリーダーは 3個のジョセフソン素子か
らなる量子コンピュータ回路を設計・作成しました。両
端の素子が「0」「1」の状態を担う量子ビットで、中央
は 2つの量子ビットを磁気的につなぐ結合回路です。素
子ごとに異なるエネルギーをもつよう設計しているた
め、各量子ビットのエネルギーに応じた周波数のマイク
ロ波を照射すると、個々の量子ビットを独立に操作する
ことができます。さらに、中央の結合回路に、左右の量
子ビットのエネルギーの差や和に相当する周波数のマイ
クロ波を照射すると、2つの量子ビットを結合して相互
作用させられることが、世界で初めて実証されました。
結合はマイクロ波を照射している間だけおこります。照
射するマイクロ波の周波数と照射時間を変えることで、
超伝導量子ビットにおける 2量子ビットの結合を自在に
制御できるようになったのです。

量子コンピュータの実現を目指して

　この回路は、量子ビットと結合回路の構
造が同じであるため、より多くの量子ビッ
トをつなげて実用的な規模の回路を作るの
に適しています。さらに蔡チームリーダー

のグループは、ごく短い時間しか持続しない量子重ね合
わせや量子絡み合いの状態を、世界最高レベルの10マ
イクロ秒にわたって保つことにも成功しました。これは、
将来の実用的な量子コンピュータを動かすのに準ずる値
です。「今回は、マイクロ波を3回照射する実験をした
のですが、10回くらい照射すると量子アルゴリズムを実
行できるようになります。アルゴリズムが動けば、2量
子ビットのプロトタイプ量子コンピュータができたとい
えるので、次はそれをしたいと思います」と蔡チームリー
ダーは語ります。
　一方、Nori チームリーダーは、すでに別のアイディア
を練り始めています。「量子コンピュータの研究は始まっ
たばかりで、その実用化には私たちが研究している超伝
導体を使った方がよいのか、まだ定かではありません。
でも、いろいろなアイディアに挑戦できるところが、この
研究のエキサイティングなところなのです」と、Noriチー
ムリーダーは量子コンピュータ研究の魅力を説きます。理
論グループと実験グループの緊密な連携のもと、量子コ
ンピュータに続く道の探索が続けられます。

結合、分離が可能な2量子ビット演算回路

2 量子ビット演算回路の
電子顕微鏡写真

量子状態（例）:
「0」状態：量子ビットループに時計回りの永久電流
「1」状態：量子ビットループに反時計回りの永久電流

読み出しデバイスループ

超伝導アルミ薄膜

ジョセフソン接合

磁束量子
ビットループ

1μmc  Science/AAAS/316/724 (2007)

1

en
er
gy

en
er
gy

1
OI 2

OI
2

Δ1のエネルギーに
相当する

マイクロ波を照射

量子ビット1
のみ操作

Δ2±Δ1のエネルギーに
相当する

マイクロ波を照射

量子ビット1と量子ビット2
を結合して操作

Δ2のエネルギーに
相当する

マイクロ波を照射

量子ビット2
のみ操作

量子ビット1 結合回路 量子ビット2

両端の 1と 2が量子ビットで、中央は結合回路。
超伝導量子ビットには、量子重ね合わせ状態を作り出すの
に、電荷を使うタイプと磁束を使うタイプがあるが、今回
のデバイスは超伝導磁束量子ビットを用いている。



23RIKEN ANNUAL REPORT 2007-08

W
A

K
O

システム長メッセージ

理研の活力の源
－The Fountainhead of RIKEN's Vitality －

フロンティア研究システム　（FRS）

由度を特徴として、学際的新プロジェクトのインキュベー

ターとしての機能を果たすこと、また新しい研究システム

の実験的運営を期待されているからに他なりません。

　理研の将来計画に直結する「新しい研究領域の芽を育てる」

重要な役割を果たしてきた本研究システムは、2008年度より、

「自由な発想に基づく多様な基礎研究を行う」中央研究所と

統合し、「基幹研究所」として新たな一歩を踏み出すことに

なりました。総合的な研究機関としての特長を活かし、垣

根を越えた柔軟な研究体制のもと、幅広い分野の先端的融

合研究を推進する基幹研究所の活動に、今後もご注目いた

だければ幸いです。

常勤職員数　172 名（2008 年 3月 31 日現在）

Q：2007 年度に特に力を入れて取り組んだことは
A：1999年 10月より開始した「生体超分子システム研究」と

「時空間機能材料研究」が、多くの成果を挙げ終了しました。

関係者にお集まりいただき、9月 14 日には時空間機能材料

研究グループの報告会を、同月 20 日には生体超分子シス

テム研究グループの報告会を執り行いました。10月からは、

「交差相関物性科学研究」、「物質情報変換化学研究」、「シス

テム糖鎖生物学研究」を新たに立ち上げ、開始したところ

です。

　また、バイオ・ミメティックコントロール研究センターで

開発した生活支援型ロボット「RI-MAN」を基盤に、介護現

場で実際に活躍する ”人と直接ふれあう人間共存ロボット ”

の実用化を目指すため、8月より「理研 - 東海ゴム人間共

存ロボット連携センター」を設置しました。

Q：2007 年度の特筆すべき成果は
A：2001年 10月より開始した「単量子操作研究」グループ

から今年は多くの成果が出て、プレス発表も4件行いました。

特に巨視的量子コヒーレンス研究チームの ”結合制御が可能

な量子ビットの実証に世界で初めて成功 ”は特筆に価すると

思います。また、外村彰グループディレクターが、学術上の

顕著な功績により日本学士院会員に選ばれました（12月12日）。

Q：2007 年度にあった研究体制の動きは
A：「生体超分子システム研究」の成果の一部は、「システ

ム糖鎖生物学研究」に引き継がれ、さらに発展させること

になりました。また、「時空間機能材料研究」グループのト

ポケミカルデザイン研究チーム（國武豊喜グループディレ

クター兼チームリーダー）が開発した高機能ナノ薄膜技術

を事業基盤として、2007 年 9 月 14 日に設立された「株式

会社ナノメンブレン」は現在、理研ベンチャーとして研究

開発を行っています。

Q：今後の展望を
A：2008 年度に発足する基幹研究所では、多彩な分野の研

究者を結集し、分野の垣根を越えた柔軟な研究体制のもとで、

独創的・先導的な研究課題に取り組みます。研究の芽を生み、

研究領域として戦略的にその芽を育み、さらにこれを中核

的な研究拠点として発展させる研究循環システムの心臓の

役割を、基幹研究所は果たします。

　これによって、科学と技術に飛躍的進歩をもたらすとと

もに、人類社会の発展に貢献していきたいと考えています。

理研の活力の源　－The Fountainhead of RIKEN's Vitality －

　フロンティア研究システムは、1986 年 10 月に「国際フ

ロンティア研究システム」として発足しました。明確な目

標のもと、幅広い分野の優れた研究者を任期制で採用し、

時限つきプロジェクト研究を推進するこの斬新な研究シス

テムは、定年制研究者によって構成されるのが通例であっ

たわが国の研究体制に多大な波及効果をもたらしました。

1997 年には本研究システムから脳科学総合研究センターが

生み出され、その後も理研内外でフロンティア研究システ

ムをモデルとした研究組織が作られていることからも、本

研究システムがいかに高く評価され注目を集めてきたかが

わかります。

　フロンティア研究システムは理研における多くの時限的

研究組織の中で唯一、特定の研究領域の名がつけられてい

ない独特の存在です。これは本研究システムが機動性と自

フロンティア研究システム長　玉尾 皓平
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自 閉症は、原因不明の先天性脳発達障害です。近年、発症に遺伝子の関与
が予想される中、脳科学総合研究センターは、
解明に有力な遺伝子異常を発見しました。す
でに早期診断への応用が検討され、今後、薬
や治療法の開発につながると期待されます。
また異常をおこした遺伝子の機能解析から、
成長に伴う回路形成がうまくいかず、自閉
症を発症するという可能性が示唆されてい
ます。

小脳の発達メカニズムから
自閉症に関連する遺伝子異常を発見

W A K O

分子神経形成研究チー
ム
チームリーダー古

ふ る

市
い ち

 貞
て い

一
い ち

自閉症を解明する手がかりを発見

　自閉症は、コミュニケーションがうまくとれず、社
会性行動が苦手で、ひとつのことに固着するといった、
独特な行動様式を特徴とする疾患です。1,000 人に１
人以上の割合で、乳児から幼児期という早い時期に発
症します。自閉症の診断基準を幅広くとらえると、167
人に 1人というデータもあり、珍しい病気ではありま
せん。けれど、発症メカニズムがわからず、根治療法
はまだ見つかっていません。幼い頃からの特別な訓練
や療育によって、行動パターンはある程度改善すると
いわれていますが、高い発症率と家族の経済的 •心理
的負担を考えれば、原因究明と治療体制の確立は、社
会的な急務といえるでしょう。
　近年、発症メカニズムを解明する手がかりとして、
遺伝子の関与が予想されていました。一卵性双生児の
１人が発症すると、もう 1人も 60 ～ 92％の確率で発
症しますが、遺伝情報が異なる二卵性双生児になると
5～ 10％程度です。しかし、これまで報告されている
遺伝子は、発症頻度が 1％以下と低かったり、モデル
マウスで症状が確認できなかったりと、決め手に欠い
ていました。そんな中、今回発見されたCADPS2 遺伝
子は、遺伝子を欠損させたマウスに自閉症患者と類似
した異常がみられ、しかも 24人の患者中 4人に、遺伝
子異常を確認できました。

ノックアウトマウスが導いた仮説

　小脳発達の遺伝的プロセスを研究していた古市貞
一チームリーダーと定方哲史研究員は、マウスの
CADPS2 遺伝子に異常があると、成長に伴い発達する
小脳の神経回路がうまく形成されないことに気がつき
ました。「CADPS2 遺伝子を欠損したマウス（ノック
アウトマウス）を作製しました。すると、神経栄養因
子である BDNF の分泌が減少していることがわかり、
CADPS2 タンパク質が BDNFの分泌を促進することを
突き止めました」。古市チームリーダーはそう語ります。
BDNF は神経細胞の分化を誘導し、生存機能を調節す
る因子です。脳は学習によって神経回路を作り直しな

和光　脳科学総合研究センター
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CADPS2タンパク質とBDNFの分泌

ることにしました」。患者の協力を得て血液を解析する
と、24 人中 4 人に、健常者にはみられない欠損型の
CADPS2 タンパク質（欠損型 CADPS2）に相当するメッ
センジャー RNA（mRNA）が確認されました。さらに
mRNA のシークエンス解析から CADPS2 遺伝子の転
写時に、全 28 エキソン※のうち 3番目だけ抜け落ちる
ことが判明し、この 3番目のエキソンが、神経軸索の
物質運搬に関与するタンパク質との相互作用に重要で
あることを突き止めました。古市チームリーダーは「3
番目のエキソンを欠いた欠損型 CADPS2 は樹状突起か
ら軸索の末端（シナプス）へ輸送されず偏在します。
このためシナプスから BDNF が分泌されず、正常な神
経回路を形成できないのではないか」と分析します。
　自閉症の症状を緩和する訓練や療育は、できるだけ早
いうちに始めることが大切です。早期に診断ができるよ
うになれば、乳児期から治療教育のプログラムを組み立
てることが可能になります。古市チームリーダーらは、
欠損型CADPS2 の分子診断法の考案を検討しています。
「遺伝子を特定して働きを探ることは、緩和薬や治療法
の開発にもつながります。もっと患者さんのデータを集
めていきたい」と臨床や応用に向け、意欲をもやします。

CADPS2 タンパク質は、神経回路の形成や記憶・学習機能の調節をつかさどる BDNF の分
泌を促進する。正常な CADPS2 タンパク質は軸索輸送され、シナプス前部からも BDNF が
分泌する。しかし CADPS2 に遺伝子異常があると、欠損型 CADPS2 タンパク質が発現し軸
索輸送に支障をきたすため、シナプス前部から BDNF は分泌されない。

がら発達するので、BDNF の不足は、脳機能の障害を
引きおこす可能性があります。「さらに詳しく調べると、
ノックアウトマウスには、自閉症の症状とよく似た異
常が確認されました」。
　自閉症患者の小脳では、形成不全が観察される場合が
あります。これに対しノックアウトマウスでも同じ部分
に形成不全が確認されました。しかも細胞死で減少する
特定の神経細胞の数がBDNFを投与すると改善するこ
とから、BDNFの不足が原因であることを裏付けてい
ます。次にノックアウトマウスの行動を調べると、視覚、
嗅覚、聴覚の基本機能は正常ですが、社会性行動の異常、
多動、新しい環境への適応力低下などが確認されまし
た。このような異常は、自閉症の症状に対応すると考え
られます。古市チームリーダーらは「自閉症は、幼少期
の重要な時期に、神経回路の発達に異常がおこり、正常
な脳機能を発揮できないのではないか」と考えました。

ヒトでも発見された遺伝子異常

　ヒトのCADPS2 遺伝子は、自閉症との関連が予想さ
れている染色体領域に存在します。「そこで今度は、自
閉症患者さんの CADPS2 遺伝子に異常がないか調べ

神経軸索中のCADPS2写真
正常な CADPS2（上）が樹状突起から軸索の末端（シ
ナプス）まで分布しているのに対し、欠損型（下）は
軸索（点線）に輸送されず、樹状突起付近に偏在する。

W
A

K
O

※エキソン…タンパク質のコード領域

健常者の神経細胞

異常なCADPS2を発現している細胞

分泌　×

樹状突起

細胞体

細胞体

神経終末
（シナプス前部）

シナプス
後部

軸索

シナプス

シナプス

CADPS2

欠損型CADPS2

軸索輸送

軸索輸送

BDNF

核

核

BDNFを含む分泌顆粒

分泌　　

分泌　　

分泌　　
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“ 小脳の設計図 ”がもたらした成果

　さて、古市チームリーダーらは、成長に伴い発達する
マウスの小脳では、いつ、どの遺伝子が、どのように発
現するのかを調べ、“小脳の設計図 ”ともいえるデータ
ベースを構築し、すでに約9,000個が公開されています。

古市チームリーダーは「私たちは自閉症の研究に特化
していたわけではありませんでした」と、基礎研究が
自閉症の発症メカニズムを解明する手がかりに結びつ
いたことを強調します。今後さらに遺伝子の機能解析
が進めば、別の疾患に関する遺伝子も、新たに発見さ
れるかもしれません。脳の理解と疾患治療に、大いに
貢献することが期待されます。

1. 社会的相互作用：2 匹を同じ飼育箱に
置いて、相互作用（ボディタッチや毛づ
くろい等）を調査。野生型（正常）のマ
ウスは比較的一緒にいるが、ノックアウ
トマウスはあまり接触をしない。

2. 自発運動：赤外線ビームの遮断回数から、
マウスの水平運動を測定。するとノックア
ウトマウスは活動量が多く、自閉症の症状
のひとつである多動の傾向が確認された。

3. 新しい環境への適応 :オープンフィー
ルド（通常とは異なる空間）の中で見慣
れない物体を置くと、ノックアウトマウス
では、これを避ける傾向があり、新しい
環境への適応性の低さが確認された。

4. 輪回し運動：１日中暗い環境下では、
正常なマウスは体内時計に従い、生活リ
ズムは 24 時間からずれていく。しかし、
ノックアウトマウスは変化がなく、体内
時計に異常をきたしている可能性が示唆
される。

5. 子育て行動：ノックアウトマウスの母
親では子育てを放棄する割合が高い。

ヒトの血液中で発現しているCADPS2 mRNA

小脳プルキンエ細胞の樹状突起形状の比較

ノックアウトマウスにおける小脳の異常と行動の異常

小脳の裂溝形成の比較

正常マウス

正常マウス

正常マウスとノックアウトマウスの行動テスト　

健常者

正常型

欠損型

自閉症患者

1  2  3  4

1  2  4

28

28

　

エキソン4エキソン2

自閉症患者の中には、健常者にはみられない欠損
型の CADPS２タンパク質をコードするmRNAの発
現が確認された。さらにmRNAのシークエンス解
析から、遺伝子の転写時に、全 28 エキソンから
なる CADPS２遺伝子の 3番目だけ抜け落ちること
が判明した。

細胞体 軸索

ノックアウトマウス
（樹状突起の形成異常）

ノックアウトマウス
（小脳虫部の裂溝形成異常）

樹状突起

1

2

3

4

5
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脳科学総合研究センター（BSI）

病などの発症メカニズムの解明、道具を使用するげっ歯類

モデルの確立、DNA複製や細胞分裂の様子をリアルタイム

で観察する技術の開発など、挙げれば切りがありません。

　また、国際化や国内外の研究機関との連携、サマープロ

グラムやチュートリアルシリーズなど、脳科学研究分野の

人材の育成を推進するとともに、2007 年度からは、産業界

との連携や市民とのコミュニケーションにも積極的に取り

組んできました。脳科学への期待と要請、社会に対する責

任がますます増えている中、当センターの果たす役割は一

段と大きくなってきていきます。今後とも、新しい総合的

な人間の科学を創出し、脳科学が社会に貢献する流れを推

進していきたいと考えています。

常勤職員数　495 名（2008 年 3月 31 日現在）

さらなる高みを目指して

　脳科学総合研究センターが 1997 年 10 月にわが国の脳科

学研究の中核的機関として発足して以来、10 年が経過しま

した。脳という内なる宇宙を科学するため、医科学、生物学、

物理学、工学、情報科学、数理科学、心理学など様々な分

野の研究者・技術者が集結し、ミクロな脳の分子機構には

じまり、神経細胞とその回路、認知・記憶・学習の仕組み、

さらに言語の獲得、脳とロボットなど、理論と実験を交え

ながら幅広い研究を融合的に行ってきました。数々の研究

成果や人材育成などの貢献により、今や脳科学総合研究セ

ンターは世界的な名声と信頼を獲得しています。

　この 1年、これまでにも増して多くの優れた研究成果を

社会に生み出しました。正解・不正解などを概念化して学

ぶ脳の高次メカニズムの解明、特定の神経回路を遮断し回

復する遺伝子技術の開発、ALS、統合失調症、アルツハイマー

センター長メッセージ

さらなる飛躍を目指して

Q：2007 年度に特に力を入れて取り組んだことは
A：脳科学総合研究センター（BSI）が 1997 年に発足して

以来、当センターは長期的な展望をもって日本の脳科学研

究の先端を担う活動を積極的に行ってきました。発足から

10 年目にあたる 2007 年度は、当センターにとってひとつ

の転換点であったように思います。

　1つ目は、ここ数年、脳科学の予算が激減する危機的な

状況の中で、脳科学の国家戦略を検討する脳科学委員会が

文部科学省に設置され、脳科学の重要性を国のレベルで再

認識したことです。

　2つ目は、脳科学の一部が実用段階に入り、また社会と

の結びつきを強めつつあることです。当センター内に「理

研 BSI- オリンパス連携センター」、「理研 BSI- トヨタ連携セ

ンター」という 2つの連携センターを設置しました。また

富士通株式会社や日本将棋連盟などの協力を得て「将棋に

おける脳内活動の探索研究」プロジェクトを開始しました。

　3つ目は、創立 10 周年記念事業を行ったことです。脳科

学と当センターの活動を多くの方々に理解していただくた

めに、異分野の有識者の協力を得て「脳科学ひろば」など

イベントの開催、「ゆめみる脳科学地図」の作成など幅広い

活動を行い、大きな社会的反響を得ました。

　もちろんこれらの活動は、数多くの優れた研究成果を挙げ、

国際性を活かした人材育成に取り組んだからこそ成し得たこ

とは、いうまでもありません。

Q：今後の展望を
A：当センターの最大の強みは総合性と学際性であり、分

野を横断した融合的な研究に挑戦していることです。2008

年度からはこれまでの領域の境を払い、今後の脳科学の研

究分野で重要となってくる「心と知性への挑戦」「回路機能

メカニズム」「疾患メカニズム」「先端基盤技術」の 4つの

コアに再編成し、さらなる進化を目指しています。

　また、当センターは国際化の進んだ組織です。外国人研

究者を数多く抱えるだけでなく、マサチューセッツ工科大

学、ハーバード大学などとの連携を積極的に進め、世界的

に優れた人材を獲得することにも成功しています。

　さらに、脳科学の基盤となる最先端の技術を開発し世界

中に提供しています。蛍光タンパク質やイメージング技術、

ニューロインフォマティクス技術では世界をリードしており、

わが国の脳科学コミュニティーの研究活動に大きく貢献し

ています。

脳科学総合研究センター センター長　甘利 俊一
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仁 科加速器研究センターのRIビームファクトリーは、未知の放射性同位元素を
生成・発見し、それらを多角的に研究 •利用
することを目的とする施設です。2007年 6
月に行われた新同位元素生成実験において、
パラジウムの新同位元素が発見されました。
RI ビームファクトリーは 2012 年の完成を
目指し、研究開発及び整備が進められてい
ます。今回、稼動直後にも係らず新同位元
素を発見できたことは、RI ビームファクト
リーが世界最高性能であることを実証する
ことができたといえます。

RI ビームファクトリーで
新同位元素を発見

W A K O

原子核研究部門
実験装置運転・維持管

理グループ

グループティレクター久
く

保
ぼ

 敏
と し

幸
ゆ き

和光　仁科加速器研究センター　　　

fRC

2006年

（固定加速周波数型
リングサイクロトロン）

AVF
1989年

（AVFサイクロトロン）

元素の起源を探る

　天然に存在する元素のうち水素から鉄までは、宇宙
誕生のビックバン以降、どうやって誕生したのかが明
らかになりつつあります。一方、鉄よりも重い元素誕
生の経緯は謎のままです。この謎を解くカギとなるの
が、放射性同位元素です。天然に存在する元素の原子
核は安定ですが、それに比べて原子核を構成する中性
子の数が極端に多かったり、陽子の数が極端に少なかっ
たりする原子核は、構造の不安定さから生成後短時間
で崩壊してしまいます。このような原子核を放射性同
位元素（RI）といいます。天然には存在しない多様な
RI の生成・観察は、元素の起源や構造の解明に欠かせ
ません。
　RI は、高速に加速したイオンを標的物質に衝突させ
て、原子核を破砕・分裂させることで得られます。RI
ビームファクトリー（RIBF）では、2006 年にその心
臓部である世界初の超伝導リングサイクロトロンを完
成させ、天然に存在する最も重い元素のウランを、光
速の70%まで加速することができるようになりました。
ウランは天然でも中性子が過剰な元素で、核分裂させ
ると質量の大きい中性子過剰な RI を効率よ
く生成できます。今回発見されたパラジウ
ムの新同位元素も、ウランビームから生成
された多様なRI の中に含まれていました。
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RILAC

1981年
（理研重イオン線型加速器）

RRC

1986年
（理研リングサイクロトロン）

SRC

2006年
（超伝導リングサイクロトロン）

IRC

2006年
（中間段リングサイクロトロン）

BigRIPS

2007年
（超伝導RIビーム分離生成装置）

理研RI ビームファクトリー

新同位元素パラジウム125発見

　RIBF の施設の中で、RI の生成から選別までを行う
のが、2007 年 2 月に完成した BigRIPS です。久保敏
幸グループディレクターは BigRIPS の開発を担当し、
今回の実験の責任者を務めました。「5月 16 日から 6
月 3日にかけて本格的なテスト実験を行いました。前

半は BigRIPS の性能を確認し、後半にウランビームを
使った新同位元素探索の実験に移りました」。
　実験では、光速の 70%に加速したウランビームを標
的のベリリウムに衝突させ、ウランの核分裂反応を利
用して RI を生成しました。実験で得られた RI の中に、
これまで観測されたことのないパラジウム 125 が 43 個
発見されました。天然に存在する安定で最も重いパラジ
ウムは質量数が 110 で、パラジウム 125 はそれより 15
個も中性子過剰なRI です。
　原子核は、陽子や中性子の数が特定の数になった場
合に、特に安定になることが知られています。こうし
た数は魔法数と呼ばれ、例えば陽子で 50、中性子で
82 は魔法数にあたります。今回発見されたパラジウム
125 は、陽子 46、中性子 79 と魔法数に近い値を持つ
ため、その構造に高い関心が寄せられています。この発
見は、2007 年 6月 6日に開催された原子核物理国際会
議 INPC2007 で緊急報告され、世界の原子核物理研究
者の賞賛を浴びました。

BigRIPS の高いRI 識別能力とRI 生成能力

　今回の発見は、ウランビームに特化して設計された
BigRIPS ならではの成果です。BigRIPS は、RI の収集
と選別を行う第 1ステージと、RI の特定を行う第 2ス
テージが直列に配置されているため、高い RI 識別能力
があります。また、1億分の 1秒単位と高速で RI を生
成できるため、崩壊に至るまでの観測時間を長く確保で

新同位元素発見
ウランを標的にぶつけて得られた RI の中から、パラジウムを選び出し
て質量数と電荷量の比に従って並べたところ 43 個のパラジウム 125 が
確認された。現在解析中であるが、パラジウム 126 の位置にも 4個の
RI が見えている。 
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きます。生成時、RI は核分裂の衝撃で四方八方に飛び
散ろうとしますが、BigRIPS では RI ビームが通るビー
ムラインの口径を大きくし、さらに強力な超伝導四重極
電磁石でビームを収束させることで、生成されたRI を
約 50%という高い効率で集めることができます。収集後
は、RI が磁場を通過する際の曲がり具合や、金属板を
通る時のエネルギー損失量などから、目的とするRI に
近いと思われるものを選んで、第 2ステージに送ります。
　第 2ステージでは、RI の飛行時間やエネルギー損失
量などの測定から、生成された RI がどんな元素の、い
くつ中性子過剰なRI であるのかを特定します。「探して
いる RI に合わせて、磁場の強さや金属板の厚みなどの
設定を変えたり、RI 検出器を調整します。そうして RI
を選別し、1つ 1つに名札をつけて、BigRIPS 後方の実
験施設に送ります」。実験では、パラジウム 125 だけで
はなく、パラジウム 126 と思われる RI も 4個観測され
ており、現在確認のための解析が進行中です。

