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はじめに

株式会社メタジェン（以下，メタジェン）は，慶應義
塾大学と東京工業大学の研究者らによって設立された大
学発バイオベンチャーである．「最先端科学で病気ゼロ
を実現する」を経営理念に掲げ，腸内環境に基づく層別
化ヘルスケアによる健康維持・疾患予防の実現を目指し
ている．代表取締役社長CEOを務める福田が慶應義塾
大学先端生命科学研究所（山形県鶴岡市）に所属してい
ることから，同研究所と同じく山形県鶴岡市の先端研究
産業支援センター（鶴岡メタボロームキャンパス）内に
本社を構えている．本稿ではメタジェンの設立経緯や取
組みについて紹介する．

創業経緯

メタジェンは福田，山田，水口という3人の研究者に
より2015年3月に設立された．
代表の福田は，学部3年時の1999年に明治大学の研究

室で腸内細菌に出会った．以降，現在まで19年にわたり，
腸内細菌の研究を続けている．学部から博士号取得まで
の9年間を明治大学農学部で過ごしたが，恩師から「農
学は実学．研究成果を社会実装することも大事」との教
えを受けた．学位取得後は，理化学研究所の大野博司先
生のもとで腸内細菌と粘膜免疫に関する研究を行い，研
究成果をNature誌に複数報告することができた．それ
らと同時に，得られた研究成果を自らの手で社会実装し

たいと考えるようになった．そのような状況の中，以前
より学会で親交のあった井上浄氏（株式会社リバネス取
締役副社長CTO）の紹介によって丸幸弘氏（株式会社
リバネス代表取締役CEO）と出会い，彼らの支援を受
けながら創業メンバーを集め，2015年3月にメタジェ
ンを起業した．
副社長CTOを務める山田拓司（東京工業大学生命理工
学院准教授）は，京都大学大学院理学研究科にてバイオ
インフォマティクスを学び，博士号を取得後，ドイツの
欧州分子生物学研究所で腸内細菌叢のメタゲノム研究を
続けていた．当時の米国や欧州では，腸内細菌叢研究に
国から莫大な予算が配分されていたが，当時の日本はそ
のような状況ではなく，日本国内で腸内細菌叢研究をさ
らに発展させるためには，新たな研究資金の獲得様式が
必要であった．こういった背景から福田と山田は，共に
自らの責任において研究成果を社会実装し，研究と社会
を循環させるエコシステムを構築することを決意した．
もう1人の創業者である水口佳紀は，創業当時，東京

工業大学大学院生命理工学研究科の修士課程の学生で
あった（現在は博士号取得後，専任取締役となっている）．
再生医療や組織工学を専門とする研究者であり，研究成
果で世界の人々を健康にしたいという想いを抱いてい
た．真に健康な社会を目指すのであれば，意識せずとも
疾患を予防する技術が必要だと感じ，「トイレで健康状
態をセンシングする」というアイディアで株式会社リバ
ネス主催のビジネスプランコンテストに出場していたと
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＜企業理念＞
「最先端科学で病気ゼロを実現する」

便から腸内細菌叢の遺伝子情報と腸内代謝物質情報を抽
出し，それらを網羅的に統合解析する独自技術「メタボ
ロゲノミクス®」を用いて，腸内環境に基づいた新たな
健康評価方法を開発しています．また，エビデンスに基
づく腸内環境改善プログラムを提案することで，健康維
持や疾患予防を図る「腸内デザイン」を推進し，病気ゼ
ロ社会の実現を目指しています．
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ころ，リバネスを通じて福田，山田の紹介を受けた．意
気投合した3名の研究者は熱い想いを共にし，株式会社
メタジェンの創業に至った．

企業理念

メタジェンの企業理念は「最先端科学で病気ゼロを実
現する」である．個々人に合わせた腸内環境の適切なコ
ントロール（腸内デザイン）による健康維持・疾患予防
の実現を目指している．
近年，腸内細菌叢のバランスの乱れはさまざまな疾患

