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２００２年４月２２日総合科学技術会議知的財産戦略専門調査会

東京大学医科学研究所長

　　　　新井賢一　　

ライフサイエンス分野における知的財産の戦略的保護について

生命・医科学領域における知的財産の創造と活用

その性格と課題

１. 知的財産の形成
２.  知的財産の活用
３.  ゲノム医療と産業化
４.  生命・医科学とIT, NT, ETの融合

資料３－１
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反応の型　　　　　　要素　         　　　 化学　　　　　　　　　 創薬反応の型　　　　　　要素　         　　　 化学　　　　　　　　　 創薬反応の型　　　　　　要素　         　　　 化学　　　　　　　　　 創薬反応の型　　　　　　要素　         　　　 化学　　　　　　　　　 創薬

中間代謝　　　 　物質／エネルギー　　　有機化学　　　　　　　有機化合物 中間代謝　　　 　物質／エネルギー　　　有機化学　　　　　　　有機化合物 中間代謝　　　 　物質／エネルギー　　　有機化学　　　　　　　有機化合物 中間代謝　　　 　物質／エネルギー　　　有機化学　　　　　　　有機化合物 
　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 
鋳型の生化学　　　デジタル情報　　　　　分子遺伝学　　　塩基対、オリゴヌクレオチド 鋳型の生化学　　　デジタル情報　　　　　分子遺伝学　　　塩基対、オリゴヌクレオチド 鋳型の生化学　　　デジタル情報　　　　　分子遺伝学　　　塩基対、オリゴヌクレオチド 鋳型の生化学　　　デジタル情報　　　　　分子遺伝学　　　塩基対、オリゴヌクレオチド 
    
シグナル伝達　　　アナログ情報　　　　　分子識別　　　　蛋白質相互作用、ペプチドシグナル伝達　　　アナログ情報　　　　　分子識別　　　　蛋白質相互作用、ペプチドシグナル伝達　　　アナログ情報　　　　　分子識別　　　　蛋白質相互作用、ペプチドシグナル伝達　　　アナログ情報　　　　　分子識別　　　　蛋白質相互作用、ペプチド

生化学の三要素　生化学の三要素　生化学の三要素　生化学の三要素　
　 　 　 　 

　　　　物質 　　　　物質 　　　　物質 　　　　物質 
　　　エネルギー 　　　エネルギー 　　　エネルギー 　　　エネルギー 
　　　　情報　　　　情報　　　　情報　　　　情報

生命・医科学領域における知的財産の創造

物理学でのE=mc2の発見に対応する、生命活動
における物質、エネルギ−、情報の相互転換の原
理の発見とその応用
デジタル情報とアナログ情報の変換
脳の高次機能の理解とその応用
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分子生物学からシステム生物学へ 
演繹（予測）と帰納（実証）的方法の併用 
構造ゲノミクスから機能ゲノミクスへ 
線形情報（Digital）から高次情報（Analog）へ 
ゲノム医科学体系の成立へ 
トランスレーショナル・リサーチの推進 
知的な創薬プラットフォーム

生命・医科学におけるパラダイムシフト

生命・医科学における知的財産の創造と活用

二重らせん 
遺伝暗号 
DNAポリメラーゼ 
スプライシング 
リボザイム 
蛋白フォールデイング

トランスレーショナル・リサーチ

クローニング 
塩基配列決定 
PCR 
セレックス 
幹細胞 
ノックアウトマウス

診断・治療・予防

発見

発明

ゲノム診断 
ゲノム創薬 
遺伝子治療 
細胞治療 
再生医療

価値創造と創薬・医療

生命活動原理の発見と価値形成
有用な生命技術と知的財産
生体物質と製造工程の特許
新規生体素材物質の設計と生産

生命システムの作動原理
生命情報の理解と価値形成
俯瞰データベースと知的財産
プラットフォーム構築と価値形成
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T-A

