
境問題の解決やライフスタイルの革

新に向けて、ITと融合したセンシング

技術をいかに活用するかが重要になって

います。新しい材料や検出原理を用いた

センサデバイスと、情報分析技術（データ

マイニング）の研究を行うとともに、ヘルス

ケアモニタリング、雰囲気コミュニケーショ

ン、ITを融合した次世代農業など、新し

いセンシングシステムの開発をめざしてい

ます。

　最近では、日常生活下で利用できるウェ

アラブル・ヘルスケアモニタリングシステムの

開発に力を入れています。

　高齢化社会の進展に伴って、健康管理・

予防医療へのシフトが急務ですが、人の

生体情報を日常生活下で連続モニタリン

グすることが第一の課題となっています。

このような観点から、ウェアラブルセンサを

用いるヘルスケアモニタリングシステムの開

発を進めていますが、病院医療や在宅医

療の限界を超えて、“いつでも・どこでも”

使用できるヘルスケアモニタリングの実現

をめざしています。

　センシング技術については、拘束感のな

いモニタリングを実現するウェアラブルセン

サと、複数のセンサ情報から、人の行動・体

調（体の状態）、心理・感情（心の状態）と

いった高次情報を抽出（データマイニング）

する情報分析技術の開発が要点です。中

でも、生活習慣病対策に有効と思われる

ウェアラブル血圧センシングに重点をおい

て開発を行っています。

　血圧センシングでは、連続血圧測定を

実現するために、カフが不要な血圧センシ

ング手法を実現することが重要です。そこ

で、⑴ 耳たぶで脈波を計測する脈波伝播

速度法によって、自由行動下でも連続血圧

測定が可能なウェアラブル血圧センサと、

⑵ 血流、血管の基礎方程式に基づく新し

い血圧算出式による高精度な血圧算出手

法の開発によって、ウェアラブルな血圧セン

シング手法を実現しました（図１）。

　そして、東大病院における実証実験の中

で、カテーテル検査による血圧値との比較

によって、ウェアラブル血圧センサの有効性

を確認しました（図２）。さらに、高齢者に特

有な超短期血圧変動に注目して、連続血

圧測定の実証実験を行いまし

た。その結果、複合的な超短

期血圧変動（起立性低血圧、食

後低血圧）をモニタリングする

ことができ、ウェアラブル血圧セ

ンサによる測定値が従来のカ

フ式血圧計による測定値ともよ

く一致することも確認されました

（図３）。ウェアラブル血圧センサによって、

医学的に意味のある超短期血圧変動を

初めて捉えることができたのは大きな成

果です。

　ITと融合したセンシング技術には、安

心･安全で快適な未来社会を構築するこ

とへの大きな期待があります。新しいセンシ

ング技術が、医療・介護だけでなく、環境･

エネルギーや食糧・水など、人類危急の

課題解決にも貢献することを期待してい

ます。

環境学研究系 人類を取り巻く環境を自然・文化・社会の観点から解析して、将
来の人類のための政策立案、技術開発に必要な教育研究を行い、
環境学の様 な々問題に的確に対処できる人材を育成します。

http://www.lhei.k.u-tokyo.ac.jp
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環

