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ライフサイエンス・臨床医学分野の研究開発動向

©2023 CRDS
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ライフサイエンス研究の変遷
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ライフサイエンス研究のビッグサイエンス化

一分子解析

データの重要性
が増大

1960年～
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俯瞰的な研究開発動向の調査

@2023 CRDS

俯瞰の構造（農業・生物生産）俯瞰の構造（健康・医療）

社会的インパクト、エマージング性、基幹性を
基準として30の研究開発領域を抽出

https://www.jst.go.jp/crds/report/
CRDS-FY2022-FR-06.html
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研究と技術のトレンド

植物工場
✓都市型農業として進展
✓最新の情報技術やロボット技術などとの
融合により、効率的な生産方法が開発
✓非自然的な栽培条件における植物の生
理・代謝研究へのフィードバック

マイクロバイオーム
✓2022年に腸内細菌製剤がFDA承認
✓個別化栄養の研究が進展。食事を推
奨するアプリが登場
✓植物・微生物の相互作用が注目

低・中分子創薬
✓標的タンパク質を分解誘導するメカニズ
ムを応用した治療モダリティが開発
✓プロテアソーム系（PROTAC)やオート
ファジー系の活用などの技術開発が進展

治療アプリ（デジタル治療）
✓患者の行動変容をサポートするアプリ
✓糖尿病、うつ病、統合失調症、肺がん、
高血圧などへの適用が続く
✓日本では禁煙治療用アプリが承認

改変免疫細胞治療（CAR-T等）

✓抗腫瘍活性を高めた免疫細胞を投与
する治療法。血液がんへの適用が先行
✓2017年にCAR-T製品「キムリア」の承
認後、市場が急拡大
✓日本でも2019年に「キムリア」が上市

一細胞オミクス解析
✓1細胞レベルでのDNA/RNAなどの解析
による、生命現象の再定義が加速
✓RNAとエピゲノムなど複数のオミクス解析
技術や、空間情報を保持した解析技術
などが進展

ロングリードNGS
✓1分子シーケンス技術によるロングリード
型の次世代シーケンサーが登場
✓反復配列領域やゲノム構造異常、未知
微生物の探索など新たな解析が可能
✓実用植物のゲノム解析による品種改良

de novo タンパク質設計
✓ゼロベースから構造を予測して、様々な
活性を有するタンパク質の作製手法
✓新型コロナウイルスと受容体との結合を
阻害するタンパク質の創成などに成功
✓タンパク質構造予測Alphafold2登場

ゲノム工学
✓ゲノム編集を実装した遺伝子治療の臨
床試験が進展
✓日本ではゲノム編集トマト、マダイなどが
商品化

オミクス解析、AIなどコストが高い研究（機器は海外に依存）

多くはビッグデータを活用した研究と技術

@2023 CRDS
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重要な研究開発

研究開発テーマ 内容

1. パンデミックに備えた、感染症研究

◼ 感染症情報・サンプル収集体制および法的基盤の整備
◼ 感染症の基礎研究の強化
◼ 感染症の予防・治療技術開発の強化
◼ 免疫記憶等をはじめとした基礎・応用免疫学の強化

2. 予防・個別ヘルスケア
◼ 予防・個別ヘルスケア実現の基盤となる基礎研究の推進
◼ データ駆動型アプローチの研究開発の推進
◼ 予防・個別ヘルスケア実現のための効果的な介入戦略の開発と評価

3. 新しい医薬モダリティ

◼ 新旧モダリティの基盤技術開発
◼ 治療標的の探索
◼ 持続可能な医療システムの構築（特に高コストな新規医薬品の適切

な評価など）

4. 持続可能な食料生産
◼ バイオマス、バイオテクノロジーの利用
◼ 生物間相互作用の理解と利用
◼ 持続可能性確保のためのデータ活用

5. 多様な研究の連関と異分野連携
◼ 臓器連関
◼ 計測モダリティとスケール連関：空間オミクス解析、メゾスコープ

6. 研究DX（AI・データ）
◼ データ取得の自動化
◼ オープンサイエンス型研究

7. 研究開発体制・システム
◼ イノベーション・エコシステムの構築
◼ 人材育成

@2023 CRDS
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人と地球の健康の両立の視点

人材、資金、環境、物質等の有限な資源の持続可能性
を確保しつつ、それらを適切に分配することにより、
人と地球の健康の両立（プラネタリーヘルス）を目指
していくことが重要