T-A
A-T

C-G
G-C

T-A

T-A
A-T

C-G
G-C

A-T

C-G
G-C

G=C 
A=T

シャルガフの規則シャルガフの規則シャルガフの規則シャルガフの規則

ガモフの予言ガモフの予言ガモフの予言ガモフの予言
 DNAら DNAら DNAら DNAら
せんせんせんせん

　　複製 　　複製 　　複製 　　複製 

                        2222nnnn

分子生物学研究分子生物学研究分子生物学研究分子生物学研究

　　転写 　　転写 　　転写 　　転写 
                    mRNA 
    

  　翻訳   　翻訳   　翻訳   　翻訳 
     Protein      Protein      Protein      Protein 

                   20n

4n    20 aa 
    

      n = 3 
（（（（Triplet code) 
 3 N      1 aa 
    
      Codon-Anticodon 

      Adaptor 

         mRNA   

                                PCR     
　　細胞複製　　細胞複製　　細胞複製　　細胞複製

Protein Folding 
       and  
　蛋白質集合　蛋白質集合　蛋白質集合　蛋白質集合

機能機能機能機能

新概念新概念新概念新概念

ゲノムゲノムゲノムゲノム Transcriptome

プロテオームプロテオームプロテオームプロテオーム

分子生物学研究分子生物学研究分子生物学研究分子生物学研究

複製の世界複製の世界複製の世界複製の世界 遺伝暗号の世界遺伝暗号の世界遺伝暗号の世界遺伝暗号の世界 蛋白質の世界蛋白質の世界蛋白質の世界蛋白質の世界

開かれたゲノム知識の世界開かれたゲノム知識の世界開かれたゲノム知識の世界開かれたゲノム知識の世界

ゲノム多型 ゲノム多型 ゲノム多型 ゲノム多型 
ゲノムデータベースゲノムデータベースゲノムデータベースゲノムデータベース

細胞情報 細胞情報 細胞情報 細胞情報 
細胞操作細胞操作細胞操作細胞操作
幹細胞医工学 幹細胞医工学 幹細胞医工学 幹細胞医工学 
再生医療再生医療再生医療再生医療

RNA医工学 RNA医工学 RNA医工学 RNA医工学 
プロテオミクスプロテオミクスプロテオミクスプロテオミクス

プロテオーム診断プロテオーム診断プロテオーム診断プロテオーム診断
分子設計 分子設計 分子設計 分子設計 
ゲノム創薬ゲノム創薬ゲノム創薬ゲノム創薬

プロテオーム プロテオーム プロテオーム プロテオーム 
蛋白質医工学蛋白質医工学蛋白質医工学蛋白質医工学

ゲノム診断　　　　　　　　　　　　 ゲノム診断　　　　　　　　　　　　 ゲノム診断　　　　　　　　　　　　 ゲノム診断　　　　　　　　　　　　 
ゲノム医療　　　　　　　　　　　ゲノム医療　　　　　　　　　　　ゲノム医療　　　　　　　　　　　ゲノム医療　　　　　　　　　　　

ゲノム医工学　ゲノム医工学　ゲノム医工学　ゲノム医工学　

ゲノム情報 ゲノム情報 ゲノム情報 ゲノム情報 
ゲノム操作ゲノム操作ゲノム操作ゲノム操作

遺伝子治療 遺伝子治療 遺伝子治療 遺伝子治療 
細胞治療 細胞治療 細胞治療 細胞治療 
再生医療再生医療再生医療再生医療

個性にあわせた医療個性にあわせた医療個性にあわせた医療個性にあわせた医療

開かれたゲノム医療産業の世界開かれたゲノム医療産業の世界開かれたゲノム医療産業の世界開かれたゲノム医療産業の世界

生命・医科学における知的財産の創造と活用

発見・発明とゲノム創薬・先端治療の同時進行

生命の基本原理の発見と有用性の緊密な連関
他領域への横断的な波及効果の増大
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知的財産の活用

薬としての有機化合物　　　有機化学 
 
薬としての蛋白質・抗体　　遺伝子工学 
 
薬としての遺伝子　　　　　遺伝子治療 
 
薬としての細胞　　　　　　細胞治療 

研究開発の高コスト化に対応（企業合併、ベンチャーとの連携） 
 
力づくの創薬から初期臨床開発における分子標的の適切な評価による知的創薬への転換 
 
知的財産の形成と効果的な活用 
 
ゲノム創薬研究開発のプラットフォーム化（トランスレーショナル・リサーチセンターの整備） 
 
速やかな安全性評価システムの構築（GMPレベルの研究開発施設、行政側の対応）　

ゲノム創薬をめぐる新たな状況と課題

これまでの創薬の分子標的区分

45%    　G蛋白質共役７TMレセプター 
25%       酵素 
11%　　 ホルモン様分子　　　　　 
  7%       イオンチャンネル 
  2%       核内レセプター 
  2%       DNA 
  7%       その他

