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巻頭言 

日本のRNA研究をエンタシスから考える 

廣瀬 哲郎 (⽇本 RNA 学会会⻑) 

前回は、オリジナルな研究を⽣み出すための⾵⼟について書きました。⽇本⼈が⾃然を
眺めた際に⾒えているものは、欧⽶の⼈たちとは少し違うかもしれない、その独特の感
性を RNA 研究に活かせないだろうか、と常々思っています。こういうオリジナルな研
究がまだ萌芽的なステージにあるとき、それを⽬ざとく⾒定めてエンカレッジする周囲
の⾵潮も⾮常に重要だと思います。欧⽶先導型のわかりやすい強烈な潮流にさらされつ
つも、それとは⼀味違う異端要素を育てていくことは簡単ではありません。そのために
は、その⾃⾝の価値観への信念と誇りを伴った⾼潔な判断⼒が求められます。⼀⽅で、
こうした価値観への過剰な誇り⾼さは、場合によっては滑稽な俗説を⽣み出してしまう
こともあるようです。今回は、そのことを考えさせられた私のお気に⼊りのエピソード
を 2 つ紹介します。 

 北海道の積丹半島先端の神威岬では、積丹ブルーと呼ばれる深く澄んだ海と奇岩が織
りなす素晴らしい⾵景が⾒られます。かつて⼥⼈禁制だったという岬の突端には、古め
かしい記念碑が⽴っています。その記念碑に書いてある内容を読んで、私は思わず⽬を
疑いました。 

 「源義経はここから中国⼤陸に向けて旅⽴っていったのです。」 

 これは、義経北⾏伝説といわれるもので、源義経は平泉で死なず、落ち延びて北に向
かい北海道に渡り、その後、中国⼤陸に渡ってジンギスカンになった（！）という驚く
べき説です。道南地⽅には義経伝説が多く残っており、神威岬はその代表例でしょう。
そもそも、この⼥⼈禁制というのも、義経と恋に落ちたアイヌの娘の呪いが関係してい
るとか。こうした伝説の多くは誇張や創作に満ちていますが、話としては⾮常に魅⼒的
です。ちなみにその北⾏には、かの弁慶も同⾏していたそうで、隣町の寿都町には、弁
慶岬という別の岬があり、勇壮な弁慶の⽯像まで⽴っています。さすがにこれは盛りす
ぎではないかと感じますが、こうした話がもたらす歴史ロマンには⼼惹かれるものがあ
ります。 

 奈良にも、これと似たエピソードがあります。古都奈良の仏閣は、京都とは⼀味違う
古代の悠久を感じさせるものですが、その中でも私が最も気に⼊っているのが唐招提寺
です。⼤阪に移ってから、コロナ禍の合間を縫って再訪しましたが、その端正な佇まい
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は変わらず印象的でした。中でも注⽬すべきは、⾦堂の８本の太い柱です。この柱はエ
ンタシスと呼ばれ、円柱の中央部が膨んだ特徴的な形状をしています。この形状につい
ては、唐招提寺が建⽴された奈良時代に、古代ヨーロッパからシルクロードに通じて、
その終点の⽇本まで伝わったという説があります。つまり、唐招提寺のエンタシスは、
ギリシャのパルテノン神殿の荘厳な柱と同じ由来を持つことになり、壮⼤な歴史ロマン
を感じます。しかし、この話は現在では学術的に認められていない俗説にとどまってい
ます。なぜなら、シルクロード経由地にはこうしたエンタシスの伝搬が⾒あたらないか
らです。 

 これら⼆つの俗説は、いずれも魅⼒的な物語として⼈々を惹きつけます。判官びいき
の⽇本⼈にとって、義経が世界的な英雄に転⽣したという話や、古代⽇本が早くから⻄
洋⽂化と繋がりを持っていたという説は、内向きな視点を都合よく満たすとともに、近
代以降の⽇本でよく⾒られる「海外の権威を拝借する」⾏為の⼀例といえるでしょう。
たとえば、⽇本固有の⼭岳景勝地を⽇本アルプスと呼んだり、⽇本映画の賞を⽇本アカ
デミー賞と名付けたりすることに通じるものがあります。 

 ⽇本の科学研究は、欧⽶の先端研究を追いかけることから始まりました。私の学⽣時
代にはその意識が⾊濃く残っており、「⼀流ジャーナルに掲載された論⽂に⽬を奪われ
ているようでは遅すぎる。欧⽶のラボはすでに 2年先を⾏っている。そのためには海外
の学会に参加し、⼝コミ情報を得ることが重要だ。さもなくば⽇本のサイエンスはどん
どん取り残されてしまう」とよく⾔われたものです。しかし、現在の若い研究者にはそ
うした危機感が薄いように感じます。情報は今やリアルタイムで世界中どこででも得ら
れ、学会情報も SNSを通じて流れ、bioRxivには最新の論⽂が次々と投稿されます。情
報の流れは確かに⼤きく変貌し、情報を集めるだけなら海外に⾏く必要はないのかもし
れません。 

 ただし注意すべきは、いくら情報が⼿に⼊っても、それを⽤いたサイエンスの思考は
⽇本⼈⾃⾝によって⾏われているという点です。この点は以前とあまり変わっていない
ように思います。独りよがりな内向きの価値観で研究を進めたとしても、それを指摘し
てくれる⼈は国内では得難いものです。その結果、⽇本⼈にしか響かないような俗説め
いた価値を⽣み出す危険性があります。欧⽶研究者が打ち出した魅⼒的な発⾒を、⾃ら
の研究と安易に結びつけ、あたかもその最先端にいるかのような錯覚に陥るのは⾮常に
危険です。このような独りよがりの錯覚を避けるには、やはり海外の学会に参加し、現
地に⾝を置き、海外の研究者と直接対話することが不可⽋だといえます。 

 ⽇本の RNA 研究は、もはや単なる追随者ではなく、独創的な研究によって欧⽶を牽
引することが求められています。エンタシスの話に戻りますが、そもそもこの形状は古
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代ギリシャ⼈が下から⾒上げた際に真っ直ぐな柱よりも安定して⾒える錯覚を⽣むこ
とを発⾒し巨⼤建築に取り⼊れました。同じ形状が古代⽇本の寺院にも⽤いられたのは、
古代⽇本⼈がこの形状に独⾃に⾏き着いたといえます。古代ギリシャ⼈と同じ発想に偶
然たどり着いた可能性もありますし、⽇本独⾃の理由に基づいた創造である可能性もあ
ります。⽇本の RNA 研究者にとって重要なのは、このような⽇本独⾃の発想や成果に
価値を⾒出し、それを⾒逃さずに育てる視点を持つことです。そのためには、古代ギリ
シャでエンタシスの発想がどのように⽣まれたのかを理解することが、⽇本固有のエン
タシス形状の価値を知る⼿がかりとなるように、欧⽶の先端研究とそこに⾄る発想を深
く理解することが不可⽋です。RNA 研究者が⽇本固有の価値ある研究を育てるために
は、欧⽶の研究を⼗分に理解し、それを消化したうえで、⾃⾝のオリジナリティを正し
く評価する視点を養う努⼒が求められます。このような観点から、かつては情報収集が
主⽬的であった海外での研究交流の重要性は、異なる意味で、今⽇さらに増していると
いえるでしょう。 

 ⽇本 RNA学会では、特に若い研究者の海外学会参加を奨励しています。今年は 6 ⽉
に RNA Society Meetingが⽶国サンディエゴで開催され、さらに 11⽉には初の対⾯開
催となる Asia RNA Network Meetingがソウルで開かれます。これらの機会を活⽤し、
多くの若⼿研究者が世界の研究者との交流を通じて新たな視点を得ることを願ってい
ます。そして将来、⽇本でもこうした国際ミーティングを開催し、独⾃性を持った⽇本
の RNA 研究を世界に誇⽰するのを⽬指したいものです。 

 最後になりますが、歴史の俗説には「こうだったらいいのに」という願望が反映され
ています。RNA 研究にも、同様に魅⼒的だけれども真実ではないエピソードがいくつ
か存在します。機会があれば、そうした RNA 俗説についてもご紹介したいと思います。 
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microRNA 特集 

RNA研究がもたらすもの  

～二年連続のノーベル賞受賞に寄せて～ 
廣瀬 哲郎（⽇本 RNA 学会会⻑） 

10 ⽉ 7⽇の⼣⽅（⽇本時間）、今年のノーベル⽣理学・医学賞が、⽶国の Victor Ambros
と Gary Ruvkun 両博⼠に贈られることが発表されました。受賞理由は、「マイクロ RNA
とその転写後制御における役割の発⾒」です。昨年に続いて、⼆年連続で RNA 研究者
がノーベル賞を受賞したことは、同じく RNA を研究する者として法外の喜びであり、
⽇本 RNA学会として受賞者のお⼆⼈に最⼤限の賛辞をお贈り申し上げます。 

 RNA の研究に少しでも触れたことがある者なら、この受賞は意外に感じたに違いあ
りません。この分野は、ノーベル賞的には 2006 年の RNA ⼲渉の受賞ですでに⼀区切
りがついたと考えられていたからです。昨年の RNAワクチンの際には、「来るか、来る
か、キター！」という期待感があったものの、今年は全く予想外で、私はノーベル賞の
発表を流しながらデスクで仕事をしていました。時間通りに⾒慣れた顔ぶれが現れ、関
係者が⾃分で Mac を持参し、その場で接続する様⼦に欧州の余裕を感じました。そし
ていよいよ発表です。しかし、例年通りスウェーデン語→英語の順で⾏われ、スウェー
デン語から何か⼿がかりを得ようと⽿を傾けましたが、全くわかりません。すると突然、
「ビクター・アンブロス」と聞こえたのです！ おそらく、世界中の RNA 研究者たち
が驚きのあまり「Wow」と叫んだ瞬間だったことでしょう。受賞者⾃⾝も全く予想して
いなかったようで、Ambrosはストックホルムからの電話にさえ出ることができず、連
絡が取れない状態だったとのことです。このようにして、本⼈がまだ知らない間に、私
たちはこの驚くべき瞬間に⽴ち会うことができたのです。 

 この⽇は、その後、⼤学内で多くのメディア対応に追われましたが、実は私⾃⾝、マ
イクロ RNA との関わりはほとんどありません。ただし、2 つのマイクロ RNA 論⽂に
は懐かしい思い出があります。1 つ⽬は、いうまでもなく、今回の受賞対象となった 1993
年の Cell 誌に掲載された Ambros の論⽂です。当時、私は⼤学院修⼠課程に進学した
ばかりで、まだ RNA に触れる前の「⽩紙」の時代でした。確か、当時は植物遺伝⼦の
光誘導に興味を持っていたと思います。そんな何も知らない無垢な学⽣であった私に、
線⾍の Lin4 遺伝⼦の正体がほんの⼩さな RNA 断⽚であったという発⾒は、強烈な印
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象を与えました。この論⽂が直接私の RNA への興味を引き起こしたわけではありませ
んが、30 年経った今でも、あの時感じた浮遊感とともに、不思議な感動を思い出しま
す。この感覚こそが、私が後に RNA という対象に惹かれるきっかけだったのかもしれ
ません。 

 もう 1 つの思い出は、2000 年に⽶国でポスドクをしていた時のことです。所属研究
室に送られてきた査読論⽂がありました。その論⽂は、ある RNA結合タンパク質の複
合体に多数の⼩分⼦ RNA が含まれていることを⽰し、それを vsRNA (very small RNA)
と命名していました。その直前には、Tuschl、Bartel、Ambrosによる Science 誌への 3
連報の査読も送られてきており、私は「世界が変わる」と直感しました。マイクロ RNA
という呼称が統⼀されたのは、その直後のことです。21塩基という「魔法の数字」に触
発され、これまで⾒過ごされていた極⼩の RNA 画分を解析しようと考えた研究者が、
世界中にどれだけいたのでしょうか。これが、私にとってのささやかなマイクロ RNA
にまつわる思い出です。さらに詳しいマイクロ RNA談義は、より関わりの深い執筆者
の⽅々にお任せしたいと思います。 

 受賞直後に対応したある新聞記者からの問いかけ。 「ノーベル賞は RNA が好きです
よね。」 

 よくぞ気づいてくれました。これは、学部⽣への授業で毎年私が必ず話すポイントで
す。RNA 研究に与えられたノーベル賞の数は、⽣命科学の他のどの分野と⽐べても圧
倒的です。分⼦⽣物学の始まりとも⾔える 1953 年以降、RNA 研究に贈られたノーベル
賞は、今年を含めて実に 13件に及びます（個⼈的な解釈を含む部分もありますが）。以
下にまとめた表を⾒ていただければ、その偉業の数々を俯瞰できます。どれも当時の⾒
えざる壁を打ち破り、
⽣命科学を新たな領
域へと押し広げた研
究ばかりです。 

 全体を通してみる
と、時代と共に RNA
研究がさまざまな形
で発展・変容してきた
ことがよくわかりま
す。1~3は分⼦⽣物学
の第⼀期のセントラ
ルドグマの流れを確
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⽴した研究です。4~7および 9は、原核から真核へと分⼦⽣物学が拡⼤する過程で発⾒
された、RNA の予期せぬポテンシャルの数々。8と 10は、セントラルドグマのプロセ
スが原⼦レベルで深く理解された成果。そして 11 と 12 は、RNA の機能が応⽤技術に
結びついた成果と⾔えるでしょう。RNA の機能の多様性と、RNA の扱われ⽅という 2
つの軸に沿って、研究が多⾯的に発展しているのがわかります。 

 そんな中での今年のマイクロ RNA の受賞をどのように捉えるべきでしょうか？ 特
に、RNA ⼲渉とは別に新たなノーベル賞が与えられた理由は何でしょうか？ さらに、
歴史上初めて、RNA に関する受賞が 2 年連続で⾏われたことには、どのようなノーベ
ル委員会の意図が込められているのでしょうか？ これらの問いに答えることで、今後
の RNA 研究の⽅向性を⽰す新たな潮流が⾒えてくるかもしれません。特集にご寄稿い
ただくマイクロ RNA に馴染み深い研究者の⽅々のご意⾒をお聞きすることが楽しみで
す。 

 今後も RNA 研究に新たな光が当てられることがあるでしょうか？ 私たちのゲノム
の中には、まだ誰も想像できないような機能を持つ RNA が潜んでおり、それらのベー
ルが剥がされるのを待っているに違いありません。そして、そうして新たに⾒つかった
RNA の機能を活⽤することで、⼈類を救う、もしくは世界を⼀変させるような技術が
開発されるかもしれません。そんな驚くべき発⾒が、今度はぜひ⽇本から発信されるこ
とを期待しています。 

 この原稿を書きながら２⽇前と同じようにノーベル賞の配信を流していたところ、今
年の化学賞はタンパク質構造予測の研究に与えられるそうです。タンパク質もなかなか
のものですね。しかし、RNA もさらにやってくれることでしょう。 
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microRNA 特集 

microRNA、遂にノーベル賞を受賞する！ 
塩⾒ 美喜⼦（東京⼤学） 

帰宅途中、カバンを持つ⼿が⼩刻みに振動する。数分おきに数回繰り返された。ついに
⽼化現象到来か、と思ったが、原因は iPhoneだった。履歴には⾒覚えのない 11桁の数
字。同じ⼈からの様である。半年前にも似たようなことがあり、そのときは登録済みの
家族からで、⾬にぬれた市ヶ⾕の横断歩道で⾃転⾞ごと転倒し、救急⾞で運ばれたとい
う知らせだった。そもそも、私の iPhoneには 10 件しか電話番号が登録されていない。
そこから家族とラボの関連者を除くと残りは 3件となる。世界中の誰か、マイナス 10、
が私に iPhoneで連絡をとろうとしても、相⼿が誰なのか特定できない。特定できない
ため、⼀層対応を躊躇う。連続して着信があったので流⽯に気にはなったが、救急⾞
ver.2 みたいなものだろう、家族ではないしな、と放置した。地下鉄の中でもあったし、
降りたとしても歩きながらの電話は気が引ける。急⽤ならメールが⼊るよね、とも思う。
メールアドレスを知らない⼈なら、また連絡があるまでおいて待つしかないな、とも思
う。最寄りの Santokuによったところで、この⼀連の出来事はすっかり忘れた。 

