
免疫：両刃の剣

病原体
感染細胞
がん細胞

正常細胞

先天性免疫細胞は、どのように
正常な⾃⼰の細胞を⾒分けているのか？

医薬デザイン⼯学分野 松本直樹准教授



医薬デザイン工学分野松本直樹 准教授 nmatsu@edu.k.u-tokyo.ac.jp

�先天性免疫細胞（骨髄系細胞）による自己・非自己認識

•⾻髄系細胞上のレクチン型抑制性レセプター(DCIRファミリー分
⼦群、MICL）のリガンド同定と機能解明
•レクチン型抑制性レセプターを標的とした新規医薬シーズの創成

ITIM 

DCIRs DCARs 

ITAM 

FcR� 

パターン認識
レセプター

抑制性
レセプター

病原体・
細胞死

活性化: 
サイトカインの産⽣
殺菌（活性酸素種）

⾃⼰リガンド



分子認識化学分野

昆虫の多様性

食物連鎖

生物間の栄養分フロー

キーワード

食性解析
キーワード

HO

HO

O

CoA

生態系内での物質フロー
食性の多様性

肉食・植食・雑食など

環境中の化合物の変化
生体内での化合物の変化(代謝)

食性と代謝の関連性
食性のモチベーション
食性推定

東京大学大学院新領域創成科学研究科
先端生命科学専攻



分子認識化学分野東京大学大学院新領域創成科学研究科
先端生命科学専攻
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新領域で推進する生命科学と環境学の融合を介して、食を通じた老化を食い止める制御技術と介入技術を開発し、柏の葉
スマートシティーと連携して「誕生から健康百寿まで」を網羅するライフステージ一貫型の健康支援システムを構築する。

人生100年を見据えた 老化制御デザインの構築を目指して

老化の総合的理解と制御法の開発

PHRデータプラットフォーム
AI活用型・健康支援システム

介入効果・数理モデル
介入方法の科学的解釈

老化指標の探索 老化制御法開発 リスク予測 AI予防介入

生命データに基づく老化プロファイリング
老化抑制・老化組織の再生方法の開発

疾病リスク予測と予防的介入法の確立

日常的健診データによる疾病リスク予測
AI技術の導入による食を通じた予防介入

研究
目的

健康長寿街づくりの社会実装
ららぽーと柏の葉健康研究所「あ・し・た」

地域の高齢者 生活習慣
への介入

効果検証の
オンライン化

リモート式
脳機能検査

生活習慣改善による脳機能維持健康調査

連携

老化制御デザイン研究センター（今年度設置予定）

生命科学と人間環境学による世界初の健康⾧寿研究を展開する
国際研究拠点。「誕生から健康百寿まで」を網羅する新たな融
合研究領域を開拓。

柏の葉

細胞応答化学分野



シニア向けデジタルヘルスケアサービスの構築

スマート
ウオッチ

睡眠

運動

健康データ
（心拍数・SpO2）

健康管理
ダッシュボード装着

栄養

Impact of Nutrition, Sleep, and Physical Activity on Intellectual Function 
and Muscle Mass in Older Adults (INSPIOR) ClinicalTrials.gov: NCT06135740

デ
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・
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生命応答システム分野
（生命棟１階１０１号室）

教授 大矢 禎一

准教授 鈴木 邦律（くにのり）

出芽酵母の研究室

X 40,000

キーワード
・膜オルガネラ新生
・膜オルガネラ分解
・非膜オルガネラ



生命応答システム分野（鈴木邦律グループ）
2024.4 ‐

㼀㻿 谢 鹏涛（M2) 

形態表現型解析に基づいた
オートファゴソーム形成のダイナミクス

AP 王 丁霄天（M2) 

オートファゴソーム形成における
Atgタンパク質の機能解析

出芽酵⺟GFP融合株ライブラリーを
利⽤した⾼温感受性プロセスの探索

オートファジックボディの分解に関わ
るAtg15タンパク質の構造⽣化学的解析

Atg15 岡田 脩平（M2）
Atg15 佐々木 杏佳(技術員)