From Jurgen Drews, Science 287, 1960, 2000

創薬の標的の爆発的拡大
５０0遺伝子、蛋白質から＞３０0０0遺伝子、蛋白質に

薬の概念の拡大

創薬概念と先端治療

創薬標的・概念の選択
創薬過程の効率化
インシリコモデル構築
疾患モデルの構築
安全検定法の革新

発見、発明、創薬
の各段階に対応した
知的財産政策
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ゲノム情報から創薬への二段階：知的財産・リスク管理
　　　　　　　ベンチャー創出・製薬企業の治験・安全検定

ゲノムゲノムゲノムゲノム譲歩譲歩譲歩譲歩
遺伝子同定遺伝子同定遺伝子同定遺伝子同定

ゲノム薬物動態ゲノム薬物動態ゲノム薬物動態ゲノム薬物動態
初期臨床研究初期臨床研究初期臨床研究初期臨床研究

機能分子検定機能分子検定機能分子検定機能分子検定
ゲノム操作ゲノム操作ゲノム操作ゲノム操作

創薬標的選択創薬標的選択創薬標的選択創薬標的選択
リード化合物最適化リード化合物最適化リード化合物最適化リード化合物最適化ゲノム機能・構造ゲノム機能・構造ゲノム機能・構造ゲノム機能・構造

疾患遺伝子疾患遺伝子疾患遺伝子疾患遺伝子 治療遺伝子治療遺伝子治療遺伝子治療遺伝子 標的分子標的分子標的分子標的分子

基礎研究基礎研究基礎研究基礎研究

臨床研究臨床研究臨床研究臨床研究

ゲノム医科学研究ゲノム医科学研究ゲノム医科学研究ゲノム医科学研究

　化合物　化合物　化合物　化合物
（新薬候（新薬候（新薬候（新薬候補）補）補）補）

疾患モデル動物疾患モデル動物疾患モデル動物疾患モデル動物

ヒトヒトヒトヒト

初期臨床開発初期臨床開発初期臨床開発初期臨床開発 ==== トランスレーショナルリサーチトランスレーショナルリサーチトランスレーショナルリサーチトランスレーショナルリサーチ

　化合物　化合物　化合物　化合物
（新薬候補）

治験治験治験治験

P2 P3P1
新薬新薬新薬新薬

細胞操作細胞操作細胞操作細胞操作
ベクター開発ベクター開発ベクター開発ベクター開発 ヒトヒトヒトヒト

大学・研究所主体の研究大学・研究所主体の研究大学・研究所主体の研究大学・研究所主体の研究 製薬企業主体の研究製薬企業主体の研究製薬企業主体の研究製薬企業主体の研究

創薬の第１ステップ創薬の第１ステップ創薬の第１ステップ創薬の第１ステップ
　ベンチャー創出　ベンチャー創出　ベンチャー創出　ベンチャー創出

治験治験治験治験
創薬の第２ステップ創薬の第２ステップ創薬の第２ステップ創薬の第２ステップ

概念の検証概念の検証概念の検証概念の検証 ((((Proof of Principle)Proof of Principle)Proof of Principle)Proof of Principle) 有効性・安全性検定有効性・安全性検定有効性・安全性検定有効性・安全性検定

収支収支収支収支 ＋＋＋＋収支収支収支収支＿＿＿＿

知的財産　　発見・発明　　　　　　診断・薬・治療知的財産　　発見・発明　　　　　　診断・薬・治療知的財産　　発見・発明　　　　　　診断・薬・治療知的財産　　発見・発明　　　　　　診断・薬・治療

財務財務財務財務

ゲノム医療と産業化

動物個体操作動物個体操作動物個体操作動物個体操作
化学物質検定化学物質検定化学物質検定化学物質検定
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研究開発の民間資金