のリスクファクターとなることが報告されていることか
ら，個々人で異なる腸内環境を適切に評価し，各々に合
わせた最適な手法によって腸内環境を改善することで，
環境要因に起因する多くの疾患を未然に防ぐことができ
ると考えられる．そうなれば，遺伝的素因により発症す
る疾患の予防や治療へ国費を集中することができるた
め，将来的にあらゆる病気を根絶することが可能になる
のではないかと考えている．
「病気ゼロ」を実現したその先は，「長寿ハピネス」を
真に実現すべき未来と考えている．これは，健康で長生
きするだけでなく，好きなことや，やりたいことをやり
続けられる社会を指している．日本国民の平均寿命は世
界でもトップクラスであるが，平均寿命と健康寿命には
男性でおよそ9年，女性でおよそ12年の差があり（平成
28年の統計による），終末期の介護やこれに起因する医
療費の増加は重大な社会問題となっており，人々が「健
やかに老いる」ことのできる社会の創出が求められて
いる．
その第一歩として，メタジェンでは「腸内デザイン」

の技術確立を目指している．これまでに，慶應義塾大学
と東京工業大学で培ってきた「メタボロミクス」と「メ
タゲノミクス」という二つの最先端テクノロジーを統合
した「メタボロゲノミクス*」に基づく腸内環境評価技
術の開発や，便中に含まれるさまざまな情報を常温かつ
リキッドフリーで保存する技術の開発を行ってきた（特
願2018-48606）．
今後は開発したこれらの技術を活用し，便から個々人

の健康状態や病気のリスクを評価する「個人向け腸内環
境評価事業」を展開する予定である．その際，依頼者の
腸内環境を評価するのみならず，腸内環境を適切に分類
し，改善できるような科学的根拠に基づく食習慣・生活
習慣の改善提案を行い，層別化ヘルスケアに基づく「病

気ゼロ社会」の実現を目指していきたいと考えている．

メタボロゲノミクス

腸内環境を評価する具体的な手法として，メタジェン
が提唱するメタボロゲノミクスの概要は以下の通りで
ある．
腸内細菌叢のバランスが乱れると，肝臓がん 1)や動脈

硬化 2,3)などさまざまな疾患につながることが報告され
ている．宿主に影響を及ぼす因子の多くは，腸内細菌の
構成成分や，腸内細菌が産生する代謝物質であることか
ら，腸内環境から疾患のリスクなどを評価するためには
「どのような菌がどのくらいいるか」を知る腸内細菌叢
のメタゲノム解析に加えて，「どのような化合物がどの
くらいあるか」を知るメタボローム解析も並行して実施
することが重要であると考えられる．この二つの技術を
組み合わせ，さらにバイオインフォマティクスを活用し
ながら統合解析を行う概念が「メタボロゲノミクス」で
ある．
メタゲノミクスによって得られる腸内細菌叢の遺伝子
情報とメタボロミクスによって得られる腸内代謝物質情
報を統合することにより初めて，どのような腸内細菌が
何を産生し，それらがどのように宿主へ作用しているの
か，すなわち宿主－腸内細菌叢間相互作用の理解につな
がる．メタボロゲノミクスにより腸内細菌叢機能を包括
的に理解することができれば，将来的には，科学的根拠
に基づく腸内環境の適切な制御につながると考えられる．

レスポンダー・ノンレスポンダー

腸内環境を適切に「評価」するためには上述のメタボ
ロゲノミクスの概念が重要であるが，腸内環境を「制御」
するためには，個々人によって異なる腸内環境に合わせ
たアプローチが必要であると考えられる．近年のいくつ
かの研究でも，個人ごとに異なる腸内環境の違いに基づ
いて，ある食品や医薬品を摂取した際の効果が個々人で
異なる例が報告されている．それらの研究では効果が得
られる人を「レスポンダー」，得られない人を「ノンレス
ポンダー」と定義しており，腸内環境に基づく層別化ヘ
ルスケアにおいてはレスポンダー・ノンレスポンダーの
概念が重要であると考えられる．
その一例として，穀物の一つである大麦を摂取した際，
その次の食事による血糖値上昇が抑えられる「セカンド
ミール効果」という事象が知られている．この効果は大
麦を摂取した際に腸内細菌叢中のプレボテラ属細菌の割
合が増加する人のみで得られることが2015年に報告さ
れた 4)．この場合，大麦摂取によってセカンドミール効