世界に先駆けるRI 発生施設を目指して
　
　今回の実験は、ドイツ、アメリカ、フランスの研究
者が参加する国際的協力体制のもとで行われました。
「欧米でも大型加速器の計画が進んでいるので、彼らは
競争相手でもあります。ただ、これほど高い性能を持
つ施設では克服すべき課題がたくさんあって、最高性
能を達成するには国際的な協力が不可欠です」。
　RIBF では約 4,000 種類の RI を生成することができ、
その内の 1,000 種類は人類未知のRI です。今回、最終
目標値の 10万分の 1というビーム強度でも、2種類の
未知の RI 生成に成功したことで、RIBF が世界最高の
RI 生成能力を持つことが証明されました。今後 RIBF
では、広く世界から実験計画を募り、原子核物理に残
された謎に迫る実験を次々と行う予定にしています。
2008 年 4月からは、BigRIPS に連なる実験装置の建設
も始まります。RI ビーム発生設備の開発で欧米との競
争が続く中、このリードを保つべく 2012 年の実験施
設完成に向けた活動が続けられます。

SRCからのウランビーム

超伝導四重極電磁石

１．核分裂反応で分裂片を生成

RI 生成標的
ベリリウム、鉛

BigRIPS と今回の実験手法での粒子識別の方法

常伝導偏向電磁石

２．中性子過剰な
　　不安定核のみを選択
　

3．粒子の識別を行うため、飛行
時間、粒子軌道、エネルギー
損失量、運動量、運動エネル
ギーを測定し、分裂片（RI）
の元素番号、質量数を決定

第１ステージ

第2ステージ

縦軸に陽子数、横軸に中性子数を
とった核図表では四角いマスの 1つ
1つが原子核を表す。約 270 種の天
然に存在する安定な原子核のまわり
に多数種の不安定核（RI）がある。
RI ビームファクトリーは、ウラン
やその他の重イオンビームを用いて
約 4,000 種の RI（その内約 1,000 種
は未知の RI）を生成でき、未知の RI
の探索や元素の起源の解明に挑む。

RI ビームファクトリーで拡大される
生成可能な RI の領域

天然に存在する原子核
これまでに発見された RI
理研で新たに発見された RI
理論上 RI が存在すると予想される領域

安定核の破砕

ウランの核分裂と破砕

陽
子
数
（
元
素
の
種
類
）

中性子数（同位元素の種類）（ヘリウム）2
2 8

20 28

50

126
（魔法数）

（酸素）8

（カルシウム）20

（スズ）50

（ニッケル）28

（鉛）82

（ウラン）

安定
核（
安定
線）

既知

前人未踏の領域に挑む

パラジウム 125
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センター長メッセージ

加速器建造技術の粋を集めた
RI ビームファクトリーがいよいよ始動

仁科加速器研究センター（RNC）

ロトロン（SRC）

を擁する先端研

究施設です。そ

の 主 要 施 設 が

2007年に完成し、

いよいよ本格的

な実験を開始し

ます。

　伝統と最先端

技術で培われた RI ビームファクトリーおよび国際連携で

研究を推進する国外研究拠点とともに、引き続き世界のフ

ロントライナーとして加速器科学の新たな歴史の開拓に挑

戦していきます。

常勤職員数　141 名（2008 年 3月 31 日現在）

Q：2007 年度に特に力を入れて取り組んだことは
A： 1997 年から和光研究所で整備を進めている RI ビーム

ファクトリーの主要施設が 2007 年に完成し、いよいよ初

期実験を開始致しました。

　ちょうど同年 6月に日本では 30年ぶりの開催となる原子

核物理分野では最大の国際会議「INPC」が東京で開催され、

この国際会議で RI ビームファクトリー初の研究成果である

「新同位元素パラジウム 125 の生成・発見」について報告

を行い、各国の原子核物理学者より祝福をいただきました。

主要施設の整備が完了したのが 2007 年 3 月でしたので、

この国際会議が開かれる 6月までの 2カ月間で装置調整・

実験を行い、研究成果を生み出すことは非常に厳しいもの

がありましたが、セ

ンター一丸となって

尽力した結果、最高

の舞台で初の研究成

果を世界に発信する

ことができました。

Q：2007 年度の特筆すべき成果は
A：川合理論物理研究室の仁尾真紀子協力研究員（現セン

ター研究員）らが、理研の RSCC スーパーコンピュータを

用いて１個の電子がもつ磁石の強さを 1兆分の１の精度ま

で計算することに成功しました。この成果は、色や香り等

の感覚や物質など世界を形作る電磁気力の強さを示す微細

構造定数を世界最高精度で新たに決定したことになり、自

然現象の根源をより深く知る礎となります。

Q：今後の展望を
A： 世界最高性能を誇る RI ビームファクトリーは、新たな

知を創出する国際共用財であると考えています。当セン

ターは、世界有数の研究施設である米国ブルックヘブン国

立研究所や英国ラザフォードアップルトン研究所に拠点を

有し、有機的かつ双方向の連携による独創的な研究を推進

しています。同じく世界有数の研究施設を有する組織の責

務として RI ビームファクトリーを国際開放し、外部研究機

関の拠点受け入れなどを想定した円滑な利用体制の整備を

進めていく予定です。

伝統と革新的技術で世界をリード　－ tradition and innovation －

　1937 年に仁科芳雄博士が日本初、世界で 2番目のサイク

ロトロンを建造してから 70 余年、理研は脈々と続く歴史

の中で加速器科学を推進し、世界のフロントランナーとし

ての地位を保持してきました。

　仁科加速器研究センターは、理研の加速器科学を総合的

に推進するため、「日本の現代物理学の父」と称される仁科

芳雄博士の名を冠して2006年に発足しました。当センター

は、次世代加速器施設「RI ビームファクトリー」の整備

を推進するとともに、米国ブルックヘブン国立研究所、英

国ラザフォードアップルトン研究所に拠点を有し、原子核

とそれを構成する素粒子の実体を極め物質創生の謎を解明

し、さらにそれら素粒子、原子核を農業、医療など産業に

応用する技術の開発を使命としています。

　和光研究所で整備を進めている「RIビームファクトリー」は、

加速器建造技術の粋を集めた世界初の超伝導リングサイク

仁科加速器研究センター センター長　矢野 安重

超伝導リングサイクロトロン (SRC)
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産 業界との融合的連携研究プログラム高効率 LEDデバイス研究チームは、
多様な用途が期待されている紫外 LED（発
光ダイオード）の実用化を目指した研究を進
めています。新しい混晶技術の開発により、
きわめて短い波長の紫外光の発光に成功しま
した。蛍光灯に置き換わる光源としての実用化、
また医療、環境分野などへの応用が期待されて
います。同チームは、知的財産戦略センターが
実施する「産業界との融合的連携プログラム」
のひとつです。企業のイニシアティブを重視
した共同研究を行うことで、研究成果のより
迅速な実用化を目指します。

産業界と理研の「バトンゾーン」で
高効率紫外LEDの実現を目指す

W A K O

多岐にわたる紫外 LEDの使い道

　可視光の波長の範囲は、800 ナノメートル（１nm＝
10 億分の１メートル）の赤色から 400nmの紫色まで。
さらに波長が短く、エネルギーが高い光が紫外光です。
このエネルギーの高さを利用して、波長域に応じた様々
な応用が考えられています。
　260 ～ 340nm波長による高効率な紫外 LED（発光
ダイオード）が実現すれば、様々な色味の蛍光体を調
合して、目にやさしい光や、太陽光と同じ人工光をつ
くり出すことができます。また、300 ～ 350nmの波長
は、医療分野での応用に関心が寄せられています。が
ん細胞などの病巣部位に特有に発色する色素を体内に
取り込み、色素を発色させる紫外光を照射すれば、病
巣の位置を確かめることができます。さらに、波長が
265nm付近の紫外光を照射すると、バクテリアを殺菌
する効果が強いとされています。
　高効率 LEDデバイス研究チームは、知的財産戦略セ
ンターが 2004 年 4 月に始めた「産業界との融合的連
携研究プログラム」の一環で、松下電工との連携で研
究を進めています。理研のもつ結晶成長や素子加工の
技術と、松下電工の強みである実装技術が出合うかた
ちで、融合的連携研究が進められています。「青色光よ
り高いエネルギーをもつ紫外光を、私たちは半導体で出
そうとしているのです」と平山秀樹副チームリーダーは、
新しいLEDへの挑戦を語ります。

4元混晶が高効率のもと

　半導体の層に電圧をかけると、よりエネルギー状態
の低い半導体に向けて電子が移動し、エネルギー差
（バンドギャップ）に応じた光が発生します。これが、
LEDの仕組みです。バンドギャップが大きいほど、短
い波長の光が発生します。1993 年に中村修二氏が、イ
ンジウム・ガリウム・ナイトライド（InGaN）を用い
ることにより、不可能とされていた青色 LEDの開発に
成功。以来、高輝度、低電力の光として、信号や電光
掲示板などへの実用化が一気に進みました。
　さらに高いエネルギーの光を放つ紫外LEDの開発は、

和光　知的財産戦略センター
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産業界との融合的連携
研究プログラム　
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研究チーム
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産業界との融合的連携研究プログラム　高効率ＬＥＤデバイス研究チーム
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その他の応用分野： ● 自動車排気ガスの高速浄化（無公害車）
● 殺菌、家庭用空気清浄機
● 各種光情報センシングﾞ（蛍光分析、表面分析、紫外線センサー等）
● 化学工業、生化学産業

1997 年ごろから始められ、半導体材料にはアルミ・ガ
リウム・ナイトライド（AlGaN）の三元素が使われて
きました。しかし、これまで報告されてきた紫外 LED
の出力は、0.02 マイクロワット（１μW＝ 100 万分の
1ワット）。非常に小さく、実用化は困難でした。そん
な中、2007 年 9 月、平山氏が率いる理研テラヘルツ
光研究プログラム・テラヘルツ量子素子研究チームと
埼玉大学は、発光波長が 227.5nm で出力
は 0.15 ミリワット（１mW＝ 1000 分の
１ワット）という、高出力の LED の開発
に成功しました。殺菌効果が高い波長域で
も、253nmで 1mW、261nmで 1.65mW、
273nm で 3.3mWを記録しています。ブ
レイクスルーとなったのは、LED材料の革
新と、その土台となる下地層（バッファー
層）の高品質化です。
　2000 年、平山副チームリーダーは、
AlGaN に少量のインジウムを加えた 4元
混晶を作製し、発光強度が数百倍にもなる
高出力の材料を開発しました。LEDは、各
元素の有機物の原料をガスで流し、基板上
に結晶を成長させて作製します（MOCVD
法）。以前は、AlGaNの安定した結晶が得
られる温度よりインジウムを添加できる温
度が約 400℃も低く、実現が難しいと考え

られていました。ところが、平山副チームリーダーは、
結晶成長時のアルミの流量を上げると、高温でもインジ
ウムが添加できることを発見、「その後も試行錯誤を重
ね、結晶成長のために流すガスの分量、温度、組成比など、
LEDの効率を向上させる条件を探りました」と語ります。
　きれいな結晶を成長させるためには、しっかりとした
土台が必要です。そこで、バッファー層の窒化アルミニ

紫外 LEDの応用

白色蛍光体

高輝度白色光
高効率：～40％
長寿命：数十年

高密度光記録用レーザー

紫外半導体光源

　　波長
～250nm

UV-LD

レーザーの短波長化→高密度化

医療（皮膚治療、
         特殊色素による細胞選別）

深紫外光源
300～ 350nm

細胞組織

がん細胞など 複数の色素を用いて
病巣部位を選別可能

公害物質の高速分解処理

酸化チタン
（光触媒反応）

公害汚染物質
（汚水）

汚染物質：ダイオキシン、
PCB、農薬、環境ホルモン、
有機塩素系化合物など

UV-LEDアレイ
260～ 400nm

（浄化水）

・湖水・河川・
  大洋の浄化
・土壌・大気の浄化
・産業排水の浄化

電源装置

UV-LED
UV-LDs

小型、高効率、長寿命
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O

半導体白色光源（長寿命蛍光灯）

必要波長
260～ 340nm
（蛍光帯の吸収）

蛍光灯に置き
換わる光源

UV-LEDアレイ

窒化物紫外 LEDにおける外部量子効率
外部量子効率とは、発光層に注入される電子の数に対する、発光素子外部に放射される光
子数の割合。360nmより短い波長域では、数％程度の外部量子効率しか得られていない。
この領域における LEDの高効率化を研究チームは目指している。
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サファイア基板の上に、土台となるバッファー層を積み、さらに、
n型層、発光層、p型層などを積んでいく。発光層の部分が 4元
混晶となっている。p型層におけるドーピングは難しく、今後の
課題となっている。

ウム（AlN）結晶の高品質化に取り組みました。サファ
イア基板上にバッファー層として、窒化アルミニウムを
高品質に結晶成長させるアンモニアパルス供給多層成長
法を開発しました。MOCVD法を活用したもので、ア
ルミニウム材料ガスの連続供給とアンモニアガスのパル
ス供給で窒化アルミニウムを成長させます。さらにアル
ミニウム材料ガスとアンモニアガスの連続供給で、別層
を成長させます。パルス供給層には「結晶格子の間隔が
異なる基板上の原子の位置ずれ」を減らし、連続供給層
には原子レベルでの平坦性を維持する役目があります。
さらに、この両層を交互に成長させることで、ひび割れ
を防ぐ効果も得られます。こうして、さらに 50 倍も発
光強度を高めることに成功しました。

企業と理研の「バトンゾーン」

　従来の技術移転機関（TLO）を介した産学連携では、
経験に基づく知識のやりとりや、迅速なシーズの実用化
は困難でした。同プログラムは日本初となる企業主導重
視型の共同研究体制をとっています。研究と開発が並走
する「バトンゾーン」の導入で、実用化までの迅速化を
はかります。
　椿チームリーダーは連携研究について「照明機器の事
業拡大や新市場開拓のため、理研の紫外 LEDの開発技
術を活用すべくチーム活動を行っています。理研には柔
軟に対応してもらい、自由な研究環境を与えてもらって
います」と、感想を語ります。平山副チームリーダーも「理
研のオリジナル技術を、企業の豊富なバックグラウンド
技術と融合できるので、研究も一気に加速します」と、
バトンゾーンの利点を話します。
　今後の課題について、「LEDの効率アップです。内部量
子効率は50%を達成しましたが、装置全体での効率は現
在数％。これを30％、50％と上げていきたい」と話す平
山副チームリーダーの横で、椿チームリーダーも「近い将
来の紫外LEDの実用化を視野に入れています。量産技術
の蓄積も、このプロジェクトでさらに進めていきたい」と
力強く語ります。企業と理研の新しい挑戦は続きます。　

産業界との融合的連携研究プログラム

企業による課題提案

副チームリーダー　

研究成果

チームリーダー

事業化

・高効率 LEDデバイス研究チーム

・テラヘルツ生体センシング研究チーム※

・エラストマー精密重合研究チーム

・次世代移動体通信研究チーム

・応用質量分析研究チーム※

・ナノ粒子測定技術研究チーム

・ナノ機能材料研究チーム

・次世代ナノパターニング研究チーム

全8チームが共同研究を行っている。
（2007 年 3 月末現在）

※ 2008 年3月31日付プロジェクト終了

理　研 企　業

研究計画の策定・承認

研究チーム設置
（共同研究）

バトンゾーン

平山副チームリーダー手製の発光特性評価装置

340nm帯の LED構造

Ni/Au 電極 

コンタクト層 InGaN:Mg
p 型層 InAlGaN:Mg
電子ブロック層  InAlGaN:Mg

2 層量子井戸発光層  
　　InAlGaN/InAlGaN

n 型層 AlGaN:Si

AlN バッファー層

サファイア基板

In 電極
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センター長メッセージ

研究成果の社会還元と研究による社会貢献

知的財産戦略センター（CIPS）

双方ともに企業のニーズを重視し、企業主導による問題解

決型の共同研究に取り組んでいます。

常勤職員数　97名（2008 年 3月 31 日現在）

Q：2007 年度の特筆すべき成果は
A：理研のような公的研究機関には、研究成果（発明）を

特許として権利化し、それを企業に使ってもらう（ライセ

ンス）活動があります。最近では、大学なども大いにこの

活動に力を入れていますが、問題は発明が得られた後に何

に使おうかと考えるのでは遅くないかということです。も

とより世界最高の研究を進め、優れた成果を得るためには、

余程の困難を克服する必要があります。研究テーマと研究

者は、本来一体化していますから、意に沿わない研究テー

マには、自ずと力が入らないこともあるでしょう。それで

も、研究成果を世の中の役に立てるためには、研究機関の

方針あるいは個性として、社会に役立つ研究テーマを抱え

ておく必要があると思います。研究（研究者）による社会

貢献です。

　当センターは、企業が抱える研究テーマと企業の研究資

源を理研に上手に持ち込み、理研と企業がともに幸せにな

る研究の仕組み創りと運営に力を注いできました。理研と

産業界との「バトンゾーン」です。

　企業と理研とが目標を共有し、日常的な研究交流を前提

に同じ方向に進みながら研究成果や技術の移転を図るこの

バトンゾーンに、2007 年は、いくつかの目覚しい進展が

ありました。第 1は、3つの連携センター（オリンパス㈱、

東海ゴム工業㈱、トヨタ自動車㈱）の開設、第 2は、企業

との提携による SNP タイピングや分子イメージングをはじ

めとする理研技術の普及事業の開始、第 3は、「和光理研

インキュベーションプラザ」の完成です。理研に隣接する

この施設は、理研ベンチャーなどの企業側が理研に提供す

るバトンゾーンです。第 4は、創薬分野のバトンゾーン構

築の一環として開始した強いバトン（創薬特許）の創出活

動です。

Q：今後の展望を
A： 引き続き個々の研究者との信頼関係に基づき、優れた

研究成果の社会還元を進めます。同時に、企業との継続性

をもった信頼関係を拠り所に、新しい産業領域の開拓をも

視野に入れた組織的な連携、社会貢献を一層充実させたい

と考えています。

「世の中の役に立つ理研」のバトンゾーンに取り組む

　2005 年 4 月、野依イニシアチブのひとつにある「世の中

の役に立つ理研」の実現に向けて、理研の優れた研究成果

から知的財産を効率よく創出し、産業界との連携によって

それらを効果的に社会還元していくことを目的に、知的財

産戦略センターは発足しました。

　当センターは、研究成果に基づく知財創出、ライセンス

や共同研究等を通じた産業界との連携、外部の競争的資金

の確保など、その範囲が全理研におよぶ機能を有し、大き

く開かれた社会との扉の役割を果たす他、VCAD システム

研究プログラム、産業界との融合的連携研究プログラム、

特別研究室プラグラムという３つの研究部門を有して、よ

り迅速かつ効率的な技術移転スキーム「バトンゾーン」の

構築とその実践に取り組んでいます。

　バトンゾーンを実践するプログラムとして 2004 年から

「産業界との融合的連携研究プログラム」、そして 2007 年

から「産業界との連携センター制度」がスタートしました。

知的財産戦略センター センター長　齋藤 茂和

バトンゾーン図　
理研は研究成果の技術移転のかたちとして、企業と理研の研究者同
士が緊密に連携し、互いに刺激し合える場「バトンゾーン」を提供
する制度を設けました。これは従来のリニアモデルの反省に基づく、
企業と理研が併走するパラレルモデルの仕組みです。これによって
迅速な技術移転や多能な人材育成への寄与を期待します。

リニア
モデル

基礎研究分野界（研究者） 産業界（企業）

産業界（企業）

ア
ル 大きな溝

パラレル
モデル

基礎研究分野界（研究者） 産業界（産業界（産業界（企業）企業）企業）

交流

バトンゾーン
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バ イオリソースセンターは、植物遺伝子リソースの横断的検索ができるデータ
ベース「SABRE（セイバー）」を開発し、2007
年6月、インターネット上で一般公開しました
（http://saber.epd. brc.riken.jp/sabre7/
SABRE0101.cgi）。利用者は、モデル植物シロ
イヌナズナの遺伝子情報を「串」にして、同セ
ンターが提供している4種の植物遺伝子リソー
スのデータから、類似した遺伝子情報を串に刺
すようにまとめて検索することができます。シ
ロイヌナズナの有用遺伝子に類似した作物の遺
伝子を絞り込むことで、生産性の高い作物への
品種改良に役立てられます。この成果は食料問
題の解決に貢献するものとして期待されます。

植物遺伝子情報の横断的検索が可能に
データベース「SABRE」を一般公開

T S U K U B A

筑波　バイオリソースセンター

食料危機を品種改良で解決

　世界の人口は、現在の 67 億人から、2025 年には 80
億人、2050 年には 90 億人以上になると推定されてい
ます。人口増加のペースに対して食料の増産が追いつ
かず、今後食料不足はますます深刻になることが予想
されます。収穫量が高く、乾燥や冷害に強いなど、生
産性の高い “ スーパー作物 ” の開発は、食料難を救う
道のひとつです。
　近年の研究により、植物の性質は遺伝子により決まる
ことがわかってきました。そこで、実を大きくさせる遺
伝子や厳しい環境に耐えるために働く遺伝子など、食料
増産に役立つ遺伝子の探索が重要視されています。世界
の植物研究は、栽培が簡単で、一世代が短く、遺伝子の
数も少ないなどの特徴から、白い花を咲かせる小さな植
物シロイヌナズナを中心に進められています。シロイヌ
ナズナは他の植物に先駆けて、すでにゲノムの全塩基配
列がわかっており、遺伝子の機能解析も進んでいます。
　また、乾燥に強いなどの性質を植物にもたせる遺伝子
の配列は、種を超えて類似している場合が多くありますが、
シロイヌナズナは遺伝子の数が少ないため、もってい
る遺伝子のほとんどが遺伝子数の多い他の植物にも存
在すると考えられます。つまり、シロイヌナズナで培っ
た研究成果が、作物の研究の道案内もしてくれるのです。
データベース SABRE の開発は、「シロイヌナズナと他
の植物を比較することで、シロイヌナズナについての世
界中の研究成果を他の植物の研究に利用できないか」と
いう深海薫室長らの思いに端を発しています。

相同性の高い遺伝子をリストアップ

　米国はシロイヌナズナのデータベース「TAIR」を構
築し、一般公開しています。シロイヌナズナに関する遺
伝子情報や分子生物学的情報を集約・管理している情報
拠点として、現在 TAIR のサイトには月平均のべ 3万人
の利用者が訪れています。一方、理研バイオリソースセ
ンター（BRC）は、シロイヌナズナ、ヒメツリガネゴケ、
ポプラ、タバコなどの遺伝子リソースを収集・保存・提
供しており、そのために必要な情報をデータベースに蓄

情報解析技術室
深
ふ か

海
み

 薫
かおる

室長
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積しています。SABRE では、この 2つのデータベース
を統合し、BRC のリソース番号、AGI コード（シロイ
ヌナズナの個々の遺伝子につけられている識別番号）や
タンパク質名などのキーワードを入力すれば、類似した

遺伝子配列をもつ TAIR と BRC のリソースを引き出す
ことができます。つまり、TAIR が提供するシロイヌナ
ズナの遺伝子情報を串にして、シロイヌナズナ、ヒメツ
リガネゴケ、ポプラ、タバコで共通、あるいは類似する

T
S

U
K

U
B

A

評価基準
Blast スコア
e-Value
一致度
類似度

検索する分子
DNA
タンパク質

表示条件

検索結果

相同な遺伝子のアライメント リソースの詳細情報

リソースのデータベース
シロイヌナズナ (TAIR)
シロイヌナズナ
ヒメツリガネゴケ
ポプラ
タバコ培養細胞

検索条件

TAIR 情報
遺伝子の説明
代謝経路
機能領域など…

相同な遺伝子のアライメン
トリソースの詳細情報

SABREの検索画面

SABRE（Systematic consolidation 
of Arabidopsis and other Botanical 
Resource）は、植物の遺伝子リソー
スをサーベルで串刺しするように
横断的に調べることができるため
名づけられた。

クリック
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SABREにあるのは、
塩基配列が類似した遺伝子を

関係づけした情報

AGI コード、キーワード
( 例　AT1G01190.1）

BRC リソース番号
（例　pda17509）

● シロイヌナズナ

● ヒメツリガネゴケ

● ポプラ

● タバコ培養細胞

TAIR より
シロイヌナズナの遺伝子の情報

BRCリソースデータベースより
植物遺伝子リソースの情報

検索ワード

BRCリソース
データベース

データベースSABREの仕組み SABRE は、TAIR に登録されたシロイヌナズナの遺伝子の塩基配列をもとに、
各リソースを関連づけた情報を保持している。
拡張やメンテナンスがしやすいように設計された、シンプルなデータベース構造である。 

AT1G01150.1   DNA binding / zinc ion binding
AT1G01160.1   GIF2 (GRF1-INTERACTING FACTOR 2) 
AT1G01170.1   ozone-responsive stress-related protein, 
 　   putative
AT1G01190.1   CYP78A8 (cytochrome P450, family 78
                        subfamily A, polypeptide 8)
　　：

SABRE

検索結果

詳細情報
（例　AT1G0123 について
  呼称　機能領域　代謝経路…）

詳細情報（例　pda17509 のクローン名、塩基配列、アクセション番号…）
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配列をもつ遺伝子リソースが瞬時に検索されます。シロ
イヌナズナは多くの遺伝子の機能が解明されているた
め、検索結果から、調べたいリソースの遺伝子機能を推
測することができます。また、酵素や遺伝子の名称は植
物種によって異なる場合がありますが、SABRE では遺
伝子配列による検索を行うため、こうした場合でも、機
能的に類似性をもつ酵素や遺伝子が得られます。
　情報解析技術室では、すでにリソース提供している４
種に加え、食用作物であるキャッサバやハクサイなどの遺
伝子リソースのデータ提供を準備しています。食用作物
の遺伝子情報を含んだSABREが活用されれば、より生産
性の高い野菜や果物の作出に多大な貢献が期待されます。
　長期的には、このSABREを構築したノウハウをもとに、
植物のみならず動物版でのデータベース開発も視野に入
れています。深海室長は「ゲノムサイズの大きさや情報の
質の高さなどに、植物とはかなり違うところがあります。
きちんと整備された土台を構築して、その上にデータ
ベースを作っていこうと思っています」と慎重に検討し
ています。

