
 

 
様式２ 

【公表用】 

２１世紀ＣＯＥプログラム 平成１４年度採択拠点事業結果報告書 

機 関 名 大阪大学 学長名 宮原 秀夫 拠点番号 Ａ１５ 

１．申請分野 Ａ<生命科学> Ｂ<化学、材料科学> Ｃ<情報、電気、電子> Ｄ<人文科学>  Ｅ<学際、複合、新領域> 

２．拠点のプログラム名称 

（英訳名） 

生体システムのダイナミクス（Dynamics of biological systems） 

※副題を添えている場合は、記入して下さい(和文のみ)

研究分野及びキーワード <研究分野：ﾊﾞｲｵｻｲｴﾝｽ > (ﾅﾉﾊﾞｲｵﾛｼﾞｰ)(細胞機能)(個体機能)(脳神経工学)(生体のﾀﾞｲﾅﾐｸｽ) 

３．専攻等名 生命機能研究科（生命機能専攻） 

４．事業推進担当者           計 ２５ 名 

ふりがな<ローマ字>

氏  名 所属部局(専攻等)・職名 
現在の専門 

学 位 

役割分担 

(事業実施期間中の拠点形成における分担事項)  
(拠点リーダー)    拠点形成の総括 

柳田
Yanagida  

 敏雄
Tosh i o

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 ナノ生体科学・工博 生体ナノシステムの研究推進 

難波
N a m b a

  啓一
Keiichi

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 ナノ生体科学・工博 生体ナノシステムの研究推進 

河村
Kawamura 

   悟
Satoru

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 ナノ生体科学・理博 生体ナノシステムの研究推進 

米田
Yoneda 

  悦啓
Yoshihiro

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 細胞ﾈｯﾄﾜｰｸ・医博 ｼｸﾞﾅﾙ分子ﾈｯﾄﾜｰｸ・細胞機能の研究推進 

近藤
Kondoh 

  壽人
Hisa t o

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 細胞ﾈｯﾄﾜｰｸ・理博 ｼｸﾞﾅﾙ分子ﾈｯﾄﾜｰｸ・細胞機能の研究推進 

長田
Naga t a

  重一
Shigekazu

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 時空生物学・理博 細胞・個体機能の時間的・空間的制御機構の研究推進 

八木
Y a g i

   健
Takeshi

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 時空生物学・理博 細胞・個体機能の時間的・空間的制御機構の研究推進 

花岡
Hanaoka

  文雄
F u m i o

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 時空生物学・薬博 細胞・個体機能の時間的・空間的制御機構の研究推進 

平野
Hira n o

  俊夫
Tosh i o

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 個体機能学・医博 個体機能の成立・管理・修復・外環境適応の研究推進 

濱田
Hama d a

  博司
Hiroshi

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 個体機能学・医博 個体機能の成立・管理・修復・外環境適応の研究推進 

田中亀代次
T a n a k a  K i y o j i 生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 個体機能学・医博 個体機能の成立・管理・修復・外環境適応の研究推進 

大澤
Ohza w a

  五住
I z u m i

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 脳神経工学・PhD 脳機能を例とした生体機能の可塑性と高次情報処理の研究推進 

村上
Murakami

富士夫
F u j i o

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 脳神経工学・工博 脳機能を例とした生体機能の可塑性と高次情報処理の研究推進 

藤田
Fuji t a

 一郎
Ichi r o

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 脳神経工学・理博 脳機能を例とした生体機能の可塑性と高次情報処理の研究推進 

山本
Yamamoto

  亘彦
Nobuhiko

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 脳神経工学・工博 脳機能を例とした生体機能の可塑性と高次情報処理の研究推進 

小倉
O g u r a

  明彦
Akihiko

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 脳神経工学・理博 脳機能を例とした生体機能の可塑性と高次情報処理の研究推進 

倉橋
Kurahashi

   隆
Takashi 生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽ・理博 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽの計測と理論の研究推進 

木下
Kinoshita

 修一
Shuichi 生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽ・理博 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽの計測と理論の研究推進 

井上
I n o u e

 康志
Yasushi 生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽ・工博 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽの計測と理論の研究推進(平成18年4月1日追加) 

杉野
Sugi n o

 明雄
A k i o

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 細胞ﾈｯﾄﾜｰｸ・理博 ｼｸﾞﾅﾙ分子ﾈｯﾄﾜｰｸ・細胞機能の研究推進(平成18年9月22辞退) 

下村
Shimomura

伊一郎
I i c h i r o 生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 個体機能学・医博 

個体機能の成立・管理・修復・外環境適応の研究推進 

(平成18年4月1日辞退) 

岡本
Okamoto 

  光弘
Mitsuhiro

  
生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 細胞ﾈｯﾄﾜｰｸ・医博 

ｼｸﾞﾅﾙ分子ﾈｯﾄﾜｰｸ・細胞機能の研究推進 

(平成18年3月31日定年退職) 