* 「メタボロゲノミクス」は株式会社メタジェンの登録商標（第
5872967号）です．
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果が得られる人は「レスポンダー」，効果が得られない
人は「ノンレスポンダー」となる．また，レスポンダー
はノンレスポンダーと比較して，もともとのプレボテラ
属細菌の比率が高かったことから，腸内細菌叢に占める
プレボテラ属細菌の割合を指標にして，大麦摂取に先立
ちセカンドミール効果が得られるかどうかを推測するこ
とができる可能性がある．
また，がん治療薬として近年注目されている免疫

チェックポイント阻害薬（抗PD-L1抗体，抗CTLA-4
抗体，抗PD-1抗体）についても，その効果が得られる
人とそうでない人とでは腸内細菌叢のパターンが異なる
ことが報告されている 5–9)．
これらの研究成果から，食品や医薬品などわれわれが

経口摂取するものは，腸内環境を介して宿主に影響をお
よぼすことが多々あると考えられ，レスポンダー・ノン
レスポンダーの概念は経口摂取品とそれによってもたら
される影響との間で普遍的に存在するものと考えられる
（図1）．腸内環境は個々人で異なることから，有益な効
果が期待されている食品（特定保健用食品や機能性表示
食品など）や医薬品などが腸内環境を介して効果を発揮
している場合，すべての人に一様な効果がもたらされる
可能性は低く，レスポンダーとノンレスポンダーが存在
することを認識する必要がある．したがって，食品など
の摂取によって腸内環境の制御を目指す場合には，あら
かじめ腸内環境の特徴を把握し，レスポンダーの特徴に
一致する食品を摂取することが重要である．そのために
は，有益効果が期待されている食品などのレスポンダー
の特徴をあらかじめ把握しなければならない．たとえば
先述の大麦の研究を例にあげれば，自身の腸内細菌叢プ
ロファイルを解析し，プレボテラ属細菌の比率が多けれ
ば，血糖値の上昇抑制を期待して大麦を摂取することも

できるが，プレボテラ属細菌の比率が少ない場合には大
麦を摂取してもセカンドミール効果は期待できない可能
性が高い．その場合には大麦の摂取に先立って，まずプ
レボテラ属細菌の比率を増加させるようなアプローチを
講じるなど，腸内環境情報に基づく適切な健康維持・疾
患予防法を実用化していく必要があると考えている．

腸内環境に基づく層別化ヘルスケア

人々の腸内環境を適切にコントロールし，健康維持・
疾患予防を行うにあたり，腸内環境の個人差も重要な
キーワードとなる．腸内環境は食習慣や生活習慣などが
影響し，個人ごとに異なることがわかっている．実際に
筆者らの研究でも，日本国内の同地域に居住する健常者
においてさえ腸内細菌叢のバランスは個人差が大きいこ
とが明らかになっている 10)．そのため，画一的な手法で
は個々人の腸内環境を適切にコントロールすることは困
難である．そこでまずは，日本人の腸内環境を機能別に
区分けした「腸内環境パターン」を構築し，それぞれの
パターンに適した腸内環境改善ソリューション（食品，
飲料，サプリメントなど）を提案する層別化ヘルスケア
を実現したいと考えている．そのために，現在多くの食
品企業や製薬企業などと連携して共同研究開発を進めて
いる．
共同研究では主に各企業が有する商品について臨床試
験を実施し，それらの商品が腸内環境におよぼす影響の
詳細を明らかにすることを目的としている．有益な効果
が期待される場合には，各商品について先述のレスポン
ダー，ノンレスポンダーの特徴を明らかにすることもで
きる．これらのデータを解析することにより，たとえば
「△△という商品は，〇タイプの腸内環境を持つ人の便
秘を解消できる」というような，健康維持に有益な科学
的根拠に基づく情報を得ることが可能である．これらの
情報を蓄積することによって，個人の腸内環境を評価し
た際に「あなたの腸内環境は◯タイプなので△△という
商品が合っている」といったエビデンスに基づく情報を
フィードバックすることができる．
このような「個人向け腸内環境評価事業」を足がかり