使いやすいツールにしたい

　SABRE の開発にあたり、深海室長は「データベース
が永く使われるには、どうすればよいかをよく検討しま

した。その結果、今後ますます増え続けるデータに、で
きるだけ永く耐えられるように設計したのです」と振り
返ります。例えば、生物種間総あたりで塩基配列を関連
づけていたのでは、データベースに新しい種を加えるご
とに、更新に必要な労力は生物種の 2 乗で増加してい
きます。 SABRE では、TAIR との関連づけしか行いま
せん。TAIR との関連性を介せば全ての生物種を関連づ
けることができ、更新に必要な労力が膨大になることも
回避できるからです。このようにして、多くの生物種を
加えても常に最新のデータを利用者に提供できるように
したのは、「利用者にとっていつまでも有用なツールで
あり続けるように」という深海室長の強い願いからです。
　また、メンテナンスの負担を考えると、手元に置かな
くてもよいデータはなるべくデータベースの外に置くこ
とも大切です。SABRE で関連づけられた遺伝子の詳細
情報は、TAIR や BRC リソースのデータベースにリン
クして、そちらで参照するように設計しました。
　深海室長は自身の役割を「サッカーでいえば、アシス
トのようなもの」と話します。「シュートを放つストラ
イカーが、欲しいと思うところにボールを渡すのが私の
今の役割であり、BRC の役割でもあります」。SABRE
がさらに便利なツールとして役に立つようになるには、
利用者からのフィードバックが欠かせません。「使って
みての感想や提案をいただければ、とてもうれしいで
すね」。

バイオリソースセンター（BRC）情報解析技術室の役割
情報解析技術室は、BRC が収集・保存・提供しているバイオリソースの情報をデジタルコンテンツ化し、
研究コミュニティーなどに最新のリソース情報を提供するなど、「BRC の情報のハブ」の役割を果たしている。

BRCリソースの　
デジタルコンテンツ

（データベース、ウェブページ）

他の
リソース
機関

最新のリソース情報を提供

文献検索
情報収集

（所在情報、特性情報、マニュアル、
入手方法、お知らせ、など）

他データベース
との連携

発表論文

リソース
提供

提供業務
管理システム

リソース特性情報・品質管理情報・
その他関連情報を収集

特性情報解析

BRC BioResources

研究コミュニティー
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センター長メッセージ

バイオリソースセンター（BRC）

Q：2007年度に特に力を入れて取り組んだことは
A：当センターでは「信頼性」をモットーに、バイオリソース

の厳しい品質管理を行ってきました。産業界からリクエス

トの多い細胞材料と微生物材料については、2007 年度国際

品質マネジメント規格である ISO9001 の認証を取得し、そ

れに従った品質管理を実施しています。これにより、私た

ちのリソースの信頼性が増し、一層の利用が進むことを期

待しています。

Q：2007年度の特筆すべき成果は
A：2007年度より、文部科学省ナショナルバイオリソースプ

ロジェクト（NBRP）の第 2期が開始しました。その中で当

センターは、マウス、シロイヌナズナ、ヒト及び動物細胞、

DNAが第 1期より引き続き、また第 2期より一般微生物の

中核機関として選定され、活動しています。

　さらにNBRPの基盤技術整備並びにゲノム解析プログラム

において、当センターが申請した3課題が採択され、実施し

ています。

Q：今後の展望を
A：再生医療の新たな道を拓くものと大きな期待を集めてい

る京都大学山中教授の iPS 細胞は、マウス iPS 細胞が 2007

年 7月に既に当センターに寄託されています。2008 年 3月

から広く一般の研究者へ提供する予定です。またヒト iPS 細

胞に関しても順次寄託され提供される予定です。

　さらに、ゲノム科学総合研究センターが 2007 年度をもっ

て発展的解消を遂げますが、同センターでマウスミュータ

ジェネシスプロジェクトを実施していたグループは、2008

年度より当センターに移管されることとなりました。この統

合により、当センターの研究開発能力は大幅に向上され、知

的基盤の整備が加速度的に進むことが期待されます。

世界最高水準のバイオリソースを整備し、ライフサイエンスの発展に貢献します

　バイオリソースセンターは、2001年の設立以来、健康増進、

食料生産、環境保全といった人類の課題を解決するために「信

頼性」「継続性」「先導性」をモットーに、ライフサイエンス

研究やバイオ産業に不可欠な生物研究材料、即ちバイオリ

ソースを整備する事業をわが国の中核的拠点として展開して

います。当センターは、米国ジャクソン研究所、米国ATCC、

英国NASCなどと異なり、ヒト試料、モデル動植物個体から

細胞、遺伝子までの幅広いバイオリソースを扱っている総合

センターです。

　国内外の関係機関などとの緊密な連携のもと、①実験動

物（マウス）、②実験植物（シロイヌナズナ）、③ヒト及び

動物由来の細胞材料、④遺伝子材料、⑤微生物材料および

それらの関連情報の収集・保存・提供を行っています。「理

研 BRC ブランド」は、世界的にも最も先導的かつ信頼のお

けるバイオリソースとして国際的に定着しつつあります。

　当センターは、リソースに関する品質管理技術、リソー

スの生物学的特性の解析技術、新規リソースなどの開発を

行い、より高品質のリソースの提供に努めています。また、

研究者コミュニティーにリソースをより効果的かつ効率的

に利用していただくために、高度技術研修事業も実施して

います。

生命科学の世紀の礎

バイオリソースセンター センター長　小幡 裕一

　さらに、バイオリソースの国際連携・国際分担を進めるた

めに、国際コミュニティーの中で中心的な役割を果たしてい

ます。アジアの科学の向上を目指し、関係機関とアジアネッ

トワークの構築や協力協定の覚書の締結を行っています。

　このような活動を通じて、当センターは国内外を問わずラ

イフサイエンス研究とバイオ産業の発展を推進しています。

常勤職員数　85名（2008 年 3月 31 日現在）
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放 射光科学総合研究センターは、ヒト由来の膜タンパク質であるロイコトリエ
ンC4合成酵素（LTC4S）の構造を明らかに
しました。LTC4S は、アレルギー反応を引
きおこすロイコトリエンC4を合成する触媒
として働くことが知られています。構造解析
から、LTC4S が３つ組み合わさったV字型
のすき間が活性の中心であることがわかりま
した。このすき間を標的にしたアレルギー治
療薬の開発も検討されています。

アレルギー反応に関わる
膜タンパク質の立体構造を解明

H A R I M A

播磨　放射光科学総合研究センター

生体の機能を支える膜タンパク質

　DNAの構造が明らかになり、ヒトのゲノムが 30億塩
基対であることが解明されても、遺伝情報から合成され
るタンパク質の働きを知ることなくして、生命システム
の仕組みは解明できません。タンパク質はアミノ酸から
なり、紐状の高分子が折りたたまれて、立体構造をとっ
ています。近年、タンパク質の構造 ( 立体的な形 ) が、
その働きを知る手がかりになると注目を集めています。
　そんな中、宮野雅司主任研究員と米国ハーバード大
学ブリガム婦人病院のグループは、細胞膜に埋まった
膜タンパク質の一種であるロイコトリエンC4 合成酵素
(LTC4S) の立体構造を明らかにしました。膜タンパク質
は細胞の外側と内側との情報伝達や栄養のやりとりに関
わる重要なタンパク質で、病気の発生に深く関与してい
ます。今回、構造が明らかになった LTC4S は、アレル
ギー反応に関わる膜タンパク質です。抗原が体内に入り
免疫・炎症に関わる細胞が活性化すると、LTC4S が脂肪
酸 LTA4 とグルタチオンを反応させる触媒として働き、
ロイコトリエンC4（LTC4）という脂質メディエーターを
産生します。このLTC4 とその代謝物（ロイコトリエン
D4、ロイコトリエンE4）が、肺の気管支収縮や粘膜の分
泌を増加させます。このようなアレルギー反応が過剰にな
ると、アナフィラキシーショックという、命さえも危う
い状態を引きおこす恐れがあります。
　今回明らかになったLTC4S の立体構造から、このよう
なアレルギー反応を引きおこす化学物質が合成される仕
組みを紐解く知見がもたらされました。これをもとにア
レルギー反応を抑制する仕組みを検討すれば、いまだ十
分な薬が開発されていない喘息や花粉症といった慢性ア
レルギー疾患の新薬の開発につながります。

機能を生み出す立体構造

　構造解析の結果 LTC4S は、5 本のタンパク質を構成
するアミノ酸がらせん状になった鎖（α - へリックス）
から構成され、そのうちの 4本が膜を貫通する構造を
もつことがわかりました。注目すべきは、この LTC4S
が三角形の頂点になるように３分子集まり、隣り合う

宮野構造生物物理研究
室

宮
み や

野
の

 雅
ま さ

司
し

主任研究員
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LTC4S の間に V字型のすき間を作っていたことです。
しかも、LTC4S の働きに関わると考えられてきたアミノ
酸残基が、すべてこの空間に面していました。宮野主任
研究員は「LTC4 が産生する途中のグルタチオンは、アミ
ノ酸残基の電荷にうまく固定され、U字型という特異的
な構造をとり、V字型の空間の奥の部分に深く埋まって
いました。この空間こそが活性の中心だったのです」と、
LTC4S の触媒機能が単体ではなく、3つの分子が組み合
わさった立体構造によって生じることに驚いています。

結晶化が構造解析の鍵

　今回、LTC4S の X線結晶構造解析は、理化学研究所が
所有する大型放射光施設 SPring-8（スプリングエイト）
を用いて行いました。SPring-8 では高輝度X線を照射で
きるので、精確なデータが得られます。しかし、一番の

難題は、タンパク質の結晶化です。（10ページ参照）き
れいに結晶化させる沈でん剤やpHの最適条件は、タン
パク質ごとに探る必要があります。膜タンパク質は細胞
膜に埋まったタンパク質なので、それを破壊せずに取り
出さなくてはならない上、細胞膜を溶かすために使用す
る界面活性剤が、結晶化の条件をさらに複雑化します。
　宮野主任研究員らは、分裂酵母にヒトの生体内と同じ
LTC4Sを発現させて大量生産し、4、5年をかけて結晶解
析に適した結晶化に成功しました。「細胞膜から取り出し
た LTC4S が、LTA4 とグルタチオンから LTC4 を産生す
ることも確かめました。タンパク質の機能を保ったまま
取り出せば、機能を発揮できる形のままでいます」。こう
して、基質の代わりにタンパク質を溶かし出すために使っ
た界面活性剤と阻害剤が、反応が進む “すき間 ”に結合
したLTC4Sも結晶化することに成功し、今回の成果がも
たらされました。
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LTC4Sが３つ組み合わさって
V字型の空間を作る

細胞膜に埋まった状態

側面からの図 上部からの図：α -へリックスは棒状

グルタチオン LTC4 グルタチオン

U字型のグルタチオンV字型のすき間

LTC4S は、5 本のα-へリックスから構成され、そのう
ちの 4 本が膜を貫通する構造をもつ。この LTC4S が
三角形の頂点になるように 3 分子集まり、隣り合う
LTC4S の間に V字型のすき間をつくり、この空間の奥
の部分にグルタチオンがアミノ酸残基の電荷でU字型
という特異的な形で固定されている。その手前側には、
もうひとつの反応原料となる基質 LTA4 が結合するこ
とで酵素反応が進み LTC4 が産生される。
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タンパク質の形から新薬の開発へ

　さて、LTC4S の遺伝子を欠損させたマウスは、慢性の
アレルギーになりにくいと報告されています。これは、
LTC4S の阻害剤がアレルギーの治療薬になる可能性を
示唆しています。今回の研究では、触媒反応を抑える化
合物として知られていた S- ヘキサシルグルタチオンを
LTC4S と結合させると、V字型の空間に入り込み、反応
を阻害することが確かめられました。「この空間にうま
く結合する化合物は、アレルギー治療薬につながる可能
性があります」。宮野主任研究員らは、ゲノム科学総合
研究センターのシステム計算生物学研究グループ（2008
年 4月～基幹研究所）と共同で、コンピュータ上でV字
型の空間にどんな化合物が結合するかをシミュレーショ
ンする、バーチャルスクリーニングという手法も試みて
います。
　「タンパク質の構造が機能を決めています。構造をも
とに機能制御について検討できるため、新薬を開発する
手がかりになります」と語る宮野主任研究員は、2000年、
米国ワシントン大学と共同で、ウシの網膜から抽出し
たロドプシンの立体構造を解明しました。「そして去年、
初めてヒト由来の膜タンパク質構造を明らかにすること
ができました」。2007 年には、宮野主任研究員らが明ら
かにしたLTC4S の他にも、世界中の研究チームから次々

に膜タンパク質の構造が発表されました。宮野主任研究
員は、「新薬候補の化合物が見つかったとしても、薬効を
検証するまでは非常に長い道のりです。その道のりが少
しでも短くなるようにしたい」と、新薬開発に役立つタ
ンパク質の構造解析に意欲を燃やします。

　ロドプシンは、網膜に存在し光の認識に関係するタ
ンパク質です。LTC4S もロドプシンも、Gタンパク質
共役型受容体（GPCR）と呼ばれる膜タンパク質の仲間
です。現在の市販薬の半数がGPCR を標的にしている
といわれるほど、GPCR は病気と密接な関わりがあり、
最も重要な創薬ターゲットです。世界で初めて構造が
解明されたGPCR が、ウシのロドプシンでした。
　そして 2008 年初め、このロドプシンに関する論文
の引用回数が 2,000 回を突破しました。論文責任著者
の論文としては、理研がこれまで発表してきた中で最
も多い引用回数となります。

ロドプシンの立体構造決定に関する論文が
引用回数 2,000 回を突破

ー 2008年2月21日　プレスリリースー

URL：http://www.riken.jp/r-world/info/info/2008/ 
             080221/index.html

コンピュータを使ったドッキングシミュレーションの例
細胞膜（黄色）に埋まった LTC4S（上図）。青色は
正の電荷、赤色は負の電荷をもつ箇所。
V字型空間内に結合しているグルタチオンの代わ
りに、別な化合物を結合させれば、LTC4S の触媒
活性を阻害し、LTC4 の産生を抑制するため、アレ
ルギー治療薬につながる可能性がある。
そこで、この空間に結合できる化合物がないか、
コンピュータでシミュレーションを行った（下図）。
化合物の形状と電荷が重要なポイントである。 

シミュレーションで
当てはめた化合物
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センター長メッセージ

放射光科学総合研究センター（RSC）

　さらに、新たな光を創り出す光源開発も当センターの

ミッションのひとつです。現在、2010 年度の完成を目指

して、次世代を担う全く新しい光「X線自由電子レーザー

（XFEL）」の開発・建設に取り組んでいます。2006 年 6月に

レーザー光の発振に成功した XFEL プロトタイプ機も、真空

紫外光領域の十分な強度をもったレーザー光源としての利

用も可能なように整備し、2008 年度、利用を開始しました。

　当センターは、新たな光を生み出す人、光を利用した新し

い研究分野を開拓する人、光をさらに使いやすくする人と、

フォトンサイエンスに関わる人がすべて揃ったパイオニア

集団です。アジア・オセアニア地域の放射光施設の中心的

存在として、研究協力や交流も積極的に行っています。

常勤職員数　105 名（2008 年 3月 31 日現在）

Q：2007 年度に特に力を入れて取り組んだことは
A：2007 年は SPring-8 の供用開始 10 周年という節目の年

でした。これを記念し、さらなる発展につなげるために、

式典とシンポジウムを開催しました。式典ではこれまでの

10 年を振り返り、SPring-8 が常に進化を続けてきたことを

改めて認識しました。この 10 年間で安定度の向上に加え、

輝度も 10 倍になっただけでなく、ユーザー層も研究機関

から産業界へと広がり、累計で 78,000 人以上の人が利用し

ました。シンポジウムでは海外放射光施設代表者も交えて、

今後の SPring-8 の役割を考える機会となりました。

　さらに、SPring-8 に隣接して現在施設建設を進めているX

線自由電子レーザー（XFEL）についても 2度のシンポジウ

ムを開催しました。SPring-8 をますます発展させ、さらに人

類未踏光源のXFELを同じキャンパス内に完成させることで、

今後も世界を牽引するセンターにしていきたいと考えてい

ます。

Q：2007 年度の特筆すべき成果は
A：今回特集した宮野構造生物物理研究室の成果で、慢性

アレルギー疾患に対して新たな作用をもつ抗炎症・抗アレ

ルギー創薬につながるタンパク質が解明されたことです。

　他にも、X線の 1つの “ 親 ” 光子が物質中の電子と相互

作用をおこし、2つの光子の “姉妹 “ に分かれるという光学

現象を観測した成果があります。1,000 億分の 1の確率で

生まれる 2つの光子は、強度が親光子の 1,000 億分の 1と

弱いため、これまで正確に計測できませんでしたが、独自

の測定器で微弱な “ 姉 ” 光子を高精度で計測することに成

功しました。この成果はＸ線領域での非線形光学研究の第

一歩ですが、XFEL の完成によって様々な非線形Ｘ線光学研

究が進展することが期待されています。　

Q：2007 年度に新たに発足した研究プロジェクトは
A：2007 年は量子秩序研究グループが発足しました。この

グループでは、物質中における電子のスピン状態、エネル

ギー励起状態、空間分布といった秩序をナノスケールで研

究することにより、新たな物質機能を見出すことを目指し

ています。従来の手法にとらわれず、SPring-8 の新たな活

用方法や測定技術も開発しています。量子秩序研究グルー

プは、放射光科学総合研究センター以外の理研内組織とも

密接なネットワークを組み、画期的な研究を進めています。

フォトンサイエンスのパイオニア集団
－世界最高性能の光源が結集－

　放射光科学総合研究センターは、高輝度放射光による生

命科学、物質科学などの先端的研究、未踏の放射光技術や

次世代光源の基盤技術開発研究を展開しています。当セン

ターの特徴は、やはり大型放射光施設 SPring-8 を擁して

いることでしょう。SPring-8 内に合計７本の理研専用ビー

ムラインを有し、研究内容に合わせたビームラインの設計

や高度化・効率化も行っています。自動で試料を交換する

装置や、目的に特化した大型の測定機器を開発し、他の機

関ではできなかった研究手法を開拓して新しい研究成果

を次々と生み出しています。一般ユーザーとして SPring-8

に訪れる研究者に比べ、誰よりも早く自らの研究アイディ

アを装置開発に反映させ、実際の実験、データ解析まで一

貫して行うということが大きなアドバンテージとなって

います。

これまでも これからも 世界の光科学の先端に

放射光科学総合研究センター センター長　石川 哲也
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多 細胞生物の細胞は、体を形作る体細胞と、卵子や精子のもとになる生殖
細胞の2種類に大きく分けられます。このた
び発生 •再生科学総合研究センターは、ショ
ウジョウバエにおいてPgcと呼ばれるタンパ
ク質が、体細胞の分化を促す遺伝子の発現を
抑え、生殖細胞になるべき細胞が体細胞にな
らないように守っていることを明らかにしま
した。タンパク質の種類は異なるものの、線
虫やマウスでも同様のメカニズムが示唆され
ており、多細胞生物に普遍的なメカニズムで
ある可能性があります。

生殖細胞分化を保証する
タンパク質を発見

K O B E

神戸　発生 •再生科学総合研究センター

極細胞：生殖細胞になる運命の細胞

　「卵子や精子を作る生殖細胞は、有性生殖で増える生
物にとって種の維持に欠かせない細胞です。新たな個体
を作り出すことができるという意味では、不死の細胞で
あるともいえます。また、生殖細胞の中でおきた変化だ
けが次の世代に受け継がれることから、生物進化の面か
らも重要な細胞です」と語る中村輝チームリーダーは、
生殖細胞分化の謎を追ってきました。
　ショウジョウバエの生殖細胞は、発生の初期段階から
他の細胞と区別されます。受精卵が分裂してできた胚では、
将来頭の方になる前極と、おしりの方になる後極とで、
細胞質の性質が異なります。後極には生殖質と呼ばれる
特殊な細胞質があり、これを取り込んでできる細胞が極
細胞です。この極細胞だけが、後に生殖細胞になるよう
に運命づけられています。
　一方で、極細胞ができるのと同時期に、体細胞の分化
も急速に進みます。極細胞が正しく生殖細胞に分化する
には、大量に発現する体細胞分化を促す遺伝子の影響を
受けないようにしなければなりません。極細胞では、遺
伝子の転写を担うRNAポリメラーゼⅡ（RNAPⅡ）の働
きが抑制されるために体細胞遺伝子が働かず、その結果、
うまく生殖細胞に分化できることが知られています。し
かし、何がRNAPⅡの活性を抑制しているのかは明ら
かになっていませんでした。

RNAPⅡを抑制するPgcタンパク質を発見

　中村チームリーダーはこれまで、生殖質に含まれるタ
ンパク質や RNAに注目し、生殖細胞形成に必須な因子
を探索してきました。そして今回、中村チームリーダー
のグループは、ショウジョウバエにおいて Pgc という
タンパク質が RNAP Ⅱの活性を抑制していることを発
見しました。
　実は中村チームリーダーは 10年前に、ショウジョウ
バエの生殖細胞形成に必須の因子として、Pgcタンパク
質の設計図にあたる pgc遺伝子を見つけていました。し
かし、この遺伝子は変則的な構造をしていること、また、
そこから作られるメッセンジャーRNA(mRNA) が非常

生殖系列研究チーム
中
な か

村
む ら

 輝
あきら

チームリーダー
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に複雑な二重構造をとると予想されることなどから、中
村チームリーダーは当時、pgc遺伝子が作るmRNAは
タンパク質を作らない新しいタイプのRNAではないか
と考えていました。そのため、pgc遺伝子の機能を特定
するまでには至りませんでした。
　ところがその後の研究で、ドロソフィラ属に属する
12種類のショウジョウバエはすべて pgc遺伝子に相当
する遺伝子をもっており、質量の小さいタンパク質を作
ることがわかりました。Pgcタンパク質は、できたばか
りの極細胞で強く発現します。この時期は、極細胞では
RNAP II の働きが抑制されていますが、体細胞では遺伝
子発現が活発におきています。さらに胚発生が進行して、
Pgcタンパク質が消失すると、極細胞でもRNAP II の活
性化が観察されるようになります。これらのことから、
Pgcタンパク質の発現とRNAP II の活性は、一方が上が
れば他方が下がる関係にあることが見えてきました。

Pgcは P-TEFbの働きを阻害

　そこで、pgc遺伝子を欠いた突然変
異体を観察してみると、予想通り、極
細胞でRNAP II の活性が抑えられずに、
体細胞分化を促す遺伝子が発現してい
ました。さらに、本来 Pgc が発現する
場所ではない胚頭部の体細胞で発現さ
せたところ、RNAP Ⅱの活性が抑制さ
れて、体細胞遺伝子の発現が低下しま
した。また、ショウジョウバエの培養
細胞でも同様のことが確認されました。
これらの実験から、Pgc は細胞の種類を
問わず、発現した細胞で RNAP Ⅱの活
性を抑え、遺伝子の転写を抑制する働
きをもつことが確認されました。では、
RNAP Ⅱの転写に関わる因子のうち、

何をターゲットにして抑えているのでしょうか。
　RNAPⅡには、7個のアミノ酸からなる配列が、何度
も繰り返して並ぶCターミナルドメイン (CTD)と呼ばれ
る部位があります。7個中2番目のアミノ酸となるセリ
ンがリン酸化されると、RNAPⅡが活性化されて転写を
行います。この2番目のセリンをリン酸化するものとして、
Cdk9 と CycT という分子が結合してできた P-TEFb 複
合体が知られていました。「Pgcが P-TEFbの機能を阻害
すれば、2番目のセリンはリン酸化されません。調べて
みると、Pgc は P-TEFb を構成するCdk9 に結合し、そ
の働きを阻害していることが明らかになりました」。

転写抑制の普遍的なメカニズムの可能性も

　単純に考えると、Pgc は Cdk9の活性を抑えることで、
その複合体である P-TEFb の活性をも抑制しているかに
思われます。しかし、Pgc が結合してもCdk9 の活性は

Pgc(緑 ) を発現する野生型の極細胞 ( 左 ) では、RNAP Ⅱの 2番目のセリンのリン酸化 (赤 ) が抑制さ
れている。一方、Pgc を欠く極細胞 ( 右 ) では、2番目のセリンのリン酸化は抑制されていない。

体細胞領域でも機能する

体細胞に分化する胚前極で Pgc タンパク質 (緑 ) を発現させると ( 白矢印 )、極細胞同
様に 2番目のセリンのリン酸化 (赤 ) が抑制される。

Pgc が RNAPⅡの活性を抑制する様子

wild-type pgc-

K
O

B
E
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ショウジョウバエの唾腺染色体を用
いて、RNAP Ⅱと P-TEFb を構成する
Cdk9 や CycT の分布を調べた。Pgc が
ない場合 ( 上段 ) には、5 番目のセリ
ンのリン酸化後、一旦停止している
RNAP Ⅱの位置 ( 染色体上の白い部分 )
にCdk9や CycTが集まっている。一方、
Pgc がある場合 ( 下段 ) には、Cdk9 や
CycT は染色体の外側 ( 白矢印の位置 )
に散在し、RNAP Ⅱまで到達できてい
ない。