中村
Nakamura

  收
Osamu 生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽ・工博 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽの計測と理論の研究推進(平成17年1月23日死亡) 

乗岡
Norioka

 茂巳
Shigemi 生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽ・理博 生体ﾀﾞｲﾅﾐｸｽの計測と理論の研究推進(平成16年10月10日辞退) 

北村
Kitamura

 幸彦
Yukihiko 生 命 機 能 研 究 科 

（ 生 命 機 能 専 攻 ） 
教授 時空生物学 

細胞・個体機能の時間的・空間的制御機構の研究推進 

(平成16年3月31日定年退職) 

５．交付経費（単位：千円）千円未満は切り捨てる。（ ）：間接経費  

年  度(平成) １ ４ １ ５ １ ６ １ ７ １ ８ 合  計 

交付金額(千円) 258,000  220,000 213,000 
223,000 

(22,300)

208,090  

(20,809) 
1,122,090 
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様式２ 
【公表用】 

６．拠点形成の目的 

医学から工学まで広い範囲の研究分野を融合し、

従来の生命科学の範疇を越えた分野横断的な研究

教育環境を整備し、生命機能のより深い理解をめざ

す世界最高水準の研究・教育拠点を打ち立てる。ま

た、そこでえられた知見を、医療やまったく新しい

原理に基づく"ものづくり"に発展させることを目

的とする。 

現在、生命科学は分子細胞生物学や構造生物学

を中心として飛躍的な進展を遂げている。これらの

研究では、主に生命機能を担う分子や細胞の同定、

役割、性質そして形などを明らかにしてきたが、生

命機能はこれら分子や細胞が組織化されたシステ

ムではじめて発現する。したがって、生命機能を真

に理解するには、従来の研究に加え、生体分子や細

胞が構成するシステム（ネットワーク）を研究する

ことが重要である。生体システムは、複雑な構成で

ありながら極めて巧妙に出来上がっている。また、

状況に柔軟に対応してダイナミックに変化する。こ

のような生体をシステムレベルで研究するために

は、イメージング、ナノテクノロジーなどの最先端

計測技術、大量のデータ解析を行うコンピュータサ

イエンス、そして複雑系などの解析理論の導入が必

須である。 

そのために、これまでは、分子生物学、医学、

脳科学、応用物理学等さまざまな専門分野に別れて

いた第一線の研究者を集合させ、世界的にも新しい、

最高水準の研究拠点をつくる。そこで多くの共同研

究を実施し、分子・細胞・個体の多階層にわたる動

的な生体システムの機構、生命機能の創発機構を統

一的に理解するための、新しい研究分野を創成する。 

ポストゲノム時代とよばれる現代にあって、医

学・生物科学と理工学の融合による学際的な研究教

育が将来の生命科学の中心を担うだろうという認

識は、世界的なものであり、本研究拠点にとどまら

ず、スタンフォード大学のバイオXなど、学際的生

命科学の研究教育拠点が次々と産声をあげている。 

この新しい研究分野の創成による生命機能の解

明に重要なことは、広い範囲の研究分野の融合に対

応した新しいスタイルの人材育成を、研究の開拓と

平行して大学院教育として実施することである。ま

ず、この新たな研究分野のもとで、世界の最先端研

究を担う研究者を育成する。ナノテクノロジーや理

論解析を駆使する医学・生命科学研究者、医学・生

命科学に習熟した工学系研究者などの新しいスタ

イルの研究者を育成する。研究分野の最先端を切り

拓くと同時に、国際感覚豊かな、そして社会の多様

なニーズに即応できる人材を育てる。 

本研究・教育拠点の研究成果から、"多因子によ

る統合の破綻"が要因となっている多くの疾病の新

しい治療への応用が期待される。また、"ものづく

り"の観点からすると、生命機能の解明は、柔軟性、

自律性そして自己組織性といった生体特有の優れ

た機能に学んだ知的デバイス、センサー、アクチュ

エータそして、脳型コンピュータなど、いわゆるポ

ストシリコン時代の主流をなすべき、人間にとって

やさしい機械の開発に結びつくであろう。 

本研究拠点が目指すもの、すなわち、動的なシ

ステムとしての生体を様々な角度から解析し、深く

理解する新しい学問体系を発展させることによっ

て、生命機能研究にこれまでにない新しい道が拓か

れ、社会全体の成り立ちにかかわる大きな成果が挙

げられるものと期待される。また、本研究拠点で育

ち社会に出ていく、高度の知識と豊かな識見をもっ

た人材によって、本研究拠点の成果は社会に還元さ

れていくであろう。 
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【公表用】 

７．研究実施計画 

本研究拠点の構成メンバーは、生命科学の中でも、

とくにその機能発現にかかわる分野の開拓者たちで

ある。各々の研究はすでに世界的なレベルで高く評価

されているが、本研究教育拠点においては、個々の研

究では達成できない、より深化させた生命機能の発現

機構を明らかにする。これは世界的な視点からも極め

て斬新な挑戦であるとともに、本研究教育拠点に集う

メンバーの秀でた研究力と融合研究への強い志向に

よってはじめて実現されると考える。 

各研究者が、さまざまな課題に、ときには主となり

ときには従となって参加する。具体的には、次のよう

な統合的課題について研究を深める。 

 

