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2. バイオインフォマティクス研究者スキル

和魂洋才

　バイオインフォマティクス（生命情報科学，生物情報
工学）は，さまざまな生物学的な問題を計算論的な立場
から扱う学問分野である．詳細は本特集の他の記事に委
ねるが，扱われる範囲はとても広い．ゲノム上の遺伝子
群の情報的構成，臓器や状況に応じた遺伝子発現パター
ン，合成されるタンパク質の立体構造と機能，その化学
修飾や細胞内での寿命，細胞内のさまざまな制御ネット
ワーク，生物種間での相互比較や進化系統の推定，細胞
分化や臓器特異性の機構，個人差の問題など，多岐にわ
たっている．いわゆる分子生物学と細胞生物学の範囲が
テーマであるが，徐々に，臓器，個体，集団といったマ
クロレベルにも拡大していくことが容易に予想される．
また逆にミクロレベルの学問（化学，薬学，ケモインフォ
マティクス，分子シミュレーション）との融合も急速に
進んでいる．
　バイオインフォマティクスの目的は，生命のメカニズ
ムを理解し，対象が病原体であればその機能を止めたり，
あるいは有用微生物や農作物であれば機能の改良を図っ
たりする研究を支援する点にある．つまり目的は，生
命を理解する生物学であり，それを改変するバイオテク
ノロジーにほかならない．膨大な情報を電子的に整理し，
次にどのような研究をすれば良いのかの道しるべを実験

家に与える，いわば「カーナビ」のような意思決定支援
の使命を担っていると言える．語弊を恐れずに筆書の意
見を述べれば，バイオインフォマティクスは「情報科学」
の応用の1つではなく，新世紀の生物学のかたちそのも
のとして理解する方が正しい．
　それではなぜ，情報処理学会で長年にわたり議論が続
き，対応する研究会まで設置（バイオ情報学研究会，平
成 17年度新設）されようとしているのだろうか？　そ
れは生命そのものが，まさに「情報システム」として理
解すべきものであり，その新世紀の生物学の技術要素は，
情報科学の手法そのものであるからである．
　しかしこのとき，生命のシステムがきわめて複雑であ
り，また途方もない数の生物種の多様性を持っている以
上，この応用分野は情報科学から見て一筋縄ではいかな
い領域であることに十分な注意が必要である．たとえば
電子回路のCAD，建築物の構造解析，自動車衝突のシミュ
レーション，携帯電話の電磁波シミュレーションなど，
情報科学者がスイスイと参入した応用分野は枚挙にいと
まがないし，情報科学はそれを領域の一部として貪欲に
飲み込んできた．しかしバイオインフォマティクスでは，
相手は生物学のほぼ全体である．取り組むのによほどの
覚悟が必要であることを，本稿では繰り返し強調したい．
　「和魂洋才」とは，明治維新という価値観の改革期に
あって，我が国の精神的伝統を大切に守りながら，柔軟
に西洋文明の方法論を取り入れようとした人々のスロー

　生物学と情報科学の両方の基礎を持った人間を育てるにはどうすれば良いのだろうか．それぞれを中途半端に教
えるよりも，初めにどちらかの基礎をしっかり教えるべきだとの論が多く見られる．初心者を教えた経験のある人
にはそれはまさに実感だと思うが，しかしよく反省してみればそれは旧弊な教え方しかできない教育体制の問題で
はないのか．それとも両学問のエッセンスを同時に修得することはそもそも困難なのだろうか．
　本稿では，バイオインフォマティクスの研究者または技術者に求められる要件を述べ，なぜ我が国でバイオイン
フォマティクス技術者が不足し，その養成が難しいと言われているのかを考察する．また，我が国における人材養
成の現状について，最近設置されている人材養成ユニットなどを紹介する．平成 16年に開始されたバイオインフォ
マティクス技術者の認定制度も紹介する．
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ガンである．たぶんバイオインフォマティクスの現場に
おいても，これと似た言葉が当てはまりそうだ．目的は
バイオロジーであり，方法論だけが情報科学である．和
魂洋才ならぬ，「バ魂情才」とでも言おうか？　目的が
バイオロジーであることを十分に認識していないと，少
し情報科学が得意だというだけではほとんど歯が立たな
い．生物の仕組みに興味を持たない人間が（単独で）入
門しようとしても次々と変わる要求仕様に戸惑うことだ
ろう．ソフトウェアハウスが「儲かりそうだから」と参
入したり，大学の研究室で「卒論生のテーマにでもちょっ
と」などといって参入しても，覚えねばならない膨大な
知識に驚いて退散するというケースが後を絶たない．
　変革期の現在にあっては，このくらいの覚悟が必要で
ある．しかし，変革期が落ち着いてくれば，もう少し気
楽に，そして効率的に人材を養成できなければならない
はずである．生物学と情報科学の両学問のエッセンスを
効率的に教えることはできないのだろうか．