人の健康：
超高額医療の登場による医療費負担の公平性などに
課題

地球の健康：
窒素とリンの循環、生物多様性の喪失、新規化学物
質の循環において地球の限界を超えている

@2023 CRDS

「予防・個別ヘルスケア」、「持続可能な食料生産」における
具体的な事例を紹介したい

Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis in 
Persson et al 2022 and Steffen et al 2015, JST CRDSで加筆.
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予防・個別ヘルスケア

©2023 CRDS
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治療技術の多様化

©2023 CRDS

実用前段階医薬品

上市済医薬品

低分子医薬品

微生物製剤

環状ペプチド

抗体医薬品
siRNA 

(核酸医薬品)

再生医療

治療アプリ

ex vivo
遺伝子治療

in vivo
遺伝子治療

mRNA
ワクチン

mRNA医薬

物理刺激

人工細胞

2020年承認
ニコチン依存症治療アプリ

2019年承認
CAR-T製剤キムリア (白血病)

2021年承認
コミナティ (コロナワクチン)

2020年承認
オンパットロ (希少疾患)

2020年承認
ゾルゲンスマ （難病治療薬）

薬事承認日は日本での承認日

生理活性/融合
タンパク質

不活化/弱毒化
ワクチン

組換えタンパ
ク質ワクチン

in vivo
遺伝子編集

アプタマー 
(核酸医薬品)

アンチセンス
(核酸医薬品)

エクソソーム

2022年承認
ノババックス(コロナワクチン)

治療技術の多様化により、難治疾患が治療可能に

2020年2000年1900年

・・・
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治療・診断技術の注目動向

@2023 CRDS

遺伝子治療

• 革新的治療薬が登場（数千億円の市場）、数兆円市場になると予測

• ex vivo遺伝子治療が急速に発展し、2022年はCAR-T製品が次々に承認

• 高い有効性を示すが、超高額（2019年 Zolgensma 2億円、2022年
Hemgenix 4億円）。医療費負担の公平性に課題

AI診断・予防

• 米国ではAIを搭載した医療機器プログラムが500以上承認。臨床医の解釈なしで検査
結果を出す世界初の自律型AI診断システムが承認（2018年、IDx–DR）

• ウェアラブルデバイスによる日常的なバイタルデータの計測が可能に

• 欧州や中国では、AIを組み合わせて数十万人規模のコホートを行い、COVID-19の
発症、重症化、後遺症予測に利用

IDx-DR搭載の眼底カメラ

https://www.digitaldiagnostics.com/products/
eye-disease/idx-dr-eu/
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• 医薬品医療機器等法の対象として承認を受ける（健康増進アプリとは異なる）
• 慢性疾患や精神疾患など治療が長期化し、患者自身の継続的管理が必要な疾患と相性が良い
• 研究開発、市販後のコストが抑えられ、医療経済的にも期待される

◼ 米国 Welldoc社 BlueStar
✓2010年治療アプリとして初
承認
✓糖尿病治療アプリ

◼ 米国 Akili Interactive Labs社 
EndeavorRx

✓2020年ゲームベースの治療アプ
リとして初承認

✓小児注意欠如・多動症（ADHD）
治療アプリ

◼ 日本 CureApp社 CureApp SC

✓2020年日本で治療アプリとして初承認

✓ニコチン依存症治療アプリ

2022年には高血圧症治療アプリが承認

治療・診断技術の注目動向

治療アプリ（デジタル治療）

大きな潮流は「治療から予防へ」、「画一から個別化・層別化へ」

@2023 CRDS
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リアルワールドデータ（RWD）の活用

