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科学技術トピックの設定と調査結果について1）

　世界に先駆けて超高齢社会を迎えた日本では、国民
一人一人が健康な生活と長寿を享受できる健康長寿
社会の実現が喫緊の課題であり、健康・医療・生命科
学分野はその実現に向けた基幹となる科学技術分野
です。科学技術トピックの設定に先立ち、世界保健機
関（World Health Organization、以下 WHO）の
動向、国内外の研究開発戦略やファンディング動向
等を参考に本分野を俯瞰し、柱となる 7 つの細目を
設定しました。具体的には、「医薬品（再生・細胞医
療製品、遺伝子治療製品を含む）」、「医療機器開発」、

「老化および非感染性疾患」、「脳科学（精神・神経疾
患、認知・行動科学を含む）」、「健康危機管理（感染
症、救急医療、災害医療を含む）」、「情報と健康、社
会医学」、「生命科学基盤技術（計測技術、データ標準
化等を含む）」の細目を設定しました。このうち老化、
救急医療、災害医療、社会医学については、近年の我
が国における社会・研究ニーズの観点から新たに盛
り込みました。特に社会医学は、健康格差等、医学と

【 概　要 】
　約半世紀の歴史がある科学技術予測調査では、分野別分科会等において日本有数の各分野の専門家の英知を
結集して調査の質問項目・内容が作成され、調査結果の分析が行われている。調査結果のみならず、その検討
過程についてより深く理解をいただくため、第 11 回科学技術予測調査デルファイ調査における分野別分科会
の座長インタビューを連載する。
　連載第 7 回となる本稿では、健康・医療・生命科学分科会座長の福井 次矢 NPO 法人卒後臨床研修評価機構
理事・人材育成委員長に、本分野の科学技術トピックの設定と調査結果、並びに本分野における研究開発や人
材育成の今後の方向性について伺った。
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社会科学の横断・融合領域として注目されています。
さらに、生命科学基盤技術の細目を設けることで、基
礎研究と医療研究とのつながりを強調しました。これ
ら 7 つの細目を基に、各細目間でのバランスをとり
つつ、計 96 の科学技術トピックを設定しました（図
表 1）。なお、「医薬品（再生・細胞医療製品、遺伝子
治療製品を含む）」及び「老化および非感染性疾患」の
細目については、分科会に加えて、大学、公的研究機
関、企業の有識者によるワーキングチームを設置し、
科学技術トピックの設定について議論を重ねました。
多くの有識者から御支援を頂き、この場を借りてお礼
申し上げます。
　調査結果を見ますと、科学技術と社会の両面から総
合的に重要度が高いとされた科学技術トピックの多
くは、運動機能低下の予防・治療法、アルツハイマー
病等の神経変性疾患の予防・治療法といった老化に
関するトピックでした。この結果は、超高齢社会に
おける課題解決に直結した科学技術への評価が高い
ことを示しています。また、診断機器の高度化、がん
や認知症の早期診断・病態モニタリングに関するト
ピックの重要度も高く、患者の負担を軽減してクオリ
ティ・オブ・ライフ（QOL）の向上を目指す医療に
向けた科学技術が重要と判断されていることも明ら
かになりました。一方、日本の国際競争力が高いと評
価されたトピックの多くは、iPS 細胞等の幹細胞を用
いる再生・細胞医療、遺伝子治療、免疫系を基盤とす
る治療に関わるトピックでした。これまで我が国が先
導してきた再生医療研究や免疫研究の成果を医療技

術に効果的につなげることが、今後一層期待されてい
ると言えます。

分子・細胞・組織レベルから個人・集団レ
ベルまで多岐にわたる健康・医療研究
－クローズアップ科学技術領域の抽出2）－
　今回の調査では、新たな試みとして、AI 関連技術と
エキスパートジャッジの組合せにより、科学技術の視
点から今後推進すべきと考えられるクローズアップ
科学技術領域を抽出しました。具体的には、デルファ
イ調査における 7 分野、計 702 の科学技術トピック
の中で、類似する単語が出現するトピックは意味的・
科学技術的に関連するものとみなし、それらトピック
をグループ化して科学技術クラスターをつくり、それ
らのクラスターを基に、分野横断・融合のポテンシャ
ルの高い 8 領域と特定分野に軸足をおく 8 領域を抽
出しました。
　計 16 領域のうち、特に健康・医療・生命科学分野
に関わる領域として「プレシジョン医療をめざした次
世代バイオモニタリングとバイオエンジニアリング」
と「ライフコース・ヘルスケアに向けた疾病予防・治
療法」が挙げられます。前者は、遺伝子、環境、ラ
イフスタイルに関する個人ごとの違いを考慮するプ
レシジョン医療を目指した科学技術領域であり、例
えば分子生物学や細胞生物学など、主に分子・細胞・
組織を対象とする科学技術領域です。様々な疾病のメ
カニズムを解明し、その予防法や治療法を開発するた