バイオインフォマティクスで必要となる 
スキル項目

　バイオインフォマティクスの研究者または技術者にな
るには，対象となる生物学領域の知識，アルゴリズム設
計などにかかわる情報科学の素養，そしてプログラミン
グ技術の習得が必要である．必要範囲は生物学の全体に
までは及ばないし，情報科学の全体にも及ばない．関係
するところを効率良く学んでいく必要がある．
　人材養成を客観的に行うためには，一般的に3つのこ
とを設計する．まず第1に，「スキル項目」の抜き出しを
行う．どのような技術要素が必要かを列挙したものであ
る．第2に，初級・中級・上級などといくつかの段階に
分けて，各段階で習得すべきレベルを具体的に定義する．
これを「スキルスタンダード」と呼ぶ．初級や中級は定
義できても，上級になると細かい得意職種に分かれてき
てなかなか定義は難しい．そして第3に，半年なり通年
の期間内でそれを学ぶための具体的なスケジュール作成，
いわゆる「カリキュラム」の策定を行う．
　これまでにも，バイオインフォマティクス分野におけ
るスキルスタンダードやカリキュラムの作成は，さまざ
まなところで行われてきた．たとえば，経済産業省の委
託事業として策定されたスキルスタンダード集 1）がある．
この委託事業は，以前に経済産業省が IT分野でのスキ
ルスタンダード集を作成して好評を得たことにならって
行われたものだが，やはり膨大な生物学と情報科学の範
囲をどう教えるのかで，かなり苦労した跡が伺える．こ
の事業を引き継いで，アノテーター（バイオデータに

注釈付けを行う技術者）養成を中心にしたスキルスタン
ダード作成も平成16年度事業として実施されている 2）．
　筆者が薦めたいのは，日本バイオインフォマティクス
学会が策定したカリキュラム案 3）である．時間数を規定
していないので「スキル項目」表に近いものだが，バイ
オインフォマティクスに必要とされる情報科学の体系を
よく理解した人材が作った内容に思える．欧米で実施さ
れているカリキュラムと比較しても，この内容ならばひ
けはとらない．
　表-1に日本バイオインフォマティクス学会のカリキュ
ラムのうち学部レベルの課目案を，表 -2に大学院レベ
ルの課目案を引用する（両者とも紙面の都合で表記の一
部を改変した）．
　進むべき方向はここに示されている．従来は，ゲノ
ム配列解析だけとか，タンパク質構造だけを学んだ先輩
研究者が細々と新人を教えてきたが，それでは互いに意
思疎通もできない．「研究者の数だけバイオインフォマ
ティクスの定義がある」などと揶揄されてきたわけであ
る．膨大と思われるかもしれないが，この範囲をカバー
することは必須と考える．この分野で活躍している研究
者は，独学などでこの範囲のほとんどを履修している．
　進むべき方向は分かっても，これを実現するのは相当
に大変なことである．
　なによりも教える人間が揃えられないという声を聞く．
生物学，情報科学，バイオインフォマティクス，とおお
まかに言っても3種類の人材を揃える必要がある．組織
間で協力しあって互いに講師を交換することが望ましい
し，授業のビデオや e-Learning教材を作ってノウハウ
を可能な限り共有することも考えるべきであろう．
　なぜ我が国で特に，バイオインフォマティクスの研究
者が不足していると言われるのだろうか．実は世界のど
こでも不足していて，中途半端な知識のままでバイオイ
ンフォマティクスの専門家だと自称するような人物が日
本人には少ないだけかもしれない．しかし，やはり長年
の筆者の観察によれば，バイオインフォマティクスとい
う新しい学問分野を，既存の生物学の組織内に押さえ込
もうとする旧弊な考え方，学科の内容が本音と建前で違っ
ても平然としている日本人の感性などのために，学際的
な教育や研究をする場所の立ち上げが他国よりも遅れて
しまった点は否めない．一度このような中途半端な体制が
できてしまうと，何もしなかったよりも悪い結果を生む
場合がある．任用した人材はなかなか入れ替わらないし，
期待して入学してきた学生は落胆してしまうからである．
　このほかに我が国特有の問題としては，年齢主義の弊
害があるのかもしれない．この分野のパイオニアはせい
ぜい 50歳代に過ぎないから，大学内や学界における発
言力と政治力は限定的であろう．そして住宅問題や教育
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表 -１　日本バイオインフォマティクス学会によるカリキュラム案（学部レベル）