失われていませんでした。では、どうやって P-TEFb を
抑制しているのでしょうか。「実は Pgc は P-TEFb の活
性そのものを抑制するのではなく、P-TEFb が RNAPⅡ
のところまで運ばれてくるのを阻害していることがわ
かりました」。Pgc タンパク質の発現した極細胞では、
RNAPⅡが体細胞遺伝子の転写開始領域に結合している
ものの、P-TEFb が来ないために活性化されず、転写が
行われない仕組みになっていたのです。
　「線虫やマウスでも、生殖細胞になる細胞で体細胞分
化に必須な因子の発現が一時的に抑制されることが知ら
れています。線虫では PIE-1 というタンパク質が、やは
り P-TEFb と相互作用するのではないかという話も出て

います。Pgc と PIE-1 は別々の進化を遂げてきた全く違
う因子なのに、両方とも P-TEFb をターゲットにすると
いうのがおもしろいですね。つまり、P-TEFb を阻害す
ることが、転写制御の中で非常に重要なステップなので
はないかと考えられます」。
　P-TEFb は、がんや心臓肥大の場合に過剰な発現が見
られ、病気に関わる遺伝子の転写を活発にしている可能
性があります。さらに、エイズウイルスの増殖に必須で
あることもわかっています。Pgc は過剰な P-TEFb を抑
える薬として使える可能性もあり、今回の発見は創薬な
ど応用分野への波及効果も期待されます。

RNAPII RNAPII

CTD

2番目の
セリン

DNA

5
5 5

5 RNAPII

mRNA

5
5 5

5 RNAPII

5
5 5

5

2

2

2

2

Cdk7
CycH

TFIIH

Cdk9
CycT

P-TEFb

DSIF DSIF

NELF

NELF

P

P

Initiation Promoter clearance 5’ capping and Pausing Productive elongation

CE
DSIF DSIF

NELF

NELF

CE

⁷mG

⁷mG

Pgc

Sp/pA

(-YSPTSPS-) の 7アミノ酸配列が、
ショウジョウバエでは43回繰り返される

5番目の
セリン

Pgc は P-TEFbが RNAPⅡのところに運ばれるのを阻害する
RNAP Ⅱが DNA の転写開始領域に結合すると、まず、CTD 中の 5 番目のセリンがリン酸化され、
RNAP Ⅱはごく短い領域の転写を行って一旦停止する。次に、P-TEFb によって 2番目のセリンがリ
ン酸化されると、本格的な転写が開始される。だが、Pgc タンパク質があると、P-TEFb は RNAP Ⅱ
のところまで到達できないため 2番目のセリンがリン酸化されず、転写が開始されない。
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所長メッセージ

発生 •再生科学総合研究センター（CDB）

K
O

B
E

センター長メッセージ

この一年を振り返って

学コミュニケー

ションの促進に

努めています。

次世代の研究者

の育成という点

では、大学院生の受け入れを積極的に実施しています。連

携大学院の枠組みの中では、毎年夏に２日間にわたり集中

講義を開催しており、研究現場の雰囲気を肌で感じられる

と好評です。また、隣接する先端医療センターとともに、

神戸市医療産業都市構想の中核を担い、基礎生物学での成

果から再生医学への応用の可能性を探っています。

常勤職員数 307 名（2008 年 3月 31 日現在）

Q：2007 年度にあった研究体制の動きは
A：花嶋かりなチームリーダー（大脳皮質発生研究チーム）

が着任しました。この研究チームは、多細胞生物の組織の

中でも最も多様性に富んだ細胞から構成されている、大脳

皮質の形成機構の解析を進めています。

　花嶋チームリーダーは、「当センターでは所内外での知的

交流が活発に行われているので、この優れた研究環境を活

用し、大脳皮質の構築原理を解いていきたい」と話してい

ます。

　当センターの特徴のひとつに、研究者の流動性があり

ます。2007 年度は、西脇清二チームリーダーが関西学院大

学に教授として転任することが決まりました。当センター

に来て、初めて研究室を主催することとなった西脇チーム

リーダーは、センターでの研究生活を振り返り、「やりた

かった研究を大きく展開し、自分が最終著者となる論文を

数多く出すことができたので、ラボリーダーとして研究室

を運営していく自信となった。CDB は線虫やハエなどの無

脊椎動物の研究室がいくつもある稀有な研究所であり、今

後も懐の深い、世界に誇れる基礎研究所であってほしい」

と話しています。

Q：2007 年度に注力した活動は
A：当センターでは、広報・国際化室を設置し、一般社会

に向けて科学を伝える活動を大切にしています。2006年度、

交流のある高校と協力して試験的に始めた「高校生のため

の生命科学体験講座」を、2007 年度は広く参加者を募るか

たちに発展させました。その結果、当初の受け入れ枠を上

回る計 28 名の生徒が様々な高校から参加しました。この

体験プログラムでは、研究施設の見学、グループディレク

ターによるレクチャーとラボ訪問の他、培養細胞を用いた

蛍光免疫染色の体験実習を丸一日かけて行いました。実際

に手を動かしながら最先端の科学に触れた高校生たちの多

くは、刺激を受けた様子でした。

　また、2007 年度は新しい試みとして高校理科教員向けの

研修を実施し、24 名の教員が参加しました。この研修では、

実習用の教材を提供して、実際に高校で実践してもらうこ

とを目的としています。今回は、高校での学習事項なども

意識しながら、扱いやすいモデル生物である線虫を取り上

げてレクチャーと実習を行いました。今後もこのように高

校の理科授業の充実に貢献し、発生生物学の魅力が伝えら

れる機会が増えていくことを願っています。

生命の謎の解明とその再生医療への応用を目指して

　発生・再生科学総合研究センターは、動物における発生 ･

再生システムの解明および、それに基づく再生医療を実現

するための基礎的 ･モデル的研究を総合的に行う研究所と

して、2000 年 4 月に設置されました。古典的発生学、分子

細胞生物学、神経発生生物学、進化生物学、機能ゲノミクス、

バイオインフォマティクスなどの基礎的発生学から、幹細胞

研究など医学への応用に向けた研究分野まで、発生生物学

の多岐にわたる研究分野を網羅しています。当センターほ

どの規模で発生生物学に集中的に取り組む研究センターは、

世界でも他に類がありません。

　当センターの特徴のひとつは、外に向けて開かれた研究

センターであることです。一般市民向けには、年に一度の

一般公開の他、実験の模擬体験ができる展示室も備え、科

発生 ･再生科学総合研究センター センター長　竹市 雅俊
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分 子イメージングとは、薬剤などの生物活性化合物やタンパク質などの生体高分子の働きを、生体が生きた状態のままで観察する技術です。分子イメージング研究プログラムでは、中枢神経保護作用
を持つ化合物（15R-TIC）の創製と独自の標識化学反応（高速 [11C] メチル化反応）の開発に成功し、さらに、
本化合物のサルおよびヒト脳内における働き（受容体結合の様子）を最新の画像解析法により高精度で観
察することに成功しました。「分子イメージング研究による創薬・疾患診断の革新」を目指した研究は大き
な注目を浴びており、本プログラムは2007年度「エルウィン・フォン・ベルツ賞」を受賞しました。

15R-TICという新たな高機能化合物の創製に成功しま
した。標識化学反応の研究をしている土居久志副チーム
リーダーは、「従来からあるPGは、分子内の15位水酸
基が Sという配置をもっています。そうでないと体内で
活性化しないと思われていたのです。分子イメージング
研究プログラムの鈴木正昭チームリーダーらは、これを
Sとは鏡像関係にあるRという配置にしました。すると、
高活性で中枢神経だけに結合する今までにない化合物が
できたのです。それが15R-TICです」と語ります。

脳内での働きを鮮明に可視化

　理化学研究所分子イメージング研究プログラムでは、
主な研究課題として、炭素の放射性同位体 (11C) で標識

した化合物を生体内に投与し、11C が出すガン
マ線を陽電子放出断層画像法 (PET) により測
定することで、その化合物が体内のどこに存
在し、時間とともにどう変化するのかを観察
しています。しかし、11C のガンマ線は 11C 生
成後 20 分で半減してしまうため、短時間の内
に 11C で標識しなければなりません。「私たち
は目標を『5 分』と決めました。その 5 分の
反応を開発するのに、5 年かかったのです」と、
土居副チームリーダーはその苦労を語ります。
そしてついに、これまでにない全く新しい化
学反応の開発に成功しました。
　PET 研究の結果から、15R-TICはメチルエ
ステル体の形で脳内に取り込まれ、脳内で加水
分解を受けてカルボン酸体として脳内受容体に
結合していることが明らかとなりました（図参
照）。本研究結果は、11Cの標識部位が重要であ
ることを証明しました。すなわち、化合物の炭
素母核に 11Cで標識することにより、化合物の

化合物の形を変えて、特異な機能を引き出す

　プロスタグランジン (PG) は、私たちの体の恒常性を
保つ働きをする生体分子です。PG にはいくつかの種類
があり、例えばプロスタグランジン E は起床時に発熱
して体の活性を高める働きを、プロスタグランジンD
は逆に体温を下げて入眠を促す働きをします。PGの中
でもプロスタサイクリンは血小板凝集や血管拡張作用
が最も強く、その脳内での役割に注目が集まっていま
した。しかし、プロスタサイクリンは生体内で極めて不
安定なため、プロスタサイクリンが末梢神経に作用する
のか、それとも中枢神経に作用するのかを特定すること
は困難でした。当研究プログラムはこの問題に着目し、
独自の合成法に基づく精緻な分子設計を展開した結果、

創薬につながる脳内受容体結合化合物の開発に成功

分子イメージング研究プログラム

母核を 11C 標識しておけば、
脳内での代謝の影響を受けず、
15R-TIC が受容体に局在してい
る様子が PET 画像として得ら
れる。

カルボン酸のままでは
脳内に取り込まれない。

メチルエステル部分を 11C 標識
すると、脳内での代謝の影響
を受けてしまい、局在の様子
をとらえられない。

化合物の炭素母核に標識することで鮮明な画像を得る

15R-[11C]TIC �������� 15R-[11C]TIC� 15R-TIC [11C]��������

�	� �	�

�	�

OH

COOCH3

11CH3

OH OH

COOH

11CH3

OH OH

COO11CH3

CH3

OH

����� 
���
� �����
1� 2� 3�

1� 2� 3�
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分子イメージング研究プログラム（MIRP）プログラム概要

生体内動態を反映した鮮明なPET画像を得ることができ
たのです。また、このメチルエステル体は脳移行性を持っ
たプロドラッグであり、本PET研究によりその重要性を
実証することができました。さらに、15R-TICには脳神
経保護作用があることも確認され、将来は脳梗塞などの
脳疾患の薬に使えるものと期待されます。PET の画像解
析を専門とする和田康弘研究員は「化合物は体の中に入っ
た途端に代謝の影響を受けて変化します。11Cを望む位
置に入れられるようになったおかげで効率よく脳内に取
り込まれ、脳内での代謝がどういうスピードでおきてい
るのかを、生きている生体内でこれだけ鮮明に画像化す
ることができました」と、新化合物の効果を語ります。

安全で迅速な創薬に向けて

　実は 15R-TICは、げっ歯類では非常に速く代謝され
るため、脳に到達しません。ヒトに近い霊長類での実
験だからこそ、発見できました。新薬開発ではこれとは
逆に、げっ歯類で薬効をもつ化合物がヒトには効かない
ケースもあります。その意味において、げっ歯類→霊長
類→ヒトという実験プロセスはヒトの薬の開発に最適と
はいえず、新薬開発に長い時間と巨額の予算を強いる結
果となっているのかもしれません。
　しかし、PET 技術の進歩によって、最近では投与す
る化合物の量が少なくても、観察が行えるようになりま
した。「放射性薬剤の投与量が通常投与する薬理学的投
与量の100 分の 1（あるいは 1万分の 1グラム）以下と
いう健康を全く害しない量をヒトに投与して、その分布

を見ようというのが、われわれが目指すマイクロドーズ
臨床試験です」と和田研究員は語ります。マイクロドー
ズ臨床試験では、治験として新薬候補を直接ヒトに投与
するため、迅速な新薬開発が可能です。現在、日本でも
その導入に向けた審議が進んでいます（2008 年度中に
公布予定）。分子イメージング研究プログラムでは今後、
いち早くマイクロドーズ臨床試験に対応できるよう、体
制を整えていきます。

設計創薬研究チーム　 
副チームリーダー

動態応用研究チーム 
研究員

土
ど

居
い

 久
ひ さ

志
し

和
わ

田
だ

 康
や す

弘
ひ ろ

　分子イメージング研究プログラムは、2005 年 9 月、

文部科学省の社会のニーズを踏まえたライフサイエンス

分野の研究開発「分子イメージング研究プログラム」の

もと、「創薬候補物質探索拠点」として発足しました。

2006 年秋にはMIRP 研究施設が完成したことを受け、

2007 年度から神戸で本格的に始動しました。

　分子イメージング技術とは、生物が生きた状態のまま、

生体内の遺伝子やタンパク質などの生体機能分子や薬物

分子の挙動を、外部から定量的に把握する技術のことです。

様々な分子を生体内で追跡解析することが可能になるこ

とから、生体の理解がこれまでの個体・器官・細胞レベ

ルから一気に分子レベルへと進みます。また、非侵襲性

の技術であり、身体への負担が少ないため、これまで動

物レベルで行われてきた生物・医学研究をヒトレベルへ

と展開することが可能になります。このように、本研究

はライフサイエンスの発展に大いに寄与することが期待

されています。さらに、「創薬候補物質探索拠点」とし

て創薬プロセスの改革を目指して、創薬研究の早い段階

で候補物質を効率的に絞り込み、臨床研究までの道のり

を加速させたいと考えています。　

　2007年度からMIRPでは、「PET科学アカデミー」を開

講、主に企業研究者を受け入れ、実際の研究に参画しな

がら体系的講義を受講してもらうことにより、分子イメー

ジング技術の普及にも取り組んでいます。今後も、チー

ムの拡充とセンター化を視野に、分子イメージングのオー

ルジャパン研究体制の確立を目指していきます。

常勤職員数　38名（2008 年 3月 31 日現在）

15R-TIC の脳神経保護作用
カニクイザルの中大脳動脈を片側だけ結紮して、一時的に脳梗塞状態をおこし
た後、結紮を解いた。15R-TIC を投与したときの方が結紮による [15O] 酸素代謝
および [18F] グルコース代謝の低下を防ぐことができ、代謝が回復した赤い領域
が見て取れる。15R-TIC の脳神経保護効果が実証された PET 画像である。

脳の酸素代謝率
左 : 投与なし　右：15R-TIC 投与

脳のグルコース代謝率
左 : 投与なし　右：15R-TIC 投与

新しいサイエンスと創薬プロセスの革新のために

写真左から
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ひとつの遺伝子の異なる変異から
統合失調症とうつ病のモデルマウスを開発

Y O K O H A M A

横浜　ゲノム科学総合研究センター

点突然変異マウスの解析で予想外の発見　

　ゲノム機能解析に取り組む権藤洋一チームリーダーらは、
統合失調症を研究するカナダマウントシナイ病院研究所
からの依頼を受け、Disc1 遺伝子から発現するタンパク
質の 31番目のアミノ酸に変異をもつ L系統と、100番
目に変異をもつP系統のマウスを提供しました。カナダ
の研究チームに英国エジンバラ大学が加わり、これらの
マウスについて解析しました。すると、Ｐ系統では、外
部刺激をうまく制御できないなど、統合失調症と似た症
状が優性形質として確認される一方で、Ｌ系統では、強
制水泳時のあきらめやすさ、他のマウスに対する消極性、
報酬に対する鈍い反応という、うつ病に似た症状が劣性
形質として確認されました。しかも、マウスの脳では、
各疾患に特徴的な脳容積の減少も確認されたのです。
　Disc1 遺伝子は、以前から統合失調症に関係すること
が疑われていましたが、うつ病に関しては全く予想され
ていませんでした。権藤チームリーダーは「同じ遺伝子の、
たった１塩基の違いが、別々の病気を引き起こしたのです。
これは、点突然変異をおこしたマウスを解析したことで、
初めて明らかになった事実」と語ります。

個体遺伝情報研究チー
ム（～ 2008年3月）

BRC　新規変異マウス
研究開発チーム（200

8年4月～）
チームリーダー権

ご ん

藤
ど う

 洋
よ う

一
い ち

点突然変異と精神疾患の発症
Disc1 遺伝子から発現するタンパク質の 31 番目がグルタミンからロイシ
ンに変異している L系統と、100 番目がロイシンからプロリンに変異し
ている P系統。親から由来する遺伝子の組み合わせによって、発症する
疾患（表現型）が異なる。

L: ロイシンを発現
P: プロリンを発現
Q: グルタミンを発現

Q   L

31 番目
100 番目

L   L

Q   P

野生型
L系統マウス
P系統マウス

Disc1 遺伝子

野生型（症状なし） 統合失調症

症状なし

統合失調症

うつ

統合失調症

+/+ P/L

L/+

P/+

L/L

P/P

ゲ ノム科学総合研究センターは、ひとつの遺伝子に 2種類の異なる変異を
誘発したマウスを開発しました。この2系統
のマウスは、統合失調症とうつ病に似た症状
をそれぞれ発症しました。統合失調症やうつ
病の発症メカニズムは、環境要因や遺伝要因
が複雑に絡み合い、明らかではありません。
今後、このマウスを疾患モデルとして活用で
きれば、発病メカニズムの解明が進み、治療
法や新薬の開発につながると期待されます。

※2008年 4月～ 下記に組織再編
•オミックス基盤研究領域
•生命分子システム基盤研究領域
•生命情報基盤研究部門
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凍結精子アーカイブ
変異ゲノム

DNAアーカイブ

Y
O
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O
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研究を促進するモデルマウス

　国際共同チームは薬理反応についても調べました。統
合失調症を示すP系統マウスに、抗精神薬を投与すると、
マウスの症状が緩和しました。しかし、うつ病を示すL
系統のマウスに、ブプロピオン及びロリプラムという2
種類の抗うつ剤を投与したところ、ロリプラムでは変化
がありませんでした。ロリプラムは、Disc1タンパク質
のシグナル伝達に関わるPDE4Bタンパク質を阻害するこ
とが知られています。実は、L系統のホモ接合体マウス

の脳内では、PDE4Bタンパク質の活性がすでに半分に減
少していました。阻害する対象がないため、薬効が得ら
れなかったと考えられます。権藤チームリーダーは「こ
れほど多面的に妥当性が検証されたモデルマウスは、今
までにないのでは」と自信をのぞかせます。
　統合失調症の生涯発症率は世界人口の約 1％、うつ病
は約 10％にものぼるといわれ、予防法や治療法の開発
が強く待ち望まれています。いずれも環境要因と遺伝要
因が複雑に絡み合って発症するといわれますが、詳しい
メカニズムはわかっていません。原因解明のためには、
環境の影響や投薬の効果を詳しく知ることが必要です。
モデルマウスが確立すれば、臨床データだけではなく、
実験データを得ることができます。発症メカニズムの解
明に、突破口が開かれたといえるでしょう。

マウスでゲノムを読み解く

　今回の発見は、権藤チームリーダーらが整備した「理
研ENUジーンドリブン (gene-driven: 遺伝子主導 )マウ
スミュータジェネシスシステム」からもたらされました。
このシステムのポイントは、変異マウスの精子を冷凍保
存することです。マウスにアルキル化剤のエチルニトロ
ソウレア（ENU）を投与すると、ランダムに点突然変異

理研ENUジーンドリブンマウスミュータジェネシスシステム

点突然変異を誘発したオスのマウスと野生型マウスと掛け
合わせ、変異マウスを作製する。10,000 匹分の精子を冷凍
保存するとともに、精巣からゲノムDNAを抽出してライブ
ラリーを構築した。

大規模ミュータジェネシス

高速変異発見システム
（TGCE法などを駆使）

変異マウスライブラリー
(～ 10,000匹のG1マウス )

利用者からの問い合わせ

ENU を投与し、
野生型マウス
の精子に点突
然変異を誘発
する

G0
野生型 ♀

野生型 ♀と交配 野生型と変異型を比較解析 

野生型 ♂

変異型♂

標的とする遺伝子配列
（PCR 設計）

GCCGACACAT

GCCGACACATNo.111
GCCGACACATNo.112
GCCGACACATNo.113
GCCGACAAATNo.114
GCCGACACATNo.115
GCCGACACATNo.116

体外受精 表現型解析

統合失調症モデル
P変異脳 13%縮小

うつ病モデル
L変異脳 6%縮小

75%

0%

縮
小
度

標的とする遺伝子配列上に
変異があるマウスを検索

• 精子の冷凍保存
• 精巣からゲノムDNAを抽出

変異マウスで確認された脳容積の変化
核磁気共鳴画像法（MRI）を用いて、各系統におけるマウスの脳の
状態を解析。各系統で確認された脳の萎縮は、統合失調症でみら
れる特徴的な脳の萎縮領域と一致している。特に共通してみられ
る小脳の萎縮は、うつ病と統合失調症を伴う罹患群の所見と一致
している。

c  Neuron/Elsevier/54/394(2007)

G1
変異マウス
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TGCE法

が誘発されます。そこでENUを投与したオスのマウス
を野生型メスに交配し変異マウスを多数産生し、すべて
の精子を冷凍保存するとともに、精巣からゲノムＤＮＡ
を抽出してライブラリーを構築しました。機能解析を行
いたい遺伝子があれば、該当する遺伝子上に点突然変異
をもつマウスをライブラリーから見つけ出し、体外授精
によって再び変異マウスを作製できます。権藤チームリー
ダーは、ノックアウトマウスとは異なる変異マウスの独
自性を「遺伝子全体を欠損するノックアウトマウスでは、
どの塩基というレベルまで調べることができません。1
塩基の違いを追及できるからこそ、今回の発見に至った
のです」と語ります。システムは、2002 年から広く一
般研究者に公開され、国内外に利用が広がっています。

研究の場を提供

　さて、ENUは、約 100 万塩基対につき、ひとつの点
突然変異を誘発します。マウスゲノムは、30億塩基対で

TGCE法 ゲノムに熱を加えると二重鎖が壊れ、温度を下げると再び相補構造をとる。ホモ接合体では、完全な相補構造をとるホモ
デュープレックスのみ発生するが、ヘテロ接合体では、ミスマッチ対合をおこしたヘテロデュープレックスも発生する。マ
ウスのゲノムは通常ホモ接合体だが、ゲノム中に変異箇所があるとヘテロ接合体になる。そこで、温度を変化させながら電
気泳動を行うと、変異があるサンプルでは、ヘテロデュープレックスの泳動速度の違いから特有の波形が観察される。

あることを考えれば、1匹で平均 3,000 個の点突然変異
がおきている計算になります。しかもライブラリーには、
およそ１万匹分のサンプルが蓄えられているため、点突
然変異を見つけ出す手間とコストは膨大です。権藤チー
ムリーダーは「従来行われてきた、塩基の波形データか
ら目視で異常を発見する方法では限界がありました。そ
こで、高速に、しかも高精度で変異を検出できる温度勾
配キャピラリー電気泳動法（TGCE法）を駆使し、飛躍
的な効率アップに成功しました」と振り返ります。遺伝
子解析技術の革新があり、実現できたシステムなのです。
　「従来は、個別研究が基本で、解析規模に限界があり、
テーマが集中したり重複してしまう欠点もありました。
そこで、集約的に材料やデータを網羅的に生産するセン
ターを設置し、研究社会全体で利用できるようにしては
どうか。これがゲノムプロジェクトの本質的なアイディ
アです」。権藤チームリーダーは、今はスタート地点と
語ります。ライブラリーには、まだまだ有用なデータが
眠っています。今後さらに利用が進み、今回のような
“宝 ”の発見に、つながっていくことでしょう。

見比べて変異箇所を探す

変異なし（ホモ接合体）

温度を変化させながら
電気泳動

高い

低い

温
度

変異あり（ヘテロ接合体）

変異箇所

熱変性

再邂合再邂合 完全な相補構造が再現される ミスマッチ対合が発生する

熱変性

G G A A A

A

T

T T TC CG G G G

C C C C

G G A A A

A

T

T T TC CG G G G

C C C C G G A A A

A

T

T T TC CG G G G

C C C C G G A A A

A

T

T TC CG G G G

C C C C

G G A A A

A

T

T T TC CG G G G

C C C C

G G A A A

A

T

T T TC CG G G G

C C C C

G G A A A

A

T

T T TC CG G G G

C C C C G G A A A

A

T

T T TC CG G G G

C C C C G G A G A

A

T

T T TC CG G G G

C C C C

G G A G A

A

T

T C TC CG G G G

C C C C

標的となる遺伝子配列

今回

G G A A A TC C C C

C
ミスマッチ

ダイレクトシークエンス法従来

ホモデュープレックス ヘテロデュープレックスホモデュープレックス
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ゲノム科学総合研究センター（GSC）