研究開発の国家資金

学部

研究所

大企業

大企業

フリー特区

ベンチャー

人材供給

産学連携

学部・研究科

公的研究所

大企業
ベンチャー

トランスレーショナル・リサーチ・プラットフォームTLO

領
域
横
断
大
学
院

各省の事業団

ボトムアップ型 
個人研究グラント

トップダウン型 
国のプロジェクト

価格設定

  投資
ベンチヤー 製薬企業

研究開発協力

画期的製品

市場調査・販売

成功報酬成功報酬

ベンチヤー 
ファンド

インセンテイブと価値形成サイクル

日本版バイドール

生命・医科学領域での投資と知的財産の形成

知的財産の帰属
国家プロジェクト
個人グラント
TLOの機能

知的財産の活用
国際的な事業展開
研究者のキャリア
日本版401K

起業の仕組み
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チェアマンチェアマンチェアマンチェアマン

教授主導型と若手独立型教授主導型と若手独立型教授主導型と若手独立型教授主導型と若手独立型

準教授準教授準教授準教授教授教授教授教授 教授教授教授教授 助教授助教授助教授助教授 助教授助教授助教授助教授

教授教授教授教授

助教授助教授助教授助教授 助手助手助手助手

大学院生大学院生大学院生大学院生

若手独立型若手独立型若手独立型若手独立型旧講座型旧講座型旧講座型旧講座型

大学院生大学院生大学院生大学院生 大学院生大学院生大学院生大学院生 大学院生大学院生大学院生大学院生

ポストドクポストドクポストドクポストドク

大学院生大学院生大学院生大学院生

ポストドクポストドクポストドクポストドク ポストドクポストドクポストドクポストドク ポストドクポストドクポストドクポストドク ポストドクポストドクポストドクポストドク

若手研究者 若手研究者 若手研究者 若手研究者 
女性研究者 女性研究者 女性研究者 女性研究者 
世界の研究者世界の研究者世界の研究者世界の研究者

英語の研究費申請英語の研究費申請英語の研究費申請英語の研究費申請

研究ユニット研究ユニット研究ユニット研究ユニット

大学・研究所大学・研究所大学・研究所大学・研究所

国の研究資金国の研究資金国の研究資金国の研究資金 民間資金民間資金民間資金民間資金

生命・医科学領域の知的財産の帰属生命・医科学領域の知的財産の帰属生命・医科学領域の知的財産の帰属生命・医科学領域の知的財産の帰属

個人個人個人個人 開発側
　個人の適用範囲
　研究ユニット
　研究所
　大学
資金提供側
　国
　事業団
　民間　

発見・発明の場の整備
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有限の資源をめぐるフロンテイア競争

重商主義

植民地主義
帝国主義

西部フロンテイア開拓

無限の価値創造をめぐるフロンテイア競争

科学は果てのないフロンテイアである　　　　　　　　　 バナボアブッシュ

必要が発明の母ではなく、真の発明が必要を生む 　　 アーサーコーンバーグ

科学技術

共生のネットワーク

発見・発明とトランスレーション

科学は社会が栄養を与えて育てる生きた樹木である エドウインベルツ

生命・医科学領域の知的財産の創造

知的財産権　　　　Intellectual Property Right (IP) 
試薬供与　　　　　Material Transfer Agreement (MTA) 
利害相反　　　　　Conflict of Interest

生命・医科学領域フロンテイアでの国際交流

学術界のルール 
学術界と産業界の交流 
産業界のルール 
国内ルールと国際ルールの調整

頭脳結集の最適化
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生命・医科学と知的財産の創造生命・医科学と知的財産の創造生命・医科学と知的財産の創造生命・医科学と知的財産の創造

生命活動の解明生命活動の解明生命活動の解明生命活動の解明
　　　　有体　　物質　　有体　　物質　　有体　　物質　　有体　　物質　　 分子、細胞、個体分子、細胞、個体分子、細胞、個体分子、細胞、個体

　　　　無体　　エネルギー　無体　　エネルギー　無体　　エネルギー　無体　　エネルギー　
　　　　　情報　　　　　情報　　　　　情報　　　　　情報

生命活動の測定生命活動の測定生命活動の測定生命活動の測定
　分子分別・精製・定量　分子分別・精製・定量　分子分別・精製・定量　分子分別・精製・定量 　　　　　　　　平均系、混合系平均系、混合系平均系、混合系平均系、混合系

　　　　一分子計測　　　　　　　一分子計測　　　　　　　一分子計測　　　　　　　一分子計測　　　　　　　 一分子生理、超分子一分子生理、超分子一分子生理、超分子一分子生理、超分子

