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研究成果の概要（和文）：新学術領域「多階層生体機能学」総括班は、計画研究班、公募研究班の研究サポートを第一
とし、研究スキル向上のためのセミナーやチュートリアルの開催、研究者マッチングによる共同研究推進など、領域形
成の利点を最大限に活かす領域運営をおこなった。また、当該領域の持続的な発展に貢献できる若手研究者の育成にも
貢献した。さらに、研究成果を発信する機会として、シンポジウムや国際会議を主催し、ホームページの運営やニュー
ズレターの発行により最新の情報を国内外に提供した。国外研究者と連携をとり、「多階層生体機能学」研究の国際的
な発展にも貢献した。

研究成果の概要（英文）：The roles of the steering committee of the HD physiology project are to manage 
the activities of our project to take full advantage of the formation of multidisciplinary research group 
and to support integrative multi-level systems biology research. We hosted several seminars and tutorials 
to build up the member's skill up and promoted joint research within the project. We have cultivated 
human resources capable of leading this research field. We also hosted several symposiums and 
international conferences in order to exchange the accomplishment among researchers and expect further 
prosperity of our area. The project webpage and newsletter provided public access to information about 
our activities and achievements. We developed a research platform for integrative multi-level systems 
biology in cooperation with the oversea researchers.
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 式	
 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）	
 

１．研究開始当初の背景 
（１）多階層生体機能学領域発足の学術的意
義 
生体は分子レベルから、細胞、組織、臓器レ
ベルという多階層性を有する複雑で巨大な
システムであるとみなされる。生体のシステ
ムがどのように機能しているのか、またそれ
が病態では如何に破綻しているのかに関す
る理解が十分ではない。これを理解するには、
個々の階層レベルにおける機能の理解を深
めるとともに、構成要素間・階層間の相互作
用を研究し、個々の階層間を統合する論理を
見出していく必要があった。 
	
 新学術領域「多階層生体機能学」（以下、
本領域）は、「生命の多階層性」を分子機能
と生体機能を結ぶ「かぎ」ととらえ、生命シ
ステムの振る舞いを規定する相互作用を探
求する新しい学問の確立を目指して平成２
２年度に発足した。 
 
（２）「多階層生体機能学」推進の準備状況 
平成 13 年より、領域代表者である倉智らを
世話人としフィジオーム・システムバイオロ
ジー推進を指向した In silico Human研究会
を準備し(平成 14年 4月発足)、学際的協力に
よる統合的生命科学推進に努めてきた。本研
究会が主催・共催した研究会・国際シンポジ
ウムは本領域が発足する平成 22年までに 20
回に達していた。さらに大阪大学では、臨床
医工学融合研究教育(MEI)センター(センタ
ー長：倉智)が平成 16 年 11 月に設置され、
本領域推進の組織的な基盤が構築されてい
た。この時点から、統合的生命科学シミュレ
ーションのための独自の記述言語および統
合研究環境の初期開発が始まる。平成 19 年
には、フィジオーム・システムバイオロジー
を主題とする「予測医学」が gCOEプログラ
ム（学際領域）に採択され、オープンプラッ
トフォームの基盤構築、心臓電気現象や肝臓
における薬物代謝など臓器機能モデリング
の研究、そして大学院博士課程学生および若
手研究者を対象としたこの新規学際領域で
力を発揮できる人材の育成をおこなってい
た。この間、ERATO 北野共生システムプロ
ジェクト(平成 10年－15年・平成 15年－20
年、総括研究者：北野)、文部科学省リーディ
ングプロジェクト「生体機能シミュレーショ
ン」(平成 14年－19年、大阪大学拠点代表：
倉智)など、本領域の先導的基盤研究も行われ
た。さらに平成 21 年 7 月、京都で開催され
た第 36 回国際生理学大会世界大会では、こ
れからの統合的生命科学の推進に必須とな
るであろう「生命の機能－素子と統合」をメ
インテーマをとしてかかげ、倉智は国際プロ
グラム委員長、及び学術担当の副大会長とし
て、関連するシンポジウムを数多く開催した。
また、国際的な協力体制も構築されており、
世界的な新領域形成の潮流に参加する準備
も充分に整っていた。 
 

２．研究の目的 
本課題では、新学術領域「多階層生体機能学」
の総括班として、分野横断的に重要な課題の
分析を行い、異分野間の有機的連携を推進し、
領域の運営・研究調整・研究支援、評価、広
報活動を行うことを目的とした。さらに本領
域研究で上がった成果を体系化することも
本課題の目的である。 
 
３．研究の方法 
本課題の班員は総括班として本領域を運営
した。各計画研究班は各々の専門的かつ高度
な研究を推進し階層間をつなぐ課題や問題
点を抽出する役割を担うのに対して、総括班
は、各研究班によって得られた成果の
platform上への集約、生体機能と構造のデー
タベース化を担った。さらに、platform上で
のシミュレーション研究の試用を計画研究
班および公募研究班の協力を得ながら促進
した。特に、多階層を包摂する数理モデルの
構築に際しては、その特性を端的に表現する
ために新しい概念や論理が必要である。総括
班が領域内で議論を高め、実証研究によりさ
らに実効性のある概念や論理の構築を狙っ
た。	
 