図表１　健康・医療・生命科学分野の細目と科学技術トピックキーワードの一覧

出典：参考文献 1）を基に科学技術予測・政策基盤調査研究センターにて作成
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めには、体を分子・細胞・組織まで細分化して突き詰
めていくことが不可欠です。後者は、生涯にわたる健
康支援のために、胎児期から乳幼児期、就学期、就労
期、高齢期までを連続的に捉え、各年齢ステージで
の疾病の適切な予防・治療を施すというライフコー
ス・アプローチの概念に基づいていて、例えば発達障
害に関する縦断研究や横断研究など注 1、個人や集団
を主な対象とする科学技術領域です（図表 2）。ライ
フコース・アプローチは、WHO が 1995 年に設立
した「Ageing and Health Programme」（高齢化と
健康に関するプログラム）で唱えられた健康に関する
概念的な枠組みであり、医学のみならず社会科学まで
包含しています。これら二つのクローズアップ科学技
術領域を合わせると、今後の健康・医療研究の方向性
が見えてくると思います。

健康・医療研究の発展による医療技術の高
度化－社会への還元と課題－
　先にお話したように、分子・細胞・組織を対象とす

る分子生物学や細胞生物学などの生命科学は、様々な
疾病のメカニズムを解明し、その予防法や治療法の開
発に導きます。日進月歩の勢いで進展する生命科学か
ら得られる知見の深化を踏まえ、産官学のステークホ
ルダーが連携して医療技術を更に高度化し、医療現場
で活用していくことが求められます。再生医療を例に
挙げると、日本では 2014 年 11 月に、再生医療等製
品を対象とした「医薬品、医療機器等の品質、有効性
及び安全性の確保等に関する法律」と併せて「再生
医療等の安全性の確保等に関する法律」が施行され、
安全性を確保しつつ、国民に迅速に提供するための
仕組みが構築されています4）。また生殖補助医療にお
いては、体外受精等注 2 が浸透しています。日本産婦
人科学会のデータ5）によると、2018 年には体外受精
等による出生児は 5 万 6979 人にのぼり、同年の総
出生児数 91 万 8400 人と合わせると（人口動態統計
より）、約 16 人に 1 人が体外受精等で生まれていま
す。ちなみに、2010 年では約 37 人に 1 人の割合と
なっており（体外受精等による出生児数 28,945 人、
総出生児数 1,071,304 人）6）、8 年間で著しく増加し

注 1	 発達に伴う変化を分析する方法として、縦断研究と横断研究がある。縦断研究では同じ個人を一定期間継続的に調査
するのに対して、横断研究では異なる年齢層（集団）に対して調査を行い、年齢層間での比較を行う。

注 2	 以下の医療技術を指す。①体外受精：体外で精子と卵子を受精させる技術、②顕微授精：体外受精のうち、人工的に
受精させる（卵子に注射針等で精子を注入する）技術、③凍結融解胚

はい
移植：受精卵を凍結保存した後、融解して子宮

に移植する技術

図表 2　ライフコース・アプローチと関連科学技術

出典：NISTEP 調査資料 2902）、国立研究開発法人日本医療研究開発機構（AMED）の資料「研究対象となる
　　   ライフステージのイメージ図」3）を改編（山梨大学医学部 山縣 然太朗 教授より提供）
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ていることがわかります。
　高度な医療技術が実用化され普及する一方で、倫
理的・法的・社会的課題（以下、ELSI）が顕在化して
います。母体血を用いた非侵襲性出生前遺伝学的検
査（non-invasive prenatal genetic testing、以下
NIPT）注 3 を例に挙げると、2013 年度から日本医学
会による認定制度の下で実施されてきましたが、認定
施設以外の医療機関での実施が増加するにつれて、妊
婦の不安や悩みに寄り添う適切なカウンセリングが
行われていない等の問題が指摘されるようになりま
した7）。冒頭で説明したデルファイ調査では、健康・
医療・生命科学分野は他の分野と比べて ELSI 対応の
必要性が高いと評価された科学技術トピックが多く、
その中でも遺伝子治療、再生医療、個人情報に関わる
科学技術トピックが顕著であることが明らかになっ
ています8）。NIPT の例で見るような医療技術の高度
化に伴い、今後一層 ELSI への対応が重要になると考
えられます。