　　　　
　　　　
細胞分離・計測細胞分離・計測細胞分離・計測細胞分離・計測

生命活動の操作・改変生命活動の操作・改変生命活動の操作・改変生命活動の操作・改変
遺伝子 遺伝子 遺伝子 遺伝子 
蛋白質 蛋白質 蛋白質 蛋白質 
細胞 細胞 細胞 細胞 
人工分子人工分子人工分子人工分子

情報伝達情報伝達情報伝達情報伝達
細胞クローン細胞クローン細胞クローン細胞クローン

遺伝情報、高次情報遺伝情報、高次情報遺伝情報、高次情報遺伝情報、高次情報

細胞生理細胞生理細胞生理細胞生理

生命活動の原理生命活動の原理生命活動の原理生命活動の原理
の解明と操作にの解明と操作にの解明と操作にの解明と操作に
基づく新たな基づく新たな基づく新たな基づく新たな

健康・環境の創造健康・環境の創造健康・環境の創造健康・環境の創造
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線虫線虫線虫線虫
97 97 97 97 MbMbMbMb

18424184241842418424遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子

ヒトヒトヒトヒト
3000 3000 3000 3000 MbMbMbMb

^30000^30000^30000^30000遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子

酵母酵母酵母酵母
12 12 12 12 MbMbMbMb

6241624162416241遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子

大腸菌大腸菌大腸菌大腸菌
4 4 4 4 MbMbMbMb
4289428942894289遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子

ハエハエハエハエ
13600136001360013600遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子
180 180 180 180 MbMbMbMb

~3000~3000~3000~3000のののの
共通遺伝子共通遺伝子共通遺伝子共通遺伝子

ゲノム医科学とシステム情報体系ゲノム医科学とシステム情報体系ゲノム医科学とシステム情報体系ゲノム医科学とシステム情報体系

ゲノミクスゲノミクスゲノミクスゲノミクス

遺伝学遺伝学遺伝学遺伝学 機能表現機能表現機能表現機能表現遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子 タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質

生化学生化学生化学生化学

分子生物学分子生物学分子生物学分子生物学

遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子

遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子

タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質

タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質

機能表現機能表現機能表現機能表現

機能表現機能表現機能表現機能表現

新治療法の新治療法の新治療法の新治療法の
開発と創薬開発と創薬開発と創薬開発と創薬

ゲノムゲノムゲノムゲノム プロテオームプロテオームプロテオームプロテオーム モデル生物モデル生物モデル生物モデル生物

プロテオミクスプロテオミクスプロテオミクスプロテオミクス 個体解析個体解析個体解析個体解析

マウスマウスマウスマウス フグフグフグフグ

シロイヌナズナシロイヌナズナシロイヌナズナシロイヌナズナ
125 Mb
25554遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子

ゲノム配列、cDNA配列、蛋
白質配列からゲノム機能へ
自然存在の発見から有用性
の予測へ

ゲノム情報と知的財産ゲノム情報と知的財産ゲノム情報と知的財産ゲノム情報と知的財産

イネイネイネイネ
430 Mb
>32000遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子
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機能ゲノミクスと技術開発機能ゲノミクスと技術開発機能ゲノミクスと技術開発機能ゲノミクスと技術開発

タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質 機能表現機能表現機能表現機能表現
遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子

ゲノムゲノムゲノムゲノム プロテオームプロテオームプロテオームプロテオーム モデル生物モデル生物モデル生物モデル生物
トランスクリ トランスクリ トランスクリ トランスクリ 
プトームプトームプトームプトーム

RNARNARNARNA

ノックアウト ノックアウト ノックアウト ノックアウト 
ノックイン ノックイン ノックイン ノックイン 
TransgenicTransgenicTransgenicTransgenic