得られた知見を
予防や治療に活用

日常生活 医療機関

解析・臨床研究

【分子・細胞データ】
血液・検体検査 (各種マーカー、オミクス)、
医用画像、問診結果、など

精度が高く情報量が多く、連続的に測定
する必要はない (データ取得の負担・コス
トが大きい)

【生理・行動・環境データ】
活動量、バイタル (心拍、呼吸数)、特定の
バイオマーカー (血糖値)、など

単独の計測では情報量や精度が不十分で、
連続的に計測することで初めて医学的意味
のあるデータが取得できる

RWDを取得するためのデバイス開発競争が激化
@2023 CRDS
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ウェアラブルデバイスの先端研究事例

◼ テキサス大学オースティン校は、
グラフェンを用いて、皮膚に貼り
付けて継続的に血圧測定ができる
「電子タトゥー」を開発

◼ 皮膚表面の電気抵抗（生体イン
ピーダンス）などを測定し、その
値から血圧値を算出する機械学習
モデルを作成

Nature Nanotechnol. 2022, 17:864–870 Communications Materials 2021, 2:10

◼ Xsensio社とスイス連邦工科大
学ローザンヌ校は、汗と共に分
泌されるコルチゾールを測定し、
ストレスを評価するデバイスを
開発

◼ グラフェンを用いた
「Extended–gate field effect 
transistor (EG-FET)」に
よって実現

◼ テキサス大学ダラス校は、汗に
より病原菌感染を判定できる
ウェアラブルセンサーを開発

◼ γ-誘導性タンパク質(IP-10)と
腫瘍壊死因子関連アポトーシス
誘導リガンド(TRAIL)の2つの
バイオマーカーを検出

Adv. Mater. Technol. 2022, 7:2101356

OpenClipart-Vectors from Pixabay

血圧測定 ストレス診断 感染症診断

@2023 CRDS

https://news.utexas.edu/2022/06/20/blood-pressure-
e-tattoo-promises-continuous-mobile-monitoring/

https://enlisense.com/#technology
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心臓ペースメーカー
◼ ノースウェスタン大学は、世界初の可溶性ペース

メーカーを開発。完全埋め込み型無線デバイスで、
不要になると生体内で分解される。

◼ ワイヤレスセンサーと制御ユニットによりコント
ロール。異常心拍を捉えると「いつどのような速
度で心臓を動かすか」を決定し、ペースメーカー
を駆動させる。

Science 2022 376:1006-1012

◼ Biolinq社は、皮膚直下の間質液グルコースを測
定するバイオセンサーマイクロニードル CGM 
(Continuous Glucose Monitoring) を開発

◼ 数十個のマイクロニードルにより血糖値を7日間
連続的に測定可能

◼ 現時点では臨床研究だけで使用できる試験用デ
バイス

血糖値センサー

埋め込み型デバイスの先端研究事例

@2023 CRDS

https://medium.com/@sjolundjohn/biolinq-cfa345bbe51e



16

持続可能な食料生産

©2023 CRDS
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農業・畜産業による温室効果ガス（GHG）排出

世界のGHG排出量は490億トン（CO2換算）、
農業・畜産業・林業･その他土地利用からの排出
は全体の1/4

農業・畜産業における排出は、家畜消化管内発酵
と水田からのメタン、農地土壌、肥料、排せつ物
管理等からのN2Oの排出

温室効果：CO2に比べメタンは25倍、N2Oは298倍

@2023 CRDS

https://www.affrc.maff.go.jp/docs/project
/seika/2022/r4_seikashu_01.html
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持続可能な食料生産に向けて

出典： EAT-Lancet Commission Summary Report, M. Springmann et al. Nature 562, 519–525 
(2018), https://www.vox.com/2014/8/21/6053187/cropland-map-food-fuel-animal-feed

