
遺伝⼦組換え技術を使ってさまざまな製品を作る「合成⽣物学」。
毎年フランスのパリで、⼤学⽣の参加する合成⽣物学の⼤会が開催
されています。京都⼤学のチームiGEM Kyotoは、地元に密着した問
題から世界の共通の問題まで幅広く取組み、研究を続けています。

概 要

合成⽣物学とは

遺伝⼦組換え技術やゲノム編集技術を使って遺伝⼦を部品のように
組み上げ、新しい機能を持つ分⼦や⽣物を「合成」する学問。
20世紀に⼤きな発展をとげた分⼦⽣物学により、さまざまな⽣物の
仕組みが明らかにされてきました。その中で得られた「使えるツー
ル」や「役に⽴つパーツ」を活かして「役に⽴つ」ものをつくりま
す。さまざまな産業に⼤きな影響を与えています。
合成⽣物学にはこのように「役にたつ」側⾯と、「⽣命現象を部品
から組み⽴てて再現してみることで理解する」という学問的な側⾯
があります。

⼤腸菌に、ヒトのインスリン遺伝⼦を導⼊して、インスリンを合成させます。
ヒトの細胞を培養してインスリンを製造するよりはるかに安価にインスリンを
作ることができます。インスリン以外にもさまざまな物質がこのような⽅法で
合成されています。（例：芳⾹剤や洗剤の酵素など）

⼤学⽣の⼤会iGEM

2003年にアメリカのボストンで始まった、⼤学⽣チームによる合成
⽣物学のコンテスト。「規格化」された遺伝⼦部品を作り、それら
を組み合わせることで独創的な「遺伝⼦組換え⽣物」を作成し、そ
の成果を競います。ボストン地区のわずか4チームによる⼤会として
始まりましたが、その教育的効果の⾼さから、多くの⼤学の学⽣が
参加を希望するようになり、現在では世界中から400を超えるチーム
が参戦する、世界最⼤の合成⽣物学の祭典となりました。

International Genetically Engineered Machine 
competition = iGEM
遺伝⼦組換え⽣物を使った「ロボットコン
テスト」です

（左）2024年に参加した⼤会の様⼦

⼤会ではさまざまな能⼒が競われます

各チームが独⾃のプロジェクトを考案して、社会課題の解決や合成
⽣物学の基礎的な技術の開発に取り組みます。評価にあたるのはボ
ランティアとして審査員となった６名のプロの研究者です。以下の
ような審査基準が公開されています。

• 研究計画がよく考えられているか
• 実験結果は⼗分達成されているか
• 利害関係者（作成したデバイスの想定顧客など）と対話をして、社会実装
への取り組みがなされているか

• 数理的モデリングを⾏い実験結果を⼗分検討しているか
• Web論⽂や⼝頭発表で明快に成果を説明できているか
• 安全⾯・法令遵守の⾯で適切に取り組まれているか

iGEM Kyotoチームについて

iGEM KyotoはiGEMに挑む、京都⼤学学部⽣の学⽣チームです。理学部、
農学部、薬学部、⼯学部など、さまざまな学部から学⽣が参加してい
ます（例年、約２０名）。学⽣⾃ら資⾦集めからプロジェクトテーマ
の選定まで、⾃主的に活動しているところに特徴があります。
2008年に結成されて以降、継続的に活動を⾏い、今年で17周年を迎え
ます。これまでに⾦賞8回、部⾨賞ノミネート8回を獲得しています。

（左）iGEM Kyotoのロゴ。京都らしさ、⽇本らしさをアピールする扇⼦のアイコン
に、DNAをあらわす３本の⼆重らせんと、遺伝⼦部品をあらわす⻭⾞があしらわれ
ています。
（右）2025年のiGEM Kyotoチーム。週に⼀度、⾦曜⽇の⼣⽅に集まり進捗を共有し
ます。（写真は医⽣物学研究所⼆号館⼀描い会議室でのミーティング）

iGEM Kyotoの過去の研究テーマは、以下のようにさまざまです。

2008年  ⼤腸菌でタイタニック号を深海から引きあげる！
2010年  遺伝⼦組換え⼤腸菌を死滅させるスイッチを作る
2011年  昆⾍を引きつけて⾷べる「⾷⾍⼤腸菌」
2012年  花を咲かせる「花咲か⼤腸菌」
2013年  「チューリングパターン」「RNA点滅スイッチの作成」
2014年  「磁⽯につく⼤腸菌」と「⾬を降らす⼤腸菌」
2016年  ⼤腸菌でノロウイルスとたたかう
2017年  ⼤腸菌で松くい⾍とたたかう
2018年  塩⽔の脱塩を⾏う酵⺟を作る
2019年  洗濯物の排⽔から出るマイクロプラスチックを回収
2021年  ⽣け花を⻑期保存させる
2023年  ⿅のいやがる匂いを⻑⽣き⼤腸菌が作る
2024年  農業で使われる肥料を削減するセンサー