リボザイム リボザイム リボザイム リボザイム 
アンチセンス アンチセンス アンチセンス アンチセンス 
RNAiRNAiRNAiRNAi

抗体 抗体 抗体 抗体 
ペプチド ペプチド ペプチド ペプチド 
アプタマーアプタマーアプタマーアプタマー

飽和変異導入飽和変異導入飽和変異導入飽和変異導入
リボザイム リボザイム リボザイム リボザイム 
アンチセンスアンチセンスアンチセンスアンチセンス

ペプチド ペプチド ペプチド ペプチド 
アプタマーアプタマーアプタマーアプタマー

個別遺伝子操作個別遺伝子操作個別遺伝子操作個別遺伝子操作

網羅的、HTP 網羅的、HTP 網羅的、HTP 網羅的、HTP 
ライブラリー導入ライブラリー導入ライブラリー導入ライブラリー導入

生命・医科学での知的財産形成

先端技術導入による
発見の促進
開発された技術の帰属
新技術で作製された
遺伝子、蛋白質、細胞、
動物、ライブラリーの
帰属
新技術の事業への
速やかな導入
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知的財産の創造

生命科学における二つの異なる情報生命科学における二つの異なる情報生命科学における二つの異なる情報生命科学における二つの異なる情報

遺伝情報遺伝情報遺伝情報遺伝情報
シグナル伝達 シグナル伝達 シグナル伝達 シグナル伝達 

環境情報に対する細胞応答環境情報に対する細胞応答環境情報に対する細胞応答環境情報に対する細胞応答

多数の蛋白質因子から 多数の蛋白質因子から 多数の蛋白質因子から 多数の蛋白質因子から 

構成される 構成される 構成される 構成される 
シグナルネットワークシグナルネットワークシグナルネットワークシグナルネットワーク

鋳型となるゲノムに 鋳型となるゲノムに 鋳型となるゲノムに 鋳型となるゲノムに 

刻まれた 刻まれた 刻まれた 刻まれた 

蛋白質の一次構造情報蛋白質の一次構造情報蛋白質の一次構造情報蛋白質の一次構造情報

デジタルデジタルデジタルデジタル アナログアナログアナログアナログ
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細胞内シグナル伝達ネットワーク細胞内シグナル伝達ネットワーク細胞内シグナル伝達ネットワーク細胞内シグナル伝達ネットワーク

TF

L レセプターレセプターレセプターレセプター
E

シグナルシグナルシグナルシグナル PK

T-AT-AT-AT-A

T-AT-AT-AT-A
A-TA-TA-TA-T

C-GC-GC-GC-G
G-CG-CG-CG-C

T-AT-AT-AT-A

T-AT-AT-AT-A
A-TA-TA-TA-T

C-GC-GC-GC-G
G-CG-CG-CG-C

A-TA-TA-TA-T

C-GC-GC-GC-G
G-CG-CG-CG-C

G

レセプターレセプターレセプターレセプター TKL
A

G 　　　　GTP結合蛋白質結合蛋白質結合蛋白質結合蛋白質

L 　　　　リガンドリガンドリガンドリガンド

E　　　　 シグナル増幅装置シグナル増幅装置シグナル増幅装置シグナル増幅装置 PK 　　　　キナーゼキナーゼキナーゼキナーゼ

TF 　　　　転写因子転写因子転写因子転写因子

A　　　　  アダプターアダプターアダプターアダプター

TK 　　　　チロシンキナーゼチロシンキナーゼチロシンキナーゼチロシンキナーゼ

知的財産の創造

ゲノム情報から蛋白質間相互作用をゲノム情報から蛋白質間相互作用をゲノム情報から蛋白質間相互作用をゲノム情報から蛋白質間相互作用を
予言するアルゴリズム予言するアルゴリズム予言するアルゴリズム予言するアルゴリズム

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

phylogenetic profile
domain fusion analysis
expression corrrelation method

分子識別と蛋白間相互作用分子識別と蛋白間相互作用分子識別と蛋白間相互作用分子識別と蛋白間相互作用
リセプター創薬リセプター創薬リセプター創薬リセプター創薬
シグナル伝達系の可塑性シグナル伝達系の可塑性シグナル伝達系の可塑性シグナル伝達系の可塑性

遺伝子ファミリーネットワーク遺伝子ファミリーネットワーク遺伝子ファミリーネットワーク遺伝子ファミリーネットワーク

リガンド リガンド リガンド リガンド 
レセプター レセプター レセプター レセプター 
シグナル伝達カスケード シグナル伝達カスケード シグナル伝達カスケード シグナル伝達カスケード 
クロストーク クロストーク クロストーク クロストーク 
細胞質・核相互作用 細胞質・核相互作用 細胞質・核相互作用 細胞質・核相互作用 
標的分子、標的DNA標的分子、標的DNA標的分子、標的DNA標的分子、標的DNA