30oC 37oC

Atg4 Chaomurilege（特任研究員）
Atg2 石 洋（D4)，杜 彦灼（M2）
Lipids 郝 力（D3) 
Atg14 郎 慧超（D2) 

膜オルガネラ新⽣ 膜オルガネラ新⽣

⾮膜オルガネラ

膜オルガネラ分解



ショウジョウバエ

・好な細胞で好きな時期に好きな遺伝子の活性を

好きなだけ変化させることができる。

・遺伝子発現やタンパク質局在をリアルタイムに観察
できるツールが揃っている。

e-mail: tkojima@k.u-tokyo.ac.jp

生命の多様な“形”づくりのメカニズム

・どのようにして“形”が出来上がるのか
・どのようにして“形”の違いが⽣まれるのか
・どのようにして“形”が進化するのか

遺伝システム⾰新学分野



遺伝システム⾰新学分野
e-mail: tkojima@k.u-tokyo.ac.jp

成虫肢の最終的な“形”の形成過程 クチクラによる体型制御

ライブ・イメージング
による連続的な解析

細胞外マトリックスによる

細胞の性質によらない
“形”づくり

クチクラに「切取り線」をつくるメカニズム
「切取り線」の構造・位置決定・形成メカニズムの解明



感覚系遺伝子の
進化生態遺伝学
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人類進化システム分野
Laboratory of Evolutionary Anthropology

准教授 中山一大
Kazuhiro NAKAYAMA, Assoc. Prof.

研究テーマ
現代人の疾患感受性の形成に、祖先が経験した自然選択が寄与した証拠を見つける。

キーワード
• ヒト（Homo sapiens）
• ゲノム多様性・SNP
• 生活習慣病
• 自然選択
• 環境適応

主な研究手法
ゲノムワイドSNP解析実験, ヒトを対象とした生理実験と試料収集,遺伝統計学解析, 集団
進化遺伝学解析, 分子生物学実験 等

“現代病”の成因

ゲノム多様性
（SNPなど）

生活習慣
運動不足、過食、
夜勤、室内生活・・・

何世代にも渡る遺伝子頻度変化
遺伝的浮動（偶然による変化）
自然選択（適応による変化）

肥満、近視、
神経発達障
害 etc..