世界の農地の利用用途：

⚫世界の36%、米国の67%の

農作物が家畜飼料用途

⚫12カロリーの鶏肉、3カロ

リーの牛肉を得るには、100

カロリーの穀物が必要

生物多様性

新規化学物質

NP

生物地球化学的循環

⚫ 低施肥で物質循環を改善した農業への変革

⚫ 環境負荷低減や家畜飼料用農地の土地利用変化を

もたらす畜産業の変革

⚫ 畜産物を代替するタンパク質への食生活のシフト

人の食料家畜飼料

36%
67%

世界 米国地球の限界：窒素とリン循環の悪化

は化学肥料の過剰施肥が主な原因
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植物-微生物相互作用を活用した農業の環境負荷低減の事例

• 植物と共生する多様な微生物の中から農産物の
収量増加（10%程度）に貢献する微生物を選
定。微生物をコーティングした種子を販売

• 第三者認証つきの農地土壌由来の排出権生成に
より、科学的に裏付けされた形で生産者に新し
い収入源を提供するIndigo Carbon社を設立

国際農研

• 土壌微生物の硝化作用により、窒素肥料はN2O
等に変換され環境中に放出

• 小麦の根から分泌される硝化抑制（BNI）物質
の遺伝子を発見。BNI遺伝子をもつ野生型小麦
との交配により、温室効果ガス発生を抑制し、
窒素肥料が少なくても生育する小麦を開発。

2021 最優秀論文賞受賞

@2023 CRDS

PNAS 2021, 118, e2106595118

Indigo社

出典：Indigo Ag Youtube動画より
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海外トレンド：食肉から代替タンパク質への転換

@2023 CRDS

Source: GFI Report

植物性 培養肉 精密発酵

マーケット規模
市場化済み

世界：280億ドル以上
米国：80億ドル

パイロット製造段階
販売可能地域で
テスト販売

米国における規制対応
（FDA, USDA）が進展

製品化が始まる
欧州では規制上

販売不可

企業数 多数 156社 136社

投資額 77.8億ドル 28億ドル 36.9億ドル

世界の市場状況（2022年末時点）

2050年までに牛肉消費量の20%を微生物タンパク
質に代替すると土地利用変化当たりのCO2排出が
50%低減される（図の青線）
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まとめ

©2023 CRDS
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まとめ

©2023 CRDS

人と地球の健康の両立を目指したライフサイエンスの研究開発動向

➢ 遺伝子治療など超高額医療の登場

➢ デジタルヘルスの勃興

➢ 温室効果ガス排出を抑制する農作物の開発

➢ 地球環境を意識した食生活の変容

一つの研究開発は他の多くの事象に影響を及ぼす。
密接に関連する事象のバランスを調整する必要が
あり、客観的なデータに基づいて評価を行うこと
が重要である。

Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis in 
Persson et al 2022 and Steffen et al 2015, JST CRDSで加筆.
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ご清聴ありがとうございました

最新の俯瞰報告書（2023年版）をご覧になりたい方はこちら

©2023 CRDS

国内外の研究開発動向やイノベーションについてご関心のある方は

お気軽にお問い合わせください

https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2022-TOP.html

crds@jst.go.jp

公式SNSで最新情報発信中

登録はこちら ☞

☞

@CRDS_Japan @CRDSjapan

https://www.facebook.com/CRDSjapan https://www.jst.go.jp/melmaga.html#M01-06

●環境・エネルギー分野 ●システム・情報科学技術分野
●ナノテクノロジー・材料分野 ●ライフサイエンス・臨床医学分野
●科学技術・イノベーション政策の国際動向
●日本の科学技術・イノベーション政策の動向

月刊メルマガ配信中

日刊工業新聞連載
－科学技術の潮流－

https://www.jst.go.jp/crds/column/choryu/index.html

https://twitter.com/CRDS_Japan

2019年4月にスタートした
CRDSの日刊工業新聞連載
毎週金曜日に紙面に掲載、
1週間後にCRDS公式HPにて公開

デイリーウォッチャー
（海外記事検索）

科学技術に関連する、諸外国の
主要行政機関・研究機関の発表を
要約記事として日本語で提供

https://crds.jst.go.jp/dw/

毎月15日（土日祝の場合は翌営業日）配信予定
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