１．細胞および生体のシステム機能研究 

生命機能は、蛋白質や核酸などの生体高分子が

ナノスケールの分子として働きつつ、複数の分子機

械から超分子機械を自己構築し、細胞内小器官から

細胞へ、各組織から個体へと、階層的により複雑で

より柔軟な相互作用のネットワークを形成してゆ

く。物質代謝・物質輸送・細胞運動等のエネルギー

変換機構や分子モーター機構は、同時にシグナル伝

達や応答の素機構であり、また、発生・分化・アポ

トーシスなどの生体機能のシステム的基盤となっ

ている。さらには、サイトカインネットワークなど、

細胞間の動的相互作用は、免疫やホメオスタシスな

ど、個体を舞台としたシステム基盤となる。そして

知覚・記憶・学習などの高次脳機能は、細胞内シス

テム・細胞間システムの上にさらに高次のシステム

をなして実現する。 

生命機能の基本的理解は、各階層のシステムの

ダイナミクスとして把握することによってのみ可

能である。また、階層の異なるシステムの原理を比

較することにより、より上位のシステム（メタシス

テム）の原理が見えてくるだろう。そこではじめて、

複数の因子の異常によって発生する疾患や病態の

原理解明が可能になり、その対策としての先端的医

療戦略を考案し実践することが可能になる。 

本研究教育拠点構成メンバーがすでに個々に進

めている世界最先端の研究を相補的かつ統合的に

融合させることにより、本研究教育拠点は世界をリ

ードするバイオサイエンスのフロンティアとなる。 

２．生命機能の先端計測技術 

上記のような、超分子機械、細胞内小器官、細

胞および生体のシステム解析的な機能研究には、各

階層の構成要素について、機能発現の基盤となる立

体構造、発現パターン、相互作用、経時変化を、詳

細かつ高時間・空間分解能で計測することが必要で

あり、また得られた膨大なデータや情報を統合的に

解析することが必要である。 

その目的に向けて、本研究教育拠点では、物理

学・工学・医学・生命科学の研究グループ間で密接

に協力しあい、DNA・プロテインチップ、分子顕微

光学、分子操作、レーザー科学、極低温電子顕微鏡、

Ｘ線回折、個体３次元イメージングなど、先端計測

技術を駆使し、また、さらに新たな先端計測技術・

解析技術を開発する。 

３．生体情報ダイナミクスの統合的研究 

上記のように、遺伝子や蛋白質の一次構造と高

次構造、それらの細胞内外での動態、細胞内および

細胞間のシグナル伝達、物質輸送、エネルギー変換、

脳における高次統合機能などについて、さまざまな

データが先端計測技術によってえられるであろう

が、これらを「情報」という視点からとらえて、生

命機能の制御原理を探るアプローチを行う。 

すなわち、複数のミクロ要素間相互作用の結果

として発現するマクロな生命現象を、非線形物理学、

カオス理論などにもとづいてモデル化し、法則を導

き出す。これは新しいバイオ情報科学の創造となる

だろう。 

 

これらの研究を、学際的研究体制のもとで実施するこ

とにより、さまざまな生命機能の創発原理が明らかにな

れば、新たな医療・医薬・産業分野への応用可能性が広

がる。たとえば、細胞内での分子ダイナミクスに立脚し

た新しい創薬、多因子疾患の病態解明、生物の特徴であ

る自己修復能の原理を適用したメンテナンスフリーの

人工システムの創製、脳における計算原理に基づいた柔

軟な情報処理と創造能力を備えた新世代の計算機、筋肉

のようにしなやかで繊細な動きができる運動機械など

が、その展開範囲に含まれる。 

本研究教育拠点の目標は、あくまでも生命機能の原理

の解明であり、学術的な知の世界への挑戦であるが、そ

の成果は、革新的な医療や産業の実現を通じて、また次

世代の知を生む教育を通じて、投資を上回る収穫として

社会に還元されるだろう。 
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【公表用】 

８．教育実施計画 

１．教育目標 

医学・生命科学と、理学・工学との技術・理論の融

合によって、新たな学問分野を創成する。その現場を

国際的で刺激溢れる競争環境に保ち、そこで教育を受

ける大学院生を、学際的かつ国際的に活躍する研究者

に育てる。 

これを実現するために、いわゆる生命系以外の学術

分野で学部教育を受けた学生を広く受け入れるとと

もに、次の教育体制をとり、また、新しい教育方法を

導入する。 

 