所在地
・新領域生命棟５F

メンバー
・博士後期課程 １名
・修士課程 ２名



最近の研究の例

２．近視の遺伝的多様性には複雑な適応史が関与している。

Xia and Nakayama 2023

Ishida et al. in press

Inaba et al. 2022
Nishimura et al. 2023

１．肥満感受性と寒冷適応を結ぶ褐色脂肪組織の遺伝的多様性

３．高地環境を例にしたヒトの環境適応プロセスの解明

159,190 SNPs

近視GWAS
要約統計量

緯度と相関するロドプシン
遺伝子多様体の発見

褐色脂肪組織
• ”痩せる”脂肪
• ミトコンドリアに富む
• ATP合成用の電気化学

勾配を熱変換
• 抗肥満作用

自然選択の検出

VS

低圧低酸素ストレスはヒトの免疫細胞プロ
ファイルを急変させる。

アドレナリン受容体遺伝子のSNPが褐色脂肪組織活
性の個人差を規定する。

高地：ヒトが適応した最も過酷な環境
複雑な環境変化の複合：

低圧低酸素、紫外線、寒冷・・・

環境変化の生体への効果
を個別に実験的に評価



資源⽣物制御学分野
准教授・鈴⽊ 雅京 Sex Determination Genes

取り組んでいます

新たな性決定のしくみはどのように誕⽣するのか︖
仮説1︓共⽣微⽣物とのせめぎ合いにより⽣み出される

祖先型
福島型

北海道型

福島産＝スピロプラズマに感染
オス殺しを誘発

宿主の性⽐を♀に偏らせる

マイマイガの性決定遺伝⼦は北海道型と福島型に分岐している

https://column.odokon.org/archi
ves/2008/0905_174024.php

スピロプラズマと宿主の
相互作⽤（せめぎ合い）が
性決定遺伝⼦の多様化を

もたらした︖

スピロプラズマによる雄殺し感受性に地域差は⾒られるか︖
雄殺し感受性の地域差と性決定遺伝⼦の地域差に相関はある︖検証



仮説2︓超遺伝⼦の異種浸透により新奇性的⼆型形質が⽣み出される

資源⽣物制御学分野
准教授・鈴⽊ 雅京 Sex Determination Genes

取り組んでいます

新たな性決定のしくみはどのように誕⽣するのか︖

シロオビアゲハ
♂ ♀ 擬態型♀

⻘⽊航太⽒撮影シロオビアゲハ♂と擬態型♀は
別種と呼べるほど多⾯的な性差を⽰す

検証 多⾯的な性差の発現は別種が獲得した超遺伝⼦の異種浸透に
より説明できる︖

モンキアゲハ♂

?擬態型モルフに責任をもつ「超遺伝⼦」

UXT
U3X

dsx-H

→多⾯的な性差の発現に必要な遺伝⼦パッケージ ・擬態型モルフは⾒られるか︖
・超遺伝⼦の発現は⾒られるか︖
・野外でも観察されるか︖

雑種♀において

交雑



資源生物創成学分野
マサシ

准教授 鈴木 匡

植物病原の1種、植物ウイルスの研究
• 植物ウイルスは非常に小さく、コンパクトなゲノム(～10k nts)で少ない遺
伝子(5～15程度)で精巧な遺伝子発現をして植物を病気にする(被害総額数
百から数千億円)。有効な農薬はない。

• 未解明のウイルスに応答する植物遺伝子の機能を解明し、ウイルスに抵抗
性のある植物の開発につなげる。



コンパクトなウイルスゲノムに遺伝子操作で植物遺伝子断片を挿入し
• 有用物質を植物で発現させる
• 植物の有害・不要遺伝子の発現を抑制する
ことで、植物に有用形質を付加する

複数の植物でPDS遺
伝子のRNAiに成功
(遺伝子発現が抑制さ
れ、葉が白くなる)

有用形質の付加への応用

ウイルスベクターの開発

https://sites.google.com/a/edu.k.u-tokyo.ac.jp/ib_birt/



⽣命機能解析学分野（⼤⾕研）

植物の⽣命機能を、
RNAと細胞壁のダイナミクスを鍵に、
システムとして理解する 動かない故の

環境適応戦略
細胞分裂・分化制御の
柔軟性の謎

⽊質細胞分化
のメカニズム

具体的ターゲットは以下の３つ
１) 植物分化全能性の分⼦基盤
２) 植物環境応答の分⼦機構
３) ⽊質バイオマス⽣合成制御

SDGsに
向けた

植物バイオ
テクノロジー



⽣命機能解析学分野
「⼤⾕研の特徴とは︖」
1. お出かけが多い︕
（学会や研究会、共同研究）
2. 国際的︕
（⽇中蒙瑞波⾺泰⽶…外に⾏くし外から来るし）
3. 研究テーマがみんな違う︕
（各⾃の「何をしたいか︖」を重視します）

2024年４⽉1⽇現在 18名
スタッフ6 修⼠4 博⼠5 交換留学⽣3
（男性:⼥性=10:8, 外国籍8）

分化全能性、組織培養、植物環境応答、
RNA、転写後制御、細胞壁、オミクス解析、
エボデボ、⽊質バイオマス、バイオメカニク
ス..etc.



