
RNA が⽣命を組み上げる RNA が未来の医療を実現する

RNA ワールド仮説
現⽣⽣命RNA ワールド RNP ワールド化学進化

DNA RNA タンパク質
遺伝情報
の保存
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= RNA だけで遺伝と代謝を実現できる！？

RNA ウイルスの発⾒
RNA 酵素の発⾒

“ニワトリとタマゴはどっちが
先に⽣まれたか︖” 問題

⽣命とは・・・
「進化可能な⾃⼰保存的化学システム」 

DNA による遺伝 タンパク質による代謝

= =

DNA
（遺伝⼦） タンパク質

DNA の情報をもとに
タンパク質が作られる

タンパク質によって DNA が作られる

ISAS/JAXA 

小惑星リュウグウ

RNA のもとは宇宙からやって来た︖

リュウグウにも
“U” が存在していた︕

隕⽯から RNA の塩基が⾒つかった︕

体の中にある
4 種類のパーツが繋がった
紐のようなもの

様々な RNA 酵素が誕⽣

⾃分⾃⾝を

分裂・増殖

遺伝⼦治療ってなに︖ mRNA は安全な治療を可能にする︕︕
遺伝情報が壊れると
必要なタンパク質が作られなくなり、
機能低下や病気を発症

正常な遺伝⼦を導⼊

正常な機能を獲得して
健康な細胞に︕︕

in vivo 遺伝⼦治療

がんを殺すタンパク質
を⽣産する mRNA

治療したい細胞・臓器のみで
タンパク質が作られる

⽬的の細胞 その他の細胞

タンパク質が
作られる mRNA は分解

マイクロ RNA

いろいろなワクチン

弱毒化したウイルス

⽣ワクチン⽣ワクチン 不活化ワクチン不活化ワクチン

ウイルスの死骸

RNA ワクチンの仕組み

ウイルス

RNAワクチン

細胞に取り込まれる

細胞に感染

ウイルスのタンパク質が作られる

ウイルスが増殖する

免疫細胞 抗体

脂質膜
mRNA

抗原提⽰細胞

ウイルスのタンパク質を
免疫細胞に提⽰

遺伝情報を解析
ウイルスのタンパク質を
作るmRNAを設計

これまでに使われてる実績あるワクチン

RNAワクチンRNAワクチン

ウイルスのタンパク質を
作るためのmRNA

DNAワクチンDNAワクチン

ウイルスのタンパク質を
作るためのDNA

ベクターワクチンベクターワクチン

ウイルスのタンパク質を
作るためのDNAを含む

無害なベクターウイルス

設計図（配列）が分かれば作れるため設計・合成が容易
→ 変異株にもすぐに対応できる︕ DNAを使うと、ヒトの遺伝⼦にウイルスの情報が組み込まれる可能性があるが、

RNAではその⼼配はない

ウイルスの培養が必要 → 製造に時間がかかる

病気を治癒するタンパク質
を⽣産する mRNA

細胞に新しい機能を持たせる
タンパク質を⽣産する mRNA

導⼊された遺伝⼦によって
体内でがんと戦う細胞に︕

RNA とは

⽣命の起源は RNA ︖

RNA ワクチン

遺伝⼦治療

再⽣医療

遺伝情報の
保存を
DNA に

原始地球に存在した単純な分⼦

ヌクレオチドの誕⽣

存存

タンパク質を
作れる RNA

タンパク質

RNA 合成

・タンパク質により RNA 酵素が⾼機能化
 （RNA- タンパク質酵素）
・タンパク質酵素による新たな機能の獲得

膜の合成

遺伝子に傷がつかないため

将来がん化する危険性を低減！

残った iPS 細胞ががんになるリスクを回避できる！

iPS 細胞 RNA を使った再⽣医療

現時点での課題
・iPS 細胞ができる効率が低い
・ iPS 細胞化によりゲノムに変異が⽣じる可能性
・ 残存した iPS 細胞ががん化する危険性

⼭中４因⼦
mRNA

⽪膚の細胞

RNA スイッチを作用させることで

iPS 細胞では⾃殺遺伝⼦が
ON になる RNA スイッチ

肝臓の細胞

AAAAAOct3/4
AAAAASox2

AAAAAKlf4
AAAAAyc-Mycy

AAAAA自殺自殺

⽪膚の細胞

元気！iPS 細胞

移植⽬的細胞への分化

リプログラミング細胞の採取

mRNA を使って山中 4 因子を

発現させれば

山中 4 因子と一緒に

マイクロ RNA を作用させると

iPS 細胞化の効率が高くなる！

＝ コストの低下につながる

iPS 細胞が
死滅

iPS 化を阻害する遺伝⼦の
はたらきを抑制する短い RNA

受精卵

分裂・分化分

どんな細胞にもなれる！

色々な細胞へと分化すると、
他の種類の細胞にはなれない

iPS 細胞

分化した細胞

山中 4 因子を
発現させる iPS 細胞

自分の細胞なので移植しても拒絶反応が起こらない

RNA の多様な役割

遺伝情報

タンパク質

代謝

DNA に記録された
遺伝情報を元に
タンパク質を作る

作られたタンパク質を使って
食物からエネルギーを取り出したり
細胞を分裂させたりする

NH2

リボソーム RNA

トランスファー RNA
マイクロ RNA

⻑鎖ノンコーディング RNA
核内低分⼦ RNA

核⼩体低分⼦ RNA

snRNAsnoRNA

rRNA

tRNA miRNA

lncRNA

メッセンジャー RNA
mRNA

DNA核

細胞質

リボソーム
様々なタンパク質

タンパク質合成を調節

RNA 合成を調節

タンパク質合成を補助

タンパク質合成

ｍRNA 合成を補助
rRNA 合成を補助
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miRNAmRNA

mRNA
( 真核⽣物 )

タンパク質

翻訳

A G UCC A G

ポリ A テイル⾮翻訳領域⾮翻訳領域 タンパク質コード領域キャップ

メチオニン グリシン アラニン

AG UG G C

終止コドン

A A A AAA C GUUCG U

アスパラギン酸

Met Gly Ala -Asp

遺伝⼦発現（ゲノムに保存
されている遺伝情報をもとに
タンパク質を作る）の
根幹を担う重要な分⼦

miRNA

mRNA

DNA

核

細胞質

タンパク質

RISCmRNA

タンパク質合成を抑制

ヒトには 4,700 種類以上の miRNA が存在

細胞の種類や病気によって発現する miRNA が異なる

治療や診断への利⽤へ︕