２．教育体制（生命機能研究科） 

１）研究分野の障壁を取り払い、一体で行う教育 

本研究教育拠点の母胎となる大阪大学生命機能

研究科の研究者は、分子から個体に至るまで、全階

層を網羅している。この特徴を、教育に最大に活か

すため、研究科を部門に分けず全体で１専攻の体制

をとっている。 

また、下に学部のない独立研究科とすることで、

さまざまな教育背景を持った学生を、日本全国から

（外国からも）入学させる。教員レベルでの学的広

がりと、学生レベルでの学的広がりは、既存の個々

の学問分野の固定観念にとらわれない、自由で柔軟

な発想を可能にする。 

 

２）５年一貫制教育 

上記のように、下に学部のない独立研究科で、

学部卒業研究という助走期間を期待せず、しかも修

了後には国際的なレベルで活躍できる最先端研究

者として巣立たせるには、修士課程・博士課程に分

けて、それぞれの段階ごとに成果を求める教育方式

はそぐわない。５年一貫制の体制とし、個々の学生

の特性を見極めて、長期的な視点で研究者育成を図

る。 

また、秀でた能力のある学生には、積極的に早

期に学位を授与し、研究者として巣立たせる。これ

によって、若々しい発想を研究に活かすことが可能

になるうえ、ポストドクトラルフェローやアカデミ

ックスタッフ、あるいは企業での研究リーダーとし

て、有給研究者の地位に就くことも可能になる。 

 

３．教育方法 

１）いわゆる非生命系の学部出身者（数学・物理・化

学・工学など）を積極的に入学させる。 

２）非生命系の学部教育を受けてきた学生には、入学

後集中的に生命科学の基礎教育を行う一方、生命系

の学部教育を受けてきた学生には、物理学・化学・

数学・情報科学の基礎教育を実施する。 

３）指導教員と、それとは専門分野を異にする副指導

教員とによって多角的な指導を行う。 

４）3年次に、1・2年次とは異なる研究室で一定期間

の研究経験を与える科目を必修科目として課す。 

５）こうして育成した新しいスタイルの研究者が、最

先端の研究を担う能力をもつとともに、企業や社会

の需要にも対応できるよう、また、企業や社会に対

して新しい人材への注目を喚起することをも目指

して、積極的に企業や学外から客員教授・寄附講座

教授として招き、教育を担当してもらう。 

 

４．教育の国際性 

外国人教員をできるだけ多く招き、教育に積極的に

参加してもらうとともに、多くのポストドクトラルフ

ェローや大学院生を海外から招く。 

海外からの受験者が現地で受験できるように、

Graduate Record Examinations (Educational Testing 

Serviceが行う国際的な統一試験)およびTOEFLによる

入学試験を導入する。 

国際サマースクールを実施し、特に途上国からの学

生を招いて、最先端の生命機能研究に触れさせるとと

もに、彼らを通じて本研究教育拠点が国際研究ハブ機

関を目指す意志を世界に発信する。 

本研究科の大学院生に、国外学会での研究発表機会

や海外研究室での研究機会をできるだけ多く与える。 

これらの、常に自分が世界の中にあるような環境の

もとで、大学院生には豊かな国際感覚を身につけさせ、

ポストドクトラルフェローには、すでに国際舞台に立

っていることの自覚を与える。 

 