学部レベル（１～２年生）
・基礎数学　（解析学基礎，線形代数）
・基礎数理統計学（確率論，推定，検定，多変量解析，情報理論）
・基礎情報学（離散数学，数理論理学，形式言語理論，計算理論）
・情報処理入門（アーキテクチャ，OS，ネットワーク，言語，Webほか）
・プログラミング演習
・一般物理学（解析力学，電磁気学，統計熱力学）
・一般化学（物理化学，有機化学，高分子化学）
・分子生物情報学（生体分子，細胞，複製・転写・翻訳とその制御，タンパク質立体構造ほか）
・細胞生物情報学（細胞構造，輸送，細胞骨格，細胞周期，シグナル伝達ほか）
・生体システム情報学（代謝系，免疫系，脳神経系，発生分化，がん）
・バイオテクノロジー概論（組換え DNA技術，クローニング，配列決定，DNAチップほか）
・バイオテクノロジー実習

学部レベル（３～４年生）
・数値解析論（行列演算，固有値，数値微積分法，フーリエ変換，最適化）
・バイオスタティスティクス（多変量解析，連鎖解析，QTL解析，臨床治験統計，疫学統計）
・アルゴリズム論（データ構造，検索，ソート，パターン照合，グラフ，最適化，LP，DP，計算量）
・人工知能論（知識表現，発見的探索，クラスタリング，学習，推論，ニューラルネット，HMM，SVM）
・データベース論（データモデル，正規化，RDB，SQL，演繹データベース，バイオオントロジー）
・プログラミング言語論（コンパイラ，手続き型・関数型・オブジェクト指向・論理型言語）
・タンパク質物理化学（アミノ酸の物理化学，フォールド分類，構造決定とモデリング，相互作用ほか）
・進化情報学（生物分類学，分子系統学，集団遺伝学）
・システム生物学概論（反応速度論，代謝ネットワーク，転写制御ネットワーク，発生，複雑系ほか）
・環境生物情報学（数理生態学，地球生物学，宇宙生物学，生命の起源）
・バイオインフォマティクスリテラシー（分子生物学 DB，文献検索，配列アライメントとホモロジー検索，配
列モチーフ検索と機能予測，二次構造予測，立体構造予測）
・バイオインフォマティクス実習（応用プログラミングまたは既存プログラムの利用法）

