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調節

研究の⽬的：細胞を⾃在に制御できる技術を開発して、iPS細胞を利⽤した再⽣医療を早期に実現する

次世代医薬としての利⽤iPS 細胞研究への応⽤

正常な細胞も死んでしまう 病気の細胞のみを選択的に殺す

これまでの薬 mRNA スイッチ
RNA デバイスiPS 細胞⽪膚細胞

⼭中 4 因⼦
Oct3/4、Sox2、
Klf4、c-Myc

あらゆる
細胞に
変化できる

〇 細胞移植や臓器移植に利⽤できる
〇 拒絶反応が起こらない
〇 倫理的な問題がない

そのためには、
⽬的の細胞のみを正確に選別し
不要細胞を除去する技術が必要

iPS 細胞
iPS 細胞

⽬的の細胞のみを選別

作製した細胞や
組織を移植

再⽣医療

患者から
細胞を採取

iPS 細胞 病気の細胞を
再現

薬剤の効果を
検証

mRNA スイッチによる選別
薬の候補

創薬研究

RNA とはなにか？ ―⽣物の仕組みと RNA の役割― RNA とはなにか？ ―RNA の物質的な特性―

RNAは、4種類のヌクレオチドが
つながった⻑いひも状の分⼦

塩基配列に基づいて
固有の形状に
折りたたまれる特定のヌクレオチド同⼠で

ペアを作るため 分⼦内でペアを形成すると・・・

RNA とはなにか？ ―⽣物の仕組みと RNA の役割― RNA とはなにか？ ―RNA の物質的な特性―

次世代医薬としての利⽤iPS 細胞研究への応⽤

RNA 合成⽣物学：細胞内のタンパク質産⽣を制御する RNAナノテクノロジー：RNAで分⼦の配置を制御する

⼤⼩2種類。
緑⾊の部分は
レセプターに
くっつく。

三⾓形RNAナノマシンで
レセプター間の距離を遠ざける

細胞は
死なない

細胞外

細胞内

レセプターの距離が

細胞の表⾯

このタンパク質がたくさん

細胞死誘導タンパク質が
たくさん集まらない

⾜場RNAナノマシンは
細胞死誘導タンパク質
が集まる⾜場になる。
下の⾜場RNAナノマシ
ンにはたくさんの細胞
死誘導タンパク質が集
まる。

細胞外で働くRNAナノマシン 細胞内で働くRNAナノマシン

天然にあるRNAの
「パーツ」を
組み合わせると…

RNAの
を
ると…

作った RNA 分⼦を
実際に観察してみよう

RNA やタンパク質を
組み合わせて、
様々な形や⼤きさの
RNA 分⼦を
作ることができる

いろいろな形状のRNA分⼦が作れる!!

欲しい細胞を⾒分ける

光るタンパク質を作る
mRNAスイッチ

細胞が⾒分けられる

mRNAススイッチ

悪い細胞は死滅する

有害な細胞だけを除く

細胞を殺すタンパク質を
作るmRNAスイッチ

細胞の状態を精密に識別する
信号1 信号2 細胞
ない ない 光らない
ある ない 光らない
ない ある 光らない
ある ある 光る

いろいろなスイッチを
組み合わせる

信号両⽅なし

信号⽚⽅なし

信号両⽅あり

状態を精密に識別して機能を変化させる

細胞を⾃在に制御するmRNAスイッチ

・光るタンパク質
・細胞を殺すタンパク質
・RNAスイッチをオフにする

タンパク質

マイクロRNAが結合する配列

タンパク質が結合する配列

標的が結合する配列 好きなタンパク質の遺伝⼦

標的タンパク質/マイクロRNAがないと…

タンパク質が作られる！

スイッチオン！

パク質が

翻訳

的タ ク質/ ククク

標的タンパク質/マイクロRNAがあると…

タンパク質が作られない

スイッチオフ

RNA 合成⽣物学：細胞内のタンパク質産⽣を制御する RNAナノテクノロジー：RNAで分⼦の配置を制御する

染⾊体
遺伝情報が記録されている DNA は、
普段はコンパクトに折りたたまれ、
染⾊体を形成している

⇒ RNA を使えば、様々な形状の分⼦を作ることができる⇒ RNA を改変して翻訳を調節すれば、細胞の機能を制御できる

三⾓形RNAナノマシンで
レセプター間の距離を近づける

細胞は
死滅する

…
遠い → 何も起きない
近い → 細胞が死ぬ細胞

プログラムがONになる細胞死誘導タンパク質が
たくさん集まる

集まると細胞死を誘導する