５．若手研究者の育成 

分野融合的な研究を推進するため、若手教員間の共同

研究やポストドクトラルフェロー・大学院生が主導する

共同研究プロジェクトを、研究科内グラントの形で公募

し、審査の上助成する。 

ポストドクトラルフェロー世代の研究者にポストを

提供し、アカデミックスタッフとして教育にも参加させ

る試みを行う。 
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９．研究教育拠点形成活動実績 

①目的の達成状況 

1)世界最高水準の研究教育拠点形成計画全体の目的達
成度 
右の表に、いわゆるトップジャーナルに掲載された当

拠点発の論文を挙げた。これらの中にNature誌の
articleが3報含まれることは、その分野のトレンドを生
み出す成果として、誇るに足る成果と考える。これらを
代表例として、当拠点の学術成果は質・量とも世界最高
水準にあると自負する。また、発表誌には、医学・生物
学系の有力誌ばかりでなく、物理・工学系の有力誌も含
まれており、当拠点の広がりの大きさを示している。さ
らに、こうした「ナンバー・ワン」をかちとった研究ば
かりでなく、たとえばモルフォ蝶の羽色を干渉色として
物理的に解明した研究など、他に類似の例を見ない「オ
ンリー・ワン」の独創的研究も着実に進行している。 
目的の第一に掲げた分野融合研究も進んでいる。研究室
間の共同研究もすでにCell誌、Nature Cell Biol誌など
の有力誌への学術論文発表として結実した。これらの成
果には、分野交流・研究室間交流を促す企画、たとえば
研究科内グラント制度、月例フロンティア・バイオサイ
エンス・コロキウム、研究教育交流会、3年次学生の他
研究室参加（必修科目）など、が効果を上げている。 
国際化への取り組みとして、学生・若手研究者の国際学
会発表・海外滞在研究支援、外国人研究者の招聘、国際
シンポジウムの開催などの企画に取り組んだ。これらは、
当拠点の弱点であった発足間もないことによる知名度
の低さを、一挙に高めることに貢献した。また、主とし
てアジア地域の学生・若手研究者を招いて行うサマース
クールは、当拠点が将来東アジア地域における国際的研
究ハブ機関となるために重要な活動として位置づけ、
2004年と2006年の2回開催し、成功させた。 
医療・産業への貢献という大目標は、もとより短期間に
実現することではないが、すでに24件の特許を取得し、
また寄附講座・連携講座を通じての具体的社会還元も
着々と進んでいる。 
これらの成果を総合して、本研究教育拠点計画は「1.
想定以上の成果を挙げた」と自己評価する。 

 

2)人材育成面での成果と拠点形成への寄与 

異分野融合を実現するには、幅広い分野から研究者と
大学院生を集めることが重要である。本研究教育拠点の
推進母体は、大阪大学の多くの部局から活発に研究を行
っている24の研究室を集めて平成14年度に発足した新
大学院、生命機能研究科である。研究科は、多様な教育
背景をもった学生を日本全国から集めるため、あえて下
に学部を持たない5年一貫制の独立研究科とした。期待
通り、55名の定員に対して全国から（海外からも）例年
200名程度の志願者があり、さまざまな出身の優秀な学
生が入学した。こうして「異文化」交流環境を整えた上
で、さらに融合研究を実質的に推進するため、多くの企
画を行った。たとえば、若手研究者・大学院生中心の研
究室間共同研究に対して資金助成する研究科内グラン
ト制度、全教員と大学院生が参加する研究教育交流会、
毎月各研究室が企画して研究科の若手研究者と外来講
師が論戦を交えるフロンティア・バイオサイエンス・コ
ロキウム、などである。さらに、人材育成のための制度

として、以下のような企画を行った。 
特任助手（5年間で

7名雇用）優秀な若手
研究者に、有期限の
ポストを提供し、研
究者と教育者として
の経験を積ませた。自
分の研究だけでなく、
学生実習や大学院生
の指導補助など、研究
室運営にも積極的に
加わらせ、次の時代の
アカデミック・スタッ
フとしての自覚を育
てた。 

2002-2006の期間に本研究

教育拠点から発表した論

文のうち、雑誌インパクト

ファクターが 5以上のもの

特任研究員（5年間
でのべ*60名雇用）学
位取得直後の、気力・
体力の充実した世代
に、その能力を発揮で
きる場を提供した。ま
た、優秀な外国人若手
研究者に活動の場を
提供した。 
リサーチアシスタ

ント（5年間でのべ
*490名雇用）日本の大
学院制度の大きな問
題である生活財政支
援の弱さを補い、意欲
旺盛な学生に研究に
没頭できる環境を提
供するため、指導教員
の推薦する優秀な院
生（博士後期課程相
当）に、審査の上イン
センティブを与えた。（*「のべ」とは、1年契約で複数
年雇用した例を含む数） 

Annu Rev Immunol 47.400 1
Nat Rev Immunol 47.400 1
Science 30.927 4
Nat Rev Mol Cell Biol 29.852 1
Cell 29.431 4
Nature 29.273 10
Nat Immunol 27.011 6
Nat Genet 25.797 1
Nat Cell Biol 19.717 4
Nat Rev Genet 19.211 1
Genes Dev 15.610 4
Immunity 15.156 1
Mol Cell 14.971 4
PLoS Biol 14.672 1
Dev Cell 14.609 11
Neuron 14.304 4
J Exp Med 13.965 6
Am J Hum Genet 12.649 1
Prog Neurobiol 11.789 1
Curr Biol 11.732 1
J Cell Biol 10.951 6
PNAS 10.231 13
Blood 10.131 2
EMBO J 10.053 9
Nano Lett 9.847 1
Circ Res 9.408 1
Cytok Growth Fac Rev 9.075 2
Curr Opin Neurobiol 8.527 1
Cell Death Differ 7.785 4
EMBO Rep 7.663 1
Cancer Res 7.616 1
Development 7.603 20
Nucl Acids Res 7.552 3
J Neurosci 7.506 14
Phys Rev Lett 7.489 2
Mol Cell Biol 7.093 13
Oncogene 6.872 2
Tr Microbiol 6.648 1
J Cell Sci 6.543 1
Mol Biol Cell 6.520 1
J Immunol 6.387 10
Mol Biol Evol 6.233 1
Mol Microbiol 6.203 1
Cereb Cort 6.187 4
J Biol Chem 5.854 38
Structure 5.543 1
Mol Cancer Res 5.417 2
NeuroImage 5.288 1
Dev Biol 5.234 7
J Mol Biol 5.229 12
J Virol 5.178 2
Carcinogenesis 5.108 1
DNA Repair 5.016 20