大学院レベル
・バイオスタティスティクス特論（MDL，AIC，ベイズ推定，ノンパラメトリック統計，ブートストラップ）
・配列解析アルゴリズム特論（配列アライメント，マルチプルアライメント，データベースサーチアルゴリズム
（BLAST，FASTA），RNA二次構造予測，Gibbsサンプリング，確率文法（HMM，EM），判別アルゴリズム（決定木，
SVM，SOM））
・ゲノムデータ処理特論（シーケンスデータ処理，アセンブリー，遺伝子発見，分子生物学データベース，ホモ
ロジー検索，モチーフ検索）
・比較ゲノム学（オーソログとパラログ，リアレンジメント，水平移動，フィロジェネティックプロファイル，
コドン使用頻度，遺伝子アノテーション）
・分子進化特論（置換の確率モデル，進化系統樹，最尤法・最節約法，距離法，ブートストラップ）
・発現プロフィール解析特論（マイクロアレイ，クラスタリング，ネットワーク推定の各手法）
・タンパク質構造解析特論（エネルギーランドスケープ，分子力学・分子動力学，立体構造予測，機能予測，フ
ォールディングシミュレーション，立体構造アライメント，構造分類）
・計算化学特論（量子化学計算，構造活性相関（QSAR），コンビケム，創薬ターゲット探索）
・タンパク質ネットワーク解析特論（２次元電気泳動，質量分析，相互作用解析技術，タンパク質間相互作用ネ
ットワーク解析，タンパク質・低分子相互作用ネットワーク解析）
・生命知識システム論（自然言語処理，オントロジー，生命システム情報データベース，グラフ比較・特徴抽出，
ネットワーク予測）
・パスウェイ工学概論（代謝工学，シミュレーション，ペトリネット，微分方程式，制御システム）
・システム医科学（SNP解析，ハプロタイプ解析，マイクロアレイ解析，薬剤応答，ゲノム情報診断システム，
オーダーメイド医療システム）
・バイオインフォマティクス社会学（ゲノム情報利用，ゲノムと文化，知的所有権，バイオ倫理学）

表 -２　日本バイオインフォマティクス学会によるカリキュラム案（大学院レベル）
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問題とも絡むが，家族を連れて国内を縦横無尽に引越し
するような研究者がまだ少ない．これらが総合的に作用
して欧米に比べて養成体制構築の遅れが見られたのでは
ないかと想像される．
　膨大なスキル項目を見て，多く返ってくる感想は「こ
んなに勉強しなくても，我々の分野のインフォマティク
スはできる．今，膨大なデータが出てきて，その処理で
困っているので，万能なインフォマティクス研究者など
育てなくても，現場の情報処理だけできれば良い」とい
うものである．これは実験の現場からでてきた痛切な意
見であるため無視はできないが，そのような近視眼的な
ことでは，結局は行き詰まってしまう．生命のシステム
は複雑であり，その一部を集中して調べているつもりで
も，他の解析結果を参照しなければならないことが多い
からである．必要となるアルゴリズムや手法もおのずと
変化することになり，素養のないバイオインフォマティ
クス研究者・技術者では貴重なデータを生かし切ること
ができなくなる．そもそも生物学を広く勉強しておかな
ければ，生物学者との議論についていくことすらできな
いのである．
　我が国のバイオインフォマティクス黎明期に何が行わ
れたかというと，「実験現場のお手伝い」という立場し
か与えられずに近視眼的な情報処理を強いられた研究者
が多かった（現在バイオインフォマティクスの教授や助
教授をしている人間で，研究所内のイーサネット張りを
させられた経験者も多いと思う）．それでも立派に残っ
たタフな研究者もいたが，理論系の研究者は居場所を
失って退散していった．本来は，実験現場に密着してど
んどん成果を出す研究と，その道具や基礎理論をじっく
り作る研究とが，さまざまな場所で同時に行われねばな
らなかったのに，他国と違い我が国では実験現場以外に
は就職の場がなかったのである．欧米では早くから設立
された公的なバイオインフォマティクス研究所が，我が
国においては設立されなかったという事実は，この分野
の発展にとっては残念であった．
　そしてまた，当時このような応用研究をなかなか認め
なかった大学の情報系学部にも責任の一端があることは
認識しておく必要があろう．状況は今でもあまり変わら
ないのかもしれない．バイオインフォマティクスの分野
に新風を巻き起こした研究であっても，情報科学の価値
観で評価したとき，果たしてその学生に学位が授与でき
るのかどうか．「情報科学としてどこが新しい方法論な
のか？」と問われても，応用分野の立場としては困惑す
るしかない．真に役に立つことは，多くの場合，既存の
方法論の組合せと，泥臭い努力によってしか生まれてこ
ないからである．もちろん情報科学的に興味深い新手法
が応用現場から生まれることもあるが，その確率は大き