植物が⼤好きなヒト全員集合
00:15

Prophase

00:25

NEBD

00:30

Prometaphase

00:40

Metaphase

01:00

Metaphase

01:05

Anaphase

01:12

Telophase

01:21

Cytokinesis
地球温暖化を解決する乾燥耐性植物、エピゲノム操作に
よる再⽣能⼒アップを狙った国際共同研究を実施中



藻類パワーを活用して研究したいヒト全員集合
基礎研究から培養肉プロジェクトまで、藻類は地球を救います！



！

走光性

サンゴと藻類の光共生を
(1) 誘因 (2) 取込 (3) 維持

統合生命科学分野
（丸山）

制御する分子機構に迫る
鉛直 
移動 
?



光共生アメーバと緑藻との「白化・再共生」系

太古の細胞内共生と

光共生に普遍的な機構とは？

統合生命科学分野
（丸山）



生態系

順
遺
伝
学

逆
遺
伝
学
遺伝子 
・変異

表現型
ゲノム分化の検出

飼育実験/生体物質解析/発現解析
/全ゲノム解析/エピゲノムなど

野外調査/採集

ゲノム改変

表現型解析

人工生態系

分子生態遺伝学分野

生物の適応進化を駆動/制約する機構を理解する
分子と生態系を横断し、



進化遺伝学のモデル：トゲウオ科イトヨ
１）氷河期以降の淡水進出により
　　種内に多様な地域集団を持つ
２）採集、飼育、交配が容易である
３）順/逆遺伝学的解析ツールが
　　整備された

1.5 - 数十万年

➡進化の原因変異の機能や性質を 
 直接検証できる



基幹講座 多細胞生物システム学分野

アレルギー治療
トランポゾン

感染症対策

染色体編集技術

ゲノム進化

寄生メカニズム
長寿機構

光受容体

性決定機構

寄生虫・線虫をモデル
とする、新しい生物学
を確立

Plant parasitic

Animal parasitic

世界的な寄生虫感染
症問題への貢献

寄生虫は研究シーズの宝庫 研究戦略と将来展望

Germlin
e (n=6) Soma 

(n=13)



多細胞生物システム学分野

FieldWet Dry

Strongyloides線虫 C. elegans 芽殖孤虫



連携講座
がん先端⽣命科学分野

NEXT次世代医療機器
開発センター 国⽴がん研究センター東病院

先端医療開発センター (EPOC)
橋渡し研究推進センター(CPOT)

• がんの⽣物学的特性の理解に基づく分⼦標的薬や免疫療法の 開発
が進み、がんの治療成績は着実に向上しています。

• ⼀⽅、有効な治療標的が⾒つからないがんや、治療薬耐性など新た
な課題が明らかになっています。

• ⼀⼈⼀⼈のがんに最適な治療法を作り出していくためには、 がん細胞
のみならずそれを取り巻く周辺の微⼩環境を含めた 深い⽣物学的な
理解が求められます。

• これを可能とするためには、実際に治療を受けている患者検体を直接解
析し、臨床経過に基づいた考察を加え、さらにそれらの結果を外部の研
究者や企業と共有することが必須です。

• がん先端⽣命科学分野の教員は、国⽴がん研究センター先端 医療
開発センターに所属し、国内トップクラスの臨床開発を ⾏う国⽴がん
研究センター東病院と⼀体となった橋渡し研究（トランスレーショナルリ
サーチ）に取り組んでいます。次世代の最適医療（Precision
Medicine）を⼀緒に創っていきませんか。

最先端の技術と良質のサンプル・データを武器に最適ながん医
療を追求する



連携講座
がん先端⽣命科学分野

⼟原 ⼀哉 客員教授
ktsuchih@east.ncc.go.jp

腫瘍診断学・腫瘍⽣物学
がんゲノム、クリニカルシークエンス、データベース

研究内容 最近の⼤学院⽣の研究テーマ

メッセージ
シングルセル解析、空間オミクス解析、細菌叢解析などのデータから
新しい治療標的や、治療効果を規定するバイオマーカーを探索して
います。被験者の個⼈情報、プライバシーに配慮したデータ収集から
効率的な情報抽出・検証まで、安全で効率的なプラットフォームの
技術開発にも取り組んでいます。