 

3)研究活動面での新たな分野の創成と、学術的知見等 
冒頭に述べたように、幅広い分野で質の高い成果が数

多く生み出された。これらの成果は有力な学術誌に掲載
され、国際的に高い評価を受けている。また、成果に生
命系と物理・工学系のトップジャーナルが混在している
点が特徴的で、高いレベルでの異分野融合が実質的に進
みつつあることを示している。以下に代表的な学術的知
見を挙げる。また、本研究教育拠点は、世界のトップを
目指す研究だけでなく、現在のトレンドにとらわれない
（次の時代のトレンドとなる）独創的研究を育てること
も、同様に重要視しており、ナンバー・ワン的研究とオ
ンリー・ワン的研究のバランスに意を用いている。 
1 赤血球から排除された核の“Eat me”シグナル 
赤血球の核は分化の最終段階で前駆細胞から排出さ

れる。排出された核の表面にはフォスファチジルセリン
が暴露され、これをマクロファージが認識して貪食、分
解する。Nature 437:754-758 (2005) 
2 死細胞が身体から撤去されないと自己免疫疾患を引
き起こす 
アポトーシス細胞はマクロァージによって迅速に撤

大阪大学（A15）―5頁 



 
 

様式２ 
【公表用】 

去、分解される。この過程が速やかに起こらないマウス
は核やDNAなどの細胞成分に対する抗体を産生し、ルー
プス様の自己免疫疾患を発症する。Science 
304:1147-1150 (2004) 
3 TLR 信号は細胞内亜鉛シグナルを介して樹状細胞の成
熟化を誘導する 
LPS はTRIF 依存性に亜鉛トランスポーターの発現を

大きく変化させ樹状細胞の遊離亜鉛量を減少させる。そ
の細胞内亜鉛の恒常性の変化が樹状細胞の成熟化の誘
導に必須であった。Nature Immunol 7:971-977 (2006) 
4 LIV1 は原腸陥入時の上皮間葉転換を制御する 
亜鉛トランスポーターLIV1 が、体の形作りにおける

上皮̶ 間葉転換のマスターレギュレーターである
Zinc-finger 型転写因子Snail の核移行を制御し、細胞
に可動性を獲得させることを明らかにした。Nature 
429:298-302 (2004) 
5 マウス胚の頭尾を決める細胞移動の機構 
Nodal 抑制分子であるLefty の非対称な発現が、マウ

ス胚の頭尾を決める際の細胞移動の方向を決めている
ことを明らかにした。Nature 428:387-392 (2004) 
6 転写因子̶ 核輸送因子複合体の結晶構造 
転写因子SREBP-2 と核輸送因子importin β の複合体

の結晶構造解析に成功した。Science 302:1571-1575 
(2003) 
7 UV によるXPC タンパク質のユビキチン化 
紫外線照射によってXPC タンパク質がユビキチン化

されること、その反応にはUVDDB複合体の持つユビキチ
ン・リガーゼ活性が働いていることを明らかにした。
Cell 121:387-400 (2005) 
8 神経回路の多様性形成の基盤分子機構の同定 
神経細胞の個性決定に関わる転写因子制御下の軸索

ガイダンス分子レセプターとそのリガンドを同定し、神
経回路の多様性を形成する分子メカニズムの一端を明
らかにした。Neuron 50:841-853 (2006) 
9 神経細胞の個性をもたらす遺伝子制御機構 
プロトカドヘリンα遺伝子には、染色体レベルでの新

規な遺伝子制御が存在することを明らかにした。神経細
胞の個性をもたらすメカニズムであることを示唆した。
Nature Genet 37:171-176 (2005) 
10 大脳皮質側頭葉が両眼立体視に関与する 
大脳皮質側頭葉に両眼視差情報を伝える細胞があり、

その性質が霊長類の両眼立体視の特徴を説明すること
を示した。この結果は側頭葉が両眼立体視に関与するこ
とを示唆した。J Neurosci 25:10796-10802(2005) 
11 べん毛フックのユニバーサルジョイント機構 
X 線と電子顕微鏡で解いたべん毛フックの分子構造