 その知らせは V. Ambros 博⼠と G. Ruvkun 博⼠が miRNA の発⾒と研究でノーベル
⽣理学・医学賞を受賞したというものだった。2006年に A. Fire 博⼠と C. Mello博⼠
が RNAiの発⾒で同賞を受賞してから、早くも 18年が経つ。いつかは miRNA も、と
思っていたが、やっとこの⽇が来たことに喜びもひとしおである。あと 30 分ラボに⻑
く残っていたらネットで直接この朗報を知れたかもしれないと少し後悔する。何はとも
あれ、A新聞記者さん、ご教⽰ありがとうございました。後にはなってしまいましたが、
少しお話もできてよかったです。 

 piRNA は存在すらしなかった徳島⼤学時代、現・慶応の塩⾒春彦や遺伝研の齋藤都
暁さん、三好啓太さん、奈良先端の岡村勝友さんらと共に、ショウジョウバエの RNAi
とmiRNA を研究していた。AGO2変異体はホームメイド、AGO1変異体は京都⼤学の
上村匡教授より分与していただき、この⼆つの恒常的 Argonaute の役割の違いを明ら
かにするとともに、RNAi 機構における AGO2 の分⼦機能を解明した。内因性 siRNA
の同定にも成功し、ヒトの AGO解析を進める中で、5′末端が１〜２塩基異なるアイソ
フォームは、異なる遺伝⼦を標的とする可能性を実験的に⽰した。当時の我々が⽬指す
ところは欧⽶の気鋭の RNAi/miRNA 研究者と重なる部分が多く、我々のような世界の
⽚隅の弱⼩ラボにとっては毎⽇が緊張の連続で、実験結果に⼀喜⼀憂し、とてもエキサ
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イティングだった。PIWIの存在は把握していた。⾯⽩そう、でも⽣殖特異的な分⼦で
あることから⼿を出しにくいと⾜踏みしていた。しかし、塩⾒の“まずは抗体作りかな”
というひと声でギアが切り替わりアクセルが踏みこまれた。 

 現在の我々の研究は piRNA が主流で、RNAi はもっぱら遺伝⼦抑制の⼿法として、
miRNA は loading control として時折登場するくらいである。それでも有難いことに、
今回のmiRNA のノーベル賞受賞に関する寄稿の依頼をいくつか拝受した。ここでは少
し趣向を変えてみようかと思いたち、最近の miRNA の総説を読んだり miRBase や
MirGeneDBを訪れたりしてみた。これらデータベースは思ったより⾯⽩いので覗いて
みることをお勧めする。 

 Ambros 博⼠と Ruvkun 博⼠が最初に発⾒したmiRNA は lin-4である。これは細胞系
譜制御因⼦（heterochronic gene）の⼀つで、同じく heterochronic geneとして知られ
る lin-14の発現をmRNA レベルで抑制することにより、発⽣・分化の時間軸を制御す
る。この様な制御は例えばショウジョウバエやヒトでも必須であるが、これら⽣物は lin-
4を持たない。機能性代替品があるのだろう。⽣物は結構気まぐれで、システムを⾃分
の好きなようにアレンジする。⼀⽅、⾮常に興味深いことに、⼆つ⽬のmiRNA として
同定された let-7 は線⾍だけでなく、ショウジョウバエにもヒトにも存在する。線⾍
（Nematoda⾨）とヒト（Chordata⾨）は⽣物進化の観点からみると数億年以上離れて
いるが、この途⽅もなく⻑い期間ずっと let-7の配列は頑なに維持されてきたのである。
その圧⼒は相当なものだといえるが、その実態は何なのだろう。let-7前駆体（pri-miRNA
のうち stem-loopの周辺 120塩基程度）の配列を⾒てみたが、案外保存性が低い。miRNA
遺伝⼦は変異を「許容」していることが分かる。標的遺伝⼦（予測）に鍵があるのかも
しれないと⼤まかに⽐較してみたが、ヒト、線⾍、ショウジョウバエの標的はそれぞれ
異なっているようだ。遺伝⼦機能の関連もなさそうである。もちろん、標的そのものが
⽣物種間で保存されていないことには仕⽅がないが、その経緯、つまり let-7 は何億年
にもわたって保存しつつも、⽣物毎に異なる遺伝⼦を標的として異なる結果をもたらす
に⾄った経緯、も知りたいところではあるが、数億年に渡る進化の過程を振り返ること
は（私には）不可能である。ちなみにMirGeneDBによるとショウジョウバエは 99種
のmiRNA familyを持ち、そのうち let-7以外でヒトにも保存されているものは 17種だ
った。この数字を妥当とするかしないかは個⼈の判断によるだろう。 

 MirGeneDBによるとヒトは 268種のmiRNA familyをもち、miRNA遺伝⼦数は 567
である。miRBaseによると、ヒトのmiRNA遺伝⼦数は 2,000に近く、MirGeneDBの
約 3.5倍である。ショウジョウバエの場合、MirGeneDBによると 99種のmiRNA family
をもち miRNA 遺伝⼦数は 161、miRBase では 250 程度なので、約 1.6 倍である。
miRBaseには偽miRNA も結構含まれており、MirGeneDBの⽅が現実をより正しく反
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映しているとの声もある。興味本位で、MirGeneDBのショウジョウバエmiR-2 family
に含まれる 20 種を調べてみたが、同じ locus から⽣成される miRNA アイソフォーム
が同じ遺伝⼦を標的とすることになっている。このアイソフォームは 5′末端が 2塩基ず
れているためシード配列が明らかに異なる。この状態で同じ遺伝⼦を標的とすることが
可能なのか、疑問に残る。miRBase IDがmiR994とされているものもmiR-2 familyの
メンバーとなっている。が、そのシード配列は明らかに他のメンバーと異なる。この仕
分けがどのようなルールで⾏われているのかは不明だが、MirGeneDBの⽅が現実をよ
り正確に反映しているとはいえないようだというのが今のところの⾒解である。真の
miRNA とは何か、また真の miRNA 標的とは何か。それを正確に定義する⽅法は、ま
だ領域で確⽴されていないように思われる。レポーターアッセイの結果が、その定義を
混乱させているという指摘もある。⼤量のmiRNA を細胞に導⼊し、蛍光レポーターの
強度がどの程度低下するかを調べる簡便な実験系であるが、時としてあまりにも⼈⼯的
で、結果の解釈を誤る可能性がある。 

 以前、あるところから依頼されて、粗悪学術誌に掲載されている RNA関連の論⽂を
調べたことがある。論⽂タイトルが、miRNA-xx functions as an oncomiR in xxx cancer 
by targeting xxxx gene といったものや、最近だと、lncRNA acts as an oncogene by 
targeting xxxx gene、piRNA-xxxx sensitizes xxx cancer to xxx (drug) by regulating xxx 
geneというものもあるようだ。図は⼤⽅、bar graph、box plots、colony formation assay、
flow cytometry、cell growth assay、wound healing assay、western blottingの幾つかがセ
ットになって登場するため、体裁が似通っている。Discussionは本来の議論の形式を成
しておらず、単なる類似論⽂の羅列だったりする。Paper Mill。⽣命科学の分野では
Paper Millによる論⽂が特に⽬⽴つとされており、我々の⾝近な研究領域に重篤な悪影
響を及ぼすことは間違いなく、早急な解決が求められる。出版倫理委員会（COPE）と
国際 STM出版社協会は、これを解決するため「United2Act」イニシアティブを先導し
ている。しかし、Paper Millはれっきとした商売で、クライアントと業者が⼿を結べば
成⽴する。いたちごっこにならないよう、我々も意識を鋭くしなくてはならない。 

 ノーベル賞を受賞した miRNA と RNAi。⽣殖維持に⽋かせない piRNA にもいつか
受賞のチャンスが訪れるのかは知る由もないが、Paper Millで汚名を着せないで欲しい
と強く願う。 
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microRNA 特集 

microRNAのノーベル賞受賞に寄せて 
泊 幸秀（東京⼤学） 

Dear Victor, 

I am beyond thrilled to hear the incredible news̶congratulations on winning the Nobel 
Prize! Your hard work, brilliance, and dedication have truly changed the world, and now 
the whole world is celebrating you! 

 

これは、2024年 10 ⽉ 7⽇、⽇本時間の 18:42 に、私が Victor Ambrosに送ったメール
の冒頭である。あとになって本⼈から聞いたことだが、これは彼が受け取った中で⼀番
最初のノーベル賞お祝いメールだったらしい。 

 その⽇、私は研究室から⾃宅に戻り、晩ご飯までの間、⾃宅のパソコンで少し作業を
していた。18:32ごろ、研究室 Slackの雑談チャンネルに「おーmicroRNA!!!」という⽂
字が流れる。すかさずノーベル財団のホームページを確認すると、なじみのある⼆⼈の
顔が並んでいた。本当に良かった。そしてようやくこの⽇が来たか! というのがその時
の率直な感想だった。美喜⼦さんも書いておられたが、その後、私の携帯には各新聞社
から次々に電話が掛かってきた。その都度、セントラルドグマの説明からmicroRNA発
⾒の意義までお話することになり、結局晩ご飯にありつけたのは 22時ごろになってか
らだった。 

 Gary Ruvkunも Victor Ambrosも、傑出した科学者であると同時に、⾮常に素晴らし
い⼈格の持ち主である。Gary Ruvkunについては、最近関連学会等でお⾒かけする機会
が少なく、私⾃⾝も昔何度かお会いしたことがある程度であるが、ユーモアにあふれる
とてもフレンドリーな⽅という印象である。実際、ノーベル賞受賞の知らせを聞いた直
後にも地元のアイスクリームトラックを⼿伝う様⼦が動画で公開されており、彼をよく
知る⼈々は “Itʼs so Gary!” と⼝を揃えていた。 

 ⼀⽅、Victor Ambros については、RNA サイレンシング関連の学会で会うことが多
く、今年だけも 2 回顔を合わせている。1度⽬は 6 ⽉末、ちょうど⽇本 RNA学会と同
じ時期に UMass Chan Medical School で開催された 6th Annual RNA Therapeutics 
Conference であった。Victor は、ギターが趣味で、演奏だけではなく⾃分で 1 からギ
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ターを作ってしまうすごい⼈である。ジャズギタリストであるパットメセニーの⼤ファ
ンであり、この時も Dream Boxと書かれたメセニーのツアーTシャツに⾝を包んでい
た。 

 私にとっては約 10年ぶりの UMass訪問であったが、キャンパスはますます拡⼤し、
新しいビルが建ち並んでいた。そして学会会場には、Victor Ambrosだけではなく、1998
年に RNAiの発⾒によってノーベル賞を受賞した Craig Mello (Victor Ambrosの元学⽣
でもある)、私のポスドク時代の恩師であり RNAi 創薬のパイオニア Alnylamの創業者
でもある Phil Zamore、もと Dharmacon で RNAi の実⽤化に⼤きな功績を果たした
Anastasia Khvorova、piRNA 研究の⼤御所Bill Theuerkauf、RNAi/CRISPR 研究で著名
な Eric Sontheimerらが、同じ組織の同僚としてごく普通に⼀堂に会している様⼦はま
さに圧巻であった。その時なぜか、microRNA や RNA 修飾の研究で有名な Richard 
Gregory もそこに居たのだが、どうやら Chair として UMass に移ることになったらし
い。(そしてその⽇は、Keynote Speakerとして 2020年に CRISPR の発⾒でノーベル賞
を受賞した Jennifer Doudna の姿もあった。) 最近、UMass Chan Medical School の
Chancellorである Michael Collinsと何度かお話する機会があったが、⼤学全体として
RNA 研究、特に基礎研究を戦略的かつ強⼒に推し進めており、それによって研究⾯だ
けではなく⼤学運営の⾯でも⼤成功につながっているというのは、うらやましい限りで
ある。 

 今年 2度⽬に Victor Ambrosに会ったの
は、8 ⽉にデンマークで開催された The 
Argonautes 2024である (添付ポスター)。
世界中から「AGO好き」の研究者が集まる
この会は、どのトークも気が抜けない緊張
感と同時に、実家に帰ってきたような安⼼
感がある。(なお、世界中の「PIWI好き」
が集まる会も別途開催されている。) この
会は、希少疾患である Argonaute症候群の
患者団体と共催されるのが恒例であり、今
回もヨーロッパとアメリカから、患者のお
⼦さん達とその親御さん達が参加されてい
た。 

 AGO 遺伝⼦の変異によって引き起こさ
れる Argonaute 症候群は、2020 年に報告
されたばかりの⾮常に新しい疾患であり、
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幼児期から広範囲の神経発達障害が⾒られるのが特徴である。⽇本でも症例報告は存在
しており、診断されていない潜在的な患者数は相当数にのぼる可能性がある。おそらく
microRNA の機能がわずかに、しかし全体的に不全になっているものと考えられるが、
変異箇所が AGO遺伝⼦全体に散在していることもあり(今のところ AGO1, 2, 3で報告
例がある)、病態の理解や治療法の開発が難しいというのが現状である。⾃分たちがか
れこれ 20年以上研究対象にしてきた因⼦が希少疾患に関連しているという事実は、科
学者としては⾮常に興味深く、特に、我々が 10 年以上前に発表した AGO の系統的変
異解析が、臨床の先⽣⽅のバイブルになっているという話も伺い(当時はこれが病態の
理解に役⽴つなど想像すらしていなかった)、とても感慨深く感じた。⼀⽅で、患者さ
んやそのご家族と直接お話しする機会も得られたが、時には⽬の前で親御さんが感極ま
って涙を流される場⾯もあり、基礎研究者としての無⼒感を痛感しつつも、さらに何か
貢献できないかと強く感じた。 

 そんな中、ひときわ積極的に患者団体の⽅々と交流されていたのが Victor Ambrosで
あった。Ambrosらは、Argonaute症候群の代表的な変異を導⼊したモデル線⾍をいち
早く作製し、遺伝学を駆使して病態の理解を進めようとしている。また、これらのイン
タビューで彼が述べているように、Argonaute症候群に関連する様々な変異を解析する
ことによって、AGOやmicroRNA の作⽤機序の基本的な理解につながることも期待さ
れる。これを “We can learn from patients” と表現しているところに、Victorの⼼優し
さと謙虚さ、そして科学者としての真摯な姿が象徴されていると感じる。 