なものとはいえない．情報科学がバイオインフォマティ
クスをその応用領域の1つとしてもし迎え入れるのなら，
価値観の相違という点について十分な認識が求められる
であろう．
　教育カリキュラムに関して，少し強調しておきたいの
は，情報科学側におけるプログラミング実習の重要さと，
生物学側における実験の重要さである．これらは時間の
関係で割愛されたり短縮されることもあるが，短時間で
もよいので必ず両者を含むべきである．
　プログラミングについては，perlや rubyなどのスク
リプト言語が読めれば十分という説もあるが，やはりあ
る程度の自律的なプログラミング能力がないと，後々困
るケースが多い．データが日々更新される分野なので，
すべての解析を自動化しておくことが鉄則なのだが，生
物系の出身者などは，一度手動で解析をすると，それを
繰り返せないというケースがある．これでは論文を1度
書くことはできても継続的な解析業務の役には立たない．
　生物学実験については，生物学研究者の苦労や考え方
を知るという最大の意味のほかに，山ほどの jargon（専
門的隠語，多くの場合は商品名や企業名に由来）に触れ
ることで，専門家とのコミュニケーション上大変助かる
ことが多い．

生物系出身者と情報系出身者

　この分野で繰り返し問われてきた質問がある．「生物
系出身者と，情報系出身者とで，どちらにバイオインフォ
マティクスを教えるほうが効率が良いのか？」というも
のである．
　「生物系出身者のほうが伸びますね．生命のメカニズ
ムを知りたいというモチベーションがありますから」な
どと答えると，生物系の先生方にはすこぶる受けが良い．
実際はどうなのだろうか．確かに生物系出身者は，膨大
な分子生物学の知識を常識として身につけており，教え
る側としては楽である．何よりも「調べたい欲求」を持っ
ている点はとても良い．勉強はしたが何から調べたら良
いのか分からないというのでは困るからである．
　筆者の研究センターは平成13年に設立されたが，研
究センター長の立場として最初に筆者がしたことは人材
集めであった．その際，筆者と同じ情報系の出身者で固
めずに，むしろ生物系出身のバイオインフォマティクス
研究者を多く採るように努力した．その成果は実際に現
れてきていると思っている．実験生物学者と話していて
も，縦横無尽に話が行き来して，思いもかけないプロジェ
クト提案に結びついていくのである．
　バイオインフォマティクスの研究グループを構成する
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ならば，およそ2/3は分子生物学や生物物理学の出身者
で固め，残りの1/3を情報科学，統計学，システム工学
などの出身者で固めると良いと筆者は考えている．表
現の仕方が難しいのだが，研究開発における戦いの主
戦力は前者だと思う．生物学という場を知り尽くしてい
て，また実験研究者とも自由に会話できる能力が必須だ
からである．新しい問題を発見し，また既知の知識がど
れだけあるかを調べるのも彼らは得意だ．しかし，研究
開発に成功したいなら，戦いに勝ちたいならば，後者も
絶対的に必要である．歩兵では破れない壁を，攻城砲を
持ち出して一撃で崩すようなものである．精進を積んだ
プログラマと素人では，生産性は100倍も違ってくるし，
木探索や組合せ最適化が多く登場するバイオインフォマ
ティクスでは，アルゴリズムに関する素養がなければま
さに桁違いの差が出るからである．昨今では並列計算機
の利用も必須になりつつあり，これらを生物系出身の
研究者だけでカバーするのは，筆者の経験に照らす限り，
ほとんど無理である．外注プログラマを雇えば良いかと
いうと，そう簡単ではない．攻めるべき問題の本質を理
解していなければ方針を立てられないので，どうしても
情報科学に明るい研究者が研究グループの内部に一定数
は必要なのである．
　これを言うと怒られるかもしれないが，生物学を志す
人間のタイプは，どういうわけか，優れた情報科学者に
要求される人間のタイプとは異なっているケースが多い
ように思う．前述のように筆者は生物系出身者を尊敬し
優遇してきたが，システム構築能力に関しては何度私が
代わりにやろうと思ったことか分からない．今後しばら
くの間は，上記のような混成部隊を作るという戦略をと
るしかないだろう．
　上記の黄金の比率（？）は，生物系のボスの下では実
現が難しいかもしれない．情報系出身者は，いつ繰り出
すのか分からない新兵器づくりに夢中になっていて，な
かなか生物系の論文を書かないから，集団の1/3も雇用
するのは無駄であると判断されがちである．しかし一流
のバイオインフォマティクスの研究は，必ず優秀な情報
系出身者に裏打ちされている．先述した「バ魂情才」の逆
の「情魂バ才」，すなわち情報科学で培われた知恵をバイ
オ応用にぶつけるような一騎当千の俊才が出ないと，世
界と勝負するバイオインフォマティクス研究にはならな
いのである．そんな天才は 1人いれば十分なのかもしれ
ないが，現実的には1/3くらいの集団を作って，孤立せ
ずに相互に切磋琢磨できるだけの最低人数は雇用する必
要がある．そうでなければその俊才は集団から出ていっ
てしまうだろう．当分野がある程度の安定成長期に入っ
た今，本当に不足しているのは，この「情魂バ才」の情報
系出身のバイオインフォマティクス研究者なのである． 

