
プログラム・マネージャー
野地 博行

革新的研究開発推進プログラム（ImPACT）
豊かで安全な社会と新しいバイオものづくり

を実現する人工細胞リアクタ
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資料1



従来技術の限界

「つくる」超高性能バ
イオ分子によるバイオも
のづくり革新

1. PMの挑戦と実現した場合のインパクト

「はかる」手軽で超高
感度な診断技術による
健康な長寿社会

豊かで安全な社会を実現するためのバイオ技術イノベーション

・健康な長寿社会を実現するための超高感度バイオ分析

・低価格バイオ燃料や食の安全を実現するバイオ分子の開発

・天然細胞の化学的制約から解放する人工ゲノム・人工細胞創出技術

解決する
べき社会
的課題

産業的・社会的インパクト

携帯型臨
床診断デ
バイス

「ふえる」人工細胞に
よるバイオ産業全体の
革新

バイオ燃料生産を革新するスー
パー酵素

自己複製
する人工
細胞

診断・検査における感度
不足

従来遺伝子工学の化学
的限界

バイオ分子開発における低
いスループット性
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2. 産業や社会を変革するシナリオ

➽ 世界トップの「マイクロデバイス技術」と「人工細胞技術」を融合し
「人工細胞デバイス技術」を創成する。

解決のアイデア：人工細胞リアクタ

成功へのシナリオ
➽ 人工細胞デバイスを利用した超高感度バイオ分析技術で臨床診断市
場のゲームチェンジ

➽ 超並列スクリーニングによりスーパー酵素を開発し、バイオマス処
理分野から創薬などで多角的に酵素新産業を創出する。

➽ 人工細胞技術で21世紀のバイオ産業革命を引き起こす。
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3. プログラム構想のブレークスルー

➽ 臨床診断の感度を飛躍的（100-1000倍）に向上
➽ 活性が10倍以上向上したスーパー酵素の開発
➽ オーダーメイドの完全人工ゲノムを合成する技術

酵素選別技術の革新によるスーパー酵素開発反応のデジタル化による超高感度分析

➽ 臨床診断に求められる高い再現
性の実現

➽ 長鎖DNAの物理的脆弱性
➽ 革新的技術に最適なビジネスモ
デルの策定

➽ 臨床診断薬の世界トップ企業と連携
➽ MEMS技術など分野横断的チームによ
る新しいゲノム操作技術の開発

➽ 先端技術事業化に実績あるアドバイザ

非連続イノベーション

リスクリスク 対策対策
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4. 研究開発プログラムの全体構成
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PM