新規アルゴリズムの開発新規アルゴリズムの開発新規アルゴリズムの開発新規アルゴリズムの開発
パスウエイ、相互作用の予測パスウエイ、相互作用の予測パスウエイ、相互作用の予測パスウエイ、相互作用の予測
ネットワークの予測ネットワークの予測ネットワークの予測ネットワークの予測
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　　　　医科学領域でのパラダイムシフト医科学領域でのパラダイムシフト医科学領域でのパラダイムシフト医科学領域でのパラダイムシフト
　　　　演繹と帰納的アプローチの併用　　　　演繹と帰納的アプローチの併用　　　　演繹と帰納的アプローチの併用　　　　演繹と帰納的アプローチの併用

　帰納的アプローチ　帰納的アプローチ　帰納的アプローチ　帰納的アプローチ
　　　　　　　　　　　　 実験ベンチ・患者の観察から出発し、病態を把握する。実験ベンチ・患者の観察から出発し、病態を把握する。実験ベンチ・患者の観察から出発し、病態を把握する。実験ベンチ・患者の観察から出発し、病態を把握する。

　演繹的アプローチ　演繹的アプローチ　演繹的アプローチ　演繹的アプローチ
　　　　ゲノム情報を駆使し「何が起こりえるか」を予測する　　　　ゲノム情報を駆使し「何が起こりえるか」を予測する　　　　ゲノム情報を駆使し「何が起こりえるか」を予測する　　　　ゲノム情報を駆使し「何が起こりえるか」を予測する

　　　　
　　　　　　　　　　　　 ゲノム情報に基づく個人の特性にあった医療ゲノム情報に基づく個人の特性にあった医療ゲノム情報に基づく個人の特性にあった医療ゲノム情報に基づく個人の特性にあった医療

　将来起こりえる疾患の適切な予防　将来起こりえる疾患の適切な予防　将来起こりえる疾患の適切な予防　将来起こりえる疾患の適切な予防
　既に起りつつある疾患の病態の把握と適切な治療　既に起りつつある疾患の病態の把握と適切な治療　既に起りつつある疾患の病態の把握と適切な治療　既に起りつつある疾患の病態の把握と適切な治療

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ゲノム診断ゲノム診断ゲノム診断ゲノム診断

「何が起こりえるか」可能性の予測「何が起こりえるか」可能性の予測「何が起こりえるか」可能性の予測「何が起こりえるか」可能性の予測
　　　個人のゲノム情報に基づく　　　個人のゲノム情報に基づく　　　個人のゲノム情報に基づく　　　個人のゲノム情報に基づく
「実際に何が起っているか」病態の把握「実際に何が起っているか」病態の把握「実際に何が起っているか」病態の把握「実際に何が起っているか」病態の把握
　　　発現プロファイル（　　　発現プロファイル（　　　発現プロファイル（　　　発現プロファイル（DNADNADNADNA・蛋白質チップ等）に基づく・蛋白質チップ等）に基づく・蛋白質チップ等）に基づく・蛋白質チップ等）に基づく

高精度・経済的な高精度・経済的な高精度・経済的な高精度・経済的な
診断法の開発診断法の開発診断法の開発診断法の開発
検査室の技術革新検査室の技術革新検査室の技術革新検査室の技術革新
オーダーメード医療オーダーメード医療オーダーメード医療オーダーメード医療

の実現の実現の実現の実現
安全性・倫理性安全性・倫理性安全性・倫理性安全性・倫理性

ゲノム創薬の効率化ゲノム創薬の効率化ゲノム創薬の効率化ゲノム創薬の効率化

知的財産の形成と活用
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生命・医科学と知的財産の形成と活用