がんの治療開発に必要な情報を統合して新知識
を導き出すための情報科学的なアプローチとともに、
実装のための社会的なネットワークづくりにも興味の
ある⽅を歓迎します。

• 宿主表現型を識別可能な共⽣細菌叢α多様
性指標の多⾓的評価と新規指標の提案
（2021年度修⼠）

• メタゲノム解析ツールQINDAOの構築とストマ
造設例の細菌叢解析（2022年度修⼠）

• 肺腺がん細胞株における選択的プロモータ発
現の定量評価とその制御メカニズムの解析
（2022年度博⼠） 



ヒトがん微⼩環境を模倣した試験管モデル
局所浸潤モデル
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連携講座
がん先端⽣命科学分野

⽯井源⼀郎 客員教授
gishii@east.ncc.go.jp

腫瘍診断学・細胞⽣物学・病理学
がん微⼩環境ダイナミクス、がん関連線維芽細胞、薬剤感
受性多様性

研究内容 最近の⼤学院⽣の研究テーマ

メッセージ
当研究室の特徴を以下に記します。
１）ヒトの検体を直接扱うことが出来る
２）国際的な学術誌に研究成果を発表できる

実際のがんを⾒てみたい、実際のがん検体を⽤いた
研究がしたい、そんな学⽣さんを歓迎します。

1. 線維芽細胞に依存・⾮依存するがん細胞
の浸潤様式（1st author, JCRCO 2022）

2. がん微⼩環境を模倣する新しい3D モデルの
作製（3rd author, Cancer Sci. 2022）

3. ECMが、がん細胞の薬剤耐性を誘導する分
⼦機構（1st author, BBRC 2020) 

ヒトがん細胞の周囲には、多数の⾮がん細胞である線維芽細胞が存在し、
がん細胞に直接影響を与える細胞として機能しています。当研究室では、
がん細胞と線維芽細胞とが形成する微⼩環境の試験管モデルを作製し、
蛍光タンパク、time lapse imagingなどの技術を駆使して、がんの進展
機構、薬剤感受性機構の解明に取り組んでいます。

ヒトがん微⼩環境の試験管モデルを⽤いた
がんの進展機構、薬剤感受性機構の解明



連携講座
がん先端⽣命科学分野

安永 正浩 客員教授
mayasuna@east.ncc.go.jp

抗体DDS創薬・免疫制御法・先端的質量分析・
がん診断治療法
抗体、DDS、分⼦イメージング、細胞⽣物学、質量分析、匂
い、⽣体分⼦、サメIgNAR

研究内容 最近の⼤学院⽣の研究テーマ

メッセージ
ドラッグデリバリーシステム（DDS）を中⼼にした創薬研究を⾏っていま
す。DDSにより、強い効果を持ちながら副作⽤がない究極の抗がん剤を
創りたいと考えています。ADC、RIT、BsAb(Bispecific antibody)と
いった次世代抗体医薬、そのデリバリーを可視化するための分⼦イメー
ジング、さらにがん細胞攻撃に働く宿主免疫反応を⾼めるための分⼦・
細胞⽣物学的⼿法を駆使するなどユニークな創薬研究を⾏っています。

従来法に加えて、(1) 加齢や⽼化・疲弊による免
疫抑制状態の解除、(2)がんになりにくいとされて
いるサメの免疫系の応⽤、(3) 匂い・⽣体分⼦を
利⽤したがんの診断治療法の開発など、これまで
にないアプローチで研究に取り組んでいます。
興味のある⽅は、ご連絡下さい。