生物学と情報科学を並行して教えることは
可能か？

　新しい世代をバイオインフォマティクスに引き入れる
にはどのような教育をすべきだろうか．21世紀はライ
フサイエンスの時代であり，医療・健康・食料・環境な
どの多くの分野でバイオテクノロジーが必要とされ，そ
の技術力や知的財産権が国力に反映されると多くの学者
が予想している．当分野の研究者，技術者を増やす必要
性については論を待たないだろう．
　生物学と情報科学の両方の基礎を持った人間を育てる
にはどうすれば良いのだろうか？　それぞれを中途半端
に教えるよりも，初めにどちらかの基礎をしっかり教え
るべきだとの論調が多く見られる．初心者を教えた経験
のある人にはそれはまさに実感だと思う．数カ月だけ教
えてみたが，生物も分からない，プログラミングもでき
ない，まして情報科学の理論にも明るくないということ
になると教えたかいがない．言うまでもなく，もっと可
哀想なのは学生側である．
　だからみっちり生物学を教えて，または情報科学を教
えて，大学院以降で残りの片方を教えればよいというの
が，よく聞く意見である．第三者が言っているだけでは
なく，実際にこの分野の人材養成にあたった，プロ中の
プロからも聞かれる意見である．
　しかし，これから長く続いていく「ライフサイエンス
の世紀」と，若者の柔軟な可能性を考えれば，やはり「若
者には最初から両者を並行して教えるべき」ではなかろ
うか？
　日本はボトムアップな考え方をする文化であり，大事
なことが最後の方に出てくる．しかしそれでは無駄が多
いのである．最初に，この分野はバイオと情報の中間領
域であり，この程度の範囲を勉強するのだということを
示す．そこで肌に合わない人には別の道を選んでもらっ
たほうが良い．生物学の従来型教育を受けた人のうちか
なりの割合が，プログラミングが苦手，数学が苦手だと
聞いたことがある．逆にそれらが得意な若者には長い生
物学のカリキュラムが耐えられないのかもしれない．一
方，情報系で何年も過ごした学生は，1,000ページをゆ
うに超す教科書を急に何冊も渡されて覚えろと言われて
も，記憶の努力が苦手であったりする．プログラミング
も，記憶の努力も，少しでも若いうちに始めたほうが良
い．だからこの分野に最適なカリキュラムを作成して，
最初から英才教育をすべきである．
　これは大変な試みである．日本のある私立大学で，文化
系の課目とコンピュータリテラシーを組み合わせた学部
を作って有名になったことがあるが，最初は，中途半端
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であるとの批判が絶えなかったと聞く．既存の学問の枠組
みから見れば，もちろん中途半端であろうが，そのよう
な中間領域を作ろうというのだから仕方がないのである．
　生物学を教えるにも，実験の時間を少し減らすとか，
伝統的な課目の時間を減らすなどの切り捨てが必要であ
ろう．情報科学についても，計算機アーキテクチャ，コ
ンパイラ，プログラミング言語論，ソフトウェア工学，
などについては単独の講義ではなく特論などにまとめ
るしかないかもしれない（あくまでもバイオインフォマ
ティクス学科の話です）．その代わりに，アルゴリズム
（特にソーティング，文字列比較，グラフ理論）の授業や，
パターン認識（SVMやカーネル法を含む）の授業などは
情報科学科にも負けないほどの専門的な授業を行う必要
がある．取捨選択をしていくことが重要である．
　教える人間は，生物学や情報科学の学科から借りてき
てもよいが，そこで行う授業の内容は，伝統的なそれと
は違うものにしなければならないし，バイオインフォマ
ティクスの中でどう応用されるのかを必ず示しながら教
えていく必要がある．これらの工夫をすれば，生物学と
情報科学を同時に教えていくことは可能であり，今後そ
うあるべきだと考える．