 Victor Ambrosと Gary Ruvkunによる microRNA の発⾒は、⽣物学に⼤きな変⾰を
もたらし、その後の研究に新たな道を開いた。しかし忘れてはならないのは、これが「線
⾍の発⽣制御機構を理解したい」という⼆⼈の純粋な好奇⼼から⽣まれたものだ、とい
うことである。また、UMass Chan Medical Schoolが RNAiとmicroRNA でノーベル賞
のダブル受賞という快挙を成し遂げた背景には、基礎研究を最重要視する⼤学の戦略が
存在する。これらの事実から我々が学ぶべきことは、⾮常に⼤きいのではないだろうか。 
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microRNA 特集 

microRNAのノーベル賞受賞に寄せて 

～植物のmiRNAの話～ 

渡邊 雄⼀郎（東京⼤学） 

今回の Victor Ambros, Gary Ruvkun 両⽒のノーベル賞受賞の知らせを聞いて、2000年
前後のことを思い出した。線⾍での lin-4に続く let-7の報告から数年でマウス、ヒトに
も miRNA が存在し、その中には種の違いを超えて let-7 なども含まれることなどが報
告された。次に何がくるかと思っていたら、私が扱っていた植物の世界にもmiRNA が
あるということになった。植物で初めてのmiRNA と機能との関連が⾒つかったという
報告は 2003 年 9 ⽉ Natureで発表された。そのmiRNA はmiRJAW （JAWは JAGGED 
AND WAVY（波打ったという意））いう名で報告された。掲載号の表紙には奇妙な葉の
形態を持つシロイヌナズナの写真が登場した。なぜこんな形態になるのかはすぐには理
解できなかったことを覚えている。現在このmiRNA はmiR319として登録されている。
以後、にわかに植物分野でもmiRNA 研究が賑やかになった。 

 この miRNA の発⾒の経緯を、この論⽂の筆頭著者であり、現在アルゼンチンで PI
になっている Javier Palatnikが来⽇した際に聞いたことがある。当時、彼はDetlef Weigel
ラボで、シロイヌナズナを⽤いてアクティベーションタギングを⾏っていたそうだ。植
物での構成的発現を促す 35S プロモーターに付随するエンハンサー配列をゲノムにラ
ンダムに導⼊した mutant panel を作成し、形態が変化した変異体を集めたという。そ
の中から葉の周囲がギザギザになった（鋸⻭型）変異体が 4系統ほど得られた。これら
の変異体でエンハンサーが挿⼊されているゲノム上の箇所を⾒ると、同⼀の遺伝⼦座で
あることを⾒出した。ただ、その領域にはタンパク質をコードする情報はなかった。こ
うしている間に線⾍などの miRNA に関する情報が⼊り、実際にそのゲノム位置から
miRNA が発現していること、そしてそれが実際に機能していることを証明するデータ
を集める必要があったために、発表まで時間を要したそうである。 

 植物研究の中ではmiRNA 研究にやや先⾏して、2000年直前から⼩分⼦ RNA 研究は
PTGS(posttranscriptional gene silencing)やウイルス感染に対する抵抗性機構として始
まっていた。その中でいち早く植物体内に⽣成される短い siRNA(small interfering 
RNA)が注⽬されていた。私も 1980 年代からタバコモザイクウイルスの複製、感染機
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構、そして植物側のウイルス抵抗性機構を研究していた。異なるウイルスを⼿掛けてい
るが、⽅向性に似たところを感じていた David Baulcombe、James （Jim）Carrington
の⼆⼈にはその当時から注⽬をしていた。すると 1999年にDavidが Science 誌にウイ
ルスゲノム配列由来の情報を持った 25ntの短い RNA（vsi-RNA）が存在することを報
告した。先ほど触れたmiRJAWの発表にはその共著者に Jimの名が⼊っていて vsi-RNA
だけでなくmiRNA にも⽬を向けていたことを知った。我々もタバコモザイクウイルス
を研究していた経緯から短い vsi-RNA を解析、そして化学的に同じ⻑さを持つmiRNA
に⽬を向け始めていただけに、我々の研究の⽅向性との⼀致に苦笑いをするしかなかっ
た。当時私の研究室で博⼠課程に在籍して
いた栗原志夫くんがシロイヌナズナでは
核内に存在するDCL1 （Dicer-like protein 
1 ） タ ン パ ク 質 が pri-miRNA->pre-
miRNA->成熟 miRNA の２段階プロセシ
ングいずれも⾏なっていることを⽰し、
2004年 PNASにアクセプトされた。その
論⽂が実際には公表される前、その年の 7
⽉ に 開 か れ た Gordon Research 
Conference “Plant Molecular Biology”に栗
原くんと私と参加した際（写真はその初⽇
のプログラム）、驚いたことに多くの⼈が
すでに PNAS で発表される内容を知って
いるような雰囲気であったのである。その
とき植物miRNA 研究者の広がり、情報ネ
ットワークの凄さを体感した。 

 シロイヌナズナでは発⽣に関係した形態異常変異体がいくつも取られ、その⼀つとし
て argonaute変異体が Christoph Benningによって記述されたのが 1998年。その特異
な形状が⼩さなイカを想起させたのでそのように命名したということであるが、オリジ
ナル論⽂に掲載されている⼀連の写真を何回⾒ても、恥ずかしながら私にはその連想が
わからない。⾯⽩かったのはその後の研究の流れで、その名がついた遺伝⼦がコードす
る AGO（Argonaute）タンパク質がmiRNA を含む⼩分⼦ RNA と共同して機能するこ
とが真核⽣物共通のこととして解明されていったのである。 

 真核⽣物が広範に持ち合わせていた遺伝⼦発現制御の新たな機構の研究へときっか
けを作ってもらった意味でも、今回の Victor Ambros, Gary Ruvkun 両⽒のノーベル賞
受賞を⼼からお祝いしたい。 
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microRNA 特集 

MicroRNA therapy への期待 

程 久美⼦（東京科学⼤学・東京⼤学） 

⽶マサチューセッツ⼤学の Victor Ambros 博⼠と⽶ハーバード⼤学の Gary Ruvkun 博
⼠は、線⾍のmiRNA発⾒についての論⽂を 1993 年に発表し（1, 2）、それから約 30年
後の 2024 年にノーベル⽣理学・医学賞を受賞した。miRNA は 21-25 塩基程度の⼀本
鎖のノンコーディング RNA であり、部分的に相補的な塩基配列をもつ mRNA にアン
チセンス鎖として対合し、その翻訳を制御する（図 1）。しかしながら、このような⼩さ
な RNA による遺伝⼦発現の制御は、限定的な原理として捉えられ、miRNA に関する
次の論⽂が発表されたのは、7年後の 2000年であった（3）。それ以降は、⽣命科学に
おける miRNA の重要性は明確で、miRNA による遺伝⼦制御はヒトを含む多細胞⽣物
にとっても不可⽋のメカニズムであることが明確となり、ヒトではすでに 2,000種以上
ものmiRNA が同定されている。 

 直近の RNA を⽤いた創薬としては、COVID-19のパンデミックにより、mRNAワク
チンの利⽤が爆発的に拡⼤した。mRNAワクチンは投与されたmRNA からタンパク質
が産⽣され、抗体の⽣成を誘発して働くので、作⽤機序としては遺伝⼦発現を抑制する
miRNA とは異なるものである。しかし、mRNAワクチンの普及により、⼀般的に“RNA”

図１ siRNAとmiRNAによる標的遺伝子識別および抑制機構の違い 
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の有⽤性が広く認知され、⾝近なものと捉えられるきっかけとなり、2023年にはmRNA
ワクチンの開発に⼤きく貢献した⽶ペンシルベニア⼤学の Kariko Katalin 博⼠と Drew 
Weissmann 博⼠がノーベル⽣理学・医学賞を受賞した。さらに、⼀般の認知度はまだ低
いが、miRNA と同様に、mRNA を標的として、その発現を抑制するという類似の作⽤
機序を⽰すアンチセンスオリゴヌクレオチド(ASO)や small interfering RNA (siRNA)
を⽤いた医薬品は核酸医薬品と呼ばれ、その開発は加速的に進んでいる。それに対して、
miRNA の医薬品としての開発は少なからず遅れを取っているが、その理由は明確であ
る。すなわち、後述するように、哺乳類細胞において、miRNA は理解が難しい複雑な
メカニズムによって機能するため、そのメカニズムが理解されない状況下では、薬剤の
開発を実装することが難しいからと⾔えるだろう。しかし、昨今、miRNA のメカニズ
ムの理解は着実に進み、miRNA による緻密な遺伝⼦制御の作⽤機序が明らかになりつ
つあり、miRNA の標的を探索する、より良いツールも利⽤可能になってきている。こ
のような進展により、「医薬品開発のターゲットとなりうる miRNA を選択する」こと
が可能となってきている。 

 

 siRNA は⼆本鎖 RNA であり、miRNA とよく似た機構で働く（図 1）。miRNA の発
⾒から 5年後の 1998年に、⽶カーネギー研究所の Andrew Fire 博⼠と⽶マサチューセ
ッツ⼤学の Craig Mello博⼠は⻑い 2 本鎖 RNA が RNA⼲渉（RNAi）によって線⾍の
遺伝⼦の翻訳を制御できることを報告し（4）、2006 年にはノーベル⽣理学・医学賞を
受賞した。2001 年には、独マックスプランク研究所の Sayda Elbashir 博⼠と Thomas 
Tuschl 博⼠が⻑い 2 本鎖 RNA からダイシングされた短い siRNA は哺乳類細胞でも効
率的なサイレンシング（遺伝⼦抑制）を誘導することを発⾒し、哺乳類 RNAi研究とそ
の応⽤技術開発に⼤きな波を引き起こした(5)。そして、たった数か⽉のうちに siRNA
は実験ツールとして広く普及しただけでなく、2年以内には、siRNA を⽤いた臨床応⽤
をめざした複数の企業が設⽴された。しかしながら、創薬における臨床開発ではよくあ
るように、何年もの間、浮き沈みを繰り返しながらゆっくり開発が進められ、RNAiの
発⾒からちょうど 20年⽬にあたる 2018年に最初の siRNA が医薬品として認可される
に⾄った。その後は、アンメットメディカルニーズに対応可能な、標的とする疾患原因
遺伝⼦のみを抑制できる特異性の⾼い新規の医薬品として、およそ１年に１品⽬という
⾮常に早いスピードで開発が進み、2024年末の時点では 6品⽬の siRNA医薬品が承認
されている (6, 7)。これまでの siRNA はすべて肝臓で機能する遺伝⼦を標的としてい
るが、研究レベルでは、その標的が眼や中枢神経系、筋⾁、その他の臓器へと拡⼤して
いる。 

  siRNA とは対照的に、miRNA を⽤いた臨床プログラムは、あまり成功を収めていな
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い(8, 9)。siRNA もmiRNA も 21〜25 塩基程度の⼩さな RNA で、2 本鎖状態から 1 本
鎖 RNA となって、標的とするmRNA に塩基配列相補的に対合して働く（図１）。いず
れも、Argonaute（AGO）タンパクに取り込まれ、相補的な配列をもつ mRNA に対合
して働くという点は⾮常によく似ている。しかし、その標的認識および抑制機構は⼤き
く異なっている（図 1）。siRNA はほぼ全⻑で標的mRNA を区別して対合し、切断する
⼀⽅で、miRNA は主にガイド鎖の 5′末端から 2‒8番⽬の 7 塩基⻑のシードと呼ばれる
領域を利⽤して標的mRNA の 3′⾮翻訳領域（3'-UTR）と対合し、基本的には AGOに
加えて RNA-induced silencing complex (RISC)という複合体に含まれるタンパク質を介
してmRNA の翻訳を抑制する。21〜25 塩基と 7 塩基の違いは確率的に標的識別能に⼤
きな違いをもたらす。siRNA はすべての mRNA の中から１遺伝⼦由来の mRNA を区
別することが可能であるが、miRNA は確率的にも 1 種の mRNA のみを区別して抑制
することは難しい。このようにmiRNA は複数の標的に同時に作⽤するという、相対的
に特異性の低い、極めて複雑なメカニズムで働くところが miRNA の医薬品としての
開発を難しくしている最も⼤きな理由と⾔えるだろう。miRNA の標的遺伝⼦を正確に
同定するために、多くの研究室では、病気に関連する遺伝⼦の 3′-UTR にmiRNA の標
的配列があるかどうかを計算的に予測し、その遺伝⼦の発現を制御するシステムを明ら
かにしようとする研究を⾏ってきた。しかし、多くの論⽂が発表されたにも関わらず、
その複雑さから、現状では病気のメカニズムに関する実践的な洞察にはつながっていな
い(10)。 

 上述したような miRNA と
siRNA の作⽤機序の違いか
ら 、miRNA 医薬品開発は
siRNA とは異なる戦略が取ら
れている。近年、免疫疾患や
アルツハイマー病、⼼疾患、
が ん などの様々 な疾患と
miRNA の発現量の間に相関
関係があることが明らかにな
ってきた。しかし、現状では、
miRNA の場合には標的とす
る遺伝⼦を正確に特定するこ
とは難しいため、miRNA が関与する疾病に対する医薬品開発の基本⽅針は、①疾病の
原因となる miRNA の機能を阻害する「阻害療法」、あるいは②疾病において発現量が
減少したmiRNA を補う「補充療法」の 2種類に⼤別される（表 1）。 

表１ 臨床試験に進んだ主なmiRNA医薬品候補 
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 「阻害療法」としては、anti-miR （AntagomiR）が利⽤されているが、これは⽣体内
に存在する miRNA と相補的な配列をもつ ASOを anti-miR として⽤いて、miRNA と
直接対合させることにより、内在の miRNA と mRNA 間の塩基対合を競合的に阻害す
る。たとえば、がんの原因となるmiRNA（oncomiR）の１つであるmiR-155は腫瘍組
織において⾼発現しており、miR-155の過剰発現はリンパ腫や⽩⾎病を誘発する。その
ため、miR-155を阻害する anti-miR（Cobomarsen）が開発された。これは臨床試験で
も良好な結果が得られ、第 2相試験が進⾏中である。また、⼼筋肥⼤を調節する miR-
132 に対する anti-miR である CDR132L の投与により⼼機能の改善が⾒られており、
第 2 相試験が進⾏中である。しかし⼀⽅では断念された試験もある。miR-122 は肝臓
に⼤量に発現しており、C型肝炎ウイルス（HCV）の複製に関与している。そのため、
Miravirsenや RG-102 などのmiR-122 の anti-miR が開発され、第 2相臨床治験でも良
好な結果が得られた。しかし、肝臓の脂質代謝や肝機能の維持にも影響を与えるという
副作⽤があることが明らかとなり、さらには直接作⽤型抗ウイルス薬という治癒率の⾼
い薬剤の出現などにより、開発が中⽌された。また、miR-21 に対する anti-miR である
RG−012 は、アルポート症候群という遺伝性腎疾患を対象とした薬剤として第 2 相臨
床試験で評価された。安全性には問題はなかったものの、効果が不⼗分で試験は中⽌さ
れた。現在では、ASO とは異なる anti-miR として、発現ベクターベースのシステムと
して miRNA スポンジや Tough Decoy RNA（TuD RNA）も開発されており、miRNA
と相補的な配列を２箇所以上もつmiRNA阻害剤として効率よく働くものも開発されつ
つある。 

 「補充療法」は、疾病の発症や進⾏に伴い、特定のmiRNA の発現量が減少した細胞
や組織に対して、⼈⼯合成したmiRNA（miRNA mimic）を補充する治療法である。miR-
34aは腫瘍抑制miRNA として知られており、がん細胞の増殖抑制やアポトーシス（細
胞死）の誘導に関わる。そのため、miR-34aを補充する「MRX34」が開発され、がん治
療薬として期待された。しかし、サイトカインストーム（過剰な免疫反応）による深刻
な影響を与えたため、開発が中⽌されている。⼀⽅、近年、miRNA の構造と siRNA様
の配列をもつ artificial miRNA（amiRNA）も開発されている。amiRNA は内在のmiRNA
と異なり、siRNA と同様に全⻑で標的mRNA を認識するように設計されているため⾼
い標的特異性を⽰す。2021年、ハンチントン病の原因遺伝⼦である huntingtin（HTT）
に対する amiRNA医薬品として AMT-130が開発された。AMT-130はアデノ随伴ウイ
ルスベクターAAV５を⽤いた pri-miR-451 の発現システムを⽤いており、脳に直接送達
され、pre-mir-451 が転写され、細胞内でプロセシングをうけた成熟型miR-451 がHTT
遺伝⼦を抑制する。これまでにハンチントン病に対する抗miRNA オリゴヌクレオチド
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医薬品は上市されていないことから、ハンチントン病に対する新たな医薬品として期待
されている。 

