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研究成果の概要（和文）：システムがんの円滑な計画研究の遂行と、計画・公募研究間の有機的な連携を推進した。毎
年、班会議、総括班会議、及び外部有識者による諮問委員会委員を開催し、研究方針の策定、研究進捗状況の把握と内
部評価を行った。情報・データ解析系と実験系との研究マッチングをサイトビジット形式で行い、研究支援を行った。
アウトリーチ活動としては、ニュースレターを計１２発行し、ホームページ、及び多くの論文のプレスリリースを活用
して研究成果を社会へ発信した。一般、中学生、高校生を対処とした公開講演会を７回開催した。また、毎年、ソウル
国立大学癌研究所の主催するシンポジウムを通して国際交流を深めた。

研究成果の概要（英文）：We promoted the smooth accomplishment of the organized research plan of systems 
cancer research and the organic cooperation among the organized research plan and open call studies. 
Every year, we held the whole member meeting, the executive board meeting, and the advisory committee 
meeting by specialists. Through these meetings, we developed our research direction, grasped and 
evaluated the progress of the total research. In the form of site visit, we conducted coordinated 
collaborative studies between information/data analysis teams and the experiment cancer biology teams. As 
outreach activities, we published 12 newsletters, the systems cancer home page, and organized many press 
releases of research results. Open symposia were also held 7 times for general people, junior high school 
students, and high school students. In addition, we deepened an international exchange every year through 
the symposium organized by Seoul National University Cancer Research Institute.

研究分野： ・バイオインフォマティクス
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
領域代表者は本新学術領域の領域申請を行
った 2009 年当時、がんに限らず、生命をシ
ステムとして理解するため、スパコンを使っ
た計算システム生物学の研究に没頭してい
た。そのとき我が国のがん基礎研究のトップ
ランナー研究者と議論をする機会があり、次
のようなメッセージを受けた。「これまでが
んの基礎研究者は、がんに関連する遺伝子の
ジャングルを這い回るように分子生物学手
法に依存した研究を行っていた。しかし、こ
れを続けていっても限界だ。」「これまで、が
ん研究は、少人数・小サンプルで、わかって
いる少数分子を対象に、増殖、浸潤、転移、
薬剤耐性などの、がんを根治させなくする
「がんの特性」を個々独立の現象として研究
することに留まっていた。その中では、がん
の分子病態の一部を垣間見て、がんを理解す
るしかなかった。」このようにいわれ、数学
とスパコンを駆使した大規模データ解析と
数理モデリングをがん研究に融合するシス
テムがんの着想を得た。 
当時のシステムがんのアイディアは、がん生
物学とその臨床応用研究を計算システム生
物学とスーパーコンピュータで融合し、シス
テム的アプローチによるがんの病態の解明
と革新的がん医療の開拓・臨床展開をおこな
う新たな研究領域を創造することであった。
領域代表者のグループはこのために必要な、
生命システムに関する情報を統合的に解析
し生体分子ネットワークや細胞・組織レベル
でのシステムの数理モデリング・シミュレー
ションなどの解析を可能とする情報プラッ
トフォームを既に整備しており、それを応用
することで、がんに関わるシステムについて、
その要素、構成、動作原理、システムの出力
を最先端技術で統合的に解析し、システム的
統合理解に基づいた精度の高い診断法、がん
の個性を反映した治療法・予防法の開発を行
うことができると考えた。 
 
 
２．研究の目的 
 
新学術領域「システムがん」は、システム生
物学的なアプローチとがん研究を融合させ
る挑戦的な試みによって新たな学術領域を
拓くものであり、本研究は、領域の研究方針
の策定を行うために総括班を設け、総括班は、
その活動を通して、円滑かつ効率的な計画研
究の遂行と、計画研究間或いは公募研究との
有機的な連携を推進することを目的とした。 
そのミッションは、基本的な研究戦略の策定
とその推進である。本領域の研究は、がん病
態の解明を目指した基盤的研究と、診断・治
療・予防を目指したがん医療の開拓および臨
床展開、及び公募研究から構成され、総括班
を中心にして策定するシステム的統合理解
のための戦略により推進する。それを効率的