我が国における人材養成ユニットの紹介

　いまバイオインフォマティクスの教育を大学機関等で
受けたいと思ったら，どこに行けばよいのだろうか？　 

全国のさまざまな大学に関連の先生方がいて，熱意を
持って教育にあたられている．しかしバイオインフォマ
ティクスが裾野の広い分野であり，1人の教員だけでは
カバーしきれない分野であることを考えれば，組織とし
て取り組みをしている場所を選ぶほうが良いだろう．そ

の1つの参考として，表 -3に科学技術振興調整費を通じ
て設立された人材養成ユニットを紹介する．この予算に
採択されていないグループでも優れたバイオインフォマ
ティクスの研究をしている場所はあるが，人材養成に組
織的に取り組んでいるという場所はほとんど網羅されて
いると言えよう．
　全体の傾向として，クリニカル，すなわち臨床医学と
の連携分野に政府が力を入れようとしていることが伺え
る．バイオインフォマティクスは生物学が対象であるが，
実際に健常者や患者さんのデータを分析できるようにな
れば，社会への成果還元が早められる．またシステム生
物学への期待も見てとれる．1つの系を網羅的に調べる
ようなバイオ研究は，技術的に難しいだけでなく，なか
なか論文が書けずに損をする傾向があったが，今後は生
命をシステムとして理解する生物学者が増えることが望
まれている．
　大学の学部レベル，大学院レベルの教育は，さまざま
な大学で提案されているが，中でも，東京大学の「生物
情報科学学部教育特別ユニット」（平成13年開始）の内容
は注目に値する．外部講師の力も借りながら夏期に集中
的に講義を実施しているが，そのレベルは我が国で考え
られる最も充実した授業と言っても良いだろう．残念な
がら，まだ本当にバイオインフォマティクスの学部組織
を作ったわけではなく，さまざまな学部からの熱心な学
生や企業等からの聴講生が集まってきているだけなので，
通年をフルに教えられるわけではない．これが通年の本
当の学部になったときに，我が国としてのバイオインフォ
マティクス教育の模範例になるかもしれない．そのため
には講師陣の確保が課題であろう．京都大学の「ゲノム
情報科学研究教育機構」（平成14年開始）にも注目したい．
これは先述した日本バイオインフォマティクス学会のカ
リキュラムを実現したもので，京都大学薬学部や東京大