 現状では、未だ承認まで⾄った miRNA 医薬品は存在しない。miRNA 医薬品の初期
の臨床プログラムでの失敗例が⽰すように、その開発は容易ではない。多くの中⽌に⾄
った事例は、臨床試験で⽰された効果より副作⽤が上回り、成功に⾄らなかったと⾔え
る。しかし、現状では、途中で中⽌されているものは多いものの、miRNA がヒトの病
気に関わる遺伝⼦を標的とし得ること、そして薬剤候補として良好なmiRNA が特定で
きうることも⽰しており、現在開発中および臨床治験が進⾏中のmiRNA医薬品候補に
期待したい。どのような医薬品でも、開発者は商業的に競争⼒があり、患者に利益をも
たらす可能性が最も⾼いものを特定する選択肢を持つ⼀⽅で、あらゆる薬剤開発と同様
に、miRNA 創薬開発の成功にはmiRNA の複雑な作⽤機序の正確な理解に基づく、よ
り慎重なmiRNA の選択が必須といえるだろう。 
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microRNA 特集 

microRNAが教えてくれたこと：相補性原理の夢 

鈴⽊ 洋（名古屋⼤学） 

2024年のノーベル⽣理学・医学賞は、「マイクロ RNA とその転写後制御における役割」
を発⾒した Victor Ambros 博⼠と Gary Ruvkun 博⼠に贈られることになった。⼤学院
⽣ 1年（27歳ごろ）から 15年以上マイクロ RNA（microRNA, miRNA）の研究に関わ
ってきたものとして、⼼から、両博⼠、おめでとう、そして、ありがとう！ 

 

マイクロRNAの非対称性の謎を解く 

マイクロ RNA の思い出はたくさんあるが、両博⼠の 1993 年の 2 つの論⽂を読み返し
て、マイクロ RNA の存在、マイクロ RNA 前駆体の存在、マイクロ RNA による標的
RNA の認識（3′UTR を介した制御、部分的な配列相補性、複数の標的サイトの存在）
などについて、現在のマイクロ RNA の⽣物学の基本⾻格がすでに明確に⽰されている
ことに再度気づく。 

 私⾃⾝のマイクロ RNA の研究の話を少しさせていただく。マイクロ RNA の⽣合成
経路では、マイクロ RNA 前駆体（pre-miRNA）がDicerによって切断された後miRNA
⼆本鎖となり、どちらかの RNA 鎖が Argonaute（Ago）タンパク質と安定的に結合し
マイクロ RNA として機能する。pre-miRNA において 5ʼ側にあったmiRNA を 5p型，
3′側にあった miRNA を 3p 型と呼ぶ。最初のマイクロ RNA である lin-4、そして、
Ruvkun 博⼠らによって発⾒された２つ⽬のマイクロ RNA である let-7 はどちらも 5p
型であり、現在の視点からみると、そういうマイクロ RNA から⾒つかったのだなとい
う運命のようなものを感じるところでもある（後述）。 

 2001年以降、マイクロ RNA が遺伝⼦として⾮常に多いことがわかり、5p型だけで
はなく、3p型のマイクロ RNA や、5p型と 3p型が両⽅機能するマイクロ RNA も存在
し、マイクロRNA の RNA鎖選択の⽐率は千差万別であることが明らかになってきた。
この問題をしっかり解いてみたいと思い、2015年に、マイクロ RNA の RNA鎖選択の
⾮対称性に関する統合的な考え⽅を提案している (1)。この論⽂では、哺乳類の Ago タ
ンパク質が RNA鎖選択に直接的に関係することをいろいろな形で検証しているのだが、
実は、その論⽂の直後に、Ambros 博⼠も、線⾍の Ago タンパク質（ALG-1）の変異体
を⽤いて、Ago タンパク質が RNA鎖選択に直接的に関与する論⽂を発表している (2)。
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この論⽂をレフェリーとして読んだときに、⼀流の研究者のまさに persistence という
ものを感じたことを覚えている。 

 

マイクロRNAと疾患 

 マイクロ RNA の発現の異常がさまざまな疾患で重要であることは多くの研究で触れ
られている。マイクロ RNA の⽣合成経路が関係する遺伝的な疾患としては、DICER1
症候群（胸膜肺芽腫などのまれな腫瘍を発症する）、最近では、Argonaute症候群（運動
機能の発達の遅れなどの神経発達障害を呈する）などが挙げられる。DICER1症候群で
みられる DICER1 のホットスポット型点突然変異は、前述の let-7などの 5p型マイク
ロ RNA の産⽣を優先的に抑制し、let-7はがんを抑制するマイクロ RNA の代表格であ
る。Ambros 博⼠は、最近、Argonaute症候群でみられる Ago タンパク質の変異の影響
を線⾍で解析しているし（再度 persistence！）(3)、マイクロ RNA でよく話題に出る
体液のマイクロ RNA についての研究もしていたりする（こちらはヒト）(4)。 

 タンパク質をコードする遺伝⼦と⽐べて、マイクロ RNA はその遺伝⼦⾃体が短いこ
ともあり、マイクロ RNA そのものに変異がおきる疾患はまだあまり知られていない。
若年発症型難聴のサブタイプでみられる miRNA-96 の変異、眼科領域の EDICT 症候
群でみられる miR-184 の変異、⾻系統疾患のサブタイプでみられる miRNA-140 の変
異などである。⾻系統疾患のサブタイプでみられるmiRNA-140の変異は、カロリンス
カ研究所の Giedre Grigelioniene 博⼠らが発⾒したものだが、ちょうど私がマイクロ
RNA の⾮対称性に関する論⽂を発表しMITでマイクロ RNA とスーパーエンハンサー
の関係を解析していた頃に (5)、マサチューセッツ総合病院の⼩林⻯也博⼠から共同研
究をもちかけていただき、Grigelioniene 博⼠・⼩林博⼠・私のチームで論⽂発表に⾄っ
ている (6)。今回のノーベル賞のプレスリリースでも、同じゲノムをもった細胞がどの
ように細胞の種類の多様性を確⽴しているのかという図が使われているが、マイクロ
RNA とスーパーエンハンサーは密接に関係しており、細胞の種類に特異的なマイクロ
RNA の発現パターンはスーパーエンハンサーによってきれいに説明することができる 
(5)。miRNA-140は軟⾻細胞特異的なスーパーエンハンサーによって誘導されるマイク
ロ RNA である。miRNA-140の論⽂は、Grigelioniene 博⼠がカロリンスカ研究所所属
だからというわけではないと思うが、今回のプレスリリースの詳細版で取り上げていた
だいている。 
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相補性原理の夢 

 私がマイクロ RNA の研究を始めたきっかけであり、今もマイクロ RNA で⼀番好き
なところは、「マイクロ RNA が配列の相補性をもって標的 RNA を制御する」というと
ころにある。相補性に⽴脚しているから、予測可能なはずなのだけれども、⼀⽅で、
siRNA と違い短いシード配列に依存しているから、標的が⾮常に多く、有り体にいうと
遺伝⼦制御ネットワークを形成しているということになり、⼈間の知恵では簡単に予測
できそうにない。結局のところ、⽣命科学や医学は全般的にこういうところへのアプロ
ーチはいまだ発展途上であると思う。マイクロ RNA と RNA ⼲渉は類似したノーベル
賞受賞のトピックといえるが、こういう視点でみると、siRNA（RNA⼲渉）とは対照的
に、マイクロ RNA が、遺伝⼦制御のノイズや閾値、あるいは、ネットワークの安定性
にどう影響するかという研究がこれまでに精⼒的にされてきたこともこの機会に⾔及
しておきたい。 

 Victor Ambros 博⼠と Gary Ruvkun 博⼠はボストンの研究者である。いわゆるファー
ジ研究の３賢⼈（デルブリュック、ハーシー、ルリア）の内、サルバドール・エドワー
ド・ルリアはマサチュセーッツ⼯科⼤学にがん研究センター（CCR、現在のコークがん
総合研究所）を 50年前に設⽴し、今年は 50周年でお祝いをしているところである（以
下敬称略）。ルリアの学⽣であったワトソンはハーバード⼤学で⽣物学の教授となって
いる。CCR に所属していた研究者として、ルリア以外に、デビッド・ボルティモア、利
根川進博⼠、フィリップ・シャープ、ロバート・ホロビッツがノーベル賞を受賞してお
り、Victor Ambros 博⼠はボルティモアとホロビッツ、Gary Ruvkun 博⼠はホロビッツ
の弟⼦ということになる。さて、ファージ研究の３賢⼈の⼀⼈デルブリュックは、師で
あるニールス・ボーア（特に「光と⽣命」という講演）に⼤きく影響を受け、量⼦⼒学
の相補性（原理）（complementarity）の⽣物学バージョンを探求していたとされている。
デルブリュックの求める相補性は、DNA の⼆重らせんモデルの相補性でもなかったよ
うである。もし、デルブリュックが⽣きていたら、RNA の相補性によってマイクロ RNA
前駆体が形成され、相補性を介してマイクロ RNA が標的 RNA を制御し、転写因⼦と
マイクロ RNA が相補的に存在する世界をどのように眺めるのだろうか。 

 

マイクロRNAが教えてくれたこと 

 マイクロ RNA は、私が初めて⾃分の頭で取り組んだ研究テーマである。「無知の知」
「⼈間は考える葦である」「なぜ⼈間は学問をするのか」、そういうことを教えてもらっ
た。改めて、Victor Ambros 博⼠と Gary Ruvkun 博⼠、おめでとう、そして、ありがと
う！ 
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microRNA 特集 

microRNAと医療～臨床応用への長い道～ 

飯笹 久（島根⼤学） 

microRNA(miRNA)の発⾒について、今年度ノーベル医学⽣理学賞は、Victor Ambros
博⼠と Gary Ruvkun 博⼠が受賞した。筆者は 2005〜2009 年に⽶国ウィスター研究所
の⻄倉和⼦先⽣の元に留学し、miRNA と前駆体（pre-miRNA, pri-miRNA）の A-to-I 
RNA編集について研究を⾏った。同じラボには⼤阪⼤の河原⾏郎さんがおり、⽇々⾊々
な話をしていたのを思い出す。⻄倉ラボには、A-to-I RNA 編集について多くのノウハ
ウがあったが、miRNA については話が違った。この当時は、miRNA産⽣に必要な遺伝
⼦も⼀部未解明で、実験ツールやプロトコールの多くを皆で⾃作していた。初期のサン
ガーシーケンスで使っていたでかいガラス板を使ってmiRNA の電気泳動をし、何もか
もが⼿探りの状態であった。筆者は留学の 10 数年前に同じガラス板を使い、S35でシー
ケンスしていたので、難しいゲルを作るのは慣れていた（横 45 cm x 縦 70 cmぐらい
の PAGE ゲルを想像してほしい）。この実験はもうしないと思っていたが、⼈⽣、何の
経験が役⽴つかわからない。留学時に、EB ウイルスの miRNA の研究を始めたが、こ
の研究を今も続けている。つまり筆者の研究者⽣活は、miRNA に⼤きな恩義（？）が
あるわけで、こういう解説もゆるされるだろう。 

 先⽇、程さんが RNA 学会の会報に書いたとおり、miRNA の臨床応⽤はかなり難し
い。最も困難な問題点は、標的とする臓器への特異的な核酸の輸送。この技術がまだ⼗
分に開発されていないことだろう。だが医学では例え効果が認められても、既存薬より
効果が低いと薬にならない。更に、副作⽤が強いとこれもまた薬にならない。薬は、有
効性以外にも複数のフィルターをクリアーしてようやく、皆さんの前に登場している。
ではmiRNA の研究成果を医学に応⽤する⽅法は、他にないのだろうか？程さんのエッ
セイに少し触れていたのだが、ここをもう少し掘り下げて解説をしてみたい。実は、
miRNA 研究の医学応⽤で、有望視されているのは臨床検査である。 

 40 代に突⼊すると、多くの⼈が⼈間ドックの検査を受ける。この時⼈間ドックの検
査項⽬の１つに、“腫瘍マーカー”というのがあるのをご存知だろうか。癌になると、正
常時とは違う⾊々なタンパク質が⾎中に出てくる。これを腫瘍マーカーという。この数
値が変動してくれば、癌が体内にある確率が⾼い。癌というと、⼤きな⼿術だとか抗癌
剤治療が頭に浮かぶ。ところが、胃癌や⼤腸癌の早期発⾒であれば、内視鏡で癌を取り
除いて終了となる。もちろんしばらく定期検査は必須だが、早く癌を⾒つければ、治療
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も簡単でかつ⽣存率も劇的に上昇する。驚くことに、⾮常に⽣存率の低い膵臓癌でさえ、
超初期（ステージ０）で発⾒されれば、5年⽣存率は 85.5％にも達する。つまり、癌治
療では、検査による発⾒が⾮常に重要になる。ところが癌の早期では、腫瘍マーカーの
発現は変動しないことがある。また、腫瘍マーカーが⼤きく変動していても、癌がない
ケースもある。従って、より鋭敏で特異性の⾼い腫瘍マーカーの探索が続いていたが、
意外なことに、この定義にぴったり当てはまったのがmiRNA だった。⼤部分のmiRNA
の発現は、癌になると低下する。しかし、miRNA によっては癌によって発現が上昇す
るものがある。細胞内で発現した miRNA は、細胞外⼩胞（exosome）を使って体液へ
放出される。exosome は、miRNA を含む⼩さな RNA を取り込んでおり、しかも、脂
質膜でmiRNA を包んでいるので RNaseからも保護され、⾮常に壊れにくい。そして、
体液中のmiRNA は⾎液へ移⾏する。つまり⾎液を使えば、⼀挙に多種類の癌を検査で
きることになる。このような検査を、多癌種早期検出検査（MCED）という。現在、１
回の検査で、13種類の癌（乳癌、膀胱癌、胆道癌、⼤腸癌、⾷道扁平上⽪癌、肺癌、胃
癌、肝細胞癌、膵癌、前⽴腺癌、卵巣癌、⾻軟部⾁腫、脳腫瘍）について、調べること
ができるように、臨床試験が進められている（図１）。また⾎液や体液（尿、唾液など）
を使ったmiRNA の検査は、バイオベンチャーも独⾃に開発を進めている。 

図１ miRNA検査による癌の検出。 

 もしかすると、この話はちょっと聞いた事があると⾔う⼈は、RNA 学会では結構い
るかもしれない。問題は、この話が今、どの段階にきているかである。先の 13種類の
癌を⼀気に同定する検査の場合、2010 年代初頭から国⽴がんセンターの落⾕孝広先⽣
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（現：東京医科⼤）を中⼼に研究が進められてきており、癌患者のサンプルと、健常⼈
の間に統計的に差があることは判明している。次のステップは無作為に検査を⾏い、陽
性であった⼈に本当に癌があるのか？という点である。これも、臨床試験が進められて
いるが、まだまだ解析は必要であろう。１つクリアーしたら、つぎのスケールへ。臨床
応⽤は時間がかかる。同じ RNA でも、例の RNA ワクチンが成し遂げたことが、いか
にすごかったのか、理解ができるだろう（注：RNA ワクチンの場合、臨床試験はかな
り⼤規模に⾏なっており、通常のワクチンと同様、統計解析もかなり厳密である）。 

