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神経系とその関係組織等生命メカニズムの完全理解による“心身共に
成長し続ける人生 の実現”

脳及び末梢神経系全体の神経回路網と関連組織（腸管組織、リ
ンパ管等の免疫系も含む）との関連性については、未だ解明されてい
ないことが多い。これらの解明を目指したサイエンスの開拓領域を推進
することは、心身ともに健康を維持する上で極めて重要である。
本分科会では、神経系とその関係組織から、代謝、免疫、睡眠等

の生命メカニズムの解明の糸口を探り、生命現象の統合的理解にブ
レークスルーをもたらしうる新たな研究開発とMS目標を検討する。



分科会２に関連ある「目指すべき未来像及び25のミッション目標例」分科会２に関連ある「目指すべき未来像及び25のミッション目標例」
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地球環境を回復
させながら都市
文明を発展させ

る

急進的イノベーションで
少子高齢化時代を切り開
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サイエンスとテ
クノロジーでフ
ロンティアを開

拓する

100歳まで
健康不安なく、
人生を楽しめる

社会

誰もが夢を追求
できる社会

完全無人化に
よる産業革新

資源要求の
劇的削減

資源の
完全循環

環境中立
な都市

自然との
共存

サイエンス
の自動化

生命過程
の制御

脳神経メカ
ニズムの解明

未踏空間の
可視化

宇宙への
定常的進出

ミレニアム・
チャレンジ

①サイボーグ
化技術

②移動の完全
ユビキタス化
(SDG11.2)

③全ての人が
アバター使用

④高齢者のQoL
を劇的改善

⑤予防
ウエルネス

⑥どこでも
医療アクセス

⑦農林水産業
の完全自動化

(SDG2.4)

⑧建設工事の
完全自動化

⑨資源ロスを
1/100以下に
削減(SDG8.2)

⑩エネルギー
消費を

1/1000に

⑪エネルギー
の完全自給
(SDG7.3)

⑫完全資源
循環型の

経済システム
(SDG9.4, 8.4)

⑬フード・ロス
ゼロ社会

(SDG12.3)

⑭地球上から
の「ゴミ」の廃絶
(SDG2.4, 12.5)

⑮環境中立的な
都市モデルの創出

(SDG11.3)

⑯農業と
生物多様性

の両立

⑰テラ・
フォーミング⑱発見を自律的に

行うAI&ロボット

⑲生命現象を
デジタルモデル化

⑳人工冬眠技術

㉑全神経回路網
デジタルコピー/モデル化

㉒汎用型量子
コンピュータ
ネットワーク

㉓海洋・地下
を網羅的に測定

㉔全天体の
定常的観測網

と宇宙状況監視

㉕宇宙空間で
稼働する
高機能

ロボット

世界から尊敬・信頼される科
学技術立国日本の復活

【関連する目標例】 ㉑を中心に、
④、⑤、⑲、⑳
㉑2050年までに全神経回路網とその関連組
織を完全デジタルコピー／モデル化

④2035年までに高齢者のQOLを劇的改善

⑤2040年までに予防装置・ウエルネスが主流
となる生活の実現

⑲2050年までに生命現象をデジタルモデル化
し、その制御を実現

⑳2050年までに人工冬眠技術を確立



分科会２のセントラルドグマ分科会２のセントラルドグマ
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「臓器」、「細胞」という構成要素を理解するだけでは、「ヒト」個体の理解には到達でき
ない。
免疫や代謝など生命の主要な現象を理解するには、各臓器間の連携を明らかする必
要がある。
その中でも、特に、脳・神経系等と諸臓器の関係性の解明は、非常に重要なポイント。

従来は、「臓器」と「神経」の関連を大きなマクロ現象で捉えていた。

ICT技術、計測技術の進歩により、細胞・神経一個単位のマッピング、機能解明が可
能となり、着実に進歩している。
ただし、その先の脳の神経一個ずつ、回路一個ずつの連携・相互作用となると、膨大な
相関関係の組み合わせとなり、それらの関係性を完全に解明するまでには辿り着いてい
ない。

「ヒト」が「ヒト」を理解する

目標イメージ
2050年までに、脳、神経系、腸などの臓器間連携の相互作用に着目して、代謝、免疫、及びそ
の恒常性等の生命メカニズムを解明する（脳や臓器の網羅的コネクトーム解析を通して、代謝、
免疫、睡眠等の生命メカニズムを解明する）。



ライフサイエンスにおける最近のビックプロジェクトについてライフサイエンスにおける最近のビックプロジェクトについて
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U. S.   BRAIN Initiative
Brain Research through Advancing Innovative 
Neurotechnologies Initiative

Europe  Human Brain Project

Japan  Brain/MINDS
Brain Mapping by Integrated 
Neurotechnologies for Disease Studies

ヒトの全細胞をカタログ化 脳機能の理解



Human Cell AtlasについてHuman Cell Atlasについて
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【目的】
ヒトの全細胞について、種類・状態・系統などを分類し、カタログ化すること

【概要】
ヒトの体を構成する全主要組織での一細胞トランスクリプトームによる、細胞種、細胞3 
次元位置、地理的、人種的な違いを考慮したヒト細胞の細胞地図を構築することを目
指す。
契機の一つに、計測技術の進歩がある（個別の細胞ひとつひとつの詳細なプロファイルを
解析するシングルセル解析が可能になったこと）

