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【研究の背景・目的】 
RNA を基盤とする生命システムが、細胞の機能制

御に果たす役割の多くは未知のままである。また
RNA や RNA-Protein (RNP)相互作用は、生命の進化の
過程で本質的な役割を果たしたと考えられるが、そ
れらがいかに細胞や生命のシステムを形成するに至
ったのか、その構築原理の解明には至っていない。本
提案では独自の「RNA・RNP 分子デザイン技術」を
活用し、(1) 細胞機能を制御する RNA や RNP 相互作
用ネットワークを包括的に同定するとともに、(2) 
RNP による細胞内構造物 (オルガネラ) の作動原理
を解明し、機能性人工 RNP オルガネラを構築する。
さらに得られた知見を生かして、(3) 哺乳類細胞や個
体で作用する人工のRNA・RNPシステムを開発する。
同時に、(4) 生命システムの創発原理の解明を目指し、
RNA システムに基づく生命起源の探求と人工細胞モ
デルの創出に挑む。合成生物学、生命化学、細胞生物
学、制御工学、生物物理学といった異分野の知識や技
術を結集することで、RNA や RNP が司る生命現象を
統合的に理解するとともに、医療応用や生命進化の
考察に資する人工システムを開発することで、「合成
生命システム創生分野」を新たに切り拓く。 

 

【研究の方法】 
本研究では、独自の RNA や RNP の分子デザイン

技術を活用し、RNA や RNP 相互作用からなる未知
の生命現象を解明し、その理解をもとに機能性人工
オルガネラや人工細胞を創出する。まず、ゲノムか
ら RNA 構造モチーフを抽出できる独自の RNA 構造
ライブラリ作成技術を活用し、生命システム形成に
寄与する RNP ネットワークや RNP オルガネラの構
築原理を解明する。さらに、RNA や RNP を基盤と
する人工遺伝子回路や人工オルガネラを設計、構築
し、生命システムの進化や構築原理の解明につなが
る人工細胞モデルを創出する。 

【期待される成果と意義】 
細胞や個体における新規 RNA/RNP ネットワーク

を解明し、それらを人為的に改変することで、次世
代の産業応用（医療、ヘルスケア、環境問題など）
に幅広く活用できる基盤システムの構築が期待でき
る。さらに、得られた知見を利用して、分子デザイ
ンした人工 RNA や RNP を基盤とする人工細胞を構
築し、構成的な生命システムの創出を加速させる。
本研究により、RNA/RNP を基軸に据えた「合成生命
システム創生分野」を開拓する。 
本提案で目指す RNA/RNP による生命システムの

制御機構の解明と人工細胞の構築は、次世代産業の
開拓に直結する。細胞運命を制御可能な機能性 RNP
や人工細胞が創出できれば、次世代医療を担う技術
となりえる。将来的には目的に応じて様々な機能を
有した人工システムや人工細胞の構築が期待できる。
RNA を基盤とする合成生命システムや人工細胞は、
医療分野、診断分野、環境分野、農学分野等への幅
広い応用が期待される (図 2)。 
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図 1  RNA を基盤とする合成生命システム 

 
 

図 2  RNA 合成生命システム分野の展望 