 RNA 学会でマウスを使った実験結果が時々出てくる。その時に細胞実験と⽐べ、標
準誤差が⼤きいのに気がつく。実験に使うマウスは遺伝的には均⼀だから、マウス５匹
を調べても⼈間⼀⼈分に相当する。つまり、⼀⼈の⼈間でさえ、⼤きく数値が変動して
しまうのに、数千⼈、数万⼈単位で有意差を出すのは、かなり⼤変な事である。従って
この検査が、全国の基幹病院に通常検査として導⼊される（保険適応）には、まだ時間
を必要とすると思われる。ただし癌以外にも、様々な病気でmiRNA の発現は上昇して
いる。このため⼈間ドックでmiRNA の発現を調べ、病気を検出するという時代は、確
実に来るだろう。 

 おまけで筆者の研究してきた EB ウイルスの miRNA について、少し触れてみたい。
EB ウイルスは⼤部分の⼈が感染しているが、稀にリンパ腫、上咽頭癌、胃癌、などの
癌を引き起こす。また、慢性活動性 EBウイルス感染症という、難治性の病気を引き起
こすこともある。このウイルスはゲノムサイズが 170kbpほどもある巨⼤なウイルスで、
ゲノム中に 44種類ものmiRNA をコードしている。このうち、40種類はウイルスの感
染維持に重要であり、このウイルスが引き起こす病気では、ウイルス感染細胞中で絶え
ず発現している。そして、EBウイ
ルス感染症に対する特異的な治療
薬は存在しない。ということは、ウ
イルス miRNA の発現を低下させ
る薬は、抗EBウイルス薬となる可
能性が⾼いことになる。筆者は、幸
い 2024 年 11 ⽉に教授になれたの
で（図２）、この観点から、ラボの
研究を進めていこうと思っている。
ラボが発⾜直後なのでホームペー
ジは作成中なのだが、研究に興味
がある⽅は是⾮ご⼀報いただけれ
ば幸いである。 

図２ 研究室の一コマ。留学生が多いのでポットラック
パーティーをしている。ラボにはリタイアした臨床の先
生も、研究にきています。 
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受賞によせて 

若手科学者賞までのモブの 20年 
⼩林 穂⾼（徳島⼤学・東京⼤学） 

RNA 学会の皆さま、こんにちは。徳島⼤学 先端酵素学研究所と東京⼤学 定量⽣命科
学研究所でお世話になっております、⼩林穂⾼です。2023 年 10 ⽉から、若⼿ PIとし
て研究分野を持たせていただき、RNA の細胞内 1 分⼦イメージングを武器に⾃分⾊の
サイエンスをどんどん進めるぞと意気込んでいます。ラボにご興味ある⽅いましたら、
いつでも気軽にご連絡ください（ラボウェブサイト：https://sites.google.com/view/h-
kobayashi-lab）。 

 このたび RNA 学会からご推薦いただき、⽂部科学⼤⾂表彰 若⼿科学者賞をいただ
くことができました。microRNA は細胞内においていつ・どこで機能しているのか？と
いった、これまで⾒落とされてきた時空間的な側⾯に光をあてた点をご評価いただき、
「RNAサイレンシングの細胞内時空間動態/制御の萌芽研究」という業績での受賞とな
りました。これもひとえに、3⼈の恩師である 福⽥光則先⽣・泊幸秀先⽣・Robert H. 
Singer先⽣をはじめ、困った時に⼿を差し伸べてくださる先⽣⽅、励まし合える同世代
の仲間たち、⾄らない僕をサポートしてくれるラボメンバー、、、とにもかくにも沢⼭の
⼈たちのおかげです。⽂部科学省との橋渡し役を務めてくださった、RNA 学会の⾜達
俊吾先⽣にも⼤変お世話になりました。才気あふれるスーパースターたちと⽐べ、僕は
まさにモブのような研究者ですが、いかに多くの⼈たちに助けられてきたか、という⼀
点においては負けない気がしています。これまで若⼿科学者賞を受賞されてきた RNA
学会のお兄さんお姉さんたちに倣い、どういった紆余曲折を経て若⼿科学者賞の研究に
⾄ったか、何か⼀つでも学⽣さん・ポスドクさんのヒントあるいは反⾯教師になればと
いう思いで、とりとめなく書いていこうと思います。何の役にも⽴たないかもしれませ
んので、しょうもないネットニュース感覚で読んでいただければ。 

 20 年も前の話ですが、栃⽊県の宇都宮⾼校に通っていた僕は、宇都宮⾼校が⽂部科
学省のスーパーサイエンスハイスクール（SSH）に指定されたおかげで、地元の宇都宮
⼤学で研究の真似事をする機会に恵まれました。GFPに SKL配列をつけることで、オ
ルガネラの⼀つ、ペルオキシソームを可視化しようという実験です。真っ暗な部屋で接
眼レンズを覗きこむと、まるで夜空にきらめく星のように細胞が光り輝いていました。
研究者にとっては⽇常の⼀コマですが、⽣まれて初めて蛍光顕微鏡を覗きこんだあの瞬
間の神秘的な感覚は、今でも覚えています。研究者になろうと思ったのは 17歳のこの
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時です。SSH でお世話になっていた東京薬科⼤学の⼤島泰郎先⽣のご研究に憧れがあ
り、東京薬科⼤学を受験しましたが、合格して⼤学にお電話したところ、基礎をやるな
ら薬学部より理学部に⾏きなさいと⾔われ、そうなのかと東北⼤学の理学部に進学しま
した。 

 学部 1,2 年⽣のころは興味のある研究室に⾒学にいったり、図書館で The Cell を読
んだりするくらいで、ちゃんと研究をはじめたのは学部 3年⽣の時です。正規の研究室
配属まで待つこともないだろうと、理研の若⼿ PI（独⽴主幹研究員）としてブイブイい
わせていた福⽥光則先⽣が東北⼤学に異動されるタイミングで、福⽥先⽣のラボに⼊れ
ていただきました。当時、若気の⾄りでたいそう⽣意気だった僕を根気よく育ててくだ
さった福⽥先⽣には、今も頭が上がりません。福⽥研では、オルガネラ間の物質輸送（⼩
胞輸送・メンブレントラフィック）を制御する Rab タンパク質について、イメージング
をメインに研究していました。研究ってこんなに楽しいんだ、そしてモブなりに⼈より
バット振るぞという気持ちで、9 時から 25 時まで研究していました（が、ラボメンバ
ーはほぼ同じ⽣活リズムだったので、⼈よりバットを振るには⾄りませんでした）。顕
微鏡を覗いているとよく時間を忘れてしまい、睡眠不⾜がたたったのか、徹夜あけの学
部 4年⽣の誕⽣⽇に急性⾍垂炎になって緊急⼿術→⼊院したりしましたが、退院⽇に病
院から直接ラボに⾏き、そのままプログレスレポートをするくらい研究に⾸ったけでし
た。研究に熱中していたら、彼⼥から「私と細胞どっちが⼤事なの？」と愛想を尽かさ
れ、研究に熱中していたら、運転免許が失効し
て通学⽤のバイクにも乗れなくなり、これは困
ったと⽴派な⼗円ハゲができましたが、同じく
研究に明け暮れていたラボの親友が「⼤丈夫
だ、安⼼しろ」と⾔って極太マッキーで頭⽪を
塗りつぶしてくれたりして、楽しく⽇々を過ご
しました。そんな折に、福⽥研の助教の先⽣が、
後期エンドソームというオルガネラが RNAサ
イレンシングの活性制御に寄与しているとい
う論⽂をジャーナルクラブで紹介してくれま
した。普段から、ノックダウン実験に siRNA に
よる RNA⼲渉を多⽤していた僕にとって、そ
れまで⼩さな RNA はあくまで「研究ツール」
でしたが、⼩さな RNA は「研究対象」として
も⾯⽩そうだという意識が芽⽣えました。その
後、学部 3年⽣の時に選んだ研究分野にこのま

写真1：恩師1 福田光則先生（右）。Cold 
Spring Harbor Asia にて。 
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まいるのもきっと楽しいけれど、それから⼀回り成⻑した博⼠号を取るタイミングで、
研究者としてやっていく研究分野を選び直してみたいという気持ちが⼤きくなり、えい
やと RNA の分野に⾶び込むことにしました。 

 ⼀体どの研究室に⾏くべきか、そう思いながら⾊々と調べる中で、泊幸秀先⽣という
若⼿のスーパースターが東京⼤学にいることを知りました。泊研の論⽂を読むにつれ、
microRNA がどのようにして機能するのかという基礎の基礎を、磨き抜かれた⽣化学で、
パズルのピースを⼀つ⼀つはめるように紐解いていくサイエンスに⼼打たれ、えいやと
メールを送りました。何度も推敲して、福⽥先⽣にも⾒てもらい、誤字脱字がないかく
まなく確認して、数⽇かけて⻑いメールを書きました。すると、泊さんからあっという
間に短い返信があり、すぐにラボ⾒学の予定を組んでくださり、泊研から学振PDに申
請させてもらえることになりました。ラボ⾒学の最後、泊さんから「今やっていること
とずいぶん違うけど、本当にうちでいいんですか？」と聞かれ、慣れ親しんだ研究分野
から、右も左も分からない研究分野に⾶び込むことへの不安が、⼼の中で⼀気に膨らん
だことを覚えています。それでも⼀瞬泳いだ⽬の先に、ふと泊さんの Cell の論⽂が⽬
に⼊り、この⼈のサイエンスを盗むんだと⾃らを奮い⽴たせ、よろしくお願いしますと
答えました。勇気を出して、コンフォートゾーンから出ることを選んだあの時が、今に
⾄るターニングポイントだったように思います。最初は上⼿くいかないことだらけで、
丸 2年間ほど全くポジティブデータが出ず、輝いているスター研究者たちと⽐べ⾃分に
は何が⾜りないのかと⽐較表をしたためるくらい悩んだりもしましたが（先述の彼⼥→
今の奥さんが毎⽇おいしいご飯を作ってくれていたので、⼗円ハゲはできませんでし
た）、何とか 3 年⽬くらいから⻭⾞が回り始めていきました。なかなか芽の出なかった
僕を、それでもいつも温かく⽀えて
くださった泊さんには、感謝しても
感謝しきれません。泊さんがいかに
いいボスかという⼩林さんの話はも
う聞き飽きたとよく⾔われるので、
今⽇はぐっと堪えます。今思うと、
僕の場合、研究分野も（メントラ
→RNA）、研究技術も（イメージング
→ ⽣ 化 学 ）、 研 究 対 象 も
（mammal→drosophila）、⼀度にが
らりと変えてしまったので、⾃分の
キャパの限界ギリギリだったように
思います。50ml チューブにエタノールを 55ml ⼊れてフタ閉めるくらいギリギリでし

写真2：恩師2 泊幸秀先生（右）。研究室にて。 
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た。⾃分にとってどこまでが勇敢なチャレンジで、どこからが無謀な紐なしバンジーな
のか、⼤きな決断の前には、学⽣さん・ポスドクさんにもよく⾃問⾃答・⾃問他答して
いただければと思います（才能MAXのスーパースターたちは、⾃分を基準にアドバイ
スすることがあるのでご留意ください）。 

 microRNA について⽣化学を⽤いて研究していたころ、ずっと気になっていることが
ありました。microRNA はどのようにして機能するのか？という how の部分にはみん
な注⽬している⼀⽅で、細胞内においていつ・どこで機能しているのか？という when・
whereは⾒過ごされているという点です。ですが、microRNA 研究のメインストリーム
である⽣化学は、この問いに答えるのには向いていませんでした。⽣化学では
microRNA の活性などを「試験管内で」解析することが主だからです。ではどうすれば
microRNA の時空間的な側⾯に切り込めるだろうか。もともと細胞⽣物学の出⾝でイメ
ージングが好きだった僕は、microRNA が機能する様⼦を「細胞内で」実際に⾒ること
ができればいいはずだ、これができれば microRNA がいつ・どこで機能するのか⾃ず
と分かるはずだと考えました。ですが、タンパク質とは異なり、RNA のイメージング
は⼀般的ではありません。そんな折に、泊研の助教の先⽣が、RNA の 1 分⼦イメージ
ング技術を確⽴した⽶国の living legend、Robert H. Singer先⽣の論⽂をジャーナルク
ラブで紹介してくれました。直感的に、Singerラボ（Albert Einstein College of Medicine 
/ HHMI Janelia Research Campus）に留学すればできそうだなと思いました。当時、泊
研の助教にしていただいたばかりのタイミングでしたが、泊さんは僕の第⼆のチャレン
ジを全⾯的に応援してくださり、そこで、microRNA の機能を可視化するプロジェクト
をやりたいですと Rob にメールを打ちました。今になって思えば、あれだけの⼤御所
の先⽣に何のつてもなくメールする
のはなかなか無謀で、最初はメール
の返信がありませんでした。が、そ
れでも Rob のラボに留学したかっ
た僕は、メールの⽂⾯やタイミング
を変えながらアプローチを続けたと
ころ、6通⽬のメールの後に Robが
「推薦書を送ってくれるかい？フェ
ローシップはとれるかい？」と反応
してくれました。当時のボスである
泊さんに加え、福⽥先⽣と Nicholas 
Ingolia先⽣（UC Berkeley）がすぐ
推薦書を書いてくださり、さらに⼤

写真3：恩師3 Robert H. Singer 先生（右）。HHMI 
Janelia Research Campus にて。 
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好きな泊研 OBの⽅が、Janeliaで直接 Robに僕を売り込んでくださり、はれて海外学
振で留学することができました。3 年間の留学中、いつも「Hotaka, うまくいっている
かい？」という⾔葉を呼び⽔に、研究だけでなく、現地での⽣活や家族の⼼配事など、
何から何までサポートしてくれた Rob には、感謝の思いでいっぱいです。留学を終え
⽇本に帰るとき、新型コロナのパンデミック中だったにも関わらず、いいから送別会や
るぞと⾔ってくれたり（もちろん感染対策を徹底した上で）、Rob は僕だけでなくラボ
メンバー全員から愛される最⾼のボスでした。Robのおかげで、microRNA が細胞内で
機能する様⼦を世界で初めて可視化することに成功し、その時空間解析を⾏うことがで
きました（Kobayashi & Singer, 2022, Nature Commun.）。そしてこれが、若⼿科学者賞
のメイン論⽂になりました。 

 4000 ⽂字程度で、とのお話でしたのでこの辺りで、、、。本当は 3 ⼈の恩師だけでな
く、これまでのキャリアの⼤事な局⾯（ラボ選び・グラント・ジョブハント・研究場所
などなど）でここぞとご⽀援くださった先⽣⽅についても、エピソードと共にお名前を
出したかったのですが、今回は我慢しまして次の機会に。徒然なるままに書いてしまい
ましたが、研究者を志してからの 20年を振り返ると、やはりいつも誰かに助けられて
きました。純粋に運がいいという部分もあると思いますし、もしかすると毎⽇の基本的
な挨拶や、相⼿をリスペクトしていることが伝わる⾔動、モブはモブなりにもがいてい
る姿などが、まあ助けてやるかという気持ちを引き寄せた部分もあったかもしれません
（何度かそう⾔われました）。これか
らは、助けてもらうだけでなく、⼤
切なラボメンバーをはじめ、より若
い⼈たちの⼤事な局⾯を助けてあげ
られるよい PIにならねば。この⽂章
を書く機会をいただいたおかげで、
改めてそう感じました。頑張ります
ので、RNA学会の皆さま、今後とも
ご指導のほどどうぞよろしくお願い
いたします。  