　その結果として、これまで、世界に先駆けたヒトゲノム

の 21 番染色体の全解読、国際ヒトゲノム計画、ゲノムネッ

トワーク、タンパク 3000、ナショナルバイオリソースなど

の数多くの世界に先駆けた大型プロジェクトにおいて重要

な役割を果たし、成功を収め、世界をリードする成果を挙

げてきました。

　今後はこれらの成果を土台として、これまでに整備した

大型解析システムやリソースなどのより一層の活用を図

り、各グループの特色を最大限に活かし、発展的に、かつ

連携しつつ、新たな新領域へ展開していきます。

常勤職員数　314 名（2008 年 3月 31 日現在）

生命戦略の解明に挑んだGSC

　ゲノム科学総合研究センターでは、ゲノムからフェノー

ム（個体の表現形質）に至る生命活動の各階層を包含する

空間をオミックスペースと名づけ、この総合的な視点を主

軸に、「生命戦略」の解明を目指してきました。オミックス

ペースに縦横に張られている “ゲノムネットワーク ”は、40

億年を生き延びてきた生命の知恵、すなわち「生命戦略」を

具現化したものです。当センターでは、5つの研究グループ

が連携し、個別の階層に重点をおいた研究を展開しながら、

インフォマティクスでこれらを統合し、複雑な生命現象を

統括する「生命戦略」の全容をとらえようと研究を推進し

てきました。

センター長メッセージ

Q： 2007 年度に特に力を入れて取り組んだことは
A： 当センターは 10 周年を迎えました。2007 年度はこの

10 年間の活動を総括するとともに、それをもとに次の発展

を期することに活動の中心をおきました。具体的には 10

周年記念シンポジウムなどの記念事業を行う一方で、これ

までに整備されたNMR（核磁気共鳴）施設の開放など、活

動形態の見直し、活動再編案の策定、さらにはインド TCS

社との共同研究の開始など、新たなる発展へ向けての活動

を進めました。

Q： 2007 年度の特筆すべき成果は
A： 数々の研究成果が挙がっておりますが、特に取り上げ

たいのは今回特集した権藤洋一グループの研究から統合失

調症のモデルマウスが開発されたことです。Disc1 遺伝子

に変異があることがわかり、複雑な疾患を秩序立って解析

するひとつの道が拓かれたものと期待されます。また、十

時泰上級研究員、豊田敦上級研究員らの研究チームによる

成果であるマイクロ RNA による制御メカニズムの解明は、

哺乳動物の初期発生の制御にまったく新しい視点を導入

し、当センターの研究テーマでもある「生命戦略」の解明

に貢献しました。

Q： 今後の展望を
A： 当センターはこの 10 年間に、ヒトゲノム解読、マウス

遺伝子百科事典の完成、タンパク質構造解析パイプライン

の構築、数百におよぶ疾患モデルマウスの構築など、ゲノ

ム科学という新しい学問領域を開拓し、日本の生命科学に

研究スタイルの革新をもたらしました。これからはこれま

でに当センターが発展させてきた技術、人材、設備、ノウ

ハウなどを科学コミュニティーと共有し、わが国全体の研

究水準を上げる体制を組むことが求められます。NMR施設

の開放は、そのモデルとなるでしょう。

　一方で、ゲノム科学の発展により生命科学には大量かつ

多様なデータ、情報が急速に蓄積しつつあります。これら

の山のような情報の中から生命の本質を理解していくには、

適切な情報処理とそこから現象の規則性や特質を見出すた

めの数理科学的な手法の開発が必須です。そのために、当

センターのシステム情報生物学研究グループは今後神戸に

設置されるペタフロップスコンピュータの活用を念頭に、

2008 年度からは新しい計算生物学の領域を立ち上げて活動

に入り、生命科学の新たな領域を拓くことを目指します。

10年間の活動を総括するとともにゲノム科学の新たな発展を期す

ゲノム科学総合研究センター センター長　榊 佳之
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植 物科学研究センターは、アブラナ科植物に含まれるがん予防成分スル
フォラファンを作るために必須の遺伝子の特
定に成功しました。その遺伝子とは、スルフォ
ラファンのもととなる成分グルコシノレート
の産生を制御する鍵を握る「PMG1」です。
この遺伝子の働きを利用すれば、がんを予防
する効果の高い機能性野菜の開発も可能にな
ります。今回の研究成果は、生命情報を網羅
的に俯瞰するオミックスの解析手法から生ま
れました。

アブラナ科野菜に含まれる
がん予防成分の合成を制御する
遺伝子を発見

Y O K O H A M A

横浜　植物科学研究センター

大根の辛みは、がんを抑制

　「大根おろしの辛さは、がんに効く」という話を聞い
たことがあるかもしれません。アブラナ科植物に含まれ
るグルコシノレート（カラシ油配糖体）という化合物は、
すりおろしたりかんだりすることで、野菜の細胞に含
まれる分解酵素のミロシナーゼと混じり合い、イソチ
オシアネートという辛み成分に変わります。このイソ
チオシアネートの一種スルフォラファンには、発がん
性物質を解毒する酵素活性を高める働きがあります。
　ところが、このグルコシノレートの生成系にはいく
つか系統があり、生成系が異なると、そこからできる
イソチオシアネートの働きも異なります。つまり、が
んを抑制する働きを高めるには、スルフォラファンのも
とになるメチオニン由来のグルコシノレートの量だけ
を増やす必要があるのです。このように、生成系を含
めてグルコシノレートの量を調節できれば、健康機能
成分を多く含む野菜の開発に道が開かれます。しかし、
これまで植物細胞内のグルコシノレート合成の制御は、
ほとんどわかっていませんでした。

生合成の全体像を把握するオミックス

　2007 年 4月、平井優美ユニットリーダーは、スルフォ
ラファンのもとになるメチオニン系グルコシノレート
の合成だけを選択的に制御できる遺伝子を突き止め、
「PMG1遺伝子」と名づけました。
　PMG1遺伝子の発見は、仮説を実験によって検証し
ていく従来のアプローチとは異なり、「オミックス」と呼
ばれる生体情報の網羅的な解析からもたらされました。
この手法を平井ユニットリーダーは「大量にあるデータ
をもとに仮説を構築する、データドリブンな手法です」
と説明します。今回の研究では、オミックスの中でも遺
伝子発現（転写因子）について解析したトランスクリプ
トミクスと、糖やアミノ酸など低分子の代謝物について
解析したメタボロミクスを組み合わせ、どの遺伝子が、

　

代謝システム解析ユニ
ット（～ 2008年3月

）

代謝システム解析チー
ム　チームリーダー（

2008年4月～）
ユニットリーダー平

ひ ら

井
い

 優
ま さ

美
み



55RIKEN ANNUAL REPORT 2007-08

Y
O

K
O

H
A

M
A

どの代謝経路と相関が高いのかを調べました。PMG1
遺伝子の特定は、その成果の一環です。

予測を証明して遺伝子を特定

　平井ユニットリーダーは、以前から植物の硫黄代謝
に興味をもち、研究を進めていました。「硫黄はタンパ
ク質の構造維持や活性につながる必須成分です。植物
は土壌からの硫黄が欠乏すると、より重要な反応を優
先させるように代謝経路を変化させ適応します。この
仕組みを調べるため、トランスクリプトミクスとメタ
ボロミクスを統合しようと考えました」。シロイヌナズ
ナを硫黄が欠乏した培地で１週間ほど育てて、時間経
過に従ってサンプリングを行い、トランスクリプトー
ムとメタボロームを解析しました。データ解析に用い
たのは、金谷重彦客員主管研究員（奈良先端科学技術
大学院大学教授）が独自に開発した BL-SOM（一括学
習自己組織化マッピング）です。似通ったパターンで
経時変化する遺伝子と代謝産物のグループを知ること
ができます。解析の結果、いくつかのグループ（クラ
スター）が確認され、この中に、すでに報告されてい
たグルコシノレート生合成酵素遺伝子が含まれるクラ

スターがありました。このクラスターには、機能が明
らかでない遺伝子も多く含まれており、そのひとつが
Myb28です。
　「Myb28には、グルコシノレートの生合成に関与する
可能性がありました。しかし、クラスターにはメチオ
ニン由来とトリプトファン由来の 2系統のグルコシノ
レート生合成酵素遺伝子が含まれていたので、Myb28
が関係しているのはどちらの系統かを調べることにし
ました」。公共のデータベースに登録された多数のデー
タも利用し、Myb28とグルコシノレート生合成酵素遺
伝子の発現パターンを突き合わせた結果、「正にメチオ
ニン系グルコシノレートの合成を制御する遺伝子だと
予測できました」。この予測を証明するため、Myb28
の機能を失わせたシロイヌナズナを育てると、メチオ
ニン系の生合成酵素遺伝子の発現とグルコシノレート
蓄積量が抑えられた一方、トリプトファン系の遺伝子と
グルコシノレート蓄積量には目立った変化がありません。
逆に、通常はグルコシノレートを全く生産しないシロ
イヌナズナの培養細胞に対し、Myb28を過剰発現させ
ると、植物体と同程度の蓄積量が確認されました。こ
うして、Myb28遺伝子はメチオニン系グルコシノレー
ト生合成酵素遺伝子を選択的に制御できることが明ら
かになり、PMG1と命名されました。

PMG1

メチオニン系 メチオニン系

トリプトファン系 トリプトファン系

(例 ) グルコラファニン (例 ) スルフォラファン

(例 ) グルコブラシシン (例 )インドールイソチオシアネート　　 
( 不安定 )

グルコシノレート イソチオシアネート

N-OSO3-

S-Glc

S S

O O

メチオニン

トリプトファン

生 合 成

生 合 成

促進

N-OSO3-

S-Glc
N=C=S

N=C=S
分解

分解 分解

無毒化

PMG1遺伝子の働き シロイヌナズナには 30 種類程度のグルコシノレートがあり、それぞれ生合成される化合物の由来が異なる。
グルコシノレートが酵素ミロシナーゼによって分解されると、イソチオシアネートになる。メチオニン由来の
グルコシノレートから分解されるイソチオシアネートには、発がん物質を無毒化するスルフォラファンがあ
る。今回、PMG1遺伝子によって、メチオニン系グルコシノレートの産出を選択的に調節できることが明らかになっ
た。なお「PMG」は、「メチオニンに由来するグルコシノレートの合成（Production of Methionine-derived 
Glucosinolate)」の頭文字。　

発がん物質

誘導
第2相
酵素

N
H

N
H
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遺伝子X

遺伝子A

遺伝子B

遺伝子C

転写

転写

転写

転写

（全遺伝子解析） （全化合物解析）

転写因子

酵素A

酵素B

酵素C

代謝産物1

代謝産物2

代謝産物3

代謝産物4

トランスクリプトミクス メタボロミクス

発現パターンによる遺伝子の分類

統合解析

グルコシノレート生合成遺伝子群

PMG1の発見

遺伝子発現（転写因子）について解析したトラン
スクリプトミクスと、糖やアミノ酸など低分子の
代謝物について解析したメタボロミクスを組み合
わせ、どの遺伝子が、どの代謝経路と相関が高い
のかを調べた。

オミックス解析法の可能性
　
　今回の研究では遺伝子解明と同様に、オミックス
解析法を確かな技術に高めた点も大きな成果です。
同様の手法で、様々な機能をもつ遺伝子を特定す
ることが可能になりました。
　「トランスクリプトミクスやメタボロミクスを
組み合わせて全体的に解析する手法には、実は私
も半信半疑でした。でも 1 年ぐらいで PMG1の
ように個別の研究事例で立証でき、この方法に間
違いはなかったと確信しています。予想し得ない
成果が、これからも出てくることでしょう。未知
の遺伝子の特定だけでなく、さらに新しい解析手
法の開発にも今後は力を入れていきたい」。平井
ユニットリーダーの挑戦は続きます。

BL-SOM（Batch-Learning Self-Organizing Mapping）
マス目の色は、代謝産物、遺伝子の相対的な蓄積量、発現量について、
赤は増加、青は減少を表す。
経時的パターンの似ている遺伝子と代謝産物は、マップの同じマス目内
または近くのマス目に置かれ、同調して変化する遺伝子と代謝産物のク
ラスターを確認できる。クラスターに含まれる遺伝子や代謝産物は機能
が似ている可能性があり、未知遺伝子の機能予測につながる。
グルコシノレート関連の代謝物と遺伝子に着目すると、クラスター a～
ｃが確認された。クラスターｃにはグルコシノレート生合成酵素遺伝子
が含まれ、このクラスターにMyb28（PMG1）が含まれていた。

Myb28(PMG1) が
グルコシノレート量へ影響をおよぼす
Myb28を欠損させたシロイヌナズナでは、メチオニン由来のグ
ルコシノレート量（青）は減少したことに対し、トリプトファ
ン由来のグルコシノレート量（ピンク）には影響がなかった。

オミックスを活用した遺伝子機能の発見

4MTB a
a

b
a

b
a

a
a
a

a

4MSOB
5MTP
5MSOP
6MTH
6MSOH
7MTH
7MSOH
8MTO
8MSOO
I3M

1MOI3M

nmol/gFWnmol/gFW

野生型 myb28
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センター長メッセージ

植物科学研究センター（PSC）

ル植物を用いた機能ゲノム解析（トランスクリプトーム、
プロテオーム、メタボローム解析など）を基礎に、生長制御、
形態形成、光合成や代謝、環境応答などの制御機構をシス
テム全体として解明するためのプロジェクトを推進してい
ます。さらに、植物の量的、質的な生産力の向上に結びつ
く遺伝子の探索と、作物、樹木への応用を目指しています。
　特に国内外の研究機関や大学、企業と連携し、植物科学
研究の効果的な推進を図っています。また、若手のリーダー
を積極的に採用して、次世代の日本の植物科学や植物バイ
オテクノロジーを推進する人材を育成しています。
　当センターの研究成果が、食糧、健康、環境の保全に活
用されることで、次世代に続く持続的な社会の構築に貢献
したいと考えています。

常勤職員数　119 名（2008 年 3月 31 日現在）

Q：2007 年度に特に力を入れて取り組んだことは
A： メタボローム解析とホルモノーム解析の基盤整備が進み、

大きな成果が挙げられました。また、海外の研究機関との

国際連携を進め、マックスプランク研究所、ライプニッツ

研究所とのメタボローム研究交流に関する協定、南京林業

大学との樹木バイオテクノロジー研究に関する協定を結び

ました。作物ゲノム研究、システムバイオロジーに関する

連携も始動しています。

　さらに 2007 年度は、バイオインフォマティクスの推進

体制の整備を進めました。バイオインフォマティクスの優

秀な人材の採用を進め、メタボロームやゲノム解析のため

のインフォマティクスやデータベース構築を推進するため

の体制を整えました。

Q：2007 年度の特筆すべき成果は
A：健康向上に貢献する成果として、アブラナ科作物の健

康成分「カラシ油配糖体（グルコシノレート）」の生合成の

キーとなる転写因子の遺伝子を発見しました。この研究は

メタボローム解析の手法を駆使して達成されたもので、国

際的にも注目をあびました。また、植物の生長に関わる窒

素化合物アンモニア輸送体の役割、根の栄養吸収に関わる

根毛の形成に関わる転写因子の解析に関する成果を発表し

ました。比較ゲノムに関連してキャッサバやポプラなどの

完全長 cDNA 収集の論文発表もみえる成果となりました。

さらに、当センターの研究者の論文引用度はいずれも世界

的に高いレベルであることが Thomson ISI のデータで明ら

かとなり、注目されました。

Q：2007 年度に新たに発足した研究プロジェクトは
A： コムギなどの作物への研究展開を目指して、横浜市立

大学との連携大学院構想が本格化しました。モデル植物の

研究成果を作物に展開する重要な研究です。また、農林水

産省の農業生物資源研究所とのイネメタボローム研究、国

際農林水産業研究センターとの遺伝子組換えによる作物の

乾燥耐性に関するイネ、コムギ育種の研究が開始し、モデ

ル植物から作物への展開が始動しました。また、新たに植

物の細胞の大きさや、植物の大小を決定する分子メカニズ

ムの研究を開始しました。作物の収量につながる研究とし

て期待しています。

Q：今後の展望を
A： バイオマス生産、食料生産や地球温暖化に伴う環境問題

などの解決に貢献するために、植物の量的な生産力や質的な

機能向上を目指して研究開発を進めています。モデル植物に

おける研究成果や、得られた知識や知財をもとに作物、樹木

への応用を目指しています。

植物の量的、質的な生産性向上による社会への貢献

　21 世紀に入ってアジアを中心に人口爆発、急速な工業化
が進み、食糧、物質生産能力とのアンバランスによる地球
規模の危機が顕在化するとされています。これを回避する
ためには、植物科学をベースにした研究が重要であるとの
認識が広まっています。
　このような社会的要請を受けて、植物科学研究センターは、
2000 年に国のミレニアム・プロジェクトとして設立され
ました。第１期の 5 年間では、 “ 植物ホルモンの合成と情
報伝達 ”、“ 化学、生化学と分子遺伝学の融合 ”、“ シロイ
ヌナズナのゲノム情報とリソース ” の分野で研究成果を挙
げました。
　現在は第 2期に入り、15 年の研究期間を見越して、2020
年に顕在化するとされる食糧、物質生産の危機や地球温暖
化に伴う環境問題などの解決に貢献するために、植物科学
をもとにした研究開発を進めています。具体的には、モデ

植物の生産性向上による持続的社会構築への貢献

植物科学研究センター センター長　篠崎  一雄
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遺 伝子多型研究センターは、乳幼児に多い発熱性疾患、川崎病の発症とその
重症化に、ITPKCという遺伝子が関連して
いることを発見しました。同センターが誇る
高水準のジェノタイピング法（遺伝子型の同
定法）を駆使し、アメリカ・カリフォルニア
大学サンディエゴ校との共同研究から得られ
た成果です。これをきっかけに川崎病の病態
解明が急速に進むだろうと見込まれており、
重症化の防止やオーダーメイド医療にも道を
開くものと期待されています。

川崎病の発症と重症化に
関連する遺伝子を発見　

Y O K O H A M A

横浜　遺伝子多型研究センター

日本人に多く、背景に遺伝的要素

　1967 年に川崎富作博士によって初めて報告された川
崎病は、1歳前後の乳幼児が発症し、中小の動脈に炎症
がおきて発熱や発疹が現れるのが特徴です。過剰な免疫
反応によって引きおこされるとされていますが、はっき
りとした原因はわかっていません。アジア諸国に多く、
中でも日本人では年間約 10,000 人以上もが発症し、性
別では男児に多いことから、複数の遺伝要素が関係して
いるのではないかとみられています。治療をしなければ、
20 ～ 25%の患者に心臓の冠動脈瘤をはじめとする合併
症が生じます。
　川崎病発症に関連する遺伝子、ITPKC 発見者の一人
であり、小児科医でもある尾内善広上級研究員は「決し
て楽観視していい病気ではないと、40 年間原因究明が
続けられてきました。治療には大量のガンマグロブリン
の静脈注射が有効ですが、合併症を防ぎきれない例もあ
るため、根本原因を押さえた治療法の開発が急務でした」
と研究の動機を語ります。

多因子疾患である川崎病

外的要因 個体要因

環境の変化

遺伝因子

川崎病

複数の要因が原因と考えられているが、
川崎病の発見から 40 年が経過した現在においても

川崎病の原因は未解明である。

感染

年齢

G C A A T G G C C T A T T G

C G T T A C C G G A T A A C

G C A A T G C C C T A T T G

C G T T A C G G G A T A A C

G C A A T G G C C T A T T G

C G T T A C C G G A T A A C

G C A A T G C C C T A T T G
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TTTT TTTTTTTTT AAAAAAA CCCCC GGG G G A T A A C

AAA A T G G C C T A T T G

T T A C C G G A T A A C

A AAA T G C C C T A T T G

T TTTT A C G G G A T A A C

消化器系疾患関連遺伝
子研究チーム（～ 20

08年 3 月）

循環器疾患研究チーム
（2008年 4 月～）

上級研究員尾
お の

内
う ち

 善
よ し

広
ひ ろ

※2008年 4月～ ゲノム医科学研究センターに組織改正
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大まかに把握してから丹念に突き止める

　遺伝子を同定するにあたって尾内上級研究員は、「連
鎖解析」「相関解析」「機能解析」という3つの戦略をと
りました。まず「連鎖解析」で川崎病に関連する遺伝子（感
受性遺伝子）がどの染色体のどの領域にあるか、大まか
な手がかりをつかんでおいてから、そこを「相関解析」
して丹念に突き止め、最後に「機能解析」によって遺伝
子の働きをみていこうという手順を踏むものです。
　第 1段階では、兄弟で川崎病を発症した患者 80組か
ら提供してもらったサンプルについて連鎖解析を行いま
した。兄弟同士で多型の一種であるマイクロサテライト
の配列の型が一致する部分を突き止め、それが他の兄弟
でも一致するかどうかを調べ、感受性遺伝子があると考
えられる領域を10カ所見つけ出しました。
　第 2段階はジェノタイピングによる相関解析で、候補
領域を狭めていきました。それぞれの領域には、DNA
の配列の1カ所だけが別な塩基に置き換わっている一塩
基多型（SNP : スニップ）が存在しています。川崎病に
かかった人（患者群）640人と、かかったことのない人（対
照群）1,000 人を対象に、この SNPの型を 1つずつ比

較していくと、患者群では 19番染色体上に川崎病との
有意な相関を示す SNPが 9つあることがわかりました。
　この相関解析に威力を発揮したのが、理研の誇るイン
ベーダー法というジェノタイピング技術でした。尾内上
級研究員は、「手作業では1日に 1つの SNPしか解析で
きませんが、インベーダー法では一度に 100もの SNP
の型を高速、かつ高精度に調べることができ、コストの
面でも時間の面でも、非常に効率よく進めることができ
ました」と語ります。
　さらにカリフォルニア大学が集めた、ヨーロッパ系、
アジア系、ヒスパニック系など複数の人種を含むアメリ
カ人の川崎病患者約200人とその両親について、同じく
相関を調べ、理研が絞った９つのSNPを突き合わせるこ
とで、日米で共通した4つにまで絞り込むことができま
した。人種を越えた共通の要因が明らかになったのです。

免疫反応のおこりやすさを左右する遺伝子
 
　この4つのSNPから1つを同定するにあたり、第3段
階の「機能解析」が登場します。遺伝子の機能から川崎
病の病態にまで結びつくストーリーを組み立て、実際の

川崎病患者の検体を解析し、原因遺
伝子の存在する領域を大まかに特定
し た。4、5、6、7、8、12、18、19
番および X染色体上に候補領域を見
出した。

連鎖解析

20 704030 1009060

2

1

0

5

4

3

2

1

0
35 40 45 50 55

-lo
g 10

 P

50 80

SNP をマーカーとして用い、患者群とかかったこと
のない対照群との相関解析を体系的に行い、責任多
型の存在する領域を絞り込んだ。
上図は 19 番染色体全体の連鎖の可能性を示す。下
図では、上図のピーク付近を絞り込んだ。縦軸の値
が高いほど、偶然ではない確率が高くなる。赤い 3
点が川崎病との相関が強い SNP であり、いずれも
ITPKC 遺伝子付近の領域に位置する SNP。さらにそ
の領域を詳しく調べた結果合計 9つの SNPが有意な
相関を示すことがわかった。

相関解析
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機能解析

ITPKC遺伝子におけるSNPによるスプライシングへの影響

感受性遺伝子の特徴がそこに合致しなければなりません。
ここで、尾内上級研究員が感受性遺伝子として目星を
つけたのは、SNPが見つかった 4つの遺伝子のうちの
ITPKC でした。ITPKC はリン酸化酵素で、イノシトー
ル三リン酸（IP3）をイノシトール四リン酸（IP4）に変
換します。そこで、「ITPKCは IP3 をリン酸化すること
によって、細胞のシグナル伝達の調節をしているのでは
ないか」という仮説を立てました。
　実験してみると、免疫を担うT細胞の中で ITPKCが、
非常に重要な役割を果たしていることがわかってきました。
T細胞系の細胞株内で ITPKCの発現量を変化させると、
ITPKCが減った時には、T細胞を刺激して免疫反応をお
こしやすくさせるインターロイキン2の産生が増大して
いました。これは、発症直後の川崎病患者ではインター
ロイキン2の濃度が上昇し、合併症をおこした重症者で
はさらに高くなるという事実に見合ったものでした。
　さて、川崎病に関連する SNP は ITPKC のイントロ
ン（転写されるが遺伝情報をもたない部分）の中に存在
しており、一般にはG（グアニン）が、川崎病に関連す
る型ではC（シトシン）に置き換わっていました。SNP
が C型であると、RNAへの転写に際してイントロン 1
のスプライシング（イントロンを切り離して必要な部分
をつなぎ合わせる）の効率が低下するため、翻訳される
ITPKC タンパク質の量が減少するというメカニズムも
突き止めました。　

重症化を防ぐための早期の治療も可能に

　こうして、C型ではG型に比べて ITPKCの発現量が低
下することになるので、過剰な免疫反応をおこしやすく
なることがわかりました。C型だからといって必ずしも川
崎病にかかるわけではありませんが、日本人ではC型の
SNPをもっていると、約1.89倍も発症しやすくなります。
　今回の研究成果には、臨床に直結するものもいくつか
あります。冠動脈に深刻な合併症を生じた患者さんでは、
2.05 倍と C型との相関がより強いことがわかりました。
アメリカ人でも同様の傾向がみられ、単に発症しやすさ
に関わっているだけでなく、その後の重症化しやすいと
いう体質も決定している可能性が非常に高いと考えられ
ます。また、アメリカ人患者のデータの解析から、治療
のメインとなるガンマグロブリンを投与しても効果が低
かった患者では、効果があった患者に比べてC型との相
関が倍以上強いことも判明しました。
　尾内上級研究員は、「さらにデータを積み重ねていく
必要はありますが、今後このように重症化に関わるよう
な SNPを多数発見できれば、入院時点で早期にリスク
を診断して、重点的な治療ができるようになるでしょう」
と語ります。川崎病の原因にはウイルスを含めて諸説あ
る中で、「ひとつでも確かなことが発見できたことは励
みとなります」と川崎病の全容解明に向けて、次なる関
連遺伝子の発見を目指しています。

SNP が C型だと、イントロン 1の除去が効率よく行われず、
翻訳される ITPKC タンパク質の量が減少する

SNP(itpkc_3)
G( グアニン )もしくはC( シトシン ) ITPKC遺伝子

RNAへの転写

スプライシング

エクソ
ン1

イントロン1

エクソン2

AAA
AA

AAAAAAAAAA

ゲノムDNA

プレmRNA

成熟mRNA 成熟mRNA

ITPKC は、IP3 を基質とする
リン酸化酵素である。
遺伝子機能に着目し、責任
遺伝子を決定した。

C型の場合G型の場合

除去されたイントロン

（アデノシン三リン酸 )
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センター長メッセージ

遺伝子多型研究センター（SRC）

引者的役割を果たしてきました。 
　これまで当センターでは、体系的にゲノム全体の遺伝子
多型を調べる研究を実施してきましたが、さらに網羅的な
遺伝子発現解析や血清・組織の体系的なプロテオーム解析
も加え、疾患の発症や増悪に関わる要因を総合的に理解す
る方向で研究を発展させることになり、名称もゲノム医科
学研究センターと改称します。
　当初掲げました「個人に合ったオーダーメイド医療や予
防医療の確立」に資するため、さらに多数の患者やコント
ロールの SNP を体系的に解析するとともに、多面的に疾患
の理解に努めてまいります。また、SNP と薬剤の有効性や
副作用との関連を明らかにするだけでなく、その臨床応用
も図っていきたいと考えています。