1B デジタル遺伝子診断システム開発1B デジタル遺伝子診断システム開発

1A デジタルELISAシステム開発1A デジタルELISAシステム開発

1C 新規デジタルアッセイ開発1C 新規デジタルアッセイ開発

3A 人工ゲノム合成法の開発3A 人工ゲノム合成法の開発

3B リポソーム－細胞ハイブリッド3B リポソーム－細胞ハイブリッド

3C 新規ゲノム導入法開発3C 新規ゲノム導入法開発

PM支援グループ
・社会実装戦略立案
・知財戦略立案

2E 蛍光プローブの開発2E 蛍光プローブの開発

2B リポソーム型人工細胞リアクタ2B リポソーム型人工細胞リアクタ

2A アレイ型人工細胞デバイス2A アレイ型人工細胞デバイス

2D ライブラリー開発技術2D ライブラリー開発技術

2F バイオマス糖化酵素の開発2F バイオマス糖化酵素の開発

2G バイオフィルム合成阻害酵素の探索2G バイオフィルム合成阻害酵素の探索

2H 創薬のためのタンパク質安定化2H 創薬のためのタンパク質安定化

2I バイオマス処理酵素の実用化2I バイオマス処理酵素の実用化

4A 基盤技術サポート4A 基盤技術サポート

4B 計測システムプロトタイプ開発4B 計測システムプロトタイプ開発

4C 全自動ELISA装置開発4C 全自動ELISA装置開発

PJ1｢はかる」
人工細胞デバイス

PJ2｢つくる」
人工細胞デバイス

PJ3｢ふえる」
人工細胞デバイス

基盤技術開発

デバイスの提供
計測サポート
全自動ELISA装置開発
小型検出装置開発

計測ノウハウ提供

デバイスの提供
計測サポート
スクリーニング装置開発

計測ノウハウ提供

デバイスの提供
計測サポート

計測ノウハウ提供

検出用スーパー酵素と
検出用蛍光プローブの提供 スクリーニング技術と

検出用蛍光プローブの提供



5. 研究開発プログラムの達成目標
H27 H28 H29 H30

臨床検査向けデジタルELISAとデジタル遺伝子診断法の開発
（ELISA; LOD=0.1fM、遺伝子診断；検査時間15分)

課題1A & 1B

デジタルバイオ分析装置の市販化プロトタイプ開発
課題1A & 4B & 4C

「はかる」PJ

「つくる」PJ

「ふえる」PJ

市販用プロトタイプ機器の開発
課題1A & 4B & 4C

臨床検査用、産業用スーパー酵素開発
（活性20倍以上増強 or 熱安定性10倍向上した酵素の開発）
（アルカリフォスファターゼ､抗バイオフィルム酵素､セルラーゼ)

課題 2A & 2B & 2F & 2G & 2H

臨床検査用試薬としての実用化開発
課題 2A & 1A

プラント導入試験
課題2A & 2F & 2I

マッチングファンド形式を予定

市販用研究用キットの開発
課題1A & 1B

(マッチングファンド形式)

機能分子スクリーニングシステム開発
課題 2A & 4B

市販化プロトタイプ機の開発
課題 2A & 4B

人工ゲノム作成技術の確立
（長さ0.5 Mbp, 反応時間１日、エラーレート10-6以下）

課題 3A

長鎖DNAクローニングキット実用化開発
課題 3A & 企業

人工ゲノム起動技術の開発
課題 3A & 3B & 3C

6



６．実施体制(1)
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プロジェクト1
「はかる」

人工細胞デバイス
PL: ABBOTT・吉村

プロジェクト3
「ふえる」

人工細胞デバイス
PL: 立教大・末次

プロジェクト2
「つくる」

人工細胞デバイス
PL: 東大・野地

PM、PM補佐

1B 凸版印刷1B 凸版印刷

1A ABBOTT1A ABBOTT

1C 公募1C 公募

3A 立教大/
東大
3A 立教大/
東大

3B 東大3B 東大

3C 公募3C 公募

2E 東大2E 東大

2B 阪大2B 阪大

2A 東大2A 東大

2D 産総研2D 産総研

2F 東大2F 東大

2G UBC2G UBC

2H 千葉大2H 千葉大

PM支援グループ

2I BITS社
(H30~)
2I BITS社
(H30~)

