
1 
 

（様式 10）                                   

【16am0201002j0005】 

平成 29年 5月 31日 

 

 

平成28年度医療研究開発推進事業費補助金 

（生命動態システム科学推進拠点事業）補助事業成果報告書 

 

 

I. 基本情報 

 

事 業 名：創薬等ライフサイエンス研究支援基盤事業（生命動態システム科学推進拠点事業） 

      Platform Project for Supporting Drug Discovery and Life Science Research 

        （Platform for Dynamic Approaches to Living System） 

 

補助事業課題名：（日本語）転写の機構解明のための動態システム生物医学数理解析拠点 

（英 語）Institute for Biology and Mathematics of Dynamical Cell Processes 

(iBMath) 

 

補助事業担当者  （日本語）東京大学 先端科学技術研究センター 特任教授 井原 茂男 

所属 役職 氏名： （英 語）Sigeo Ihara, Project professor, Research Center for Advanced Science 

and Technology, The University of Tokyo  

      

実 施 期 間： 平成 28年 4月 1日 ～ 平成 29年 3月 31日 

 

 

II. 成果の概要（総括研究報告） 
 
転写のダイナミックスの機構解明をめざして、高精度計測による分子生物学の実験研究／情報・シ

ステム科学解析／数理解析モデリングをサイクルとする融合研究を推進し、かつ生命動態システム

科学を担う融合的人材育成を推進するための研究教育拠点を、東京大学「生物医学と数学の融合拠

点(Institute for Biology and Mathematics of Dynamical Cell Processes: iBMath)」と名付け、東京

大学大学院数理科学研究科（数理科学研究科と略記）を中心に形成した。東京大学先端科学技術研

究センター（先端研と略記）、東京大学アイソトープ総合センター（以下アイソトープ総合センター

と略記）および東京大学大学院医学系研究科（医学系研究科と略記）の協力のもと拠点形成の活動

を推進した。特に、先端研、医学系研究科アイソトープ総合センターの実験・情報ベースの研究と

数理科学的議論を親密かつ積極的に行うために、数理科学研究科に新設した数理科学研究科附属数

理科学連携基盤センターの中に拠点の中核施設を設け、様々な分野における人材の確保を行い、生

命科学と数理科学の融合を進めた。公募により選考した准教授（2 人：トポロジー、生命情報処理）、

助教（2 人：超弦理論、超離散系）、研究員（2 人：組み紐理論、超離散系）を数理科学研究科で雇
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用した。研究のとりまとめと全体の推進のため先端科学技術研究センターにおいて特任教授 2 名（理