常勤職員数　108 名（2008 年 3月 31 日現在）

Q： 2007 年度に特に力を入れて取り組んだことは
A： 2008 年度からセンターの名称を「ゲノム医科学研究セ
ンター」へ改称し、疾患の要因などについての総合的な研
究の実施のための前段の取り組みとして、遺伝学研究への
理解の増進を目指した「医薬系研究者のための遺伝医学夏
期集中セミナー」や、米国国立衛生研究所薬理遺伝学研究
ネットワーク（NIH-PGRN）および日本薬物動態学会ととも
に ”Pharamcogenomics in Drug Development”と題したワー
クショップを開 催しました。
　さらに「薬剤の有用性や副作用と個人の遺伝的要因との
関係解明における協力のための  “ 国際薬理遺伝学研究連合
（Global Alliance for Pharmacogenomics：GAP）” の 創 立 」
に向け、NIH-PGRNとの研究会議などを開催しました。
Q： 2007 年度の特筆すべき成果は
A： SNP関連解析により、椎間板ヘルニアや川崎病をはじめ
とした疾患に関連する遺伝子の同定を行いました。
　さらに、後述のバイオバンクにおいて重篤な副作用の症例
数が多い抗がん剤（19種類）について関連解析を行い、副
作用関連 SNPの同定を行いました。また、国際連携による
SNP研究を推進し、タイ人におけるHIV 薬剤関連遺伝子の同
定などを行いました。これらの研究成果により、薬剤を投与
する前に副作用の有無を予測することが可能となります。
　2007 年 7月に「バイオマーカー探索・開発チーム」を新
設しました。本研究チームでは、病気の早期発見や新たな
予防法の確立を目指し、網羅的な血清プロテオミクス研究
によるバイオマーカーの同定を行っています。

Q： 今後の展望を
A： 国際ハップマッププロジェクトで欧米人、アジア人、ア
フリカ人の 3人種の SNPのマップが完成し国際的に SNP研
究の基盤が整い、欧米を中心に、SNP 情報を活用した疾患
研究の競争が激しくなっています。当センターは、ゲノム
ワイドの SNP解析情報を活用して疾患関連遺伝子の同定に
世界で初めて成功し、また、国際ハップマッププロジェクト
に貢献するなど、現在この分野で世界をリードしています。
しかし、国際ハップマッププロジェクトによる基盤情報の
整備などを端緒として、欧米の研究機関・製薬企業などが
大規模全ゲノム SNP解析を開始し、世界的な競争の波に飲
み込まれるような状況となっています。
　現在、日本では、当センターも中核機関として参画している
文部科学省の「オーダーメイド医療実現化プロジェクト」にお
いて、30万症例規模のDNA、血清、臨床情報を収集し世界に
類を見ないバイオバンクを構築し、バンク事業においては優位
な立場にあることから、今後、これらの症例を最大限に活用し
て医科学・医療に貢献することが極めて重要だと考えています。
Q： 最後に一言
A： 我々が実施しているようなゲノム医科学研究は、単なる
一分野の研究ではなく、国の健康医療政策の基本骨格とな
るべきものです。特に超高齢社会を迎えた日本では、健康
の維持・質の高い医療と医療費増大抑制の両者を存立させ
るという命題の解決が必要ですが、この観点からこの分野
の世界的な競争力は不可欠です。国家百年の計から見た研
究推進策がなければ、我々のやっていることは砂漠に水を
まくような無駄になると思います。

オーダーメイド医療の実現に向けて

　遺伝子多型研究センター（2008 年 4 月から「ゲノム医
科学研究センター」に改称）は、2000 年 4 月に故小渕恵
三元首相の主導のもと、ミレニアムゲノムプロジェクトが
開始されたのを契機に発足しました。それ以降、高速大量
の SNP（一塩基多型）解析システムを立ち上げるとともに、
世界で初めて全ゲノム領域をカバーした相関解析による疾
患関連遺伝子同定を成功させ、心筋梗塞、変形性関節症、
椎間板ヘルニア、糖尿病性腎症、関節リウマチ、糖尿病、
喘息などの多くの疾患関連遺伝子を発見しました。また、
国際ハップマッププロジェクトに参画し、参加機関の中で
最大量（約 25％）の解析を行い中核的な役割を果たすとと
もに、抗凝固薬ワルファリンや、重篤な副作用の症例数が
多い抗がん剤について関連解析を行い、投薬開始前に副作用
のリスク診断が可能となる予測システムの開発を行うなど、
数多くの成果を挙げることによって、世界の SNP 研究の牽

オーダーメイド医療の実現を目指して

遺伝子多型研究センター センター長　中村 祐輔
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免 疫・アレルギー科学総合研究センターは、ヒトの急性骨髄性白血病の病態をマウ
スで再現することに成功しました。そこから、
急性骨髄性白血病再発の原因が、ゆっくり分裂
する白血病幹細胞にあることが明らかになりま
した。白血病幹細胞は従来の抗がん剤が効きに
くく、生き残ったものが再び大多数の白血病細
胞を作り出していたのです。これらは米国ジャ
クソン研究所、かずさDNA研究所などとの共
同研究による成果です。再発原因の解明は、白
血病根絶に向けた新しい治療法への第一歩とな
ります。

ヒト白血病再発の
原因が明らかに

Y O K O H A M A

横浜　免疫・アレルギー科学総合研究センター

白血病細胞を作り出す白血病幹細胞

　白血球は、体内に侵入した細菌やウィルスを排除する
細胞です。この白血球が異常増殖してがん化し、正常な
血液細胞や免疫細胞を作れなくなるのが白血病です。化
学療法や骨髄移植といった治療で完治する場合もありま
すが、白血病の中でも急性骨髄性白血病は特に再発率が
高く、完治の難しい病気と考えられてきました。今回の
発見の立役者である石川文彦ユニットリーダーは、2006
年まで臨床医として白血病患者の治療に当たりつつ、白
血病の研究を行ってきました。「現在の医療では治せな
い患者さんを一人でも多く助けたいと思ったのが研究の
原点です」と語ります。
　急性骨髄性白血病患者の体内にはいろいろな種類の白
血病細胞が存在しますが、最近になって、その中にごく
わずかの白血病幹細胞が含まれていることが明らかにな
りました。そして、この白血病幹細胞が他の白血病細胞
を作り出す源になっていると予想されました。

白血病ヒト化マウスで白血病に迫る

　そこで石川ユニットリーダーは、白血病の発症・再
発の原因を究明する手段として、「白血病ヒト化マウス」
の作製に着手しました。「普通のマウスにヒトの幹細胞
を移植しても、マウスの免疫システムが速やかに働いて、
それらを異物として排除します。しかし、非常に免疫能
力の低い免疫不全マウスに移植すると、マウスの体内に
ヒトの免疫系や病気を再現することができるのです」。
石川ユニットリーダーは 1998 年からアメリカで免疫
不全マウスの研究開発に携わり、2002 年にはマウスの
体内にヒトの免疫系を再現した「免疫系ヒト化マウス」
の作製に初めて成功しています。今回、急性骨髄性白
血病患者の骨髄液から白血病幹細胞を取り出し、生ま
れたばかりの免疫不全マウスの血管に注射するという
独自の手法で、ヒトの白血病と同じ病態を示す白血病
ヒト化マウスの作製に成功しました。
　この白血病ヒト化マウスを調べたところ、注射した
のは白血病幹細胞だけであるにも関わらず、血液中に
複数の種類の白血病細胞が存在し、マウスは白血病を

　

　
ヒト疾患モデル研究ユ

ニット
ユニットリーダー石

い し

川
か わ

 文
ふ み

彦
ひ こ
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発症していることが確認されました。一方、幹細胞以
外の白血病細胞を注射した場合は、白血病を発症しま
せん。このことから、白血病幹細胞は自ら増殖するだ

けでなく、他のいろいろな白血病細胞を作り出す能力
を持ち、白血病発症の原因となっていることが明らか
になりました。

ゆっくり増える白血病幹細胞が再発の原因

　次に、白血病マウスに抗がん剤を投与したところ、
白血病幹細胞以外の白血病細胞は死滅しました。けれ
ども、白血病幹細胞は 70 ～ 80%が生き延びており、現
在治療で用いられている抗がん剤では完全に死滅させ
られないことがわかりました。生き延びた白血病幹細
胞は、新たに大量の白血病細胞を作り出し、再び白血
病を発症します。抗がん剤に抵抗性を示す白血病幹細
胞が、急性骨髄性白血病の再発の主な原因であること
が明らかになりました。
　さらに、白血病幹細胞は他の白血病細胞に比べ、分
裂の速度がゆっくりしていることもわかりました。が
ん細胞は一般に、正常な細胞に比べて分裂・増殖の速
度が速いと考えられています。従来の抗がん剤は、分
裂速度の速い細胞に作用するように設計されており、
その結果、がん細胞に効率的に効く仕組みになってい
ました。けれども、白血病幹細胞は正常な細胞と比べ
ても分裂の速度が遅いため、分裂速度の速い細胞を標
的とした薬では死滅させることができなかったのです。
　また、白血病幹細胞は他の白血病細胞とは異なり、
骨髄両端の骨皮質と接する場所に局在していることも
確認されました。この場所に存在することが、幹細胞
としての機能を維持し、ゆっくり分裂するために重要

ヒト化マウスの作製
ヒト臍帯血  
患者骨髄

遠心分離

セルソーター

ヒト正常・悪性幹細胞の単離 免疫不全マウス

免疫系ヒト化マウス
白血病ヒト化マウス

新生仔マウス

白血病幹細胞とは

マウス体内では…

実際の患者骨髄 
（いろいろな白血病細胞が混在） 

白血病発症なし

 白血病発症

免疫不全マウスは免疫能力が非常に低く、
体内に入ってきた異物を排除することがで
きない。そのため、生まれたばかりの免疫
不全マウスにヒト幹細胞やヒトの白血病幹
細胞を移植すると、ヒトの免疫系や白血病
の病態を再現することができる。

従来、「がん」は１種類の細胞が異常増殖する病気だと考えられて
きた。しかし、血液のがんである白血病患者の体内には、様々な種
類の白血病細胞が混在している。白血病細胞の中には、複数種の白
血病細胞を作り出す能力をもつ「白血病幹細胞」が存在し、この白
血病幹細胞を移植した場合にのみ白血病を発症することが、今回初
めて確認された。
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なのではないかと石川ユニットリーダーは考えていま
す。今後、白血病幹細胞が局在する理由が明らかにな
れば、分裂のゆっくりした細胞に効く分子標的医薬の
開発や、白血病幹細胞の分裂や増殖を速めて従来の抗
がん剤が効くようにするなど、白血病幹細胞を標的と
した治療が可能になります。近い将来、急性骨髄性白
血病を根絶する新しい治療法が確立できるものと期待
されます。

10年越しの夢のその先へ

　白血病ヒト化マウスを用いれば、白血病幹細胞を標
的とした新しい薬の開発はもちろん、患者一人ひとり
の病態を理解し、各人に適した治療を施すテーラーメ
イド医療も可能になります。「まずは従来の抗がん剤で、
幹細胞以外の白血病細胞をしっかりと減らして、最後
は白血病幹細胞までも殺す。そうした再発根絶のため

の治療を打ち立てるのが次の研究です」。
石川ユニットリーダーのグループでは、す
でに、白血病幹細胞を標的とした新薬の開
発に向けた研究が始められています。また、
今回の急性骨髄性白血病以外の白血病や、
先天的に免疫能力の弱い原発性免疫不全症
などの病気に関しても、ヒト化マウスを用
いて病気の原因究明を行っています。
　1998 年に米国で免疫不全マウスのヒト
化研究を始める際、石川ユニットリーダー
は当時の上司から「10 年かかって、本当
に役に立てるかどうかの大変タフな研究
分野だ」といわれたそうです。そして、
10 年たった今、石川ユニットリーダー自
身「ようやく人の役に立てるのではないか」
との思いがもてるようになったといいます。
今後も、常に患者の目線に立って研究を
進めることを信条に、一日も早い白血病
根絶を目指して、夜を日に継いだ研究が
続けられます。

医療従事者 創薬研究者
白血病創薬

感染症研究 がん研究 免疫研究

がん創薬

自己免疫病創薬

ヒト化マウス -革命技術

ヒト化マウス研究を医療革命の礎に

ウ

胸腺

脾臓

骨髄

感染症症研究症研 がん研究 白血病研究

白血病ヒト化マウスの骨髄

増殖性白血病細胞

抗がん剤投与後

増殖性白血病細胞

骨
髄

骨
髄

骨
皮
質 骨

皮
質

白血病幹細胞

白血病幹細胞

(a)

生

死

(a) 白血病幹細胞から白血病を発
症したマウスの骨の様子。白血
病細胞 ( 紫 ) が骨髄全体に増殖し
ていることがわかる。
(b)(c) 白血病ヒト化マウスに抗
がん剤を投与すると、白血病細
胞の多くは死滅するため、骨髄
中心部には空白が目立つ。一方、
骨皮質 ( 赤 ) に接する部分には紫
色の塊があり、白血病幹細胞の
存在している様子が見て取れる。
(d) 死んだ細胞を茶色に、生きて
いる細胞をブルーに区別する特
殊な染色を施したところ、骨皮
質付近の白血病幹細胞は抗がん
剤投与後も生きていることが確
認された。

抗がん剤を生き延びる白血病幹細胞

(b)

(c) (d)
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センター長メッセージ

免疫・アレルギー科学総合研究センター（RCAI）

のアレルギーを抱えています。中でも花粉症患者は国民の

約 20％をしめ、医療費や労働効率の低下による経済的損

失は年間約 2,860 億円にもおよびます（2000 年科学技術庁

「スギ花粉症克服に向けた総合研究班」調査）。次に多いア

トピー性皮膚疾患は国民の 5％くらいです。喘息では年間

4,000 人近くが亡くなっています。また、自己免疫疾患患

者は700,000人、移植医療に関する経済的損失は1兆円など、

免疫・アレルギー疾患の根治療法の開発が望まれます。

　当センターは、免疫現象を基礎的に理解し、その基本原

理を明らかにすることによって、原理に基づく治療・予防

法を開発し、国民の健康を守ることを目標とし、取り組ん

でいます。

常勤職員数　192 名（2008 年 3月 31 日現在）

Q： 2007 年度に特に力を入れて取り組んだことは

A： 2007 年度、当センターは研究成果を社会へ還元する仕

組みづくりを進めました。原発性免疫不全症への取り組み

がそのひとつです。この病気は、遺伝的な異常で免疫機能

が働かず、細菌、ウイルスなどに感染しやすくなる上、悪

性腫瘍や自己免疫疾患、アレルギーの合併もおきる重篤な

疾患です。原因遺伝子同定と病態形成機序の解明に向けて、

当センターは、全国の13大学、かずさDNA研究所と協力し、

正確な診断のためのデータベース構築、検査材料の一元

管理、DNA 解析診断システム、専門家による助言システ

ムなど様々な取り組みをしています。この活動は、米国の

NPO、Jeffrey Modell Foundation に認められ、2008 年 1 月、

理研内に理研ジェフリー・モデル免疫不全症研究・診断セ

ンターを設立しました。

Q：2007 年度の特筆すべき成果は
A：花粉症については、アナフィラキシー・ショックがおき

にくいワクチンの開発を進め、マウスを使った実験で、高

い安全性と予防・治療効果を確認しました。また、免疫細

胞の一種であるNKT 細胞を用いた進行肺がん治療の第 2相

臨床試験を 20 例行い、初回の治療だけで 3年以上の生存

患者が 60％を超え、全体でも化学療法後の 4.6 カ月の生

存期間に対して 19 カ月以上と著明な延長を確認しました。

現在、これらの新規治療薬

開発に協力する製薬企業を

求めています。

　当センターが活動を開始

してから 4 年、著しい成

長をみせたのは、若いチー

ムリーダー、ユニットリー

ダーでした。2007 年度 Nature や Science など、認知度の

高いジャーナルに 40 代のリーダーたちが次々と成果を発

表したことは、喜ばしいかぎりです。Nature 系列のジャー

ナルには、合計 8報が掲載されました。

Q：今後の展望を
A： 当センターは、2007 年に開始した世界トップレベル研

究拠点、大阪大学免疫学フロンティア研究センターの国内

唯一のサテライトセンターとして連携しています。従来の

発想にとらわれることなく、活発な研究交流を促し、優秀

な人材を育んできた我々の活動が、この新しい連携によっ

てさらに発展することを期待しています。

免疫・アレルギーの制御を目指して

　免疫系は脳や肝臓のような特別な臓器構造をもたないに

も関わらず、1兆個にもおよぶ免疫細胞が調和のとれた相

互作用を行い、免疫反応を制御します。この高度なシステ

ムの破綻は、自己免疫、アレルギー、免疫不全症といった

疾病に直結する一方、システムの亢進は、がんや感染微生

物の排除に直結します。どのようなメカニズムで免疫シス

テムが構築され、機能を発現・維持し、そして破綻するのか、

という疑問に答えることは、医学・生命科学における中心

課題のひとつです。しかし、現時点では、これらの重要な

問題はいまだ充分に理解されていません。

　喘息、花粉症、アトピー性皮膚炎といったアレルギー疾

患は、この 20 年間で先進国を中心に急激に増加しました。

例えば日本では、喘息の発症率は 2倍近く、アトピー性皮

膚疾患は 3倍近く増加しています。厚生労働省の 2003 年

保健福祉動向調査によると、日本国民の 3分の 1が何らか

研究成果を社会へ還元するための基盤づくり

免疫・アレルギー科学総合研究センター センター長　谷口 克
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国 境を越える感染症の脅威に対して、日本と相手国とが共同研究を進めていこ
うと、文部科学省が実施する「新興・再興感
染症研究拠点形成プログラム」のもとに設置
された国内外の研究拠点をネットワーク化し、
プログラムの効率的推進を支援するため理化
学研究所は2005年、感染症研究ネットワー
ク支援センターを設立しました。5カ年プロ
グラムの中間評価年を迎えた2007年度は、
海外拠点を拡大するとともに、数多くの学術
的成果が論文として発表されるようになりま
した。

海外拠点が8カ国12拠点に発展
アジアへ、アフリカへ

Y O K O H A M A

横浜　感染症研究ネットワーク支援センター

感染症の脅威に立ち向かう

　日本をはじめとする先進諸国では、感染症は克服され
たと錯覚されがちです。しかし、開発途上国を中心にして、
1950年代後半から新しい感染症が次々に発生し、国際
交通機関の発達に伴って容易に国境を越えています。近
年の重症急性呼吸器症候群（SARS）や高病原性鳥インフ
ルエンザなどの流行は、私たちにとって感染症が “対岸
の火事 ” ではなく、日本の安全・安心に関わる大事であ
ることを再認識させました。そこで、新興・再興感染症
研究拠点形成プログラムでは、感染症が発生する可能性
のある国に、わが国の研究者が長期にわたって常駐する
研究基地を設置してきました。感染症研究ネットワーク
支援センターは、科学的コーディネーション機能などを
発揮して、これらの研究基地の活動を支援するものです。
　プログラム発足当時は、中国、ベトナム、タイの3カ
国の拠点でスタートしましたが、2007年度には新たな研
究拠点として、インド、ザンビア、インドネシアの3カ
所が加わりました。さらに、フィリピン、ガーナでも、研
究拠点の設立を目指した試行的調査活動を実施しました。
2008 年度には、これらフィリピンとガーナを加え、国
内 8大学 2研究機関により海外 8カ国に 12研究拠点が
形成されることが決定しています。
　永井美之センター長は、「拠点の拡大に伴い、真の意
味で国際ネットワークの形が整いつつあります。類似の
事業を行うパスツール研究所やオックスフォード大学の
大ネットワークには及びませんが、それでも日本の存在
感を示せます」と語ります。2007 年度には、多くの論
文が学術誌に掲載されるようになりました。「中間評価
の年に多くの研究成果を挙げられたことは、次の 5年、
10 年のラウンドを見据え、長期に研究を展開してネッ
トワークを育てていく上でも大きな意味があります」。

日本の高い技術力を海外研究拠点に普及

　2007 年度は、日本国内で開発された技術を研究や診
断技術などの革新に活かしていくことに特に力が注がれ
ました。例えば、LAMP（Loop-mediated Isothermal 
Amplification）法という DNA 増幅法は、培養だけで

　

　
センター長永

な が

井
い

 美
よ し

之
ゆ き
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2 週間を要していた結核菌を 1時間以内で感度よく検出
できる技術です。これをネットワークで活用するため、
その必要性と実現可能性について検討を始めています。
2007年にベトナムやタイで大流行したコレラの検出にも、
この LAMP法が威力を発揮しました。
　同様に、国立国際医療センターが開発したH5N1型の
高病原性インフルエンザだけを迅速診断するキットをベ
トナムで使用して成果を収めています。散発的ですが、
発症者の5人に3人が亡くなるという悲劇が続いており、
何とかしたいところです。動物レベルのH5N1前臨床試
験で素晴らしい効果が示されたT-705という新規国産抗
インフルエンザ薬について、ベトナムで臨床試験を実施
するための検討も始めたいと思っています。永井センター
長は、「H5N1型の世界的な流行がおこった時には、この
薬は切り札になる可能性があります。ヒトの命を救うと
いう点では、新型万能細胞（iPS 細胞）に勝るとも劣ら
ない意味をもつかもしれません」と、日本がもつ世界トッ
プクラスの技術を普及させることに意欲をもやします。

平時の研究の積み上げが有事に活きる

　日本にいつどのような感染症が入ってくるかはわか
りません。常に対策の基本になるような学理や技術力を
備えておく必要があります。しかし、研究者が日本の研
究室にこもっているだけでは、生物資源の帰属問題な
どからサンプルは容易に入手できません。いざという
時に機敏に対応するためには、研究者自身が国境を越
える以外にはなく、それには日頃の拠点活動がものを
いいます。すなわち、世界各地域ではやっているコレラ、
腸チフス、デング熱、あるいは世界的に流行しているエ
イズなど、平時から研究を積み上げ、診断や治療法も
進歩させていくことが重要です。こうした基盤が、新興・
再興感染症の流行などの有事に際し、相手国の研究者
とわだかまりなく速やかにサンプルや情報を共有でき
ることにつながります。このように、海外拠点は、辛
抱強く、長い歳月をかけ、現地の信頼を得ながら “熟成 ”
すべきものです。

インドネシア
神戸大学 拠点
アイルランガ大学
熱帯病センター

ザンビア
北海道大学 拠点
ザンビア大学
サモラ・マシェル獣医学部

ガーナ
東京医科歯科大学 拠点
ガーナ大学野口記念医学研究所

フィリピン
東北大学 拠点
フィリピン熱帯医学研究所

インド
岡山大学 拠点
国立コレラおよび
腸管感染症研究所

CRNID

タイ
大阪大学 拠点
国立予防衛生研究所
動物衛生研究所 拠点
国立家畜衛生研究所

長崎大学 拠点
国立衛生疫学研究所
国立国際医療センター 拠点
バックマイ病院

ベトナム

国内拠点
●北海道大学  　東北大学
●東京大学 　東京医科歯科大学
●大阪大学 ●神戸大学
●岡山大学 ●長崎大学
●動物衛生研究所
●国立国際医療センター

(　 は2008年度～）

中国
東京大学 拠点
中国科学院 微生物研究所
中国科学院 生物物理研究所
中国農業科学院 ハルビン獣医研究所

2008～

2008～

理化学研究所
感染症研究ネットワーク

支援センター

新規3研究拠点

海外研究拠点と研究ネットワーク

国立コレラおよび腸管感染症研究所 ザンビア大学サモラ・マシェル獣医学部

（2008 年 3 月）

アイルランガ大学熱帯病センター
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感染症研究ネットワーク支援センター（CRNID）

当センターの業務内容

新興・再興感染症研究拠点形成プログラムとは…

　2005 年度より、文部科学省が委託事業として実施してい

るプログラムであり、新興・再興感染症の発生国あるいは発

生が予想されている国に海外研究拠点を設置し、わが国の

研究者が常駐して現地研究機関との共同研究を実施すると

ともに、これをサポートする国内の研究体制を強化します。

　また、これら国内外の研究拠点の活動を集中的かつ継続

的に進めることにより、知見の集積・人材育成などを図る他、

わが国、相手国はもとより世界の安全・安心に寄与するこ

とを目的としています。

常勤職員数　12名（2008 年 3月 31 日現在） 

 

　今後は、海外拠点を大学院教育の場として活用したり、
実際の症例を治療・分析できる臨床医学の研究者の参加
を促したりすることで、さらに研究に深みをもたせるこ
とも目指しています。

内外への情報発信や相互の連携も強化

　支援センターの役割には、成果の対外発信やプログラ
ムの普及・啓発もあります。永井センター長は、「2008
年度には、このプログラムとその重要性を日本の国民に
もっと知ってもらい、支援してもらえる取り組みをして
いきたい」と抱負を語ります。例えば、日本企業の進出
が多いタイでは、大使館と協力して在留邦人向けの感染

症対策講座を開催して
いますが、それを他の
国にも展開するといっ
た試みです。
　歴史あるパスツール
研究所やオックスフォー
ド大学の海外展開の哲
学や経験にも学ぼうと、
2007年10月には両者と
の連携も視野に入れて、
科学技術振興機構主催