写真 4：若手科学者賞のお祝い会をしてくれた RNA
学会の先生方・仲間たち。 
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研究室紹介 

20 年経て tRNA研究に還る（前編） 

齋藤 都暁（国⽴遺伝学研究所） 

「tRNA屋さんになったの？」と声をかけられることが多くなった。最近出した論⽂の
おかげか私のイメージを少し変えることになったようで嬉しく感じた。2017 年 4 ⽉に
遺伝研でラボを⽴ち上げて 7年も経過しており、新しい環境に適応しつつ⾃分探し（研
究探し）を続けた数年だったように思う。この夏に、編集幹事の岩川さんと東京での⽇
本 RNA 学会年会の際に⽴ち話していたところ、ラボの⽴ち上げ報告は結構あるけど、
その後どうなったか？というような話はあまり聞かないから⼀筆どうですか？という
話になり、ちょうど良い時期と思ったので、これまでの経過を書いてみたい。 

 

リソースプロジェクトってなんだ？ 

⽇本 RNA 学会員の多くは分⼦レベルの問題に取り組んでいることと思う。私もその 1
⼈で、⽣き物を使うにしてもショウジョウバエはすぐ潰していたし、研究を⼿軽に進め
られる培養細胞 OSC(Ovarian somatic cell)の確⽴もあって、⽣き物そのものを活⽤し
ていたかというとそうではなかった。そのため 2017年に遺伝研に着任しショウジョウ
バエリソースを引き継ぐとなった際、⼀体どんな仕事なのか想像もつかなかったし、そ
こを良く理解した上でアプライしたわけではなかった。新しい道を⾃分でゼロから開拓
するというより、上から降って与えられた環境によって否応がなく適応するしかなかっ
た。このようにして新しい⽅向に向かわざるを得ないことになったわけだが、数年経過
した今になって考えると、この転機は⼈脈の⾶躍的拡⼤、新しい実験系の獲得という点
で⾮常にポジティブに働いたように思う。バイオリソースを集約的に管理することは⽇
本全体の研究費⽀出の効率化にも繋がるので、今後も事業継承、つまり後任⼈事が実施
されると予想される。⽇本 RNA学会会員の中には、リソース事業とは縁遠いからとア
プライを躊躇する⽅も多いと思うが、1 リソース事業者の経験が参考になればと思い、
仕事内容を紹介することから始めたい。 

 

「大学共同利用機関法人」としての遺伝研 

遺伝研は戦後間もない 1949 年に設⽴されたが、当時からの年報が公開されており
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(https://www.nig.ac.jp/nig/ja/about-nig/yoran、写真 1)、当時の経済状況、地政学、
G.H.Q との交渉など、現代では考えられないほど困難な状況下で研究所を作ったこと
が分かり、頭が下がる。学会員の多くがご存知とは思うが、⽇本の RNA 研究に多⼤な
貢献をいただいた三浦謹⼀郎博⼠の記載は 1969年の第 20号年報から拝⾒できる。1971
年、⽂部省は全国の⼤学の研究推進をミッションとする⼤学共同利⽤機関を設定してい
たが、1984 年の改組によって、遺伝研は⼤学共同利⽤機関に組み⼊れられた。遺伝研
は設⽴当初から遺伝資源や遺伝情報整備、最先端の研究を推進することによって国内研
究の発展を下⽀えしてきた。さらに、毎年 10 から 20 の研究テーマについて多数の研
究者を遺伝研に招聘した研究会を実施し、共同研究の推進をしている。私は、こういっ
た遺伝研の活動は着任まで特に意識しておらず、第⼀線の研究を⾏なっている研究所、
としてのイメージしか⾒ていなかった。しかし実際に仕事を始めてみると、⾃分の研究
以外の活動割合がどのぐらいになるのか分かってくる。私が主に参画するリソース事業
（以下、ナショナルバイオリソースプロジェクト（NBRP））は、動物・植物・微⽣物・
ウィルスなど多様な系統と遺伝⼦材料を保存し、提供するとともに、ゲノム情報等の整
備を通じて付加価値向上も担う⽂部科学省のプロジェクトである（⼀時期 AMEDの管
轄下にもあった）。NBRPは 2002年
から 5年を 1タームとして更新、継
続され、現在第 5期となっている。
NBRPは収集・保存・品質管理・提
供を⾏うが、新しい系統の開発は対
象外である。海外のストックセンタ
ーでは、全経費の⼀定の割合を⾃⾝
の研究、開発に使⽤しても良いとな
っているケースを聞いたこともある
が、NBRPでは明確に線引きをして
いる。従って、NBRPは科研費など
の⼀般的な研究費とは位置付けが異
なり、⾃分の研究をするには科研費
などの研究費を別に獲得する必要が
ある。リソースの提供に際して研究
者には料⾦が請求されるが、それは
提供によって失われた系統の復元の
ための費⽤だけ請求される。海外の
ストックセンターでは維持費⽤も料
⾦として上乗せされることから、⼀

写真 1：遺伝研年報 昭和 24 年(1949 年)からの活動
記録年報が遺伝研図書館に収蔵されている。当時の厳
しい国内情勢の中、どうやって遺伝学の基幹研究所の
設立を実現させたか読み取ることができる(HPにて公
開している https://www.nig.ac.jp/nig/ja/about-
nig/yoran)。特に 1954年の創立５周年記念記録は当
時の写真や設立過程について詳細が記載されており、
興味深い。 
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般的に海外に⽐べて NBRPから購⼊した⽅が安く系統を⼿に⼊れられる。 

 ではここで実際の仕事内容に触れたいと思う。私⾃⾝は NBRP で保存している系統
を直接お世話することは普段なく、事務仕事を主とする。春には費⽤計画、収集、保存、
品質管理、提供の⽬標を数値化⽂章化し、実施計画書に記載する。細かい⼈件費計算な
どは秘書さんにやってもらえる。提出後は PDや POからの意⾒や質問に対応し、最終
版を提出する。年間を通じて、ショウジョウバエの場合は 2,3 ⽇に 1 度は注⽂が⼊る。
ユーザーから質問やクレームが来る場合もあるので、それに対応、改善していく。クレ
ームのほとんどはパターン化しているので私以外で対応してもらえているが、新しいケ
ースについては適宜判断を下す必要がある。国の制度が変わる場合（最近ではインボイ
ス制度）など、対応に時間や費⽤を要する場合もある。研究者からの専⾨的な質問もあ
る⼀⽅、学⽣がハエの使い⽅が良くわからないから教えてくれと⾔ったざっくりとした
質問や、⼩学⽣からショウジョウバエの飼い⽅について質問を受けることもある。スト
ックセンターはあまり国内にないので、外部から研修や視察の⼀環として来訪する場合
もあり、その対応も⾏う。さらに学会でのリソース紹介など広報活動を⾏う。年度末に
は実施報告書を記載するが、収集、保存、提供、提供した系統を⽤いた論⽂のリストア
ップと数の集計、その中から数報について成果をわかりやすい形でスライド化（ポンチ
絵）にする、などの作業がある。もちろん数値は重要な指標であり、これに⼤きな変化
があった場合は研究動向などの変化を⾃分なりに分析し、対応を提案する。年に 1度以
上、ショウジョウバエ研究者 10名程度を主体とする NBRP運営委員会で活動概要を説
明、今後について議論し、実施計画書に反映させ、ユーザーとの連携を図る。もちろん
雇⽤している⽅々の労務管理、系統の消失リスクに対する対応、⽼朽化機器についての
対応、⻑期的なビジョンをどうするか、海外リソースセンターやデータベースへの対応、
など多⽅⾯に気を配る必要がある。さらに、5年タームの間に、中間審査、事後評価が
あるので、中間審査報告書、事後評価報告書を作成、ヒアリングなどを受ける。さらに
次の期が始まる際は公募となるので、5年間の計画⽴案、数値⽬標等の設定を⾏い、審
査を受けることとなる。もし不採択となれば、ハエコミュニティ全体に多⼤な迷惑がか
かるので気が抜けない。 

 さて、ここまで読んでみなさんどうお感じなったでしょうか？⼤変そうだと思った⽅
も多いのではないでしょうか。実際、5年間のタームが⼀巡するまでは本当に⼤変だっ
た。私が着任した当時ショウジョウバエ業界の⽅から激励を受け、やはりストックセン
ターは⼤切だと感じると同時に、疎かにしたら相当迷惑をかけるだろうというプレッシ
ャーは感じた。ハエは凍結保存ではなくほぼ全ての系統を⽣体として維持する必要があ
る。梅⾬時は湿気でハエが餌に埋もれ、冬は餌が乾燥し幼⾍が上⼿く餌を⾷べ進められ
ずそのまま死ぬケースがある。夏は輸送時にヒートショックで死ぬことが多く、再送と
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なるケースが後を絶たない。もちろん研究は年中休みなく進める必要があるので、夏場
は無事にハエが届かないという国外からの苦情も理解できるが何度送っても途中で死
滅するケースがあり申し訳なく思う。コロナ禍では、⽇本の物流は機能したが海外の物
流が途絶える、もしくは⻑時間化したためハエが届かない、死滅した、というケースが
頻発した。センターでの維持においても、餌に使う乾燥酵⺟の製造国がやむなく変更と
なり、品質が若⼲変わったのか良く分からない理由で⼤量のストックが死滅したことが
あった。その際は本当に半年ぐらいセンターが危ないと感じながら過ごし、対応に追わ
れたことがある。夏に⾒かける鬱陶しいコバエに⽐べて研究⽤のショウジョウバエはな
んと脆いものかと感じる。さて、以上を読み進めると誰もリソース事業をやりたがらな
くなってしまいそうなので、ここからはメリットについて紹介する。 

 

リソースセンター運営のメリット 

リソース管理者のメリットは様々あるが、着任から時系列で紹介する。第⼀のメリット
として、着任後 20名ほどの技術補佐員と助教など全スタッフを引き継いだことが挙げ
られる（写真 2）。ショウジョウバエは⽐較的⼤きなリソース事業であるので関与する
スタッフの数も多い。私の着任は、⼩規模会社の社⻑だけが替わるようなものである。
すでに会社内メンバーの連携は完璧で事業を滞りなく進⾏しており、どう運営されてい
るか教えてもらうことができた。従って、着任初期は運営の苦労はなく、⾃分の研究に
ついて考える余裕もあった。勿論、計画書や報告書などの仕事も⼊るが、前任の上⽥⿓
先⽣がとても親切で、たくさんのことを教えてもらえたので特に困ることはなかった。
つまり、ヒト、モノ、ハエが揃った状態であり、⽣化学の部分を充実化するだけで⾃分
の研究を開始することが可能だった点がメリットとして⼤きいと感じた。第⼆のメリッ
トとしては新しい⼈脈形成である。これまでショウジョウバエ個体を扱った経験がなか
ったことから、ハエ業界の知り合いといえば、⽇本 RNA学会に所属している研究者の
みであったが、様々なショウジョウバエ関連会議に参加することで⼀気に交流の範囲が
広がった。実際、共同研究に発展したケースもあり、ほぼ 1年に 1報は共同研究論⽂を
発表できたことは⼤きい。このような共同研究の推進は⼤学共同利⽤機関法⼈の責務と
はいえ、もし⾃分の⼒で⼀から構築しようとしてもこうはならなかったに違いない。⽇
本 RNA 学会同様、⽇本ショウジョウバエ研究会(J-fly)も研究者間の繋がりも深く、ざ
っくばらんな議論が展開され、とても⾯⽩い。就任後しばらくしてあったショウジョウ
バエ関連学会の懇親会で、リソース管理を始めたということで挨拶させていただいたが、
少し緊張していたかもしれない。でもその後とある重鎮の⽅に、「堂々としてればいい
んですよ。逆らったらリソースあげないよ、ぐらいの勢いで」。と⾔っていただいたの
を今でも覚えている。もちろんそんな横柄な態度を取るつもりはないが、だいぶ緊張が
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ほぐれてリソースも研究も楽しめそうだと感じたことを今でも覚えている。やはりユー
ザーの⽅に感謝してもらえる、というのは意欲に直結する。また、多様なハエリソース
を扱っているということもあって、ヒト希少・未診断疾患研究(IRUD)に参画する機会
を得た。⽇本には 4万⼈を越える希少未診断疾患患者が存在し、診断確定や治療法の開
発が待たれている。希少ゆえに確定診断できず（つまり病名がつかない）、原因もわか
らないまま、病院を転々とするケースもある。もちろん診断がつかないため患者本⼈は
苦しんでいても、なぜ苦しむことになっているのか分からず苦悩する。もちろん難病指
定にもならないので、⼿厚いサポートもない。近年、NGS 技術の進展を背景として、
希少未診断疾患の原因遺伝⼦変異候補(VUS: a Variant of Uncertain Significance)が⽐較
的安価に⾒出すことが可能となってきた。ただ、それが病原性変異であるかどうかは患
者が希少なため、証明できない。そこで AMEDでは、より安価かつ遺伝学的エビデン
スを増やせるモデル動物で VUSの検証をし、診断や治療法開発の⼀助にしようという
取り組みがなされ、現在も続いている。この過程でいくつかの VUSの評価を医学系研
究者と連携しながらハエ遺伝学でサポートできた。このように医学系研究者なども含め
新たな⼈脈形成に繋がったこともリソース事業運営のメリットの⼀つに感じる。最後に
第三にして最⼤のメリットは⾃分の研究にリソース⾃体を活かせることにある。これは
もちろん NBRP 事業経費を⾃⾝の研究に流⽤するということではなく、ハエがたくさ
ん⼿元にあるという状態⾃体が研究に役に⽴つというものである。同じくリソース管理
をしていた別の先⽣とお話した際、「リソース事業ばかりをやっていたら段々とモチベ
ーションが低下してくるので、⾃分の研究にリソースを活かすことを考えると、事業に
も⾝が⼊るし、研究も進むよ。」と⼼構えを教⽰いただいた。確かにそうだと感じて⾃
分の RNA 研究にどう活かそうかと考えてきた。遺伝研のハエリソースは RNAi系統や
ノックアウト系統などの Loss of Functionの系統を収集している。国内外の研究者から
の寄託を受け、リソースのラインナップに加えることもある⼀⽅、⾃⾝で作ったハエを
収集する場合もある。遺伝研は研究コミュニティーに資する遺伝資源の開発もミッショ
ンの⼀つであり、運営費交付⾦を原資として新しいリソースを作る遺伝資源事業を推進
している。私のラボではこれを原資に Loss of Functionの系統を作成しており、⽇本で
も屈指のトランスジェニックハエの作成能を持つ⼈員によって⾏われている（この⼈員
も引き継いだ）。このリソース開発は⾼い公共性がなければならず、⾃分の研究、例え
ば RNA に関わる遺伝⼦群を中⼼に Loss of Function系統を揃える、といったことは許
可されない。この運営費交付⾦によってサポートされる部分が適切に⾏われているかも
毎年報告、審議を受ける必要がある。このような形で作った網羅的機能消失変異体ハエ
が遺伝研には整備されている。費⽤対効果を考えると重要な遺伝⼦から順に集めるとい
う考えもあるが、先ほど述べたように運営費交付⾦でサポートされるリソース開発は⾼
い公共性がなければならないことやランダムに作った系統の⽅が予想外の発⾒につな
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がりやすい、といったこともあり、とにかく網羅する形で作って世の中に公開している。
ハエ以外の動物種で何か重要な遺伝⼦について論⽂報告された際、偶然ラボにショウジ
ョウバエオルソログのノックアウトハエが存在する場合がある。実際にそのハエを観察
すると、ハエでも類似した表現型、例えば致死になりそうだといったことが予測できた
り、逆のケースもある。もちろん私たちの作ったハエが 2次的変異をもつ可能性もある
が、こういった情報にすぐアクセスできる環境にあるというのは恵まれていると⾔える。
いつかこの Loss of Functionの系統群から何かレポーター遺伝⼦の発現を指標としたス
クリーニングをしてみたいと常々考えている。これまで⼤規模なスクリーニングは頭に
浮かんだとしても⾃分でやろうとは思わなかったが、現有するリソース（写真３）をみ
ると以前は考えもしなかった野望（妄想）が芽⽣えてワクワクする。また、餌替えのた
びに古親が捨てられていく様を⾒ると、⾃分が活⽤しないとハエにいつか祟られるので
はないかとも感じる。 