	
 他方、会議・研究会を定期的に開催し、参
画研究者に新しい視点を附加するための刺
激を与え、融合的な研究展開を促した。刻々
と変化する領域内外の研究動向を捉え、機敏
で適切な研究支援を行った。特に、研究者の
融合的研究展開を推進するための旅費・滞在
費の支援や、大型計算機使用環境を各研究チ
ームに提供するための支援方法は、総括班会
議での合議によって、費用対効果が最大とな
る支援方針を決定した。また、国内外の一流
研究者を招いた国際シンポジウムを開催し、
領域の研究成果を国内外にアピールした。得
られた成果は、ホームページやニュースレタ
ー等で一般に広報する活動も行った。	
 
	
 
４．研究成果	
 
（１）領域運営実績	
 
定期的に face-to-face の会議をおこなって領
域の運営に係る諸問題に対応した。領域全体
会議を年二回開催し、各研究班の研究進捗状
況の確認に加え、分野横断的な課題の抽出、
問題解決に向けたディスカッションを行っ
た。それによって参画研究者の専門的かつ高
度な研究を推進し、新たな共同研究のきっか
けを多数生み出した。	
 
	
 その成果として、領域発足後に専門分野、
そして生体の階層性をまたぐ研究成果が多
く上がった。平成 27 年 5 月の時点で 800 報
に迫る論文が発表され、学会発表は 1,600 回
を超える。そのうち招待講演が 400 回近くに
のぼり、本領域メンバーの成果が注目を浴び
ていることがわかる。特許出願も 23 ある。
領域内では共同研究が活発に行われ、40 報ほ
どの論文が既に発表された。本領域で得られ
た成果に基づいた発展的な研究は、新たな研



究助成を得るなどして、本領域の活動終了後
も引き続き共同研究の形で継続されている。
これらを通じて、今後も本領域活動に関連し
た成果が上がり、着実に学域が広く浸透して
いくものと期待される。本領域活動は学術レ
ベルの高い研究者コミュニティーの形成に
大いに貢献しており、今後の研究成果に関す
る情報交換や学術交流の場として「多階層生
体機能学研究会」を発足、開催するなど、当
該分野を発展させていくことを計画してい
る。	
 
	
 学際的な若手研究者の育成に関しては、若
手育成担当の研究分担者を配置し、若手・中
堅研究者からなるタスクフォースを結成し、
重点的に取り組んだ。領域会議等で若手研究
者がその自由な発想を活かすことができる
環境つくりを心がけ、成果発表の機会を用意
し、スキルアップや人脈形成を目的とした合
宿型ワークショップも計三回開催した。研究
班間の人的な交流を促した。新たなポジショ
ンを獲得した若手研究者も数多く、計画研究
班では、准教授で参画した代表者 3名、研究
員として参画した代表者 1名、准教授として
参画した分担研究者 3名が教授となり、公募
研究班においても准教授として参画した研
究代表者 1名が教授、もう一人が研究室を主
宰する独立准教授のポストにつき、講師とし
て参画した研究代表者 2名、助教として参画
した代表者の 4名が准教授となった。その他、
ポスドク、博士課程学生として関わった研究
者十数人が助教のポストについた。学際的な
研究分野で活躍する研究者を育成できた。	
 
	
 研究 platform 利用の為のチュートリアル
の開催や技術移行、実験機材の共同使用など
の研究支援活動、領域ホームページの運営や
主催・共催シンポジウム、ニュースレターの
発行による研究成果の迅速な発信にも努め
た。本領域の主催したシンポジウムは毎回多
数の領域外の大学/企業研究者、医療従事者
から一般市民までの参加があった。実施後の
アンケートにより、毎回好評であったと理解
している。高校生向けに出張授業をおこない、
領域の活動の必要性やその成果を平易なこ
とばで社会に伝えるアウトリーチ活動にも
積極的に取り組んだ。	
 
	
 このような活動によって我々の研究成果
は関連研究者に波及し、内外の動向が「多階
層生体機能学」の概念、必要性を益々支持す
る方向へ向かっている。	
 
	
 
（２）総括班主導プロジェクト	
 
薬物の投与からヒト体内動態、そして心臓へ
の影響を連動させて解析出来る、いわゆる
ADME/T の解析できるシステムを開発した。
これは、A02班が実施する心臓電気現象の統
合研究の成果と A03 班が実施する薬物動態
の統合研究の成果を A01 班の開発する研究
platform の上で有機的に連携させた領域の
フラグシップモデルである。このフラグシッ
プモデルの精緻化やシミュレーション精

度・速度の向上に向けた改良がおこなわれた。	
 
	
 
（３）国際展開	
 
	
 本領域の英語でのプロジェクト名を	
 「HD
（high-definition） Physiology Project」	
 と
して、国際生理学連合 IUPSとの連携に留ま
らず、米国食品医薬品局(FDA)や欧州 Virtual 
Physiological Human(VPH)プロジェクトな
どとも連携した。米国 FDA との連携は計画
段階では想定していなかったが、FDA側の申
し入れにより、抗がん剤などの承認過程に利
用できる心毒性計算機予測システムの構築
を目標に掲げている。現在も、北野、倉智、
鈴木が中心となり、当領域で開発したソフト
ウェア platform を主体としたシステム構築
の議論が続けられている。	
 