に実施するために、総括班の中に支援班を設
け、領域内のコミュニケーション、及びアウ
トリーチ活動、ソフトウェア開発支援などを
行い、各研究プロセスに隘路ができないよう
に効率化を図ることであった。 
 支援班が用いる主なソフトウェアは、文部
科学省委託業務「動的ネットワーク抽出のた
めのイン・シリコパイプラインの構築」、文
部科学省特定領域研究「システム生命」、文
部科学省委託業務「次世代生命体統合シミュ
レーションソフトウェアの研究開発」の研究
成果として準備されていた。総括班を運営す
るための使用する設備については、東京大学
医科学研究所ヒトゲノム解析センターのス
ーパーコンピュータシステムを使い、ホーム
ページから大規模計算サービスまで、この設
備を用いることで対応することとした。 
 
 
３．研究の方法 
 
毎年、総括班会議を定期的に開催して、研究
方針の策定、研究進捗状況の把握と内部評価
を行うとともに、外部の有識者による諮問委
員会を置いて評価と助言を受ける体制を敷
いた（下図）。 

 
ニュースレターの発行や、公開シンポジウム
の開催によって、計算システム生物学研究者
とがん研究者が相互理解を深め、より有機的
に連携・共同研究を模索する「場」を設ける
こととした。また、各種システム生物学的解
析手法やツールに関する講習会を行い、共有
解析プラットフォーム化などの支援事業を、
支援班を総括班の中に設けることで、分野横
断的に進めた。がんのゲノム・エピゲノム・
プロテオミクス・メタボロミクス研究におけ
る最先端の網羅的解析技術を持つ各計画研
究者を核とした技術・情報の交流促進支援を
行った。さらに、システム生物学教育セミナ
ーや若手の会の開催などを通じて、この新た
な学術領域の発展に寄与できるシステム的
な生物学研究或いはがん研究にバックグラ
ウンドを持つ若手研究者間の交流を図ると
ともに、その相互の研究に対する理解の醸成
を図ることとした。また、ホームページを活
用した研究成果の社会への発信を行うこと
とした。領域外のがん研究者やバイオインフ
ォマティクス研究者に対して、主催する公開



シンポジウムやホームページなどを通じて、
本研究領域が新たに拓く計算システム生物
学的アプローチによるがん研究の持つ威力
とインパクトを積極的に伝えて啓発し、この
新しい学術領域を我が国に定着させること
を目指した。このような幅広い取り組みによ
って、総括班は本研究領域の中核組織として、
研究成果を最大限に引き出すとともに、がん
研究とシステム的な生物学という二つの異
分野を融合した新しい学術領域を創成する
ことを目指した。 
 
 
４．研究成果 
 
本研究策定方針の策定とそれを実現するシ
ステムの実装により、がんのシステムの俯瞰
的理解が飛躍的に進んだ。 
本報告では、そのがん研究の成果を述べるの
ではなく、その活動内容を成果として述べる。 
システムがんの円滑な計画研究の遂行と、計
画・公募研究間の有機的な連携を推進した。
そのために、パソコン等を使った遠隔地 TV
会議連絡システムを構築した。毎年、班会議、
総括班会議、及び外部有識者による諮問委員
会委員（中村祐輔シカゴ大学教授）、北川源
四郎（情報・システム研究機構長）、鎌谷直
之（（株）スタージェン研究所長））を開催し、
研究方針の策定、研究進捗状況の把握と内部
評価を行った。班長会議は全部で１４回開催
し、システムがんの進め方、及び、世界情勢
の急激な変化に対応する方針を議論した。同
時に、ポストシステムがんが直面する問題の
同定とその解決の道についてのビジョンを
描いた。 
情報・データ解析系と実験系との研究マッチ
ングをサイトビジット形式で行い、研究支援
を行った。ヒトゲノム解析センタースパコン
の活用と計算システム生物学の方法論を各
研究に導入し、計算システム生物学実習によ
る若手人材の養成を行い、共同研究が活発化
した。その結果、小川誠司を初め、班員によ
るシステムがん研究を象徴する研究成果が
でた。特に、小川による「骨髄異形成症候群
（ＭＤＳ）の解明」は、大規模次世代シーク
エンサー解析、スパコンをフル活用した数理
解析チームとの共同により、研究開始から論
文発表までわずか１年ほどで(2010 年 7 月～
2011 年 9月 11 日）、未解決の大問題を解決・
発表したもので、がん研究の歴史に刻まれる
発見となった。 
多数の重要な貢献がシステムがんでなされ
た。そのここについては、各班員の報告にゆ
だねるが、インパクトファクターが 25 以上
の論文を表にしている。これからもわかるよ
うに、世界的に非常に高いレベルの研究がな
されたといえる。 
アウトリーチ活動としては、電子版ニュース
レターを計１２発行し、ホームページ、
twitter による研究成果の発信を行った。ま