 かなり⻑くなってしまったので、ここでいったん区切らせていただき、次回に tRNA
研究に⾏き着いた経緯を紹介する。 

（注）本来であれば、ここで感謝しご紹介すべき恩師、学⽣、同僚、共同研究者がたく
さんいますが、誌⾯の都合上で全てを記載できなかったことをお詫び申しあげます。 

写真2：遺伝研着任直後の集合写真。前列右から2番目が筆者、4番目に上田龍先生、さらにそ
の左隣には京都工芸繊維大学でNBRPショウジョウバエ第1期の課題代表者だった山本雅俊先
生（数週間ご一緒できた）。リソース立ち上げ時の苦労が測り知れないほど大きいことは、引き
継いだ身として確信できる。上田先生は「もう齋藤さんのラボだから」と言って自身は目立たな
いよう気遣いながら、必要な引き継ぎをして1ヶ月も経たずにラボから離れた。 
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  写真3：遺伝研のハエリソース
の一部。 数万に及ぶハエ系統
は圧巻。それを日々ものすご
いスピードで餌替えする作業
員の皆さんの手技も圧巻です 
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参加報告 

The complex life of RNA 参加報告 
中⼭ 千尋（九州⼤学） 

九州⼤学・野島研究室博⼠課程３年の中⼭千尋と申します。新⽣ RNA 解析を⽤いて、
RNA ポリメラーゼ II の転写終結制御をテーマに研究しております。この度、RNAJ 
Travel Fellowship Program に採択いただき、ドイツ・ハイデルベルグで開催された
EMBL Symposium・The complex life of RNA に参加いたしました。この度はその参加
報告をさせていただきます。 

 EMBL Symposiumの⼀つである The complex life of RNA は、EMBLハイデルベル
グで２年に⼀度開催される学会です。EMBLハイデルベルグは、ハイデルベルグ旧市街
から⾞で 20 分程度の⼭の中にある研究所で、周辺には牧場や森が広がる⾃然豊かな場
所に位置しています。ハイデルベルグ旧市街にはハイデルベルグ城や哲学の道があり、
歴史的な街並みを楽しむことができます。ハイデルベルグはアカデミックで国際的な都
市としても知られており、街中でも英語が⼗分に通じます。学会会期中は、市内各地と
研究所を往復するシャトルバスが出ており、市内のホテルに滞在して学会会場に向かう
⽅が多かったです。シャトルバス内も参加者と交流する良い機会ですので、今後参加さ
れる⽅は是⾮利⽤されてください。 

 実は、今回の学会参加前に、英国に 1週間滞在しました。レスター⼤学とキングスカ
レッジロンドンの共同研究者の元を訪れ、セミナーも開催してもらいました。単独での
海外出張でしたので、とても緊張しましたが、⼤きな達成感を得ることができました。
クリック研究所も⾒学させてもらったり、⾷事もご馳⾛になったり、ロンドンを⼤堪能
した後、ロンドン郊外にあるヒースロー空港からフランクフルト空港に向かいました。
フライト時間は１時間半と、福岡から東京よりも短いくらいです。電⾞だと複数の電⾞
を乗り継いで７時間ほどかかるようです。フランクフルト空港からハイデルベルグまで
はDBと呼ばれるドイツの鉄道で１時間ほどかかります。ロンドンを堪能したツケなの
か、今回はフライト・DB両⽅の⼤幅な遅延に⾒舞われ、ロンドンを出てからハイデル
ベルグに到着するまでに結局８時間ほどかかりました。⼀度 EMBL のバイオインフォ
マティクスのコースに参加した経験があったため、ドイツの交通網には慣れたつもりで
したが、予想外のトラブルにかなり困惑しました。最安値のDBのチケットを購⼊する
と、たとえ同じ区間であったとしても予約していない番号の電⾞に乗ることができず、
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⾃分の予約した番号の電⾞が来るのを⾟抱強く待
つしかありません。新幹線の⾃由席のような制度
が存在しないことに不便さを感じました。DB の
遅延・運休は⽇常茶飯事だそうですので、スケジ
ュールがタイトな場合には、多少⾼くても融通の
効くチケットを購⼊するといいと思います（研究
室のボスに最安値のチケットの購⼊を強制された
わけではないことを強調しておきます）。 

 さて、学会が⾏われた会場は、EMBL Advanced 
Training Centre(ATC)と呼ばれる建物で、DNA の
⼆重螺旋構造を模した建築が特徴的です。学会会
期中は毎⽇ ATCに通いましたが、⾜を踏み⼊れる
度にその建築に感動していました。ポスターの設
置箇所も、番号によって Helix A/B と指定されま
す。 

 初⽇は⼣⽅からプログラムがスタートしました。会場に到着して参加⼿続きを済ませ
ると、まずは⼣⾷をとるスケジュールになっていました。⼣⾷後の午後８時からクライ
オ EMを⽤いた複合体構造解析で有名な英国MRC LMB の Lori Passmore先⽣による
Keynote Lectureがありました。Poly A tailの⻑さの調節機構について、最新の知⾒を
発表されていました。個⼈的に転写終結の研究をしていますので、⼤変勉強になりまし
た。その後は各⾃ポスターを設置し、希望者は 22:30まで残って⾃由にポスターを閲覧
できるようになっていました。ポスター設置で印象的だったことは、写真撮影可否の意
思表⽰、キャリア関連の意思表⽰(PhD/ポスドクポジションを探している・PIとしてポ
スドクを探しているなど)、コラボレーター募集中等のカードが事前に⽤意されており、
ポスター発表者は⾃分の状況に合うカードをポスターと⼀緒に掲⽰することができる
点です。私は⽇本の学会でこのようなカードを⾒たことがなかったため、合理的なシス
テムだと思いました。 

2 ⽇⽬以降は、連⽇朝の９時から夜の 8時過ぎまで学会プログラムが休みなく続き、体
⼒的にとても⼤変でしたが、RNA にまつわる様々な研究を聞くことができ、学ぶこと
ばかりでした。シンポジウムの名前の通り、RNA の転写から輸送・分解という RNA の
⼀⽣を網羅する、幅広い RNA 研究の演題がありました。研究に⽤いられているモデル
も、ヒトや酵⺟だけでなく、植物や⿂など多岐に渡っていました。私の研究は RNAシ
ーケンス解析をベースに研究しているため、タンパク構造や RNA修飾の研究アプロー
チは新鮮に感じられました。また、ロングリードシーケンサーを⽤いたアイソフォーム

写真1. ATCの建築 
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解析・poly A tailの⻑さの研究も印象的でした。質疑応答時間には、⼤御所の先⽣だけ
ではなく、学⽣が積極的に質問している姿に感銘を受けました。とても堂々としていて、
かつクリティカルな質問をする⽅がいて、てっきりポスドクの⽅だろうと思っていたら、
博⼠課程に進学して１ヶ⽉の学⽣と知って驚くと同時に、海外の学⽣のレベルの⾼さに
圧倒されました。⾃分も⼀度だけ質問してみました。常套句かもしれませんが、Good 
Questionと発表者が⾔ってくれて嬉しかったです。また、国際学会なだけあって、さま
ざまなアクセントの英語が⾶び交っていました。臆せず話してみることの重要性を学び
ました。 

ポスターセッションは、初⽇の夜に⽬星をつけたポスターを中⼼に回りました。トップ
ラボに所属する学⽣や研究者と直接話す機会は国内学会ではなかなかないため刺激的
でした。そして、彼らもデータの再現性や解析に苦戦している話を共有してくれ、⾃分
も地道に頑張っていくしかない、と勇気をもらいました。私のポスター発表は２⽇⽬に
あり、Helix A の上の⽅で⾏いました。エピジェネティック変化が転写終結に与える影
響について発表をさせていただきました。トップレベルの RNA 研究者や転写の専⾨家
と濃いディスカッションができ、研究内容について沢⼭のフィードバックをいただきま
した。 

発表の間のコーヒーブレイクの時間になると、参加者のほぼ全員がホールに出てきて、
コーヒーを⼿に交流していることが印象的でした。私は今回⼀⼈で参加したため、まず
話し相⼿を探すところからでした。同じラボから複数⼈で来ている⼈がほとんどでした
が、勇気を持って話しかければ、どのラボの⼈も会話の輪に⼊れてくれました。他には、
⾯⽩い発表をしていた若⼿の研究者や、同様に⼀⼈で参加している⽅に話しかけてみる
ことが多かったです。この学会では、全⽇程を通して昼⾷・⼣⾷を参加者と共にするた
め、会話の輪に⼊る積極性と勇気が必要です。⾷事の席は⾃由でしたので、話したい⼈
の隣に座れば⾃然と会話が弾みました。私が博⼠課程であると告げると、まずは今後の
キャリアの予定（アカデミアかインダストリーか）を聞かれることに驚きました。アカ
デミアに興味があることを伝えると、いろんな⽅が欧州各国のアカデミックキャリア事
情について教えてくださりました。余談ですが、ほとんどの⼈が LinkedIn・X・Bluesky
のアカウントを持っていて、仲良くなるとそのアカウントを交換することが多かったで
す。国際学会に参加される際には、事前にこれらのアカウントを作って挑まれた⽅がい
いかと思います。紙の名刺交換は⼀般的ではありませんでした。(何⼈かに紙の名刺を
わたしてみたところ、珍しがって喜んでくれましたので、印象を残すという点では有効
かもしれません。) 

また、⽇本⼈参加者の⽅にもお会いすることができました。特に、⼤阪⼤学の廣瀬哲郎
先⽣が招待講演者としていらっしゃっていました。製薬会社の⽅や海外で PI をされて
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いる⽇本⼈研究者の⽅もいらっしゃいました。２⽇⽬の⼣⾷の際、英語でのソーシャラ
イズに少し疲れてしまっていたところ、⽇本⼈の先⽣⽅の集まりに誘っていただきまし
た。⽇本の学会でお⾒かけしても、ゆっくりお話することが難しい先⽣⽅から研究や留
学⽣活について貴重なお話を伺うことができて感激しました。 

学会最終⽇の夜には、お酒が振る舞われ、プロのバンドによる演奏を聴きながら、歌っ
たり踊ったりするパーティーが開催されました。さらに、パーティー会場に学会公式の
フォトブースが設置され、思い出に写真を
撮ることが可能でした。持ち帰った写真は
⼤切にラボに飾っています。ハードなスケ
ジュールの学会でしたが、最後まで皆さん
バイタリティに溢れていて、⾃由に歌った
り踊ったりしている姿が印象的でした。⽇
本⼈、というより東アジア⼈はシャイな⽅
が多かった気がしますが、英国の研究室訪
問で出会ったポスドクの⽅に誘われて、私
も楽しく踊りました。このパーティーは深
夜まで⾏われていましたが、私は翌⽇のフ
ライトのことを考えて夜の１０時過ぎには
会場を後にしました。  

 3 ⽇半の⽇程を通して、ほとんどの時間を ATC で過ごし、研究や研究⽣活について
意⾒を交換する、実りの多い学会参加となりました。博⼠課程の学⽣である私に、この
ような⼤変貴重な経験をさせてくださり、感謝しております。この経験を糧に、今後よ
り⼀層研究に邁進していく所存です。最後になりますが、この度国際学会渡航⽀援を賜
りました⽇本 RNA学会の皆様に⼼より感謝御礼申し上げます。 
  

写真2. 学会に設置されていたフォトブースで
取った写真 
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参加報告 

Translational control2024 参加レポート 
南 篤（東京⼤学） 

東京⼤学⼤学院農学⽣命科学研究科の南 篤と申します。RNaseと休眠リボソームの相
互作⽤について研究しております。この度、⽇本 RNA学会の国際会議参加⽀援に採択
いただき、アメリカ・ニューヨーク Cold Spring Harbor Laboratory(CSHL)で開催され
た Translational control 2024に参加いたしましたので、ご報告をさせていただきます。 

 本学会は翻訳・リボソームに関する内
容に特化しており、EMBL（ドイツ・ハ
イデルベルク）で⾏われる学会とそれぞ
れ隔年で開催されています。領域の狭い
学会ということもあり、すでによく知り
合った関係の参加者が多いように感じら
れます。私は昨年の EMBLに続き 2 回⽬
の参加で、まだまだ新参者の私には少し
ハードルが⾼かったものの、shared room
を選択したこともあり、ルームメイトや
その知⼈との繋がりができたことで、ア
ウェー感が軽減されました。学会は⽕曜
の夜に始まり、⼟曜の昼まで、間は毎⽇
9時〜22時半ということで⼀⾒ハードで
すが、途中の⾷事や休憩ではいろんな⽅
と話すチャンスがあり、あっという間の
5⽇間でした。 

 今回、幸いにもオーラルのセッションに採択され、初めての海外での⼝頭発表となり
ました。それほど緊張するタイプではないと⾃分では思っていたのですが、広いホール
に全員リボソーム研究者という雰囲気に飲まれ、⽂字通り頭が真っ⽩になってしまいま
した。最初に「Ph.D. defenseより緊張するよ」と⾔ってひと笑い掴めた(?)のがせめて
もの意地で、反省の多い発表となってしまいましたが、それでも発表後にも多くの⽅か
ら質問をいただき、ディスカッションできたことは貴重な経験になりました。私の研究
対象である RNase Iはリボソームプロファイリングにも⽤いられますが、バクテリアで

（写真 1）CSHL 内のモニュメント。mRNA 上
をリボソームが動き、奥に見えるタンパク質がで
きるまでをイメージしています。 
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は効きが悪く、リボソームプロファイリング技術を扱う⽅にも注⽬いただけたという⼿
応えを得ました。 

 同じセッションでは、特にDaniel N. Wilson 博⼠の発表が印象的でした。17種の抗
⽣物質のリボソームへの結合様式を報告した論⽂(Paternoga et al., NSMB 2023)が記憶
に新しいところですが、さらに新たな翻訳阻害様式を⽰すユニークな抗⽣物質との構造
(Koller et al., bioRxiv 2024)を発表されていました。私の所属研究室では、翻訳に関する
テーマのほかに、抗⽣物質など⼆次代謝産物の⽣合成研究が展開されているのですが、
それら抗⽣物質がどのように効くか、Cryo-EM による構造解析が盛んに⾏われる今、
次々と明らかになり、新たな⼆次代謝産物の⽣合成機構とその作⽤機序の解明を表裏⼀
体で進めることの強⼒さを感じました。 

 翻訳・リボソームに特化した本学会ですが、対象や⼿法はさまざまで、この分野の幅
広さ・奥深さを再確認することとなりました。たとえば、タコのリボソームに特異的な
rRNA の特徴や、ある種のバクテリアにおける SD配列の⽋失を介したフィードバック
制御など、モデル⽣物からは得られないユニークな知⾒もありました。⼿法としては前
述の Cryo-EMやリボソームプロファイリングのほか、smFRETを中⼼に 1分⼦イメー
ジングを⽤いた研究もあり、私も最近取り組んでいたため、ポスターの発表者と苦労話
で盛り上がったり、解析⼿法を伺ったりすることもできました。テーマとしては、真核
⽣物の翻訳開始因⼦の機能や RQCなどが多かった印象です。 