• 固形腫瘍におけるT細胞依存性⼆重特異性
抗体(TDB)の開発（2023年度修⼠）

• 難治性がんスフェロイド系を⽤いた抗体医薬の
薬効性評価（2023年度修⼠）

• 脳デリバー特性に基づく抗体医薬の開発
（2023年度修⼠）

• サメ抗体IgNARの作製と抗がん作⽤の解明
（2023年度修⼠）



連携講座
がん先端⽣命科学分野

⼤橋 紹宏 客員准教授
aohashi@east.ncc.go.jp

腫瘍⽣物学・ドラッグディスカバリー・薬理学
染⾊体不安定性、DNA複製ストレス、分⼦標的治療薬、マ
ルチオミックス解析

研究内容 最近の⼤学院⽣の研究テーマ

メッセージ

我々はがんの特性の1つである「ゲノムの不安定性」に着⽬し、分⼦・細胞⽣
物学、ケミカルバイオロジー、薬理学、⽣命情報学など、多⾓的な実験アプ
ローチを⽤いながら、新規がん治療法の開発を⽬指した基礎研究・橋渡し研
究活動を進めています。これらの知⾒を最⼤限に活⽤し、国内外のアカデミ
ア、バイオテック、製薬会社と協⼒しながら、新規分⼦標的治療薬の研究・
開発を⽬指していきます。

がん細胞の抗酸化システム阻害をターゲットとした
新規抗がん剤候補化合物の細胞死誘導メカニズ
ムの解明（2022年度修⼠）
⇒スペインに拠点を置くバイオテックArjuna社との
国際共同研究

ゲノム不安定性ストレスシグナル、細胞⽼化と炎症
性シグナル、がん微⼩環境の細胞内相互作⽤など
をテーマとしたがんの基礎研究・橋渡し研究を⾏うと
ともに、国内外のアカデミア・⺠間企業と連携した創
薬研究活動も精⼒的に進めています。国際共同
研究や産学連携プロジェクトにも積極的に参画い
ただけるモチベーションの⾼い⼤学院⽣をお待ちして
います。



応⽤⽣物資源学分野
農業・⾷品産業技術総合研究機構｜つくば市

・⾞がないと不便
・講義と実験の往来が⾯倒
・あまり友達は作れない



准教授 堀清純
作物（うまイネ）

准教授 内藤健
野⽣植物（塩に強い）

教授 瀬筒秀樹
カイコ（ゲノム編集）

教授 ⻩川⽥隆洋
ネムリユスリカ（不⽼不死）



⾷味形質の実測評価値

⾷
味
形
質
の
予
測
値

R = 0.81

全イネ品種の「ゲノム情報」と「⾷味の評価
データ」を⽤いて、多数の遺伝⼦座を検出。
これを⽤いて、形質予測モデルを構築。

ゲノム情報から、⽶のおいしさの改良へ

⽶の⾷味に関するゲノム解析と育種デザイン



野⽣植物の耐塩性機構を応⽤して、
海⽔で栽培できる作物を作る



ネムリユスリカの乾眠能⼒を応⽤して
医薬品（や⼈体）を常温保存可能に

Polypedilum vanderplanki

⼲からびても

蘇⽣可能

トレハロース



カイコで絹以外の有⽤タンパクを⽣産

• コラーゲン
• 抗体・試薬
• 経⼝ワクチン
• 機能性飼料

シルクパウダー

常温保存可能性



同位体⽣態学分野
• 教員：米田 穣（よねだみのる）

– myoneda@um.u-tokyo.ac.jp

– 研究室は本郷キャンパスです
• 総合研究博物館

– 入学後配属はできません

• ヒトの進化と適応戦略の理解
– 文化ニッチ構築理論の検証

– ヒトと動植物の共進化

• 化石・骨から生態学的情報を抽出
する方法の開発と応用
– 地球化学＋生態学：手法開発

– 生態学＋考古学・人類学：応用



人類学
考古学

生態学地球化学

• 文理融合研究（考古科学・自然人類学）

• 野外調査（発掘調査・生態学調査）

• 海外との共同研究
（中国・東南アジア・中央アジア・中東・南米など）

• 博物館展示やアウトリーチ活動

• 基礎研究の社会実装（戦没者鑑定など）



サンゴ礁ゲノム科学

浮遊⽣物⽣態学

微⽣物海洋学

海洋動物⽣態学





アマモに産卵するヒメイカ 求愛に墨を使うエゾハリイカ