論物理とバイオインフォーマティクス専門と構造生物学の専門家：企業経験者）、研究員 1 名（計算

機ネットワーク、ハードウェア専門）を雇用した。また、先端科学技術研究センターで教育研究補

助職員を 2 名、数理科学研究科で１名、医学系研究科で実験補助員 1 人を雇用した。拠点長を先端

科学技術研究センターと数理科学研究科の兼任により、一層の一体感をもって本計画を推進した。

正規職に異動、雇い止め、産休など欠員が出たが公募等で人材確保に努め、男女共同参画を強く推

進した。現在の先端的な分子生物学的な観察装置の拡張も進める一方、これらの人材で拠点の教育

活動を推進し、新規データを取得・解析し、かつ新しい数理モデルの研究を推進できる体制を作り

上げた。先端科学技術研究センター、アイソトープ総合センター、数理科学研究科、医学系研究科、

教養学部、および大学の事務担当者との調整を行い本学内での意識の統一をはかり、教育および制

度改革のための様々な施策の創案、実行を推進した。研究環境の整備、実験装置の設置と稼働、メ

ール環境、大量データの通信、公開用ウエッブ http://www.ibmath.jp の立ち上げ等計算情報環境の

整備を大学のコンプライアンスに則り迅速に実行した。中間評価で研究テーマ間の連携の強化が要

望されたため、実験データの解析作業から分子制御メカニズム解明への橋渡しを円滑に行える人材、

あるいは、転写解析において３次元の構造の予測のために大規模シミュレーション解析の経験者を

優先的に雇用するなど、研究の進展に応じた人材の確保に努めた。1 分間隔で検体を調製し転写の高

時間分解能解析を実現し、数理科学的にポリメラーゼの配置とクロマチン構造の経時的変化を追跡

した。その結果、ポリメラーゼの配置とクロマチン構造との新規の相互関係を明らかにし、転写の

新しい動態としての描像を得ることができた。また、細胞の集団運動の実験とシミュレーションで

も細胞の入れ替わりの過程の理論付けを行うなど協調運動のメカニズムの解明を進めた。本拠点と

他の 3 拠点を核とする研究会を本年度も引き続き推進し、国内外の生命システム科学拠点および全

国の生命科学研究者および数理科学研究者の連携を加速し、関連部局間での研究者の異動を実現し

た。特に、最終年度では、目標とした創薬に寄与できるような研究上のブレークスルーを起こす以

外に、より直接的に創薬に寄与できる AI・ロボット技術を育成し数理科学研究科発のベンチャー企

業を起こした。これにより、本プロジェクトの終了以降における 2017 年度以降のキャリアパス支援

と附属数理科学連携基盤センターでの拠点システムとしての継続化に大きく貢献するめどがついた。 
 
 
In an effort to elucidate new mechanisms in the eukaryotic transcription process in Eukaryotes 
with an interdisciplinary approach using high resolution molecular biology experiments, data 
analysis with advanced information science and mathematical modeling, we have established 
the research and education center called ‘Institute for Biology and Mathematics of Dynamical 
Cell Processes: ‘iBMath’, at the ICMS (Interdisciplinary Center of Mathematical Sciences) in the 
Graduate School of Mathematical Sciences (GSMS) at the University of Tokyo. This has been an 
ongoing project carried out in collaboration with the Research Center for Advanced Science and 
Technology (RCAST), Isotope Science Center (ISC), and the Graduate School of Medicine and 
Faculty of Medicine (GSM and FM) since 2012. In the core center facility of iBMath at the ICMS 
in GSMS, we have recruited researchers of various fields and accelerated the work of (both the 
fusing biological medicine with the mathematical sciences. Two associate professors (for topology 
and bioinformatics), 2 assistant professors (for string theory and super-discretization) and 2 
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researchers (for knot theory and super-discretization) were initially recruited to the GSMS. 
Similarly, 2 professors (for theoretical physics and structural bioinformatics), 2 assistant 
professors (for string theory and super-discretization) and 1 researcher (for computer sciences) 
were hired at RCAST. Four education assistants (2 at RCAST, 1 at GSMS and 1 at GSM) were 
also recruited. The director of iBMath was appointed by both RCAST and GSMS to enhance the 
togetherness of the teams. Although some of the original members have left iBMath new 
positions or maternity etc., the positions have been immediately filled and special attention 
given to gender equality. With the installation of advanced technological equipment, we have 
established iBMath as an educational research center in which the recruited staff engage in 
interdisciplinary education and research; acquiring novel time series dada, analyzing this data 
and conducting mathematical modeling. In this process, the unification of various functions 
within in the university has been achieved by devising new measures, systems and curriculum, 
much of it carried out with the help of office personnel at RCAST, GSMS, GSM and FM. In 
compliance with university regulations, we have rapidly improved the environment for research 
and education by installing and operating new experimental equipment and computational 
systems for a mailing system, communication systems for big data and a web server: 
http://www.ibmath.jp. Since much closer cooperation of themes was demanded by the Mid-term 
evaluation of the project, certain skilled researchers were recruited for this purpose: one is for 
transcriptional regulatory factor analysis as a smooth bridge between data analysis and 
molecular level analysis, while the other one is for large-scale simulation of 3D molecular 
structures to find novel relations between RNAPII and the chromatin structure. As a result, 
one-minute time series of the data for the transcription process by ChIP-experiment followed by 
sequencing, our main aim, were finally obtained. Along with the Mathematical model, we now 
have the detailed picture of RNAPII dynamics during transcription. On the subjects of cell 
mixing behavior, elongation and bifurcation of blood vessels, combining the experimental and 
modeling assays have provided insight into cell-cell cooperative movements. By holding ongoing 
workshops with the other three centers, we have enhanced the collaboration between biologists 
and mathematicians over the entire course of the years of the project. In the final year, we 
provided the useful results for further pharmaceutical work in various fields, as planned. A 
venture business company aiming for AI and robotics that is expected to contribute to the 
pharmaceutical industry was directly born from iBMath. This, in addition to creating a new 
venue for researcher careers, enables us to maintain the activity of iBMath in the latter part of 
2017 at the ICMS, even though the ‘Platform for Dynamic Approaches to Living System’ project 
ended at the end of March 2017. 
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