表 -3　科学技術振興調整費新興分野人材養成（バイオインフォマティクス分野採択一覧）

年度  組織名  実施ユニット名  実施大学院・学部

H16
 神戸大学
 東京大学

 クリニカル・ゲノム・インフォマティクス
 農学生命情報科学大学院教育研究ユニット

 医学系研究科
 農学生命科学研究科

H15
 久留米大学
 九州大学

 クリニカルバイオスタティスティクスコア人材養成ユニット
 システム生命科学人材養成ユニット 

 医学研究科
 医学研究院

H14
 京都大学
 東京大学

 ゲノム情報科学研究教育機構
 クリニカルバイオインフォマティクス人材養成ユニット

 化学研究所
 医学部付属病院

H13

 東京大学
 産業技術総合研究所
 慶應義塾大学
 奈良先端大

 生物情報科学学部教育特別ユニット
 産総研生命情報科学人材養成コース
 システム生物学者育成プログラム
 奈良先端大蛋白質機能予測学人材養成ユニット

 理学部
 生命情報科学研究センター
 理工学部
 情報科学研究科
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学医科学研究所との共同で講師陣を確保している．
　手前味噌になるが，大学院を出た後のポスドク時代
の養成，または社会人研究者に対する再訓練について
は，筆者らの「産総研生命情報科学人材養成コース」（平
成13年開始）が特徴的だと思われる．我々はこの予算を，
スタッフの雇用には使わず，分野転向を希望する優秀な
ポスドク研究者に給与を出しながら養成することに使っ
ている．少なくとも黎明期にあっては，比較的年齢が高
くなってからの転向希望者も受け入れるくらいの度量が
ないと人材は集まらない．自分達の手下を雇うだけなの
ではとの批判も受けたが，理論物理学や情報科学など異
分野からの転向希望者を導き入れ，立派な研究者として

外部に輩出している．バイオインフォマティクス分野で
は，習得すべき事項が膨大であるし，学部・大学院の教
育が充実するまでの間は，社会人教育も含めて設計すべ
きである．なお将来は，教材が充実してくれば，バイオ
インフォマティクスの専門家を養成するのではなく，社
会人が自らの業務に関連するパーツだけを，短期間で習
得するような効率的な再教育も行えるようになるだろう．

バイオインフォマティクス技術者認定試験

　教育の成果として，どのくらいスキルが身に付いたの
かを客観的に判定する仕組みが必要である．本来は，生
物学的な目的意識がどのくらいあるか，プログラミング
を含めた問題解決能力がどのくらいあるか，を判定した
いところだが，これらの客観的な判定は難しい．そこで
まずは基礎知識が着実に定着しているかどうかの判定を
目的として，公的な技術者認定試験制度が始まっている．
　平成16年に「バイオインフォマティクス技術者認定制
度（BICERT）」が開始され，初年度は「2級」の試験が行
われた 4）．主催は（社）バイオ情報産業化コンソーシア
ム（JBiC）で，日本バイオインフォマティクス学会，日
本医療情報学会，情報計算化学生物学会の3学会との共
催で実施された．表 -4に示した出題範囲を見ると，先
述のカリキュラム例とよく重なっている．この認定制度
は経済産業省の委託事業で調査された結果を基に作られ
たものである．五者択一式の質問形式で，残念ながら実
技等は問われていない．
　2級レベルは，大学を卒業して，大学院や企業でバイ
オインフォマティクスに携わっている方には比較的容易
に通過できると思われるが，従来の生物学だけ，情報科
学だけを勉強してきた独学派には，知らない知識を問わ
れて結構きつい内容かもしれない． 
　このような認定試験が全国的に定着するとともに，テ
キスト教材や e-Learning教材が次々と作り出されてい
くことを願っている．必要なスキル項目とレベルを定義
していくことで，「研究者の数だけバイオインフォマティ
クスの定義がある」などという笑い話は，いずれ過去の
ものになるだろう．
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