のアジア科学技術フォーラム（東京）において、初めて
の意見交換を行いました。日本のネットワークが国際的
に認知されるよい機会となり、今後は三者間で情報共有
などの協力が活発になることが期待されます。また、ネッ
トワークの研究者が年 1回一堂に会して情報やデータ
を交換する「新興・再興感染症に関するアジアリサーチ
フォーラム」は、2008 年 1月に大阪で開催され、各拠
点の研究者たちに刺激を与えました。
　永井センター長は、これまで積極的に海外拠点を回り、
真に意義のある研究の展開のために提言をしてきました。
「感染症研究は、何がおこっても慌てずに対応できる能
力と人材こそが鍵になります。感染症研究は基礎から野
外調査や実際の治療まで研究活動の幅も広く、最も総合
性が要求される分野であり、成果には大きなインパクト
があります」と語ります。

アジアリサーチフォーラム  ̶ 2008年１月28～29日（大阪）̶

支援センターが発行したニューズレター

１、情報の収集と発信および共同研究のコーディネーション

２、研究拠点運営の支援

３、プログラムの総合的推進

新興・再興感染症に関するアジアリサーチフォーラム
の開催、パンフレット・ニューズレターの発行、ホーム
ページの運営などによる感染症研究に関する普及啓発

各参加大学・研究機関の海外研究拠点の設置および運
営の支援

プログラムの成果の社会への還元、長期的展望に立っ
たプログラムの運営企画・提案

文部科学省が設置する「感染症研究推進委員会」活動
の支援および当センターが設置する各研究拠点の責
任者による「プログラム実施会議」の開催など

海外研究拠点ネットワーク内および理研各研究セン
ターなどネットワーク外の組織との共同研究のコー
ディネーション

　●

　●

　●

　●

　●
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社会からの負託に応える理研の運営と活動をご報告します。
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Data & Information

独立行政法人化への対応

独立行政法人化、中期目標・中期計画・年度計画とは

中期計画から数値目標をピックアップすると次のようなものがあります

　2003 年（平成 15 年）10 月、理化学研究所は、特殊
法人から独立行政法人に変わりました。国は独立行政法
人に対して、3年以上 5年以下の期間において、達成す
べき業務運営に関する目標である「中期目標」を定め、
指示します。
　独立行政法人は、その目標を達成するための「中期計
画」を作成し、主務大臣である文部科学大臣の認可を受け、

また、事業年度ごとに、その事業年度の計画（年度計画）
を主務大臣に届け出ることが法律で定められています。
独立行政法人は、各事業年度における業務の実績につ
いて、国が設置した評価委員会の評価を受け、中期目
標期間終了後にその達成度を同様に評価され、この評
価結果により、改廃も含めた見直しが行われます。

中期目標の期間

中期計画

年度計画

2003 年（平成 15年）10月から

2008年（平成 20年）3月の 4年 6カ月

主務大臣
（文部科学省）

作 成

認 可

届 出

1.    業務の質の向上

1）   成果の普及およびその活用

　・原著論文の論文誌への掲載

　・理研の研究分野において重要かつ共通性の高いジャーナルへの掲載

　・知的財産権の出願

　・特許の実施化率

　・プレス発表

　・理研ニュースの発行

2）   研究者・技術者の養成、資質向上

　・基礎科学特別研究員

　・独立主幹研究員

　・ジュニア・リサーチ・アソシエイト（JRA）

2.    業務運営の効率化

　・事業の効率化

　・調達に関する効率化

　・管理の効率化

・毎年度1,820報以上を維持

・5割以上

・2007年度において610件 /年

・12％を目標

・年40回

・年12回

・常時200人程度受け入れ

・2007年度までに10人

・常時140人程度の受け入れ

・既定の経費について毎年1％以上削減（一般管理費をのぞく）

・調達経費を毎年2％以上軽減

・一般管理費の15％以上を削減（公租公課をのぞく）

中期計画の実現に向け年度ごとの計画が策定されます。
中期目標・中期計画・年度計画は、すべてホームページからダウンロードすることができます
（http://www.riken.jp/r-world/riken/info/keikaku.html）。
また、この計画に対する実績報告については、実績報告書が作成されます。
実績報告書も、ホームページからダウンロードすることができます
（http://www.riken.jp/r-world/riken/info/jigyou.html）。

事 項 目 標

理化学研究所
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野依イニシアチブ

　野依良治理事長は、独立行政法人となった理研の初代
理事長として就任し、理研の姿勢を示す「野依イニシア
チブ」を発表しました。
　理研はこのイニシアチブに従って、中期目標・中期計
画の実現はもちろんのこと、より高い次元の研究機関を
目指して活動を続けています。

　研究プライオリティー会議は全所的な経営政策につ
いて、理事長に提言することを目的として設置してい
ます。将来の研究の方向性や研究のプライオリティー付
けに関する事項などについて、理研の事業運営に合わせ
た審議事項を議事として議論を行っています。
　また、研究プライオ
リティー会議などでの
意見を踏まえつつ、戦
略的な研究を展開する
ため、「戦略的研究展
開事業（理事長ファン
ド）」を推進しています。戦略的なアプローチが行える
ように、組織横断的、分野横断的な連携を行うためのワー
クショップや研究会などの開催をトップダウンで行う研
究事業の実施と研究所・センター間や研究分野間の連携
型研究課題、独創的・萌芽的な戦略型研究課題を公募に
より選考し実施することで、適切な研究運営が行えるよ
うにしています。

　理事長の諮問への答
申および独自の検討事
項の理事会への提言を
行うことを目的とした
会議で、センター長、
主任研究員、グループ
ディレクターなど約 30 名が委員となり、長期的かつ広
い視野に立って行うべき研究分野、理研の研究者のある
べき姿などについて活発な議論を行っています。
　2007 年度は 8回の会議を開催し、理研に翌年度設置
予定の研究所や基盤研究領域の構想に関する議論および
理事長諮問事項「エネルギー問題への基礎科学の貢献の
あり方について」を中心とした議論を行いました。

1.　見える理研

4.　世の中の役に立つ理研

5.　文化に貢献する理研

2.　科学技術史に輝き続ける理研

3.　研究者がやる気を出せる理研

・一般社会での理研の存在感を高める
・研究者、所員は科学技術の重要性を社会に訴える

・産業・社会との融合連携
・文明社会を支える科学技術（大学、産業界にはできない部分）

・自分自身、理研の文化度向上
・人文・社会科学への情報発信

・理研の研究精神の継承・発展
・研究の質を重視。「理研ブランド」：特に輝ける存在
・知的財産化機能を一層強化、社会・産業に貢献

・自由な発想
・オンリーワンの問題設定
・有為な人材の育成

研究プライオリティー会議 理研科学者会議
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2007年度の主な受賞

文部科学大臣表彰　
科学技術賞（開発部門）

文部科学大臣表彰　
科学技術賞（研究部門）

文部科学大臣表彰　
科学技術賞（研究部門）

文部科学大臣表彰　
若手科学者賞

文部科学大臣表彰　
若手科学者賞

文部科学大臣表彰　
科学技術賞（研究部門）

船井情報科学奨励賞

市村学術賞　貢献賞

安藤博記念学術奨励賞

産学官連携功労者表彰　
文部科学大臣賞

天才プログラマー/スーパークリエーター
（2006年度未踏ソフトウェア創造事業（未踏ユース））

日本学士院賞

紫綬褒章

Young Scientist Prize for 
Nuclear Physics
（International Union of 
  Pure and Applied Physics）

文部科学大臣表彰　
科学技術賞（開発部門）

石川　哲也

前田　瑞夫

太田　邦史

岡本　晃充

塚越　一仁

瀬尾　秀宗

金井　俊光

鈴木　嘉昭

有吉　誠一郎

玉尾　皓平

和田　智之

藤　秀義

林崎　良英

関口　仁子

阿部　知子

福西　暢尚

龍頭　啓充

鈴木　賢一

金谷　健至

大型放射光Ｘ線光学系の開発

DNAコンジュゲート材料の合成と
応用に関する研究

遺伝子交配を用いた抗体遺伝子創製系の研究

有機合成化学的手法による核酸機能化の研究

ナノカーボンエレクトロニクス創成と
展開の研究

遺伝子交配を用いた抗体遺伝子創製系の研究

大面積単結晶コロイドフォトニック結晶の
作製に関する研究

イオンビーム照射技術を用いた臨床使用可能
な人工硬膜、動脈瘤治療用材料の研究

超伝導トンネル接合素子を用いた量子検出型
テラヘルツ光検出器アレイに関する研究

有機典型元素化合物の高配位能を活用した
化学反応性と物性の開拓

次世代高性能レーザー技術の開発

SMILES 記法を利用した
薬物設計支援ツールの開発

高等生物の大規模遺伝子解析とライフサイエ
ンスの国際標準プラットフォームの開発

for her precise measurements of intermediate-
energy proton-deuteron scattering and 
deuteron break-up including spin degrees of 
freedom which led to establish firmly three-
nucleon force effects and stimulate their 
theoretical developments

高強度重イオン加速器による
高効率突然変異育種技術の開発

RSC　
センター長

DRI　前田バイオ工学研究室
主任研究員

DRI　柴田上席研究員研究室　
客員主管研究員

FRS　岡本独立主幹研究ユニット
独立主幹研究員

DRI　分子システムエレクトロニクス
研究ユニット　ユニットリーダー

DRI　柴田上席研究員研究室
客員研究員

FRS　散逸階層構造研究チーム
基礎科学特別研究員

DRI　ビームアプリケーションチーム
先任研究員

FRS　テラヘルツイメージング
研究チーム　研究員

FRS　システム長

DRI　固体光学デバイス研究ユニット
ユニットリーダー

GSC  高速分子シミュレーション研究チーム
ジュニアリサーチアソシエイト

GSC　遺伝子構造・機能研究グループ
プロジェクトディレクター

RNC　本林重イオン核物理研究室
研究員

RNC　生物照射チーム　
副チームリーダー

RNC　運転技術チーム　
副チームリーダー

RNC　運転技術チーム　
仁科センター研究員

RNC　生物照射チーム　
客員研究員

RNC　生物照射チーム　
客員研究員

賞の名称 受賞者氏名 所属・職名 受賞業績
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The L'OREAL-UNESCO for Women 
in Science Japan Fellowship 2007
（第 2回ロレアル－ユネスコ女性 
  科学者日本奨励賞）

名古屋メダル シルバーメダル
（万有生命科学振興国際交流財団）

山崎貞一賞
（バイオサイエンス・バイオテ  
  クノロジー分野）

紫綬褒章

バイオインダストリー協会賞

日本学士院会員

日本学術振興会賞

風戸研究奨励賞

日本学士院賞

山崎貞一賞（材料分野）

関東地方発明表彰発明奨励賞

エルウィン・フォン・ベルツ賞
1等賞

黒田　有希子

袖岡　幹子

Carninci, Piero

河田　聡

長田　裕之

外村　彰

林　康紀

西谷　智博

永井　美之

川崎　雅司

吉田　茂男

渡辺　恭良

阿部　知子

鈴木　正昭

矢野　安重

土居　久志

福西　暢尚

和田　康弘

片岡　洋祐

鈴木　賢一

尾上　浩隆

榎本　秀一

破骨細胞分化における IP3 受容体の役割と
新規破骨細胞分化のメカニズムの解析

これまでの研究活動全般に対して

キャップトラッパー法の開発、完全長 cDNA
の単離とゲノム機能注釈 ( アノテーション )
のための基盤技術

科学技術の向上発展のための顕著な功績

バイオプローブを基盤とする化学生物学研究

電子線ホログラフィーを初めて実用化し、アハラノ
フ・ボーム効果を検証、および量子力学への貢献

海馬シナプス可塑性の分子機構

高輝度かつ高スピン偏極性能をもつ
フォトカソード電子源の開発

パラミクソウイルス病原性の分子基盤の
解明と新規発現ベクターの創出

酸化亜鉛による新半導体機能発現

重イオンビームによるキメラ植物の作出方法

論文：「分子イメージング研究による創薬・
　　　  疾患診断の革新」

BSI　発生神経生物研究チーム　
研究員

DRI　袖岡有機合成化学研究室
主任研究員

DRI　林崎生体分子機能研究室
先任研究員

DRI　河田ナノフォトニクス研究室
主任研究員

DRI　長田抗生物質研究室
主任研究員

FRS　単量子操作研究グループ
グループディレクター

BSI　林研究ユニット
ユニットリーダー

DRI　ビームアプリケーションチーム
基礎科学特別研究員

CRNID　センター長

FRS　交差相関超構造研究チーム
チームリーダー

PSC　コーディネーター

MIRP　プログラムディレクター

RNC　生物照射チーム　
副チームリーダー

MIRP　副プログラムディレクター

RNC　センター長

MIRP　分子プローブ設計創薬
研究チーム　副チームリーダー

RNC　運転技術チーム　
副チームリーダー

MIRP　分子プローブ動態応用
研究チーム　研究員

MIRP　分子プローブ動態応用
研究チーム　客員研究員

RNC　生物照射チーム　
客員研究員

MIRP　分子プローブ機能評価
研究チーム　チームリーダー

RNC　メタロミクス研究ユニット
ユニットリーダー

（受賞日付順）

賞の名称 受賞者氏名 所属・職名 受賞業績

文部科学大臣表彰　石川 哲也 博士 他 10 名
（2007 年 4 月 17 日）

市村学術賞　鈴木 嘉昭 博士
（2007 年 4 月 27 日）

紫綬褒章　林崎 良英 博士
（2007 年 4 月 29 日）

紫綬褒章　河田 聡 博士 
(2007 年 11 月 13 日 )
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Data & Information
評価

Scientific Governanceの強化
「科学的展望を視野に入れたより強力な組織づくり」
に取り組んでいます
　理化学研究所では、外部有識者による理事長への助
言・評価機関として「理化学研究所アドバイザリー・カ
ウンシル (RAC)」を組織し、2004 年 6 月には、独立行
政法人化して初めてとなる第5回RAC を開催しました。
その際に Scientific Governance（科学的統治）の実現、
理事長の役割の強化などについて提言を受け、これまで
に理事長に対するアドバイザリー機能の強化を実現して
きています。
　下図の RACは、国内外の様々な研究分野における世
界的科学者および研究所などの経営経験者により構成さ
れており、理研の研究活動全般と研究所経営について助
言を得るための組織です。
　研究プライオリティー会議は、国内外の有識者によっ
て構成されており、将来を見据えた理研全体の研究活動
の方向性を議論し、重点的に進めるべき研究課題・研究
領域、研究実施に必要な体制、資源配分など、研究活動

全般にわたる提言を行います。
　所長・センター長会議は、理研内で各研究の執行責任
を担っている所長およびセンター長と役員との間の意思
疎通、問題意識の共有の場として、研究および経営にか
かる連絡・協議などを行っています。
　相談役会からは、業務の運営全般に関する重要事項に
ついての助言を、RIKEN Advisory Board においては、
主に経営重点項目の取り組みについて国内外の有識者か
ら個別に指導・助言を得ています。
　また、理研が擁する幅広い分野にわたり研究活動を行
う優れた科学者の中から指名された委員を中心に、科学
者の立場から、長期的かつ広い視野に立って実施すべき
研究分野の提案、研究の推進に必要な方策などについて
検討を行い、理事長に提言することを目的とした「理研
科学者会議」を設置しています。

理研の活動 1

相談役会

RIKEN Advisory Board
理事長

 理事会議

理研アドバイザリー・カウンシル
(RIKEN Advisory Council)

研究プライオリティー会議
(Research Priority Committee)業務の運営に関する

重要事項 

相談・助言

相談・助言

連絡・調整・意見具申 諮問・答申
提案・説明

提言・報告

提言

研究所の経営、研究等業務に関
する外部有識者による助言
（個別に指導助言）

研究活動全般と経営評価 研究活動全般の審議

●  将来の研究の方向性

●  資源配分方針に向けた研究の
　プライオリティー

●  研究業務実績評価

●  RAC・AC提言に対する対応策

●  各センター等の年次計画、中期計画

●  理研科学者会議の答申に対する
　パブリックコメントの発信等の審議

所長・センター長会議 理研科学者会議

研究および経営にかかる
連絡、調整、意見具申等

「理研の科学者」としての
立場で研究理念とその実
現について、検討・提言

■ 本部機構
■ 和光研究所
■ 筑波研究所
■ 播磨研究所
■ 横浜研究所
■ 神戸研究所

施策、実施計画等の
立案・実行
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理研の評価制度

研究開発評価
（国の大網的指針に基づく） 独立行政法人としての評価

機関評価：理研全体
理研アドバイザリー・カウンシル
（RAC）

機関評価：研究センター等
アドバイザリー・カウンシル（AC）

課題評価：研究室レベル
研究レビュー委員会等

国の評価機関による評価
文部科学省
独立行政法人評価委員会

各 AC委員長が RACに参加
評価を報告

評価結果を報告

研究所の総合的な機関評価

研究センター等の機関評価

研究課題評価

国からの評価

理化学研究所アドバイザリー・カウンシルを設置し、国内
外から選ばれた世界的に著名な有識者が、理化学研究所
の研究活動、研究管理などの基本的事項について評価し、
理事長に助言します。

研究所内の各研究組織にアドバイザリー・カウンシルを
設置し、該当分野で著名な有識者により、それぞれの研
究面や運営面での評価・助言を行います。

研究室・研究グループのレベルでは、研究内容について
外部の専門家が個別に評価を行います。

独立行政法人として、中期目標期間における業務の実績
について、国によって設置された独立行政法人評価委員
会の評価を受けます。

第６回 理研アドバイザリー・カウンシルの報告                                                                
「理研：日本の科学を世界の最高峰に導くために」

　理化学研究所は、外部有識者による理事長への助言・
評価機関である国際諮問委員会「理研アドバイザリー・
カウンシル（RAC）」を組織しています。2006年6月には、
第 6回 RACを開催しました。その詳細な提言・報告は、
(http://www.riken.jp/r-world/info/info/2006/061107/
index.html) に記載されています。「理研：日本の科学
を世界の最高峰に導くために」と題した報告書は、「理
研の研究の質は群を抜き、アメリカの国立衛生研究所
（NIH）、イスラエルのワイツマン科学研究所、ドイツの
マックス・プランク協会、英国の医学研究会議（MRC）、
フランスの国立研究機関CNRS や INSERMなどの世界
トップクラスと並ぶ」と評価しています。さらに研究所
の経営改革についても、「野依理事長は強固な助言委員
会を組織し、“トップダウン ”と “ ボトムアップ ”の管
理をバランスよく組み合わせた透明で裾野の広い統治の
仕組みを作り上げた」と経営陣の主導で改革にも力を発
揮していると分析されています。
　その一方、さらに発展するための課題として、「国際的
科学のコミュニティーで卓越性を示し、指導力を発揮す

る時期にきており、
有能な人材を世界
からリクルートする
努力を強め、国際的
な理研ブランドの
構築、国際的認知
度の増加、さらには
アジアとの連携の
強化などに取り組
む必要性」が指摘
され、また、研究基
盤においては、「“革
新的科学の拠点”と
して成長させ、大学
や他の研究機関との連携強化を図ることも重要」と指摘
しています。
　これら提言を理研は真摯に受け止め、2008 年度から
始まった第二期中期計画に反映させています。また、第
7回 RACは 2009 年 4月に開催する予定です。

Da
ta

 &
 In

fo
rm

at
io

n



76 RIKEN ANNUAL REPORT 2007-08

88,838

83,956
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89,426

0
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14,803
9,036

10,887

2,879

14,740

20619

13,091

6,3807,022 5,728 4,780
3,955

5,766

67,012 69,192 71,102 67,921 62,334

特定先端大型研究施設利用収入
特定先端大型研究施設関連補助金
自己収入
施設整備費補助金
運営費交付金等

2004 2005 2006 2007

90,000

Data & Information
予算

多様な研究資源の獲得に努力しています

独立行政法人である理研の主な収入は国からの運営費交付金です　　

　運営費交付金とは、独立行政法人の自主性・自律性の
ある業務運営の財源として、国としては使途の内訳を特
定せず、独立行政法人の自己責任下における裁量を認め
ている資金のことです。運営費交付金の使用の適否につ
いては、事後評価に委ねられています。

　施設整備費補助金は、土地・建物などの財産的基礎
を構築するために国から使途を明示されて手当てされ
る財源です。特定先端大型研究施設整備費補助金およ
び特定先端大型研究施設運営費等補助金は、「特定先端
大型研究施設の共用の促進に関する法律」により定め

られた特定放射光施設（SPring-8、
XFEL）と特定高速電子計算機施設
（次世代スーパーコンピュータ）の
共用を促進するために必要な措置を
講じるための経費です。
　独立行政法人は国からの財源措置
だけでなく、自らが収入を獲得する
努力を行っております。このように
独立行政法人が自ら獲得した収入を
自己収入と呼びます。自己収入には
以下を計上しています。

理研の活動  2

2007年度　事業別予算（事業計画ベース）

最近5年間の予算の推移 (当初予算)

受託事業収入等
6,036 (6.7%)

運営費交付金
62,334 (69.7%)

施設整備費補助金
5,766 (6.4%)
特定先端大型研究施設
整備費補助金
2,980 (3.3%)
特定先端大型研究施設
運営費等補助金
11,760 (13.2%)

合計
894 億2千6百万円

合計
894 億2千6百万円

事業外収入
99 (0.1%)
事業収入
245 (0.3%)
特定先端大型研究
施設利用収入
206 (0.3%)

先導的･基盤的研究
3,403 (3.8%)
加速器科学研究
3,696 (4.1%)
バイオリソース事業
2,393 (2.7%)
放射光研究
2,269 (2.5%)

脳科学
9,191 (10.3%)

ゲノム科学
5,330 (6.0%)

植物科学
1,599 (1.8%)
発生･再生
4,802 (5.4%)
遺伝子多型
1,590 (1.8%)

免疫・アレルギー
3,456 (3.9%)

フロンティア
3,213 (3.6％)

特定先端大型研究施設整備費
2,980 (3.3%)

特定先端大型研究施設
運営費等事業費
11,966 (13.4%)

受託等研究費
6,036 (6.7%)

施設整備費
5,766 (6.4%)

管理費等
10,465 (11.7％)

戦略的研究事業
7,262 (8.1%)
知的財産戦略事業費
1,723 (1.9％)

横浜研究所共通研究事業費
2,286 (2.6%)

収入

支出

自己収入

政府支出金

( 単位 : 百万円 )

( 年度 )

( 百万円 )

( 単位 : 百万円 )

1. 事業収入：特許権収入、寄付金、
　　　　　　 研究材料分譲収入等
2. 事業外収入：家賃収入、利息収入等
3. 受託事業収入等：研究業務の
　　　　　　　　　受託者としての収入
4. 特定先端大型研究施設利用収入 :          
                         SPring-8 利用料収入
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外部資金の獲得状況

　理研は、運営費交付金・施設整備費補助金の他、文部
科学省、その他の政府関係機関、公益法人、企業などから

外部資金などを積極的に受け入れています。2007年度も、
競争的研究資金をはじめ、各種資金を受け入れました。

外部研究資金

外部資金獲得状況

１．競争的研究資金

和光研究所

筑波研究所
播磨研究所
横浜研究所

神戸研究所

２．非競争的研究資金

小計

小計

合計

合計

小計

小計

小計

科学研究費補助金 

厚生労働省・環境省科学研究費補助金 

科学技術振興調整費

科学技術振興機構実施関連事業 

 

 

その他 /その他の府省系事業

受託

助成

共同研究

政府受託研究

政府関係受託研究

政府関係助成金

民間助成金

負担金

2,538 

133 

417 

1,318 

 277 

5,239

2,634 

38 

328 

1,228 

 354 

5,126

3,266 

157 

184 

1,225 

 439 

7,484

245 

48 

122 

7 

0

 0

23 

445 

28 

25 

35 

27 

12 

65 

1 

140 

62 

0

62

700

2,391

955

792

50

97

287

0

4,573

147

1,896

5,476

486

1,616

453

293

8,323

1,058

0

1,058

15,996

2,531

573

1,015

26

499

1,237

0

5,881

199

631

1,829

387

1,445

407

270

4,337

987

554

1,540

12,589

9,488 

263 

76 

51 

127 

10,006 

15,245

10,136 

261 

90 

115 

267 

10,870 

15,996

4,337 

330

118 

97 

222

5,104

12,589

484 

4 

8 

64 

 14 

576

574 

2 

6

65 

 18 

669

626

4 

4 

79 

 22

753

2,302 

703 

579 

25 

0

 0

243 

3,852 

131 

2,043 

5,792 

200 

1,730 

488 

170 

8,380 

839

0

839

15,245

261

62

153

6

19

3

0

504

27

37

51

47

13

74

1

186

75

0

75

829

274

72

192

8

34

3

0

583

30

40

53

53

19

69

1

195

75

10

85

933

27

28

13

36

20

124

700

39

30

15

57

19

160

829

35

42

22

59

22

180

933

2005年度

2005年度

項目

研究組織

内容
2006年度

2006年度

2007年度

2007年度

百万円

百万円 百万円 百万円

百万円 百万円件

件 件 件

件 件

556 544 2,2132 4 18キーテクノロジー研究開発の推進等
文部科学省系事業

中央研究所 (DRI)

フロンティア研究システム (FRS)

脳科学総合研究センター (BSI)

知的財産戦略センター (CIPS)

仁科加速器研究センター（RNC）

次世代スーパーコンピュータ開発実施本部（NSC）

その他

バイオリソースセンター (BRC)

放射光科学総合研究センター (RSC)

ゲノム科学総合研究センター (GSC)

植物科学研究センター (PSC)

遺伝子多型研究センター (SRC)

免疫・アレルギー科学総合研究センター (RCAI)

感染症研究ネットワーク支援センター (CRNID)

発生・再生科学総合研究センター (CDB)

分子イメージング研究プログラム（MIRP）



78 RIKEN ANNUAL REPORT 2007-08

Data & Information
人材理研の活動 3

最良の研究成果を生み出す
人材制度の確立に努めています

　研究室の自由な発想に基づき研究を実施する主
任研究員の研究室および事務部門には、定年制職
員を主に配置しています。年限を区切って集中的
に研究に取り組む研究センターには、任期制職員
を主に配置しています。
　また、研究意欲の向上を図るため、報奨金制度
を導入した他、任期制研究系職員については、セ
ンターごとに独自に制定した評価基準に基づき年
俸額を決定し、透明性・公平性・納得性を確保す
るなど、研究者が成果をあげるために必要な人事
制度の確立に取り組んでいます。

