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研究成果の概要（和文）：代謝統合オミクスの総括班の下に各種オミクス計測センターとオミクスデータ解析セ
ンター（数理モデル、統計解析）を設置して、トランスオミクス解析がシームレスに行える研究体制を確保し
た。若手育成支援として、計測とデータ解析に関する基本知識とスキルを習得する機会として、若手を中心とし
て研究室間交流を行う。さらに公開チュートリアルを領域班会議に付随する形で開催し、領域外への公開も。領
域全体班会議では、研究の進捗だけでなく、代謝アダプテーションのニーズと、トランスオミクス技術のシーズ
のマッチングを行った。

研究成果の概要（英文）：Under the Integrated Metabolic Omics Research Group, various omics 
measurement centers and omics data analysis centers (mathematical modeling and statistical analysis)
 have been established to ensure a research system that can perform trans-omics analysis seamlessly.
 To support the development of young researchers, inter-laboratory exchanges are conducted mainly 
among young researchers to provide them with opportunities to acquire basic knowledge and skills in 
measurement and data analysis. In addition, open tutorials are held in conjunction with the group 
meetings, and are open to the public. At the group meetings, not only the progress of research, but 
also the needs of metabolic adaptation and the seeds of trans-omics technology were matched.

研究分野： システム生物学

キーワード： トランスオミクス

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ヒト全身トランスオミクスおよびGWASを多階層オミクス今後さまざまなヒト疾患の実データ解析に基づく
Trans-OWASにより、肝がん・肝疾患、糖尿病、心疾患を解析することで、がん転移などの環境適応や、動的な薬
剤の選択などの precision medicineの基盤となることが期待される。また、代謝アダプテーションのトランス
オミクス解析を微生物や植物へ適応することにより、バイオプロダクション発展の基盤となる合成生物学・代謝
工学などの幅広い分野におけるブレイクスルーのキーテクノロジーとして期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
生命は環境に応じてダイナミックに代謝を調整することによりホメオスタシスを維持している。
糖尿病を含むメタボリックシンドローム、がん、炎症性疾患などの疾患や薬剤耐性などの病理的
現象で見られる特有の代謝状態は、それぞれの環境変化に対して、生体が代謝を調整してアダプ
テーションした結果（代謝アダプテーション）である（図１）。例えば、ヒトなどでは空腹時の
血糖値は一定に維持されているが、糖尿病では血糖の恒常性が失われ持続的に高血糖となる。が
ん細胞や、アトピー性皮膚炎などの炎症疾患、薬剤耐性の獲得も環境に対する応答を動的に変化
させてアダプテーションした結果といえる。これら一連の代謝アダプテーションは、1000 種類
以上の代謝酵素が織りなす複雑なネットワークであり、正常な基底状態から時間に伴って細胞
の置かれた環境に対してアダプテーションして適応状態へと遷移する動的な現象である。 
一方、代謝アダプテーションは、直接的な代謝物（メタボローム）の変化だけでなく、その上位
に位置するゲノム・エピゲノム・トランスクリプトーム・プロテオームの各階層を介した翻訳・
転写レベルでの代謝酵素の発現量や、酵素の活性のリン酸化による制御、代謝物によるアロステ
リック性の制御など複数のオミクス階層が密接に連動したトランスオミクスネットワークによ
り制御されている。つまり、状況に応じてトランスオミクスネットワークを動的に切り替えるこ
とにより代謝アダプテーションを実現している。代謝アダプテーションは複数のオミクス階層
が密接に連動して機能するため、各オミクスデータを同時に計測して、マルチオミクスデータを
階層を跨いで統合する技術（トランスオミクス解析）が必要である。本領域では、これまで別々
の分野の個別研究として扱われてきたこれら一連の現象を、トランスオミクスの観点から代謝
アダプテーションとして概念的に統一して理解・応用する新しい学問分野を創出する。 
 
２．研究の目的 
 
代謝統合オミクスの総括班の活動は、A01 代謝アダプテーションと A02 トランスオミクス解析
技術開発からなる領域支援である。代謝アダプテーションに関するそれぞれの生命現象を縦串
とすると、トランスオミクスはすべての現象に共通するアプローチなので横串であると言える。
域内での密接な連携のため、総括班の下に各種オミクス計測センターとオミクスデータ解析セ
ンター（数理モデル、統計解析）を設置して、トランスオミクス解析がシームレスに行える研究
体制を確保する。若手育成支援として、計測とデータ解析に関する基本知識とスキルを習得する
機会として、若手を中心として研究室間交流を行う。さらに公開チュートリアルを領域班会議に
付随する形で開催し、領域外への公開も行う。領域全体班会議では、研究の進捗だけでなく、代
謝アダプテーションのニーズと、トランスオミクス技術のシーズのマッチングを行う。 
 