に，将来的には健康診断や人間ドック事業への参入を目
指している．その第一歩として，2018年6月に日本赤
十字社医療センターとの共同研究も開始した．検診を通
じて腸内環境を評価し改善策を提案することや，定期的
な腸内環境評価によって以前と比べて大きな変動がない
かを確認することは，疾患の予防に非常に重要である．
腸内環境は個人ごとに異なるが，一般的に同一個人内で
は比較的安定であることが明らかになっているため，腸

図1．腸内環境に基づくレスポンダー・ノンレスポンダーの概
要．摂取物の効果を得られるヒトをレスポンダー，得られな
いヒトをノンレスポンダーと呼ぶ．腸内環境は人によって違
いがあるため，摂取物の効果が腸内環境を介して発揮される
場合，その効果は腸内環境のタイプに依存する．
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内環境に大きな変動が生じた場合には，何らかの疾患の
リスクが増加している可能性が推察される．健康診断や
人間ドックを通じて本事業を展開できれば，「病気ゼロ
社会」の実現に近付くことができると考えている．

病気ゼロ社会の実現に向けて

メタジェンが腸内デザインにより実現を目指している
「病気ゼロ社会」や，その先の「長寿ハピネス」を達成
するためには，健康寿命の延伸が不可欠である．その際
に重要なことは，「健康なうちから健康維持に取り組む
こと」である．恐らく多くの人は自身や身近な人が体調
を崩した時，あるいは病気に罹患した時に初めて「健康」
の重要性に気がつくことだろう．しかし，一度病気に至っ
てしまうと，健康な状態に戻ることは困難な場合も多い．
特に，生活習慣病など長期的な食習慣や生活習慣に起因
する疾患の場合はなおさらである．そこで，健康なうち
から健康維持に取り組むことが重要であるが，健常者に
その意識付けをすることは容易ではない．したがって，
「健康を意識しない健康社会」を構築することが重要で
ある．そのためには，スマートトイレやウエアラブルデ
バイスなど，IoTの活用によって日常の中で自動的に健
康維持に寄与する情報を取得し，フィードバックする社
会を構築しなければならない．
そのような取組みの一例として，たとえば，代表的な

トイレメーカーであるTOTO株式会社では，排便臭か
ら健康状態をモニタリングし，病気の早期発見や健康維
持につなげる研究開発を行っている 11)．便臭から大腸が
んの腫瘍の大きさを推測できることから，健康診断に行
かずとも自宅で大腸がんのリスクを判定し，早期発見に
つなげることが期待できる．また，メタジェンが掲げる
腸内デザインとスマートトイレやAIを融合することが
できれば，便から瞬時に腸内環境を評価し，その時に
もっとも適した食事内容を割り出して健康維持や疾患予
防に有益な食事が自動的に提供される「スマートハウス」
のようなものも実現できるのではないかと考えている
（図2）．
近い将来においては，たとえばスーパーマーケットの

陳列棚が腸内環境タイプごとに分けられるような未来が
来ることを想定している．多くの方が自身の血液型を把
握しているのと同様に，消費者が自らの腸内環境タイプ
を当たり前に知る社会を創出することで，日常の「食」
が疾患予防に直結することになる．すなわち，科学的根
拠に基づく医食同源を実践するのが腸内環境制御に基づ
く病気ゼロ社会の実現へ向けた第一歩である．
このようにして人々の健康寿命が延伸した先の未来で

は，健やかに老いることのできる社会の創出が求められ
る．現時点においても，介護や看護の現場において排泄
に関する問題は多数存在する．たとえば，自立排泄が困
難な要介護者においては，介護者が排尿・排便のタイミ
ングを察知できず失禁に至るケースや，排泄ケア用品を
使用した場合でも排泄後の処置が遅れることによって皮
膚疾患につながるケースなどが問題視されている．これ
らを解決するアイデアとして，超音波によって腸の動き
をセンシングすることにより，排便を予告するウエアラ
ブルデバイスの開発などが進められている 12)．このよう
に，「健康を意識しない健康社会」や，その後の「長寿
ハピネス」の実現のためには，腸内環境やその周辺領域
と IoTとの融合が今後益々重要になると考えられる．