センター別任期制職員数（研究系）の推移

中央研究所 (DRI)
フロンティア研究システム (FRS)
仁科加速器研究センター（RNC）
脳科学総合研究センター (BSI)
バイオリソースセンター (BRC)
放射光科学総合研究センター (RSC)
ゲノム科学総合研究センター (GSC)
植物科学研究センター (PSC)
遺伝子多型研究センター (SRC)
免疫・アレルギー科学総合研究センター (RCAI)
発生・再生科学総合研究センター (CDB)
知的財産戦略センター (CIPS)
分子イメージング研究プログラム (MIRP)
次世代スーパーコンピュータ開発実施本部 (NSC)
X 線自由電子レーザー計画推進本部 (XFEL)
その他

223
134
-

457
37
97
396
92
131
163
269
-
-
-
-

231

206
175
-

499
45
117
390
99
131
177
293
-
-
-
-

218

212
168
-

531
53
93
408
94
115
238
308
51
-
3
-

233

200
217
62
540
52
86
393
134
115
229
318
68
-
12
6

174

198
172
65
494
50
64
314
119
108
192
307
61
38
14
22
174

2003年度 2004年度 2005年度 2006年度 2007年度

国際性

　理研は、国際協力を研究推進上の大
きな柱のひとつとして認識し、世界各
国からの研究者を受け入れています。
理研や日本の生活を紹介する冊子「Life 
in RIKEN」や「ICO News」の発行、
生活をサポートする「ICOルーム」、外
国人の受け入れをサポートする「ヘル
プデスク」や「広報国際化室」を設け
るなど、来所する外国人研究者の生活
面での支援も進めています。

地域別外国人受け入れ
研究者数（客員等含む）

理研の人員の推移

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

500

0

任期制職員（研究系）
定年制職員（研究系）
任期制職員（事務系）
定年制職員（事務系）

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
229
192
381

2,392

総合計
739人

北米
59人 

 アジア
（中国・韓国以外）
 115人

アフリカ
13人

欧州
314人

韓国
55人

中国
145人

中東
14人

オセアニア
16人

中南米 8人
DRI
FRS
RNC
BSI
BRC
RSC
GSC
PSC

140
90
75
201
8
36
48
19

SRC
RCAI
CDB
CIPS
MIRP
RPCS※1
XFEL
IRU※2
合計

15
22
41
20
4
3
4
13
739

センター・
プログラム

センター・
プログラム人数 人数

(年度 )

( 人 )

※ 1：次世代計算科学研究開発プログラム
※ 2：ユニット・独立主幹研究ユニット

(人 )

センター別外国人受け入れ研究者数
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・岸独立主幹研究ユニット
（SCFユビキチンリガーゼによる細胞機能制御機構の解明と
 薬剤開発への応用 )

・西井独立主幹研究ユニット
（多細胞生物の形態形成運動が単細胞生物から進化した分子過程の
 解析―ボルボックス胚の invertion をモデルとして―)

・岩脇独立主幹研究ユニット
（動物個体レベルで生じる小胞体ストレスと
 その応答機構の実態解明 )

・中川独立主幹研究ユニット
（中枢神経系の細胞タイプ特異的な振る舞いを
 制御する分子メカニズムの解明 )

主任研究員等への年俸制の導入

若手の人材育成

■ ジュニア・リサーチ・アソシエイト制度 ■ 基礎科学特別研究員制度

■ 特別研究室

■ 独立主幹研究員制度と独立主幹研究ユニット

　理研は、日本の科学技術の発展のためには、研究者が世
界で通用する普遍性の高い考え方や手法を身に付けていく
ために複数の機関で経験を積めるよう、適正な流動性を確
保すること、また研究者の意欲のさらなる向上と優秀な若
者が研究職を目指す動機付けとなるよう、顕著な業績を報
酬の面でも適切に報いることが必要だと考えています。
　こうした考えに基づき、流動性を高めるための新しい退

　ジュニア・リサーチ・アソシエイト（JRA）制度は、
大学院博士（後期）課程に在籍する若手研究者を非常勤
のスタッフとして採用し、理研の研究活動に参加させる
ことで次代を担う研究者を育成する制度です。JRA は
博士号の学位取得を目指します。

契約期間：1年（評価により最長 3年間）
2007年度受け入れ数：のべ 135名

　基礎科学特別研究員制度は、創造性に富んだ若手研究
者に自発的かつ主体的に研究できる場を提供する制度
です。研究員は自然科学の博士号取得者または同等の研
究能力を有し、自らの研究計画に基づき独創的な研究課
題を提案し、理研を研究実施場所として、その研究を遂
行しています。

契約期間：1年（評価により最長 3年間）
2007年度受け入れ数：のべ 177名

　特別研究室は、理研の研究活動の活発化と産業におけ
る基礎研究推進に協力することを目的に、優れた研究者
を招聘し、研究に必要な資金も企業などから受け入れて

　独創的な発想をもつ若手研究者を公募し、独立して研
究を推進する機会を提供し、積極的に新たな研究領域を
拓いていくことを目的とする制度です。研究の独創性、
研究計画の妥当性および研究所における研究実施の可能
性などについて、審査・選定された研究者（独立主幹研
究員）を、研究ユニットのリーダーとして、研究室を主
宰し研究を推進します。募集分野は、2007 年度からは、
理化学研究所としての戦略的な特定分野について、国際

職金制度と顕著な業績を報酬に反映させるための報奨金
制度を主眼とする年俸制を2005年度から、これまで俸給
表を適用してきた定年制研究員のうち主任研究員などに導
入しました。
　今後、対象者が拡大し、また、本制度が他機関にも広まっ
ていくことにより、日本の研究者の流動性、競争性が高
まり、わが国の科学技術水準の向上が期待されます。

研究室を運営する制度です。
設置研究室：阿部特別研究室
（スズメバチ由来の生理活性物質を研究、2007年 9月で終了）

的な公募をしています。
　2008 年度からはフロンティア研究システムと中央研
究所が一緒になった基幹研究所の組織の下でユニットを
主宰する若手研究者の資質向上ならびにユニットの効率
的な運営を図って行きます。2008 年 3月現在、8ユニッ
トが活動中です。

契約期間：1年（評価により最長 5年間）

・眞鍋独立主幹研究ユニット
（革新的有機合成のための新規触媒システムの開発 )

・岡本独立主幹研究ユニット
（有機化学的手法を基盤とした原子レベルでの生体機能の調整
 とイメージング )

・宮城島独立主幹研究ユニット
（真核細胞による原核細胞由来細胞内小器官 ( 葉緑体、
 ミトコンドリア ) の分裂制御機構の解明 )

・Song 独立研究主幹研究ユニット
（X線自由電子レーザーによる原子分解能コヒーレント
 X線回折イメージング )
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情報発信・理解増進

研究を社会に理解していただくため、
情報発信を絶えず行っています

理研の活動 4

　論文発表と口頭発表などの成果発表を通じて、研究コミュニティーへの情報
発信に努めるとともに、社会への影響が大きいものはプレス発表を行い、より
多くの方々に成果が伝わるようにしています。
　また、学会・産業界で注目されている研究課題に関して、「理研シンポジウム」
を開催し、当該分野の研究についてより多くの方々と意見交換しています。さ
らに、一般公開や科学講演会などの科学技術理解増進活動、研究倫理委員会の
開催などを行っています。

2007年度研究成果発表

中央研究所 (DRI)

フロンティア研究システム (FRS)

仁科加速器研究センター（RNC）

脳科学総合研究センター (BSI)

バイオリソースセンター (BRS)

放射光科学総合研究センター (RSC)

ゲノム科学総合研究センター (GSC)

植物科学研究センター (PSC)

遺伝子多型研究センター (SRC)

免疫・アレルギー科学総合研究センター (RCAI)

発生・再生科学総合研究センター (CDB)

知的財産戦略センター (CIPS)

その他

小計

Biology and Biochemistry
Physics
Molecular Biology and Genetics
Chemistry
Neuroscience and Behavior
Plant and Animal Science
Clinical Medicine
Immunology
Microbiology
Engineering
Materials Science

39,956
41,386
46,773
19,412
19,635
18,370
12,110
9,919
5,262
5,176
2,521

17.72
9.06
29.07
9.27
20.33
22.40
16.19
41.68
11.54
4.57
6.78

12.90
7.42
20.82
9.15
12.71
6.22
9.17
20.23
10.57
3.18
5.33

526

222

131

374

58

139

138

78

26

84

99

17

7

1,899

18

103

8

29

3

2

3

2

0

0

3

15

0

186

43

19

3

48

4

29

15

12

4

3

17

5

7

209

147

41

14

134

26

33

49

20

20

28

32

20

28

592

580

209

105

511

39

108

165

133

27

61

111

51

21

2,121

1,408

358

139

490

116

310

392

225

67

144

168

79

166

4,062

2,722

952

400

1,586

246

621

762

470

144

320

430

187

229

9,069

原著論文 誌上発表 口頭発表
小計欧文 欧文 海外和文 和文 国内

※誌上発表＝原著論文をのぞく～

論文被引用数に関するデータ
理研セミナー及び
理研シンポジウム開催数の推移分野 理研の論文

被引用数
理研の論文

1本あたりの被引用数
国内論文

1本あたりの被引用数

※ Thomson Reuters 社 (Essential Science Indicators TM) のデータによる
　 検索対象期間　1998 年 1 月～ 2008 年 2 月

0

50

2003 2004 2005 2006 2007

300

250

200

150

100

179

理研セミナー

39

205

40

205

40

242

34

269

38

理研シンポジウム

( 開催数 )

( 年度 )

( 件 )

理研ギャラリー（和光研究所）
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プレス発表

研究倫理委員会の開催状況

科学講演会の開催結果

　2007年度のプレスリリース件数（理
研主導による他機関との共同発表を含
む）は、研究成果に関する発表が99件、
その他の内容が18件となっています。
また、他機関主導による共同発表が28
件、参考資料配布が37件となってい
ます。

　ヒトを対象とした研究には、被験者を対象とするもの
だけでなく、ヒト血液やヒト細胞などを取り扱う研究、
さらには特定の疾患患者の診療歴などの情報を使った
研究があります。理研でも、ライフサイエンス研究の進
展に伴い、ヒトを対象とした研究が数多く実施されてい
ます。
　研究の実施にあたっては、理研の 4つの研究所（和
光研、筑波研、横浜研、神戸研）に設置された研究倫理
委員会で、研究課題毎に科学的・倫理的観点からの審査
が行われます。それぞれの委員会には、第三者の視点か
らも審査が行われるよう、複数の外部有識者に委員とし

RNC で誕生した ” 仁科蔵王 ”（左）
（2007 年 10 月 31 日発表）

理研主導によるプレス発表件数

理解増進活動　

和光研究所
筑波研究所　　  一般公開
　　   特別公開　
神戸研究所
播磨研究所
横浜研究所
バイオ・ミメティックコントロール研究センター（名古屋）
テラヘルツ光研究プログラム（仙台）
合計

和光研究所 20 77
筑波研究所 4 12
横浜研究所 16 122
神戸研究所 3 11

4/21
4/18
4/21
4/21
4/22
6/23
8/25
10/20

6,464
355
569
1,227
3,449
1,820
731
47

14,662

6,664
622
481
1,010
2,898
1,644
61
583

13,963

公開事業所

委員会開催数
（回）

審査課題数
（のべ件数）

2007年度2006年度

和光研究所内を走るミニ SL
（協力：日本小型鉄道クラブ（JMRC))

～免疫が未来を開拓する～
開催日：2008年 2月 2日　会場：丸ビルホール（東京）来場者数：435名
講  演：

テーマ：

「免疫系ヒト化マウスは医療革命の礎に」
（石川 文彦　RCAI ヒト疾患モデル研究ユニット ユニットリーダー）

「一分子を追跡し免疫の謎を解き明かす」
（斉藤 隆　RCAI 副センター長）

「アレルギーは克服できるのか」
（谷口 克　RCAI センター長）

「自己免疫疾患の抗体療法」
（岸本 忠三　大阪大学大学院生命機能研究科教授）

満員御礼

て加わっていただいています。また、委員会の審査概
要を理研ホームページに公開するなど、委員会審議の
透明性を保つように努めています。

2007年度実績

1998
0

20

40
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100
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1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

研
究
成
果
99

そ
の
他
18

( 年度 )

( 来場者数 )

( 件 )

一般公開の開催結果
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研究成果の普及・技術移転・研究協力理研の活動 5

「世の中の役に立つ理研」のために
「バトンゾーン」構築に取り組みます

　2005年4月、野依理事長方針「世の中の役に立つ理研」
の実現に向けて、理研の優れた研究成果から知的財産を
効率よく創出し、産業界との連携により、社会に機能的
に還元していくことを目的に、知的財産戦略センターが
発足しました。
　当センターは、研究成果に基づく知財創出、ライセ
ンスや共同研究などを通じた産業界との連携、外部の

競争的資金の確保など、その範囲が全理研におよぶ機能
を有し、大きく開かれた社会との扉の役割を果たす他、
VCADシステム研究プログラム、　産業界との融合的連
携研究プログラム、特別研究室プログラムという 3つ
の研究部門を有し、より迅速かつ効率的な技術移転ス
キーム「バトンゾーン」の構築とその運用を実践的に推
進しています。

１．特許の取得

２．技術移転・実用化への取り組み

　「産業界との連携センター」の設置推進 　「和光理研インキュベーションプラザ」始動                           

　専門家を交えた特許などの掘り起こしや発明相談を行
うとともに、理研で実施されている各プロジェクトの現
状に即した内容および方法による特許セミナーを開催し、
研究者側のニーズにきめ細かく対応した知的財産の啓
発活動を行っています。これにより、研究者の特許出願、
知的財産に関する関心が高まり、理研のそれぞれの事
業所、研究領域から偏りなく特許が出願されるように
なっています。

　連携センターは、単なる共同研究ではない、研究支援
や技術展開にわたる様々な連携内容に対応した全く新しい
連携モデルです。企業からの提案に基づいて契約を締結、
理研内に企業名を冠した「連携センター」を設置します。
「連携センター」は、様々なテーマと幅広い目的のため
の相互連携の仕組みであり、新しい領域の開拓と人材の
育成を目的としています。
　2007 年 2 月に制度を導入して以来、2007 年度に 3
つの連携センターを設置しました。
　理研BSI －オリンパス連携センター
　理研－東海ゴム人間共存ロボット連携センター
　理研BSI －トヨタ連携センター

　2007年 2月、和光キャンパス内に理研の研究活動と、
地域の次世代ベンチャー・中小企業との連携を目的として、
埼玉県、和光市、（独）中小企業基盤整備機構、理研の
4者が共同事業主体となる「和光理研インキュベーショ
ンプラザ」が開所しました。理研ベンチャーを含む 17
社が入居し、理研との連携による技術開発などが始めら
れています。　
　本施設により、埼玉県、和光市をはじめとする自治体、
関係団体などとの新しい連携を深め、産業振興と地域
経済の発展にも貢献する、積極的な技術移転活動を行
います。

　外国特許出願案件：国内特許出願を行った発明につい
て海外における実施可能性を精査し、出願しています。
　保有特許権：一定期間ごとに実施可能性を検証し、当
該特許の維持の必要性を見直すことにより効率的な維持
管理を実施しています。
　2007年実績：特許出願 655件　育成者権 4件
　（前年度実績：特許出願 433件　商標出願 2件）

特許出願件数と保有件数 特許収入と使用許諾件数およびライセンス契約件数
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３．生物遺伝資源の提供

4．研究協力

　「産学連携メールマガジン」配信

　連携大学院制度　

　国際プログラム・アソシエイト制度 　アジア連携大学院制度

　新しいタイプの理研ベンチャー認定

　バイオリソースセンターなどによって集められた生物
資源は、データベース化され、外部からの申請に応じて
積極的に提供していきます。

　2007 年度には、北京大学と連携大学院プログラム、原子核物理を中心と
した研究教育を展開する戦略的協力協定を締結するとともに、九州大学・北
海道大学・大阪大学との 4者で「分子情報生命科学」に関する研究を推進す
るための協力協定を締結するなど、国内外の研究機関はもとより、産学官の
様々な機関と協力を行っています。

　2006 年度より、理研の技術移転情報をオンタイムで
お知らせしています。送信先は主に企業の技術導入担
当者で、発明や技術移転イベントなどの情報をお伝え
しています。
　登録者数：285社 597名

　理研は、従来から大学との間で研究協力を行うとともに、
大学から研修生を受け入れることにより、密接な関係を
築いてきました。それらを背景として 1989 年から埼玉
大学と連携して、わが国初の連携大学院を開設しました。
2007 年度末現在、27大学との間で連携大学院の協力を
活発に行っています。

　2007年10月に設立した「株式会社理研ジェネシス」は、
理研の SNP タイピング技術を普及し、国民の医療・福
祉の向上に貢献することを目的としています。（株）理
研ジェネシスは横浜研究所に関連するアクティビティの
一部を分社化したもので、28 番目の理研ベンチャーと
なりました。

　国内外の連携大学院との協力により、外国籍を有する
大学院博士後期課程履修予定・在籍者を理研に受け入れ、
優秀な若手研究者の育成に貢献し、国際的な研究協力
ネットワークを構築することを目的として、2006 年に
設置されました。
　現在、東京大学大学院 ( 新領域創成科学研究科 )、東
京医科歯科大学大学院、東京工業大学大学院、埼玉大学
大学院、北京大学、西安交通大学、ガラーチ大学、蘭州
大学などと覚書を締結し、受け入れを進めています。

　アジア地域の大学院博士課程に在籍する若手研究者
を受け入れ、将来アジア地域における研究推進のための
ネットワークを構築することを目指して、2001 年に設
置されました。
　現在、プサン国立大学（韓国）、北京大学（中国）、マ
レーシア科学大学（マレーシア）、カセサート大学（タ
イ）、ハノイ科学大学（ベトナム）、国立交通大学（台湾）
と協力を結んでいます。

埼玉大学大学院 理工学研究科 
筑波大学大学院 生命環境科学研究科、人間総合科学研究科、
                      図書館情報メディア研究科
東京理科大学大学院 理学研究科、理工学研究科、基礎工学研究科、工学研究科
東洋大学大学院 工学研究科、生命科学研究科、学際・融合科学研究科
東京工業大学大学院 総合理工学研究科、生命理工学研究科、理工学研究科
東北大学大学院 理学研究科
立教大学大学院 理学研究科
千葉大学大学院 工学研究科、融合科学研究科、医学薬学府、医学研究院
兵庫県立大学大学院 理学研究科
東京電機大学大学院 工学研究科

東京大学大学院 理学系研究科、農学生命科学研究科、
                      情報理工学研究科、新領域創成科学研究科
横浜市立大学大学院 国際総合科学研究科
九州工業大学大学院 生命体工学研究科
神戸大学大学院 理学研究科、医学研究科 
京都大学大学院 生命科学研究科、医学研究科
奈良先端科学技術大学院大学 バイオサイエンス研究科
東邦大学大学院 理学研究科
関西学院大学大学院 理工学研究科 
新潟大学大学院 自然科学研究科
東京医科歯科大学大学院 生命情報科学教育部、疾患生命科学研究部
長岡技術科学大学大学院 工学研究科
大阪大学大学院 医学系研究科、理学研究科、生命機能研究科
北海道大学大学院 工学研究科
立命館大学大学院 理工学研究科
首都大学東京大学院 理工学研究科
早稲田大学大学院 理工学術院
群馬大学大学院 工学研究科

実験動物（マウス）  3,172系統
実験植物（種子・遺伝子・培養細胞） 544,235系統（含クローン）
細胞材料 8,167株
遺伝子材料 1,605,396クローン
微生物材料 17,667系統

2007年度（2008年 3月末累計）
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理事長
　野依　良治

理事
　大熊　健司
　大河内　眞
　武田　健二
　土肥　義治
　倉持　隆雄

監事
　橋本　孝伸
　桝田　太三郎

組織図
（2008年4月1日現在）

相談役

監　事

理事長
理　事 本所

和光研究所

筑波研究所

播磨研究所

神戸研究所

横浜研究所

■  研究プライオリティー会議　■  経営企画部　■  広報室　
■  総務部　■  人事部　■  経理部　■  契約業務部　■  施設部　
■ 安全管理部　■   監査・コンプライアンス室　■  情報システム室
■  知的財産戦略センター　■  情報基盤センター　
■  次世代スーパーコンピュータ開発実施本部
■   X 線自由電子レーザー計画推進本部

● 基幹研究所
● 仁科加速器研究センター
　　■  基礎基盤研究推進部
● 脳科学総合研究センター
　　■  脳科学研究推進部
● 次世代計算科学研究開発プログラム

● バイオリソースセンター
　　■  研究推進部　
　　■  安全管理室

● 放射光科学総合研究センター
　　■  研究推進部　
　　■  安全管理室

● 発生・再生科学総合研究センター
● 分子イメージング研究プログラム
　　■  研究推進部
　　■  安全管理室

2008 年 4 月 1日現在の役員（左から）
桝田 太三郎（監事）、倉持 隆雄（理事）、武田 健二（理事）、大熊 健司（理事）、
野依 良治（理事長）、土肥 義治（理事）、大河内 眞（理事）、橋本 孝伸（監事）

● 植物科学研究センター
● ゲノム医科学研究センター
● 免疫・アレルギー科学総合研究センター
● オミックス基盤研究領域
● 生命分子システム基盤研究領域
● 生命情報基盤研究部門
● 感染症研究ネットワーク支援センター
　　■  研究推進部　
　　■  安全管理室
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　国　内

　海　外　

本所・和光研究所
基幹研究所
脳科学総合研究センター
仁科加速器研究センター
〒 351-0198　埼玉県和光市広沢 2番 1号
TEL : 048-462-1111（代表）　 FAX : 048-462-4713

筑波研究所
バイオリソースセンター
〒 305-0074　茨城県つくば市高野台 3丁目 1番地の 1
TEL : 029-836-9111 　FAX : 029-836-9109

播磨研究所
放射光科学総合研究センター
〒 679-5148　兵庫県佐用郡佐用町光都 1丁目 1番 1号
TEL : 0791-58-0808 　FAX : 0791-58-0800

横浜研究所
植物科学研究センター
ゲノム医科学研究センター
免疫・アレルギー科学総合研究センター
オミックス基盤研究領域
生命分子システム基盤研究領域
生命情報基盤研究部門
〒 230-0045　神奈川県横浜市鶴見区末広町 1丁目 7-22
TEL : 045-503-9111（代表） 　FAX : 045-503-9113

神戸研究所
発生・再生科学総合研究センター
〒 650-0047　兵庫県神戸市中央区港島南町 2-2-3
TEL : 078-306-0111 FAX : 078-306-0101

分子イメージング研究プログラム
〒 650-0047　兵庫県神戸市中央区港島南町 6-7-3
                           神戸MI R&D センター内
TEL : 078-304-7111 　FAX : 078-304-7112

理研 RAL 支所（RIKEN Facility Office at RAL）
UG17 R3, Chilton, Didcot, Oxon OX11 0QX, UK
TEL: +44-1235-44-6802   FAX: +44-1235-44-6881

理研 BNL 研究センター（RIKEN BNL Research Center）
Bldg 510A, Upton, NY 11973 USA
TEL: +1-631-344-8095   FAX: +1-631-344-8260

RIKEN-MIT 脳科学研究センター
（RIKEN-MIT Neuroscience Research Center）
MIT 46-2303N, 77 Massachusetts Avenue, Cambridge MA 02139 USA
TEL: +1-617-324-0305
FAX: +1-617-324-0976 or +1-617-452-2588

問い合わせ先一覧

仙台支所
テラヘルツ光研究グループ
〒 980-0845　宮城県仙台市青葉区荒巻字青葉 519-1399
TEL : 022-228-2111 　FAX : 022-228-2122

名古屋支所
バイオ・ミメティックコントロール研究センター
〒 463-0003　愛知県名古屋市守山区大字下志段味字穴ヶ洞 2271-130
                           なごやサイエンスパーク研究開発センター内
TEL : 052-736-5850 　FAX : 052-736-5854

駒込分所
〒 113-0021　東京都文京区本駒込 2丁目 28 番 8号
TEL : 03-5395-2818 　FAX : 03-3947-1752

板橋分所
〒 173-0003　東京都板橋区加賀 1丁目 7番 13 号
TEL : 03-3963-1611 　FAX : 03-3579-5940

東京連絡事務所
〒 100-0005　東京都千代田区丸の内三丁目 3番 1号
                           新東京ビル 7階（739・740 区）
TEL : 03-3211-1121（代表） 　FAX : 03-3211-1120
　※各種お問い合わせは、本所 048-462-1111( 代表 ) へ

感染症研究ネットワーク支援センター
〒 100-0006　東京都千代田区有楽町 1-7-1 有楽町電気ビル北館 7階
TEL : 03-5223-8731（代表） 　FAX : 03-5223-6060

次世代スーパーコンピュータ開発実施本部
［丸の内拠点］
〒 100-0005　東京都千代田区丸の内 2-1-1 明治生命館 6階
TEL : 048-467-9265 　FAX : 03-3216-1883
［和光拠点］
〒 351-0198　埼玉県和光市広沢 2番 1号
                           理化学研究所  情報基盤棟 3階
TEL : 048-467-9397 　FAX : 048-462-1220

理研シンガポール連絡事務所
（RIKEN Singapore Representative Office）
11 Biopolis Way, #07-01/02 Helios 138667 Singapore
TEL: +65-6478-9940   FAX: +65-6478-9943

理研中国事務所準備室（RIKEN China Office）
c/o JST Beijing Representative Office, #1121 Beijing Fortune Bldg., No.5,
Dong San Huan Bei Lu, Chao Yang District, Beijing 100004 China
TEL: +86-10-6590-8077   FAX: +86-10-6590-8270