をもとに計算シミュレーションを行い、分子間の滑りを
伴う特殊な相互作用が自在継ぎ手のしくみを支えてい
ることを解明した。Nature 431:1062-1068 (2004) 
12 キネシンはエントロピーの力で一方向に動く 
1 分子ナノ計測法を使って輸送を担う分子モーター、

キネシンが、人工機械にとっては邪魔者の熱ノイズを逆
に利用して一方向に動く仕組みを明らかにした。Nature 
Chem Biol 1:346-351 (2005) 
13 DNA を分子振動でナノイメージングする 
ナノメートルの空間分解能で分子を光イメージング

する顕微鏡を開発した。アデニン固有の分子振動からの
非線形ラマン散乱により、DNAのネットワーク構造を可
視化した。Physic Rev B 69:1-11 (2004) 
14 結合振動子系での結合関数の決定 

自然界のリズムの仕組みを実験的に調べる方法とし
て、２つの振動子間の結合関数を求めるだけで解析でき
る新しい手法を開発した。Phys Rev Lett 19401 (2006) 

 

4)事業推進担当者相互の有機的連携 

本研究教育拠点には、医学・理学・工学の幅広い分野
の研究者が集まった。しかし、研究科という容器ができ
れば自動的に交流が始まるわけではない。そこで、本計
画では、研究室間交流や共同研究の助成に力点をおいた。
別研究室に属する複数の研究者が、異なる発想や技術を
持ち寄って立ち上げる共同研究プロジェクトを科内で
募集し、審査を経て助成した。助成した企画には、中間
報告会や成果報告会での成果発表を課した。 
こうした中から、多くの共同研究が生まれた。先の7

の研究（Cell 121:387-400 (2005); 細胞構造研究室と
細胞機能学研究室の共同研究）や、ES細胞の神経分化が
核移行制御分子importin αのサブタイプ転換に起因す
ることの発見（Nature Cell Biol 9:72-79 (2007); 形
態形成研究室と細胞内分子移動学研究室の共同研究）、
大脳皮質層構造の形成に関連する遺伝子の同定（Cereb 
Cort 14:1144-1152 (2004); 分子神経生物学研究室と脳
システム構築学研究室の共同研究）、サル大脳皮質内の
軸索投射に関与する遺伝子の同定（Neuroscience 
137:401-412 (2006); 分子神経生物学研究室と認知脳科
学研究室の共同研究）などの成果をすでに発表した。既
発表以外にも、受精卵の卵割に伴う表面粘弾性の測定か
ら骨格の再編成を示唆する研究（形態形成研究室と非平
衡物理学研究室の共同研究）や、細胞内膜のレーザー穿
孔により二次メッセンジャーを放出させて細胞応答を
修飾する研究（ナノバイオフォトニクス研究室と神経可
塑性生理学研究室の共同研究）など、今後の発展が期待
される分野融合研究が次々と生まれている。 

 

5)国際競争力ある大学づくりへの貢献度 

本研究教育拠点の若手研究者や大学院生を海外の学
会・研究会に送り出し、海外機関での研究実施を支援し
た（両者あわせて132件）。彼らはその経験を自身の国
際感覚に活かすとともに、本研究教育拠点の存在を世界
に認知させ、国際競争力ある大学づくりに貢献した。い
っぽう、海外から研究者を招聘してセミナーを行い（76
件）、外国研究者を中長期滞在させて共同研究を行った
（19件）。こうした活動を、いわば日常的に行うことで、
研究科全体に国際的なアトモスフェアが醸成され、拠点
メンバー・学生に国際競争に参加している実感を与えつ
づけている。同時に、招聘研究者たちも、本研究教育拠
点の存在を世界に認知させる「広告塔」となってくれて
いる。さらに、2004年と2006年には、国際サマースクー
ルを開催して、本研究教育拠点が「国際的な研究ハブ機
関として積極的な役割を果たす」という意志を、内外に
向けて示した。2回あわせて39名の参加者は、主として
東アジア地域の「将来の研究リーダー」たちであり、彼
らもまた、当拠点の存在を母国において喧伝してくれる
だろう。 

 

6)国内外に向けた情報発信 

国内外の学術誌に550報以上の英文論文を発表した。
そのうちとくに顕著な業績については、ホームページ上
に記事として掲載し、すみやかに発信した。実際、本研
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様式２ 
【公表用】 

究教育拠点のホームページには、毎日極めて多数のアク
セスがある。 
本研究教育拠点が主催または共催して、あわせて8件

の国際学術集会を開いた。2006年1月には、海外4か国か
ら8名、国内から3名の著名研究者を招き、2日間にわた
るCOE国際シンポジウムを開いた。本研究教育拠点事業
推進者からは6名が最新の知見を発表し、情報発信を行
った。国内シンポジウムも、東京で2回福岡で1回開き、
情報発信に努めた。 
前述のサマースクールも国際情報発信の一環である。