未来の起業家へ向けて

メタジェンが目指す未来は「病気ゼロ社会」であるが，
これは現実的に考えれば，その実現が相当に困難である
ことは容易に想像がつくだろう．しかし，誰かが本気で
取り組まなければ，絶対に実現することはできない未来
でもある．そのような難しい課題に対して，メタジェン
のメンバーは誰もが病気ゼロ社会の実現を目指して，情
熱を持って日々研究開発や業務に邁進している．世界を
変えるためには，一人ひとりの「情熱」が何より重要な
のである．
また，日々の課題を解決し，夢の実現へ近づく上でも
う一つ重要なことは，多様な知識や意見，考え方などを
柔軟に取り入れることである．この「異分野融合」は，
解決が難しい課題に取り組む際には非常に重要な概念だ
と考えている．課題解決のみならず，異分野融合によっ
て新たな課題発見につながり，起業の原動力となるニー
ズ，すなわち解決すべき社会課題が見つかることもある

図2．スマートハウス構想．スマートトイレやAIを融合する
ことにより，健康維持に最適な食事の自動提供や，要介護者
の排泄に関する情報を介護者に自動通知する．
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だろう．メタジェンでは腸内環境に関する事象を中心と
した研究開発に取り組んでいるが，メンバーのもともと
の専門分野は腸内細菌学や消化器内科学のみならず，組
織工学，温泉療法学，材料工学，植物病理学，情報学な
ど多岐にわたり，まさに異分野融合そのものである．各々
が自身の知識や経験に基づいた意見を出し，それらを互
いに融合させることで，課題に対する解決策が見いださ
れることを日々実感している．
何かをやってみようと思う時，本当に重要なことは「で

きるか，できないか」（実現可能性）ではなく，「本気で
やりたいと思えるかどうか」（情熱）である．どんなに
実現可能性が低くても，本気で実現を信じて思考を巡ら
せ行動すれば，多くの場合は解決策にたどり着けるもの
であるし，協力者も現れる．またその際，自分の世界だ
けで完結させずに異分野の知識や意見を取り込むことも
重要である．「情熱」と「異分野融合」をキーワードに，
新しい挑戦をすることが人類社会の発展につながるだろ
う．本著を通して，われわれと共に病気ゼロ社会の実現
に挑戦していただける仲間が現れれば，この上ない喜び
である．

おわりに

腸内環境に関する研究や，腸内環境を介した健康維持・
疾患予防に関わる産業は近年急速に発展している．さま
ざまな研究成果によって多くのことが明らかになってき
たが，その一方で解決すべき課題が多数あることもまた
明らかになってきている．たとえば，さまざまな疾患に
おいて患者と健常者とは腸内細菌叢のバランスが異なる
ことが報告されているが，多くの場合はそれが疾患の原
因なのか結果なのか明らかになっていない．したがって
今後は，責任因子となる腸内細菌あるいは代謝物質を特

定するなど，具体的なメカニズムの解明が求められる．
今後さらに研究が進展し，腸内環境を適切にコント
ロールすることができるようになれば，健康維持や疾患
予防に貢献できる可能性は十分にあると考えられる．し
かし，その具体的な手法はこれから確立していかなけれ
ばならない．スマートトイレのように腸内環境情報を活
用し，無意識的に健康を維持する仕組みの開発も重要で
ある．
一つひとつは困難な課題であるが，最先端科学を基盤
とし，「情熱」と「異分野融合」によってこれらを解決
していくことができれば，「病気ゼロ社会」あるいはそ
の先にある「長寿ハピネス」を実現することができるだ
ろう．研究成果の社会実装を通して，世界中の人類が健
やかに楽しく生活できる社会を創出していきたい．
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