３．研究の方法 
総括班では、A01 代謝アダプテーションと A02 トランスオミクス解析技術開発が密接に連携する
よう効率的な組織運営を行う。A01 代謝アダプテーションでは、糖尿病疾患、がん細胞、慢性炎
症、薬剤耐性および公募班における新規代謝アダプテーションなどのバイオロジーを中心に、
A02 トランスオミクス解析技術開発では、メタボローム、メチローム、トランスクリプトームな
どの次世代オミクス計測技術と、次世代オミクスデータ解析技術の開発を行う。特に代謝アダプ
テーションのトランスオミクス解析のニーズと、トランスオミクス技術のシーズが共同的に発
展するよう適宜マッチングを行った。 
トランスオミクス計測センター、データ解析センターの設置：トランスオミクスは各オミクスの
ユーザーレベルの研究者を単に集めるだけでは全く機能せず、それぞれの各オミクスの最先端
の研究者を有機的に統合･解析する必要がある。本総括班では、国内の最先端のオミクス技術者
を結集している。総括班の下に計測センター（メタボローム、プロテオーム、トランスクリプト
ーム、エピゲノム、ゲノム・データ解析センター（数理モデル、統計解析）を設置することによ
り、総括班が主導してトランスオミクス解析をシームレスに行った。 
 
４．研究成果 
 
総括班が主導したトランスオミクス計測・解析センターのもと多くの共同研究が発展した（図）。

さらに、若手を中心とする人材育成としては、本領域では、トランスオミクス解析で得た多階層
オミクス解析データを、疾患等の様々な生物学的文脈で解釈できる若手の育成を目指している。
そこで、高度な専門性と広い視野を持ち、自主性を持った若手研究者ネットワークを育成するこ
とを目標に以下を実行した。 
1) 若手合宿、若手会（計 4回開催）： 
本領域は、既存の学問領域とは全く別に新規にできた融合領域であったことから、分析化学、数
理科学、がん、疾患研究（生命科学）、物質生産（工学）を背景とする多彩な参加者の共通言語
のベースラインを設定することが喫緊の課題であった。そこで、各専門領域ができること、でき



ないことを班員間で共有し、その上で、領域をまたいだ研究構想を考えるような合宿を行った。 
 
名称 日時 場所 参加者 
第 1回若手合宿 2018 年 11 月 15-16 日 プラサヴェルデ      43 名 
第 2回若手合宿 2019 年 8月 29-30 日 柏の葉カンファレンスセンター   45 名 
第 3回若手会 2020 年 8月 28 日 Zoom 会議    40 名 
第 4回若手会 2021 年 8月 24 日 gather ミーティング   40 名 
企画運営はすべて若手研究者幹事が行ない、対象は学部 4年生、社会人ドクターコース学生を

含む学生からポスドク、若手教員が参加した。参加者によるライトニングトーク、トランスオミ
クス研究立案をテーマとするグループワーク、若手のオミクス解析専門家による基礎技術セミ
ナーなどを行った。2020 年からはオンラインに移行したが活発な交流が行われた。 
2) 研究交流会（ポスター発表と自由討論）（２回程度開催）： 
班員の研究室に所属する若手研究者や大学院生が、face to face で交流し討論する場として、
第２回、第３回領域会議では、同時にポスター発表会を行い、若手研究者、大学院生が領域内の
他の研究者と科学的議論と交流を行う場を提供した。 
3) 若手研究者ネットワークの育成： 
第 1 回若手合宿終了後、若手班員間で技術セミナーの講演資料の共有に向けた議論が自発的に
始まり、総括班の了承を得つつ、合宿幹事らが中心となり情報共有ホームページを本領域ホーム
ペ ー ジ 内 に 立 ち 上 げ 、 班 内 限 定 で の 講 演 資 料 の 配 布 を 実 現 さ せ た
(http://transomics.umin.jp/private/2018wakate_slide.html)。 
このように、本領域では若手研究者ネットワークが自主的に構成され、総括班の支援の下、具

体的な共同研究に発展するなど、若手の育成が順調に進展した。 
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