 また、我⽥引⽔で恐縮ですが、リボソームの休眠に関する発表も複数⾒られました。
特に、Ahmad Jomaa 博⼠の発表では、ミトコンドリア膜上に局在した休眠状態のリボ
ソーム構造を Cryo-ETで解析した内容(Gemin et al., bioRxiv 2023)が報告され、内容の
新規性に加えてトモグラフィならではのユニークな視覚化表現が⽬を惹きました。昨年
の EMBLで Sergey V. Melnikov博⼠が Nature論⽂の内容(Helena-Bueno et al., Nature 
2024)を発表されていましたが、近年新たな休眠機構が次々発⾒されています。休眠を
扱う何⼈かの⽅とポスター会場で集まる機会があり、引き続き休眠リボソームの研究の
盛り上がりを感じます。 

 さらに、今回全体を通した傾向として、publishされた論⽂ではなく、bioRxivに掲載
した内容の研究発表が多かったことが挙げられます。サーバ運営元であり、bioRxiv T
シャツが売られている CSHL ゆえというわけではありませんが、たとえば先に紹介し
たWilson 博⼠らの研究や Jomaa 博⼠らの研究も bioRxiv 上で発表されたもので、かく
いう私も bioRxivにアップした内容(Minami et al., bioRxiv 2024)を中⼼に発表いたしま
した。中には「プレプリント読んだよ！」と⾔ってくださる⽅もおり、プレプリント⽂
化が浸透しつつあるように思います。各研究者のまさしく最新の研究に触れる機会とし



 
 

 

⽇本 RNA 学会会報 Vol. 50 

  46 

て、こうした学会やプレプリントサーバの存在は重要だと実感しました。 

 さて、会場となった CSHLはニューヨークの JFK国際空港から 1時間半ほどの、⾃
然豊かな⼟地に位置しています。帰りの
⾶⾏機まで少し時間があったので、ニュ
ーヨーク中⼼部に移動しました。1 時間
ほど電⾞に乗るだけで、こんなに景⾊が
変わるものかと驚いたものです。少しだ
け市内の様⼦を紹介させていただきま
す。市内では国際連合本部や 911メモリ
アル・ミュージアムを訪れ、国際秩序が不
安定化しつつある中、平和を維持するこ
との意義と難しさを考えるきっかけとな
りました。また、私の所属学科では⽇本酒
醸造と馴染みが深いのですが、ブルック
リンで⽇本酒を醸造する酒造にも訪れました。タンクから直汲みのものをいただけたり、
⽇本では珍しいフレーバーのお酒もあったりしますので、興味のある⽅はぜひお⽴ち寄
りください。 

 末筆ながら、この度は学会参加に際しご⽀援賜りましたこと、厚く御礼申し上げます。
また、今回発表した研究の遂⾏に際しお世話になった共同研究者の先⽣⽅にも、この場
を借りて御礼申し上げます。あわせて、今回の学会に同じく参加されていた⽅々にもお
世話になりました。ありがとうございました。今回の経験を糧に、また⾯⽩い研究成果
を発表できるよう、引き続き研究に邁進する所存です。 
  

（写真2）国際連合本部総会議場。学生時代の活
動で訪れたことがあったのですが、ニュースで見
る国際政治の場面を見学できます。 



 
 

 

⽇本 RNA 学会会報 Vol. 50 

  47 

キャリアパス 

RNA学会におけるキャリアパス  

~キャリアパス担当になりました~ 

⾼橋 朋⼦（埼⽟⼤学） 

第 13期のキャリアパス担当になりました埼⽟⼤学の⾼橋朋⼦と申します。キャリアパ
スというとアカデミア全体を通して課題が多めの難しいトピックですが、RNA 学会に
所属されている皆さまが、今後をポジティブに考える⼀端を担えればと考えております。 

 私⾃⾝はもともと幼い頃から研究者を志し、ニュートンを愛読書として⽇々勉学に勤
しんでまいりました...というタイプでは全くなく、本を読むのが好きで図書館に⾏って
シャーロックホームズを読んだり、ズッコケ三⼈組を読んだり、もしくは漫画を読んだ
りしながら幼少期を過ごしました（北村薫さんのスキップと重松清さんの疾⾛が好きで
す）。 

 ⼤学で何を学ぶべきか悩んだとき、遺伝⼦の働きに興味があるかも...？と思い分⼦⽣
物学を専攻しました。四年⽣になり卒業研究の配属先を決める際、遺伝⼦発現がどのよ
うに制御されるのかを解明したいと考え、シアノバクテリアという光合成細菌が強い光
に対してどのように適応するのかを遺伝⼦レベルで理解することを試みました
（Takahashi et al. 2010 J. Bacteriol. 192, 4031-36）。RNA業界（?）に踏み込んだのは修
⼠からです。修⼠課程への進学を考えたときにノンコーディング RNA ってなんだかか
っこいいなと思い（当時今よりももっと未知の⼤陸感が漂っていました）、⼩分⼦ RNA
の塩基配列解析が⾯⽩そうな研究室を訪問しました。研究内容を説明していただき、部
屋を⾒せてもらって、「ここだな」と思いました。当時はまだ siRNA はこんな塩基配列
にすると良いよとか、ハエでは Ago1 と Ago2 が使い分けられているらしいよとか、
RISC が in vitro 再構成できたらしいよとか、⽣化学の基礎的な研究が今よりも輝いて
いた時代な気がします。⼊学してみると私が所属していた研究室は当時としてはまだ⽐
較的めずらしくいわゆる wet も dry も両⽅やっていて、基本的には wet をしながらも
⾃然と dryの知識も⾝についていったのは棚ぼたでした（ちなみに、ノンコーディング
RNA ってなんだかかっこいいなとはいまだに思っています）。 

 修⼠課程修了後、博⼠課程に進学するか企業に就職するか迷わなかったのかよく聞か
れますが、迷いませんでした。博⼠号取得後アカデミアに残るか企業に就職するか迷わ
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なかったのか、こちらもよく聞かれま
すが、迷いませんでした。ただ研究をや
めたいと思ったことは実は今まで何回
かあって、ただ単に今のところやめた
ことがないというだけのことです。進
路を考えたときに、⾃分の進む道の先
に⾏き⽌まりがあるような気がするこ
とがあるかと思いますが（若い時や特
に⼥性は）、私の場合は、アカデミアの
⽅が⾏き⽌まりにぶつかる可能性が低
いように感じました。 

 RNA 学会ではキャリアパスに関す
る取り組みとして、年会におけるワー
クショップやその他イベント、学会参
加のためのフェローシップや若⼿向け
の各賞が設けられています。若⼿をエ
ンカレッジするファクターとして存分
に機能していると思いますが、⾃分が
学⽣だった頃の記憶を辿ると、⽣き⽣
きと研究していたかっこいい先⽣/先
輩の存在が不可⽋です。RNA学会は⼝
頭発表の会場が⼀つで皆が⼀つの場所
に集まっているため、基礎から応⽤ま
でを網羅した幅広い研究におのずと触
れ合います。RNA学会参加を通して、
⾃分にとってのよいロールモデルがき
っと⾒つかるのではないでしょうか。
私の院⽣時代（修⼠ 1年から博⼠ 3 年
まで）はちょうど新学術領域「⾮コード
RNA」の 5年間にぴったり重なってい
るのですが、あの頃のかっこいい先⽣/
先輩の姿はいまだに私の記憶の中にあ
ります。 

 

第 23回日本RNA学会@京都にて。学生の頃か
ら友人のRNA婦人会の皆さまとミーティング。
見かけたらぜひご参加くださいませ。 

一緒に研究している柴田さんがウイルス系の学
会で最優秀ポスター賞を受賞しました。現在博
士課程1年で学振DC2にも採用内定しました。
二人で大喜びした後、私はほっとしています。 
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 会報の同じ号（？）で、その頃のかっこいい先輩の⼀⼈、RNA学会のロゴ考案者 佐々
⽊さんや xFOREST 樫⽥さんのアカデミア/企業-国内/海外奮闘記が掲載予定だと聞い
ております。楽しみです。博⼠号取得は個⼈的にはとてもおすすめですが、取得後のキ
ャリアは本当に多様です。右に⾏こうと思っても左にしか⾏けないこともあるし、左に
⾏こうと思っても右にしか⾏けないこともあるかとは思いますが、楽しく、やりたいこ
とを頑張っていきましょう。私⾃⾝のアカデミア奮闘記はたいした話ではないので、
RNA 学会の時にでもお酒を呑みながら聞いてください。任期なし准教授、まではきま
した。 

 ⾃分も含めこれからのキャリアに多様性のあるみなさまの、善き相談相⼿となれたら
よいなと思います。私でよろしければ、キャリアパスについてご要望、ご意⾒いつでも
ご連絡いただければと思います。 

 第 23回⽇本 RNA学会@京都にて。学⽣の頃から友⼈の RNA婦⼈会の皆さまとミー
ティング。⾒かけたらぜひご参加くださいませ。 

 ⼀緒に研究している柴⽥さんがウイルス系の学会で最優秀ポスター賞を受賞しまし
た。現在博⼠課程 1年で学振DC2 にも採⽤内定しました。⼆⼈で⼤喜びした後、私は
ほっとしています。 
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キャリアパス 

Fukuoka RNA Commons/ISFRCB2024 から始ま
り“リーダーシップ” について考えた二週間 

⾼橋 朋⼦（埼⽟⼤学） 

キャリアパス委員の埼⽟⼤・⾼橋朋⼦です。RNA 学会の先輩、副議⻑・由⾹さんと編
集幹事・岩川さんに「分⼦⽣物学会の前⽇に、Fukuoka RNA Commons/ISFRCB2024と
いうのがあるよ」と教えていただき参加してきましたので、キャリアパス的観点でレポ
ートします。 

 ⽇本には Tokyo RNA Club 以外にも、Kansai RNA Clubなどいくつかの“RNA Club”
があり、今回はその⼀つであるFukuoka RNA Commons（Clubではない）と International 
Symposium for Female Researchers in Chromatin Biology 2024 (ISFRCB2024)との共催
イベントになります。九州⼤学医学部百年講堂で開催され、オーガナイザーには九⼤・
野島孝之さん、理研・岩崎由⾹さん、東⼤・深⾕雄志さん、北⼤・栗原美寿々さんなど
RNA 学会のメンバーと、⻫藤典⼦先⽣や岡⽥由紀先⽣といった⽇本を代表するクロマ
チン研究者が名を連ねていました。ISFRCBは⼥性研究者をフィーチャーするシンポジ
ウムであることもあり、今回は演者 13⼈のうち 9⼈が
⼥性で、ジェンダーバランスがかなり慎重に考慮されて
いるという印象を受けました。テーマが RNA とクロマ
チン⽣物学なので、核スペックルやトランスポゾン制御
に関わる研究が多かったですが、Tugce Aktasさんなど
豪華ゲストも多く参加されていました。東北⼤・⼩川亜
希⼦さんの RNA修飾の話も相変わらず⾯⽩かったです
し、コーヒーブレイクでは普段はあまりお会いすること
のないクロマチン界隈の⽅とも交流できました。エレガ
ントな発表に圧倒され、「私は今、ここにいるのではな
くラボに戻って研究するべきではないか？」と学会恒例
の焦りを⼀瞬感じましたが、これも学会参加の醍醐味と
いえるかと思います。 

 翌⽇からは福岡国際会議場/マリンメッセ福岡で⽇本
分⼦⽣物学会年会が開催されており、こちらでも多数の RNA関連のセッションが開催

写真1：Fukuoka RNA 
Commons/ISFRCB2024の
様子（Donさんと深谷さんよ
り提供） 
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されていました。RNA学会会⻑の廣瀬さんと上述の北⼤・栗原さんのセッションなど、
RNA や翻訳関連のセッションがとても充実しており、しかも裏番組でかぶっていたり
して、全部のセッションに参加したい（けどできない）さてどうしよう、という状況で
した。私は RNA（と⾃⾝の研究に関連のあるウイルスや核酸医薬関連）以外に、直接
RNA ではないけれど RNA も関係ありますよね？というセッション（例えばプロテオ
ーム）にも参加して、そのまま懇親会にもお邪魔してみたり、分⼦⽣物学会らしい異分
野交流を楽しみました。普段私は、RNA・ウイルス・核酸医薬界隈を⾏ったり来たりし
ていますが、これらの分野以外の⽅との交流や、新たな出会いも多分野をカバーする学
会に参加する意義の⼀つかと思います。 

 今回の分⼦⽣物学会ではキャリア関連のサテライトイベントとして、EMBO Lab 
Leadership Course in Fukuoka（11⽉ 30⽇福岡国際会議場開催）というリーダーシッ
プを学ぶコースも開催されていました。私⾃⾝は翌週（12⽉ 4〜6⽇）に東⼤定量研で
開催された EMBO Lab Leadership Course at UTokyoに声をかけていただき参加したの
で、そちらについてレポします。RNA学会からは上述の岩崎由⾹さんや深⾕雄志さん、
⼩林穂⾼さん、⼭中 総⼀郎さんなどよく知った顔ぶれが参加していました。個⼈的に
は「座学でリーダーシップは学べないでしょう」という考えで、「しかも朝から⼣⽅ま
で 3⽇間！？」と⼾惑いながらの参加でしたが、想定を覆し、⼤いにリーダーシップに
ついて学びました。そもそも座学では全くなく、インタラクティブなディスカッション
形式で、系統だててリーダーシップに関する知識を学び、これまでの経験を通してぼん
やりと頭の中に蓄積されていた
ことを明確にしたり、得意なこと
と苦⼿なこと、優先順位のつけ
⽅、セルフマネージメント、コン
フリクトの解決⽅法をみんなで
⼀緒に考えましょう、という場で
した。なにより若⼿ PI同⼠で、
ラボメンバーとのコミュニケー
ションやラボセミナー、オーサー
シップ、リクルーティングなど
ラボ運営の tipsを共有できたこ
とはとても有意義でした。3 ⽇
間、朝 9時から⼣⽅ 5時半まで
スマホとパソコン禁⽌、お昼はみんなで隣の部屋で、というなかなか濃いイベントで、
毎⽇会が終わった後、各⾃スマホをひらいて「げっ！」というまでがひとセットでした。

写真2：EMBO Lab Leadership Course でやるべきこと
のバランスが取れているか確認したときの様子。 
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福岡出張の翌週に東京で三⽇間⽸詰というスケジュールに少々抵抗を感じていたので
すが、参加してよかったと感じています。なんとなく参加した学会やイベントで、想定
を覆し 10年以上の付き合いになる⼈と出会ったりするので、学⽣さんには積極的な学
会/イベント参加をおすすめします。最終⽇は東⼤定量研の忘年会にみんなで参加し、
泊さんの伴奏で五輪真⼸の「恋⼈よ」を歌い踊る深⾕さんを眺めながら、福岡から始ま
り、“リーダーシップ”について考えた⼆週間が終わりました。 

 さて、2025 年度年会（仙台開催）でのキャリアパスイベントの計画を⽴て始めたと
ころです。キャリアの分岐点で何を考えどう選択すべきなのか、「やりたいこと」と「や
れること」のバランスはどう取るべきか、など取り上げてほしいテーマ、聞いてみたい
話題がございましたら、お気軽に⾼橋までご連絡いただければと思います。 

 


