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発表内容

©2024 CRDS

⚫科学技術・イノベーションを支える基盤分野
✓ 材料・デバイス、バイオテクノロジー

⚫ バイオテクノロジーと材料・デバイス技術のつながり

⚫ 今後の潮流：モノづくりでバイオと材料・デバイスの交わり深まる

⚫ 世界の注目動向：多細胞と材料・デバイスの複合システム

⚫ 未来像：融合による価値創出
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科学技術・イノベーションを支える基盤分野

©2024 CRDS

（第６期STI基本計画および内閣府SIP第3期構想を参考に作成）

材料・デバイス
（マテリアル）

バイオ
テクノロジー

AI技術

量子技術

環境

エネルギー

安全・安心

健康・医療

宇宙

海洋

食料・農林水産

情報通信

インフラ

国⺠の安全と安⼼を確保する持続可能で強靱な社会

⼀⼈ひとりの多様な幸せ（well-being）が実現できる社会
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基盤分野としての材料・デバイス（俯瞰図）
（JST-CRDSナノテクノロジー・材料分野俯瞰図2023をもとに

本講演用に作成）

物質の設計・制御技術から多様な出口へ

バイオ物質の設計・制御技術
（バイオテクノロジー）

バイオへ
の応用

©2024 CRDS
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材料・デバイス技術からバイオへ

©2024 CRDS

●細胞挙動を制御する材料・デバイス ●バイオ計測デバイス・機器の開発

Sci. adv., 5(8), eaax0729 (2019).

Biomaterials, 56, 58-67 (2015).

✓ バイオエレクトロニクス・デバイス

Biomater. Sci., 2(3), 399-409 (2014).

✓ バイオマテリアル

Macromol. Biosci., 20(11), 2000215 (2020).

✓ シーケンサー

固体ナノポアシーケンサー＠阪大谷口研

✓ ウェアラブルデバイス

Nature, 529(7587), 475–476 (2016)

✓ バイオイメージング技術

(Olympus)
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基盤分野としてのバイオテクノロジー（俯瞰図）

©2024 CRDS

（JST-CRDSライフサイエンス・臨床医学分野俯瞰図2023をもとに
本講演用に作成）

生体の制御・設計技術（バイオテクノロジー）の充足と出口の多様化

機能性素材・
材料の創出へ

物質の設計・制御技術
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バイオから材料・デバイスへ

©2024 CRDS

●バイオものづくり ●バイオ素材の開発・利用

✓ 合成生物学 ✓ 有用物質生産

Nat. Comput., 17(4), 833-853 (2014)

✓ ケミカルバイオロジー

✓ タンパク質エンジニアリング

https://www.grc.org/protein-engineering-conference/2023/

https://www.nature.com/collections/igjfcdghec

https://alphafold.ebi.ac.uk/
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バイオテクノロジーと材料・デバイス技術のつながり

©2024 CRDS

材料・
デバイス

バイオ
テクノロジー

環境

エネルギー

安全・安心

健康・医療

宇宙

海洋

食料・農林水産

情報通信

インフラ

物質/生物の設計・制御技術と、出口を通じた結びつき
細胞挙動を制御
する材料

バイオ計測
デバイス・機器

バイオモノづくり バイオ素材開発
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論文・特許マップで見るバイオと材料・デバイスの接面