また、月例のフロンティア・バイオサイエンス・コロキ
ウムは、国内から招待した著名研究者と本研究教育拠点
の若手研究者との論戦企画であり、これも情報発信の役
割を担った。 

 

7)拠点形成費等補助金の使途について（拠点形成のため
効果的に使用されたか） 
別項記載のように、使途の最も大きな部分を占めるの

は、大学院生（博士後期課程相当年次生）に対するRA
雇用である。これが効果的であったかどうかは、今後の
彼らの活躍を待って判定すべきで、現時点では判断しか
ねるが、当拠点計画が次世代教育に力を注いでいること
の端的な表われといえる。当補助金は、単純な意味での
研究助成に用いてはいない。研究助成は分野融合的な研
究企画に対して、また若手研究者主導の企画に重点をお
いて審査のうえ配分しており、いずれも明確な位置づけ
をもったものである。 
研究の成功には、事務・会計のサポートが欠かせない。

しかし、国立大学の法人化以降、急激に増した各種報告
等で常勤スタッフは手一杯である。そこで、本計画実施
にともなう事務の処理には新たなサポートが必要と判
断し、本補助金の使途の一つとして、事務補佐員の雇用
を行った（5名）。これは、本計画の順調な運転に効果
的であった。 

 

②今後の展望 

本研究計画は順調に進展し、想定以上の成果を挙げた
と自負する。しかし、もちろん不足の点も挙げられる。
基礎研究上の成果に比較すると、医療・産業への応用的
成果は、当初の期待を十分に満たしたとはいえない。も
とより、基礎研究の成果が実用に還元されるまでには、
5年のスパンは短か過ぎるのではあるが、今後は寄附講
座、客員講座、連携講座（2007年4月より制度化）を通
じて、より一層の社会還元を目指す。 
いっぽう、研究成果の社会還元には、実用化以外にも、

高校生や市民の科学リテラシーの向上に寄与するとい
う形がある。遺伝子組み換え作物への懐疑論、ヒトES
細胞をめぐる論議など、先端バイオ技術や医療の水準が、
市民の理解水準と乖離してしまい、社会に漠然たる先端
科学・技術への不信の空気が流れている。この空気は、
長期的にみてわが国の科学・技術の発展を阻む一因とな
りかねず、本研究教育拠点も座視するわけにいかない。
今後は、拠点の学生教育だけでなく、市民啓発活動にも
相応の努力を割く必要があろう。 
本研究教育拠点の当初メンバーの一人が、論文データ

の改竄という、研究者にあるまじき不正を行った事件は、
慙愧に堪えない。本研究教育拠点では、不正に対して毅
然たる処断を直ちに下すとともに、こうした事件がくり
かえされることのないよう、予防制度を整備し、研究者

倫理教育を強化した。今後もこの努力を継続する。 

 

③その他（世界的な研究教育拠点の形成が学内外に与え
た影響度） 
本研究教育拠点の推進母体である大阪大学生命機能

研究科は、2002年発足の若い機関である。にもかかわら
ず、設立後短期間に相当の知名度をえることができた。
これは、本研究教育拠点の設立が社会の要求に合致して
いたためと、本助成の支援を受けて、その要求に応える
ことができたためであろう。 
大学院として、下に学部機構をもたないことは、教育

運営上の大きな不安要因であったが、毎年多くの入学志
願者をえつづけている。これも本研究教育拠点の掲げた
目標が、若者の意欲に訴えかけ、それと共鳴した結果で
あると考える。 
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機関名： 大阪大学  拠点番号： Ａ１５    ２１世紀ＣＯＥプログラム委員会における事後評価結果  （総括評価）  設定された目的は十分達成され、期待以上の成果があった （コメント）  生体分子はもとより、細胞を構成する分子システムをナノテクノロジーと、理論的解析を駆使して明らかにしようとする当初の計画は、十分達成され、独創性のある指導者のもとで、タテ割り思考を排除し、異分野間の交流を通じて新しい生命科学を構築しつつある拠点として高く評価したい。  申請時の本プログラムに対する評価として、研究面での学際的な研究推進体制は高く評価されるものの、教育面での取り組みに、新規なものがないとの指摘があった。そうした点を改善するため、教育体制の面で、非生命科学系学部の学生の参加を積極的に推進し、実効を挙げたこと、また、国際的なサマースクールを実施し、相応の成果を挙げている。その他、海外からの学生への支援策の充実や、「分野融合型」及び「学生主導的」共同研究プロジェクトの実施など、いくつかの新しい企画でも、かなりの成果を挙げており、拠点形成の意義は十分達せられたと評価できる。  補助事業終了後の持続的展開についても、継続、発展させ、このプログラムでの成果を基盤とし、更なる飛躍を期待する。  

 