コア技術開発 個別課題&関連技術

基盤技術開発

4A & B 東大4A & B 東大 4C PSS社4C PSS社

PL: 東大・田端



 バイオ産業を構成する３つのドメインに対応した３つのプロジェクト
 「はかる」; 超高感度バイオ分析技術の実用化

 「つくる」; スーパー酵素の開発と、新しい酵素市場の開拓

 「ふえる」; 人工ゲノム合成と人工細胞創成技術による新バイオ産業創成

 ３つのプロジェクトを支える基盤技術支援＆開発のプロジェクト
 「基盤技術開発」;人工細胞デバイスの供給・開発と、測定装置プロトタイプの開発

実施体制のポイント

６．実施体制(2)
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機関選定のポイント

デジタル計測技術の知見
を有し、社会実装に向け
て具体的な見通しを有す
る研究機関。また、独自
性が高く、新しいデジタ
ル計測技術開発課題を公
募予定。

デジタル計測技術の知見
を有し、社会実装に向け
て具体的な見通しを有す
る研究機関。また、独自
性が高く、新しいデジタ
ル計測技術開発課題を公
募予定。

超並列スクリーニング技
術と進化分子工学を組み
合わせ、産業有望な酵素
の創出、ならびに新規酵
素探索の目的にマッチし
た研究機関を指名。

超並列スクリーニング技
術と進化分子工学を組み
合わせ、産業有望な酵素
の創出、ならびに新規酵
素探索の目的にマッチし
た研究機関を指名。

「人工ゲノム合成」と
「人工ゲノム起動」技術
開発に必要な基盤技術を
有する研究機関。また、
野心的な人工ゲノム起動
術に関する研究課題を公
募予定。

「人工ゲノム合成」と
「人工ゲノム起動」技術
開発に必要な基盤技術を
有する研究機関。また、
野心的な人工ゲノム起動
術に関する研究課題を公
募予定。

人工細胞デバイスの安定供
給能力と開発能力、さらに
デバイスの測定技術に精通
している研究機関を指名。
デジタルバイオ分析装置開
発は、臨床診断装置の開発
実績を重視。

人工細胞デバイスの安定供
給能力と開発能力、さらに
デバイスの測定技術に精通
している研究機関を指名。
デジタルバイオ分析装置開
発は、臨床診断装置の開発
実績を重視。

基盤技術開発プロジェクト1「はかる」 プロジェクト3「ふえる」プロジェクト2「つくる」



ＰＭに関係する機関、日本国外研究機関に対する選定理由（１）

プロジェクト・
研究課題

研究機関・
責任者

PMとの関係 選定理由（概要）

PJ1A・デジタ
ルELISAシス
テム開発

Abbott 
Japan・吉
村

PMと共同研究 臨床診断薬で世界トップ企業の臨床診断薬開発拠点。数々の臨床
開発に成功しており、デジタルELISAの実用化研究でも成果を上げて
いる。

PJ1B・デジタ
ル遺伝子診
断システム開
発

凸版印刷・
中山

５年以内にPMに
よる技術指導

人工細胞デバイスの根幹技術である微細加工技術を得意とし、デジ
タル遺伝子等温増幅法の開発でも高い成果。

PJ2A・アレイ
型人工細胞
デバイス

東京大学・
野地

PM本人 人工細胞デバイスの第一人者。関連特許と基本技術を有する。スー
パー酵素開発に必要な基盤技術も開発済み。

PJ2E・蛍光プ
ローブの開発

東京大学・
浦野

５年以内に緊密
な共同研究

酵素の蛍光プローブ開発で世界トップの成果。原理に基づいた分子
設計技術で人工細胞デバイスに最適な化合物を開発。
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ＰＭに関係する機関、日本国外研究機関に対する選定理由（2）

プロジェクト・
研究課題

研究機関・
責任者

PMとの関係 選定理由（概要）

PJ2F・バイオ
マス糖化酵素
の開発

東京大学・
五十嵐

５年以内に緊密
な共同研究

バイオマス処理酵素に関する世界トップの高い学術的成果に加え、
バイオマス処理産業に関する深い理解と実業界と強く多彩なネット
ワーク。

PJ2G・バイオ
フィルム合成
阻害酵素の
探索

ブリティ
シュコロン
ビア大学・
徳力

海外研究機関 酵素の進化分子工学で世界トップの成果。理論と実験の両方に精通。
バイオフィルム形成を誘導する物質を分解する酵素のスクリーニン
グ系を開発。

PJ2H・創薬
のためのタン
パク質安定化

千葉大学・
村田

５年以内に緊密
な共同研究

GPCRの生化学・抗体開発・立体構造解析で大きな成果。GPCR安
定化のための独自技術（京都大学・木下氏と共同）を開発し、すでに
幾つかのタンパク質において安定化に成功。

PJ3A&4A&
4B・人工ゲノ
ム合成法の
開発、基盤技
術サポート、
計測システム
プロトタイプ
開発

東京大学・
田端

PMと密接な師
弟関係

膜チャンバーシステムへ生きたバクテリアを融合させることに世界で
唯一成功。融合させた膜チャンバーから膜構造物の成長、分裂を確
認し、分裂する人工細胞の起動に有望な技術を有している。

測定装置に精通し、既に企業と共同でデジタルバイオ分析装置、機
能性分子スクリーニング装置の開発に着手。
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