低分子阻害剤
蛍光

プローブ

バイオ分析

診断

ウェアラブル
デバイス

バイオセンサ

線維症

がん

イメージング

バイオマテリアル

DDS

遺伝子発現機構
ゲノミクス・

トランスクリプトミクス

再生医療・
幹細胞治療

計測・分析
デバイス

論文・特許分布の
ヒートマップ（文書件数の多寡をカラースケールで表示）

1

600 最大値

最小値

医用材料

基礎生命科学

医療

材料・
デバイス

バイオ
・医療

（JST-CRDS調査報告書「論文・特許マップで見るナノテクノロジー・
材料科学とライフサイエンス・臨床医学の融合展開」より加工）

論文・特許情報（2001～2022年）の二次元マップ



10

今後の潮流：モノづくりにおけるバイオと材料・デバイスの交わり

©2024 CRDS

McKinsey Global Institute Analysis “The Bio Revolution”(2020)より

医療・ヘルスケア 農業・養殖・食品

消費財 材料・
エネルギー

（$ trillion）

>90%

バイオ技術によるモノづくりが多様に展開、材料・デバイス技術との交わり深まる

0.7兆ドル

0.3兆
ドル

1.2兆ドル1.2兆ドル

４つのキー領域

2030-2040年
グローバル市場規模

国家バイオテクノロジー・バイオ
製造イニシアティブ（2022/9/12）

“10年以内に世界の製造業の1/3が
バイオ利用技術で置き換わる”

米国大統領令
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スケールで見るバイオと材料・デバイスの融合技術領域

©2024 CRDS

⼈工物質にも生体物質にもない性質や機能を実現し、活用する
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世界の注目動向：多細胞と材料・デバイスの複合システムの構築

©2024 CRDS

“Bold Goals for U.S. Biotechnology 
and Biomanufacturing” (2023年3月)

米国

NSF Emerging Frontiers in Research and Innovation program
• (2022-2023) Engineered Living Systems (ELiS)
• (2024-2025) Biocomputing through EnGINeering 

Organoid Intelligence (BEGIN OI)

Horizon Europe：EIC Pathfider Challenges 
“Engineered Living Materials (2021-2027)

中国科学院 深圳先進科学研究院 深圳合成生物学
研究所 Materials Synthetic Biology Center 
(2017-)

気候変動

食・農業

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ

健康

横断的前進

（今の単細胞微生物の利用から）

多細胞のBiological systems
の設計・製造へ

物理・数理モデル＋AI、計測・制御
マテリアル・デバイスとの統合

欧州

単細胞のバイオものづくりから、より複雑・高度なバイオシステムづくりへ

中国

（バイオ製造の研究開発目標）

国際学術会議でも議論が活発化

Materials Research Society
ゴードン会議 International Conference of 

Engineered Living Materials​
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細胞集団 - 材料・デバイス 複合システムの多様な展開

©2024 CRDS

Matter 2(2),481-494 (2020)

自己成長・
自己修復性建材

Science 375(6581), 639-647 (2022).

バイオハイブリッドロボット

生体模倣システム

Nature 622, 584–593 (2023)
Science, 373(6561), 1304-1306 (2021).

Living Electrode

Science Advances, 7(4), eaay5347 (2021)

PNAS 114(9), 2200-2205 (2017).

細胞センサー

Lab Chip,19, 1971-1976
(2019)

Cell Reports Physical Science, 3(4) (2022)

バイオフィルム材料バイオコンピューティング
（⼈工神経細胞回路）

Neuron 110(23), 3952-3969 (2022).



14

今後の課題：細胞集団 - 材料・デバイスの複合的動態の掌握

©2024 CRDS

動態理解に基づく合理的なシステム設計・構築手段の確立へ

細胞集団と材料・デバイスの
複合的動態の理解

複合システムの
設計・構築

・所望の機能
・適応性

計測

Nat. Methods 20(12),1971–1979 (2023)

モデリング

Annu. Rev. Condens. Matter Phys.11, 77-101 (2020).Chem. Rev. 117(5), 4376-4421 (2017)

制御 システム設計

APL Bioeng. 6, 010903 (2022)

ファブリケーション

vbvb

Nat. Rev. Mater., 3(5), 21-37 (2018).

（JST-CRDS戦略プロポーザル「細胞集団と材料・デバイスによる適応性の
設計・構築 ～動的材料システムの創出～ 」（仮） 2024年9月発行予定）
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未来像：バイオと材料・デバイスの融合による価値創出

©2024 CRDS

材料・
デバイス

バイオ
テクノロジー

環境

エネルギー

安全・安心

健康・医療

宇宙

海洋

食料・農林水産

情報通信

インフラ

モノの設計・制御の原理を共有した融合領域から多様な技術ソリューションが展開

いま融合領域の研究土壌を培えるかが、5年・10年後を見据えた勝負のポイント

新融合
領域
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