単一遺伝子単一遺伝子単一遺伝子単一遺伝子

人体人体人体人体

遺伝子病遺伝子病遺伝子病遺伝子病

多遺伝子多遺伝子多遺伝子多遺伝子 生活習慣病生活習慣病生活習慣病生活習慣病

単一遺伝子病から多遺伝子疾患へ単一遺伝子病から多遺伝子疾患へ単一遺伝子病から多遺伝子疾患へ単一遺伝子病から多遺伝子疾患へ

先天的代謝異常 先天的代謝異常 先天的代謝異常 先天的代謝異常 
分子病分子病分子病分子病

リウマチ リウマチ リウマチ リウマチ 
糖尿病 糖尿病 糖尿病 糖尿病 
高血圧 高血圧 高血圧 高血圧 
癌癌癌癌

多遺伝子疾患の解析多遺伝子疾患の解析多遺伝子疾患の解析多遺伝子疾患の解析           　　          　　          　　          　　

　　SNPデータベース(DB)の構築 　　SNPデータベース(DB)の構築 　　SNPデータベース(DB)の構築 　　SNPデータベース(DB)の構築 
ゲノム臨床疫学と疾患遺伝子の同定 ゲノム臨床疫学と疾患遺伝子の同定 ゲノム臨床疫学と疾患遺伝子の同定 ゲノム臨床疫学と疾患遺伝子の同定 
　　　薬剤応答性の予知 　　　薬剤応答性の予知 　　　薬剤応答性の予知 　　　薬剤応答性の予知 
　　ゲノム創薬への応用 　　ゲノム創薬への応用 　　ゲノム創薬への応用 　　ゲノム創薬への応用 
個性にあったオーダーメード医療 個性にあったオーダーメード医療 個性にあったオーダーメード医療 個性にあったオーダーメード医療 
　　個の医学と細胞治療 　　個の医学と細胞治療 　　個の医学と細胞治療 　　個の医学と細胞治療 
　　　　疾患の予防　　　　疾患の予防　　　　疾患の予防　　　　疾患の予防

 少数   少数   少数   少数  
  (<1%)  (<1%)  (<1%)  (<1%)

多数 多数 多数 多数 
(>30%)(>30%)(>30%)(>30%)

個人DB作成の迅速化技術 個人DB作成の迅速化技術 個人DB作成の迅速化技術 個人DB作成の迅速化技術 
個人DBと知的財産の帰属 個人DBと知的財産の帰属 個人DBと知的財産の帰属 個人DBと知的財産の帰属 
ゲノム診断技術開発 ゲノム診断技術開発 ゲノム診断技術開発 ゲノム診断技術開発 
オーダーメード医療と標準化 オーダーメード医療と標準化 オーダーメード医療と標準化 オーダーメード医療と標準化 
オーダーメード医療と知的財産オーダーメード医療と知的財産オーダーメード医療と知的財産オーダーメード医療と知的財産
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プロテオーム

蛋白質群の
存在量
代謝回転

存在状態

構造ゲノム

機能ゲノム

X ray
N M R

構造

機能

( 構造生物学）

（機能ゲノム）

高次構造
分子集合
プロセッシング
活性制御
局在
相互作用

酵母 two-hybrid

機能蛋白質の動態研究

蛋白質分離・同定
蛋白質発現プロファイル・定量
蛋白質相互作用・パスウエイ

蛋白質バイオチップ

プロテオミクス

知的財産の活用

ゲノム機能の統合的研究とプロテオーム

知的財産の形成

プロテオーム解析プラットフォーム

電気泳動
チップ

蛋白質
修飾

ゲノム
データベース

試料調整 蛋白質

精製
質量分析 データ解析

プロテオーム診断の技術開発
　微量、迅速化
個人プロテオ−ムDBの作成
プロテオームDBの知的財産の帰属
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人工進化RNAを利用した制癌戦略：プロテインチップと分子擬態RNA医薬品の開発

RRF tRNA EF-G eRF1

分子擬態とRNA創薬

知的財産の創造と活用

（医科研、中村義一教授）

蛋白質とRNA間の「分子擬態」と、蛋白質への特異的な結合性を付与するRNA分子（RNAアプタマー）
の選択技術「人工進化法（SELEX法）」を組み合わせて癌関連因子に特異的に結合するRNAアプタマー
を網羅的に作成する。これらを、癌診断の高度集積型プロテインチップの開発や、分子擬態により
制癌活性を獲得したRNA分子を癌治療の創薬に用いる。

RNA工学による分子設計と人工進化法による機能分子の選択
デジタル・アナログ情報の相互変換技術の開発

　プロテインチップ
「RNA抗体」診断薬

翻訳開始因子

サイトカイン

白血病特異的
ポリペプチド

サイトカイン受容体
血中タンパク質

癌マーカータンパク質

アプタマーアプタマーアプタマーアプタマー

X線結晶構造解析

SELEX

機能性RNA治療薬