	
 この分野からの研究成果が今後ますます
重 要 に な っ て く る こ と か ら 、 Nature 
Publishing Group は Systems Biology 
Instituteとのパートナーシップにより、「npj 
Systems Biology and Application」の創刊を
決めた。初代 Editor-in-Chief に北野が就任
した。 
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日. 鹿児島大学郡元キャンパス（鹿児島市）（招
待講演） 
 
（12）津元国親, 倉智嘉久. 心筋Naチャネルの
細胞内分布リモデリングが Na チャネル遮断薬
による催不整脈性の機序に関与する可能性に
ついて：シミュレーション研究 生理研研究会「心
血管膜輸送分子の構造・機能・病態の統合的研
究戦略」. 2013 年 11 月 27 日. 生理学研究所
（岡崎市）（招待講演） 
 
（ 13 ）Asai Y, Abe T, Oka H, Okita M, 
Hagihara KI, Ghosh S, Matsuoka Y, 
Kurachi Y, Nomura T, Kitano H. A 
Versatile Platform for Multilevel Modeling 
of Physiological Systems: SBML-PHML 
Hybrid Modeling and Simulation. 生体医
工学シンポジウム. 2013年 9月 21日. 九州大
学伊都キャンパス（福岡市）（招待講演） 
 
（14）井上隆司 . 新しい不整脈基質候補分子

TRPM4 チャネルの催不整脈性の定量的検討. 
京都大学学際融合教育研究推進センター先端
医工学研究ユニット交流会・講演. 2013年 9月
20 日、京都大学桂キャンパス船井哲良記念講
堂（京都市）（招待講演） 
 
（15）Kitano H. HD-Physiology Project -A 
Japanese Flagship Physiological Modeling 
Project-. ICSU bio-unions satellite 
symposium: Multi-Scale Systems Biology. 
2013 年 7 月 29 日 . Chicheley Hall, 
(Chicheley, UK)（招待講演） 
 
〔図書〕（計 23件） 
北野宏明. Dr. 北野のゼロから始めるシステ
ムバイオロジー、羊土社. 2015. 
 
〔産業財産権〕 
○出願状況（計 10件） 
名 称 ： INTERACTION PREDICTION 
DEVICE, INTERACTION PREDICTION 
METHOD AND PROGRAM 
発明者：Hiroaki Kitano、他 
権利者：OIST, SBI 
種類：特許 
番号：PCT/JP2013/066323 
出願年月日：2014年 06月 13日 
国内外の別： 外国 
 
名称：ソーシャルネットワークインターフェ
イスを使用した汎用シミュレーションシス
テム 
発明者：浅井義之、北野宏明、他 
権利者：OIST, SBI 
種類：特許 
番号：特願 2014-560177 
出願年月日：2014年 12月 15日 
国内外の別： 国内 
 
名称：相互作用予測装置、相互作用予測方法、
および、プログラム 
発明者：北野宏明,他 
出願人：OIST, SBI 
種類：特許 
出願番号：PCT/JP2013/066323 
出願日：2013/06/13 
国内外の別： 外国 
 
名称：General-Purpose Simulation System 
Using Social Network Interface 
発明者：浅井義之, 安部武志, 北野宏明, 他 
出願人：OIST, SBI 
種類：特許 
出願番号：PCT/JP2013/004290 
出願日：2013/07/11 
国内外の別： 外国 
 
名称：データ通信システム、データ解析装置、
データ通信方法、および、プログラム 
発明者：北野宏明, 他 



出願人：SBI, SBX, OIST 
種類：特許 
出願番号：PCT/JP2013/080146 
出願日：2013年 11月 07日 
国内外の別： 外国 
 
○取得状況（計 3件） 
名称：ネットワークモデル統合装置、ネット
ワークモデル統合システム、ネットワークモ
デル統合方法、および、プログラム 
発明者：北野宏明, 他 
権利者：OIST, SBI 
種類：特許 
番号：特許第 5639237号、特願 2013-159876 
出願年月日：2013年 07月 31日 
取得年月日：2014年 10月 31日 
国内外の別：国内  
 
名称：ネットワークモデル統合装置、ネット
ワークモデル統合システム、ネットワークモ
デル統合方法、および、プログラム 
発明者：北野宏明, 他 
権利者：OIST, SBI 
種類：特許 
番号：特許 5336453号、特願 2010-224308 
出願年月日：2010年 10月 01日 
取得年月日：2013年 08月 09日 
国内外の別：国内 
 
〔その他〕 
ホームページ等 
HD-Physiology Project 
http://hd-physiology.jp 
新学術領域研究「多階層生体機能学」 
http://www.med.osaka-u.ac.jp/pub/pharma
2/singaku/index.html 
PhysioDesigner 
http://www.physiodesigner.org 
Flint 
http://www.physiodesigner.org/simulation/
flint/index.html 
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