集団の視点から健康・医療を捉える
－公衆衛生学の重要性－
　前述のライフコース・アプローチは、公衆衛生学と
いう学問につながっています。公衆衛生学では、ある
集団の健康増進や疾病予防などを課題としています。
新型コロナウイルス感染症（以下、COVID-19）対
策の一つとして「クラスター対策」が講じられていま
すが、これは公衆衛生学的アプローチの端的な例と言
えます。
　公衆衛生学は、統計学や疫学、行動科学、医療経済
学、健康・医療政策学、環境医学など広い専門領域を
含みます。医薬の臨床研究を例に挙げると、統計学や
疫学の基礎知識は科学的妥当性のある被験者データ
を取得するために必要ですし、行動科学は被験者とし
て適した人を正しく選択することに役立ちます。疾病
の新たな予防・診断・治療法を効率的かつ効果的に
活用するためには公衆衛生学が不可欠であり、国民の
健康維持や医療において基軸となる学問であると言
えます。
　米国では、公衆衛生学の専門教育が特に充実して

います。同国の公衆衛生大学院協会（Association 
of Schools and Programs of Public Health）が公
表した 2020 年の年報によると、63 の公衆衛生大学
院（Graduate School of Public Health）と、67
の公衆衛生学プログラムを有する大学院（Graduate 
Public Health Program）が加盟しているそうで
す9）。私は、1984 年にハーバード公衆衛生大学院

（Harvard School of Public Health）で公衆衛生学
修士（Master of Public Health、以下 MPH）を取
得しましたが、当時の日本では、公衆衛生学専門の大
学院はありませんでした。日本では、2000 年に京都
大学が初めて公衆衛生大学院を設立し（現：京都大学
大学院医学研究科社会健康医学系専攻）、2020 年 5
月現在では公衆衛生大学院（専門職大学院）は 5 校
に増え10）、公衆衛生学に関する修士号を MPH として
授与する大学院は 10 校以上にのぼっています。日本
における健康・医療への取組を今後一層推進するた
めには、引き続き公衆衛生学の教育の拡充に努めるべ
きだと思います。

健康長寿社会の構築・発展に向けた新たな
学問領域－ヘルスヒューマニティーズ－
　近年、新たな健康・医療関連領域として、ヘルス
ヒューマニティーズが世界的に注目されています。ヘ
ルスヒューマニティーズは学際的な領域であり、健康
における社会的要因を踏まえ、人文学・芸術学・社会
科学など幅広い視点から、健康に関わる課題に対処す
る領域です。欧米では音楽療法、スピリチュアルケア、
アートセラピー、障害者アートなど多様なアプローチ
で推進しています。日本では、2020 年 10 月に、私
が大会長として初めて国際学会を開催し、国内外の関
係者と議論を深めました（図表 3）11）。世界に先駆け
て超高齢社会を迎えた日本にとって、ヘルスヒュー
マニティーズは、持続可能な健康長寿社会を構築す
る上での注目領域だと考えられます。また、COVID-
19 のパンデミックにより深刻な影響を受けた社会を
回復・発展させる上でも、社会全体から健康を考える
ヘルスヒューマニティーズの重要性は今後増すと思
います。

注 3	 母体血
けっ

漿
しょう

中に存在する胎児由来の cell-free DNA を母体由来の DNA 断片とともに網羅的にシークエンスすることに
より、各染色体に由来する DNA 断片の量の差異を求めて、それらの比較から胎児の染色体の数的異常の診断に結び
付ける検査技術。母体血を用いた新しい出生前遺伝学的検査による診断の対象となるのは、染色体の数的異常であり、
現在普及している技術は、染色体のうちの特定の染色体（13 番、18 番、21 番）に対するものである（出典：公益社
団法人日本産科婦人科学会倫理委員会、母体血を用いた出生前遺伝学的検査に関する検討委員会、母体血を用いた新
しい出生前遺伝学的検査に関する指針）。



21

デルファイ調査座長に聞く「科学技術の未来」：健康・医療・生命科学分野　－先進的な研究・教育に支えられた「質の高い医療」に向けて－　NPO 法人卒後臨床研修評価機構 福井 次矢 理事・人材育成委員長インタビュー

STI Horizon　2021  Vol .7  No.3

今後の健康・医療分野の方向性
　COVID-19 のパンデミックにより、私たちは感染
予防における個人レベルでの衛生管理と集団レベル
での健康管理との関係を改めて学び、公衆衛生学の重
要性を再認識しました。さらに、私たちは、COVID-
19 のパンデミックにより、健康・医療の面だけでは
なく、社会経済の様々な部分に深刻な影響が及ぶこと
も学びました。こうした教訓を踏まえ、今後の健康・
医療分野の方向性として、革新的な医薬や医療機器
の研究開発を推進するとともに、社会医学、公衆衛
生学、ヘルスヒューマニティーズ、ELSI 対応などの

「健康・医療と社会」に関わる取組が一層求められる
と思います。

（2021 年 3 月 16 日オンラインインタビュー）
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図表 3　ヘルスヒューマニティーズのイメージ

出典：「第 9 回国際ヘルスヒューマニティーズ学会」ポスター
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