た、多くの論文のプレスリリースや NHK での
報道（小川、高橋）を活用して研究成果や活
動の状況を社会へ発信した。また、一般、中
学生、高校生を対処とした公開講演会を７回
開催した。 
その一部をここに紹介する。 
1. 毎日新聞２０１０年８月２４日版（朝

刊）において「スパコンの活用で開く
がん克服の扉－遺伝子異常の仕組み
をシミュレーション」を紹介した。 

2. 名古屋大学医学部鶴舞祭において、一
般を対象に「がんとスーパーコンピュ
ータ」と題して研究紹介イベントを開
催した。 

3. 2011 年 7 月東京医科歯科大学におい
て、高校生を対象に「パーソナルゲノ
ム時代の私たち」と題した模擬授業を
行った。 

4. 徳島大学医学部青藍会館において「シ
ステムがん」共催の「乳がん講演会」
を開催した。内容は『スパコンでひも
とく「がん」～乳がんの新規治療薬開
発に向けての取り組み～（徳島大学教
授 片桐豊雅）』、 『乳がんはなぜお
こるの？―遺伝子の異常と乳がん―
（東京医科歯科大学教授 三木義
男）』、『乳がんの放射線治療（とくし
まブレストケアクリニック 医師 高
橋 雅子）』）。 

5. がんのシステム的統合理解について
一般を対象としている。また、公開講
座を開催した。2012 年 7月 29 日（日）
に東京国際フォーラムにおいて「がん
の最先端研究とスーパーコンピュー
タ」公開講演会を開催した（宮野悟、
中川英刀、小川誠司）。国際がんゲノ
ムコンソーシアム、及びスパコンと次
世代シークエンサーによる新たなが
んのメカニズムの解明など、本領域が
新たなパラダイムを引き起こしてい
ることを、一般を対象として発信した。
また、同様の内容で、「がんの最先端
研究とスーパーコンピュータ２」を
2013 年 3 月 10 日大阪梅田センタービ



ル B1 クリスタルホールで開催した
（宮野悟、小川誠司、高橋隆）。 

6. 名古屋大学医学部鶴舞祭において、
2013 年 6月 15 日～16 日に、一般を対
象に「がんとスーパーコンピュータ」
と題して研究紹介イベントを開催し
た。AERA 2014 年 1 月 20 日号の「ゲノ
ム新時代 医療を変える情報」の中で
システムがんの研究内容が紹介され
た。また、日経 Medical Cancer Review
第 31 号（2013 年 6月 20 日発行）では
「特集２ システムがん」（p.20-27）
が組まれ小川誠司、高橋隆、宮野悟の
研究を中心に本領域が紹介された。 

7. がん研究におけるスーパーコンピュ
ータの活用を文部科学省 HPCI 戦略プ
ログラム戦略分野１「予測する生命科
学・創薬基盤」の戦略課題「大規模生
命データ解析」等との連携を推進した。
分子生物学会では戦略分野１と共同
でシンポジウムを開催した。 

8. 平成 26 年 12 月 9日（火）に、兵庫県
宍粟市立山崎西中学校の生徒、一般、
教師、合計 367 名に対して、山崎文化
会館（サンホールやまさき）において、
稲澤譲治が「ゲノムの情報から知る病
気のしくみ」という題目で講演を行っ
た。また、平成 26 年 11 月 20 日（木）
に、長崎県立鹿町工業高等学校の生徒、
一般、教師、合計約 530 名に対して、
学校内の体育館において、宮野悟が
「がんとスーパーコンピュータ：なぜ
がんになるの？」という題目で講演を
行った。この講演については、長崎新
聞に翌日記事が掲載された。 

 
また、毎年、ソウル国立大学癌研究所の主催
するシンポジウムに連携して参加し、世界各
国との国際交流を深めた。 
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