研究分野、体制、予算
研究分野 参画研究機関等体制 実施期間及び予算等
・ 脳/ 免疫/ 消化管（胃腸）/ 皮膚/ 組
織サンプル調整技術/ 解析技術
ソフトウェアツール等

米国主導で全世界的に進行
英国 EMBL-EBI、米国 Broad 
Institute、米国 UCSC、
Genomics Institute、他
日本からは理化学研究所が参加

2017年からスタート
Zuckerberg 財団を
筆頭に、官民のさまざ
まなプロジェクトで支援

引用：JST CRDS 研究開発の俯瞰報告書 ライフサイエンス・臨床医学分野（2019年）



U.S. Brain InitiativeについてU.S. Brain Initiativeについて
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ミッション：人間の脳機能の理解のための技術開発と応用
個々の脳細胞と神経回路の相互作用を通じて脳が機能する様子を解明するための新技術の開
発・応用、さらに大量の情報の記録・処理・利用・貯蔵・引出を可能にする脳と行動の複雑な関係
解明を目指す。

Brain Research through Advancing Innovative Neurotechnology の略

研究分野、体制、予算
研究分野 参画研究機関等体制 実施期間及び予算等
A. 神経、脳研究の成果を活用した技術
開発
B. ダイナミックイメージングの促進による脳
機能の視覚化
C. 脳機能の調査解明研究
D. 脳機能と行動の統合的理解
E. 患者への利用促進

・連邦政府機関
NIH、NSF、DARPA、IARPA、FDA、
DOE
・私設財団、研究所、民間企業
National Photonics Initiative、
Brain&Behavior Foundation、シ
モンズ・財団、カブリ財団、アレン脳科
学研究所、ジャネリア研究所、ソーク研
究所、Google、GlaxoSmithKline、
GE 等

2014年から2025年
約4.3 億ドル
（FY2019）※

※ 21st Century Cures Act 
法案によりFY2017-FY2026 の
10 年間で合計約15 億ドル拠
出予定、
FY2019 予算は本法案による
1.2 億ドルを含む

引用：JST CRDS 研究開発の俯瞰報告書 ライフサイエンス・臨床医学分野（2019年）



Europe Human Brain ProjectについてEurope Human Brain Projectについて
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【目的等】
脳科学、情報通信技術、医療の統合と、ICT統合基盤研究プラットフォームの構築及びデータ統合
実験的基礎 研究はそのためのデータ提供という位置づけ

研究分野、体制、予算
研究分野 研究体制 実施期間及び予算等
1. Mouse Brain Organization 
2. Human Brain Organization 
3. Systems and Cognitive Neuroscience 
4. Theoretical Neuroscience
5. Neuroinformatics Platform 
6. Brain Simulation Platform 
7. High Performance Analytics and 

Computing Platform
8. Medical Informatics Platform 
9. Neuromorphic Computing Platform 
10. Neurorobotics Platform 
11. Central Services 
12. Ethics and Society

・EU FET （Future and 
Emerging Technologies）フラグ
シップ・プログラム 24カ国112機関。
・日本からは沖縄科学技術大学院大
学と独立行政法人理化学研究所が
参加

2013～2023年
10億ユーロ／10年
間

引用：・文科省 「脳科学の現状について」（2017) 、
JST CRDS 研究開発の俯瞰報告書 ライフサイエンス・臨床医学分野（2019年）等



Japan Brain/MINDS について（その１）Japan Brain/MINDS について（その１）
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Brain Mapping by Integrated Neurotechnologies for Disease Studies の略

研究分野、体制、予算
研究分野 研究体制 実施期間及び予算等

統合失調症・うつ病・認知症・パーキン
ソン病・ 自閉症などの画像データの取
得・集約
ヒト疾患画像データとの比較 ヒト-サル
の相違点・類似点の対応づけ
ヒトの精神活動にとって重要な神経回
路の同定
ヒトにつながるトランスレータブル脳・行動
指標の開発
マーモセットを活用した脳や神経回路解
明

【代表機関】
理化学研究所
京都大学
慶應義塾

【臨床研究グループ】
東京大学
京都大学
東京医科歯科大学

他

2014年度から10年
間
政府予算3,225百
万円（FY2019）

引用：文科省「脳科学研究の戦略的な推進」、 「革新的技術による脳機能ネッ
トワークの全容解明プロジェクト」

【目的等】
脳の構造と機能を様々な階層でマッピングすること
霊長類（マーモセット）の遺伝子操作技術、光学系技術等のさらなる効率化・高度化を行うことで、
霊長類の高次脳機能を担う神経回路の全容をニューロンレベルで解明し、精神・神経疾患の克服や
情報処理技術の高度化等に貢献



Brain/MINDS について（その２）Brain/MINDS について（その２）
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標準脳作成
Annotation技術の開発9.4テスラMRI装置の導入、予備的撮影開

始

ビッグデータ解析技術開発

脳全体の神経回路
構造・活動マップの完成

自閉症モデル
動物作成

遺伝子発現アトラス 神経投射マップの作成開始

マクロレベルマッピング

ミクロコネクトーム作成に向けたセットアップ

ミクロレベルマッピング