ウェアラブル生体・環境センシング
−環境問題の解決やライフスタイルの革新をめざして−

となく進学した大学院で、縁あって

携わったのがミトコンドリアの蛋白質合

成系に関するテーマです。その頃“パラサイ

ト・イヴ”という映画が流行ったのを思い出

しました。瀬名秀明のホラー小説が原作

で、ミトコンドリア/パラサイト（寄生者）が反

乱を起こしてヒトを支配してしまうストー

リーです。学生さん達に尋ねてみると「知

らない。」といいます。もう20年近く前の映

画であることに気付きます。

　さて、ミトコンドリアには寄生の痕跡とし

て、独自の遺伝子発現系があり、ミトコンド

リアのDNAやリボソーム（蛋白質を合成す

る細胞内分子装置）が存在します。これら

が発見されたのは40年以上も前ですが、

未だにミトコンドリアの蛋白質合成系のメ

カニズムはあまり理解されていません。一

方、ミトコンドリアの翻訳因子（蛋白質合成

反応に関わる蛋白質群）の変異が心筋症

やパーキンソン病などの神経病の原因とな

ることは古くから知られています。ストレプ

トマイシンによる難聴やオキサゾリジノンに

よる骨髄抑制といった副作用は、薬剤がミ

トコンドリアのリボソームに誤作用した結

果であることも分かってきています。また、

ミトコンドリアの蛋白質合成を抑制すると

ある種の癌細胞を選択的に死滅できるこ

とも示されています。医療応用の観点から

は、ミトコンドリアの蛋白質合成系の仕組

みの全容を早急に解明することが望まれ

ており、「かれこれ20年間取り組んできた

なあ〜。」などとのんびり構えている場合で

はありません。

① ミトコンドリアリボソームの構造解析

これから力を注ぎたいことの一つがミト

コンドリアリボソームの構造解析です。副

作用のない薬剤を設計するためには、ミト

コンドリアとヒト細胞質のリボソームの違い

を分子レベルで明らかにすることが重要

です。図は、私達が豚肝臓ミトコンドリアか

ら調製したリボソームとtRNA（リボソーム

にアミノ酸を運ぶ核酸分子）の複合体のク

ライオ電子顕微鏡像です。「哺乳類ミトコン

ドリアのリボソームを調製できるのは世界

で私達だけだ。」と妙な使命感をもって取

り組んできましたが、暮れにNature誌に

「哺乳類ミトコンドリアリボソーム

大サブユニットの構造」が掲載さ

れて超驚きました。細菌のリボソーム

の結晶構造を解いてノーベル賞を受賞

したグループの一派によるもので、リボソー

ム単体の高解像度のクライオ電子顕微鏡

像でした。私達はリボソームとtRNAや翻

訳因子との複合体について解析し、さらに

生化学的な機能解析を加えられるという

強みを活かして貢献してゆく所存です。

② ミトコンドリア翻訳因子の機能解析

やや基礎研究的な立場からは、ミトコン

ドリア特有の翻訳因子の同定や機能解析

にも取り組んでいます。RRF2mt という因

子について調べたことがあります。誌面の

都合で詳細は割愛しますが、遺伝子配列

から推定されていた機能とは全く異なるユ

ニークな機能を示したため、翻訳因子の作

用機序や機能構造の研究に大きな影響を

与えるとともに、蛋白質合成系の進化につ

いても新しい視点を提供しました。さて、

スタチンという高脂血症の治療薬は、世界

で一番売れている薬だそうですが、横紋

筋融解症・心筋症・肝機能障害といった副

作用が問題となっていました。意外なことに

最近、スタチンの誤作用の標的がRRF2mt

である可能性が示されました。RRF2mt

とスタチンの相互作用や、RRF2mtの多

型と副作用の関係などを調べれば、テー

ラーメード医療への道が開けます。基礎

研究の冥利は、このようなヒトの英知を超

えて実用の価値がもたらされる瞬間なの

だな、と実感しています。

③ ミトコンドリア生体外蛋白質合成系の構築

その他、単離したミトコンドリアのリボソー

ムや翻訳因子を試験管内で混合して、ミトコ

ンドリア蛋白質合成系を再構築することに

も挑戦しています。幾つかモデル蛋白質を

合成できるようになりましたが、どうしても合

成できないものがあります。未知の制御因

子が不足しているのです。ミトコンドリア蛋

白質合成系の再構築の延長上には細胞の

再構築があり、それは生命科学における究

極的な検証です。これからもミトコンドリア

蛋白質合成系と（できればのんびり）付き合

い続けたいと思っています。"What I 

cannot create, I do not understand." 

- Richard Feynman

http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/molbio/index.html
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 ミトコンドリア蛋白質合成系の研究
〜いつやるか？ 今でしょ！〜

21世紀は「生命科学の世紀」であると言われ、生命観は、大きく
変容し、医療や農業にも新たな潮流をもたらしています。既成概念
にとらわれず、さらなる次世代生命科学を拓く人材を育成します。

生命科学研究系
Division of Biosciences

図3：超短期血圧変動（起立性低血圧および食後低血圧）のモニタリング例

図2：ウェアラブル血圧センサとカテーテルの比較

図1：ウェアラブル血圧センサのプロトタイプ

図：ミトコンドリアリボソームのクライオ電子顕微鏡像。
Spahn博士（ベルリン自由大学、ドイツ）との共同研究。リ
ボソーム小サブユニットは省略してある。2つのtRNA分
子（緑色、オレンジ色）の結合場所が確認できる。
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