（左）2021年に参加した際のプロ
ジェクトFlowereverの表紙ページ。
切り花をできるだけ永く保存した
い、という思いからFlower + Forever
でFlowereverという造語を作りまし
た。この年はコロナ禍でオンライ
ン開催でしたが、さまざまな実験
を⾏い⾦賞を獲得しました。

⽇々の活動

実験室で遺伝⼦組換えの様⼦ 数理モデリングとソフトウェア開発

取材・社会活動 ⾼校での実験教室

コラボレーション・広報 サイト作成・プレゼン



ニワトリは、鶏⾁や卵の形で世界の⾷料を⽀える重要な家禽です。
しかし近年になって「⾼病原性⿃インフルエンザ」という伝染病が広
まり、多くの地域の養鶏場で深刻な被害が頻発しています。ニワトリ
⽤のワクチンの開発など、さまざまな防御⼿段が開発されていますが、
決め⼿に⽋け、毎年⼤量の殺処分が⾏われニュースになっています。
iGEM Kyoto 2025ではこの問題に合成⽣物学の⼒で取り組むことにしま
した。

背 景

これまでにも、ニワトリ⽤の予防接種の開発や、遺伝⼦組換えにより
ウイルスに感染しないニワトリを作るなど、感染防御のためのさまざま
な試みが⾏われてきました。しかし「ウイルスに負けない」ニワトリを
作ると、必ず「より強いウイルス」の変異株が発⽣してしまいます。

課 題

iGEM Kyotoでは逆転の発想で「ウイルスにすぐ負ける」ニワトリを作る、
というプロジェクトを考えました。

iGEM Kyotoの取り組み

① ウイルスを検出するには

② ⼆本鎖RNAのセンサー

わたしたちは、動物の細胞がもともと持っている２つのRNA結合タンパク質に着⽬
しました。

PKR ウイルス等の外敵が持つ⼆本鎖RNAを認識してタンパク質の合成を低下させる
RIG-I ⼆本鎖RNAにより⾃然免疫を活性化し、I型インターフェロンを産⽣させる

④ わたしたちの開発している細胞

モデリング

さまざまな取材活動と教育活動
活動にあたっては多くの⽅々・企業さまにアドバイスをいただいています。
今年はこれまでに16件の取材を⾏いました。また、合成⽣物学についての
                    教育活動にも積極的に取り組んで
                います。

iGEM Kyoto
 https://igemkyotoofficial.github.io/

通常の細胞

遺伝⼦組換えニワトリ作成による
⿃インフルエンザ克服プロジェクト
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HPAI map for the current seasonal wave (Oct 2024-Sep 2025, as of March2025)  

 
Figure 2. HPAI map for the current seasonal wave (October 2024-September 2025, as of March 2025).  
*The country in the blue category is Croatia (hidden by the outbreak dots that cover it). 

 

Recent Updates (March 2025) 
To describe the current disease situation of HPAI in poultry and in non-poultry birds, this section 
covers: (a) a list of new events3 which started in March 2025 (reported through immediate 
notifications); (b) information on events that started before March 2025 but were still ongoing 
during that period; (c) the geographic distribution of new outbreaks4 that started in March 2025, 
together with figures on numbers of outbreaks, cases, losses and animals vaccinated in response 
to outbreaks. The different subtypes of HPAI circulating during March 2025 are also listed below. 
This information is based on the immediate notifications and follow-up reports received by WOAH 
through the World Animal Health Information System (WAHIS). 

 

 

 
 

3  As defined in Article 1.1.2. of the WOAH Terrestrial Animal Health Code, an “event” means a single outbreak or a group of epidemiologically related 
outbreaks of a given listed disease or emerging disease that is the subject of a notification. An event is specific to a pathogenic agent and strain, 
when appropriate, and includes all related outbreaks reported from the time of the initial notification through to the final report. Reports of an event 
include susceptible species, the number and geographical distribution of affected animals and epidemiological units. 

4 As defined in the glossary of the WOAH Terrestrial Animal Health Code, an “outbreak” means the occurrence of one or more cases in an 
epidemiological unit.   

* 

2005-2024年の20年で6億3300万⽻、
ブロイラーへの単純計算だけでも
約3000億円の被害が出ています。

過去１年間のアウトブレイク
（橙⾊: ニワトリ、⻘⾊: それ以外の野⿃）

WOAH Situation Reportより

遺伝⼦
組換え細胞

感染細胞 ウイルス増殖 ニワトリ

⽣きている たくさん増える

発病する

すぐ死ぬ 増えない

元気 !!

細胞膜

ウイルスが細胞に侵⼊

ウイルス由来の⻑い⼆本鎖RNAが
出現する！
（細胞には本来存在しない）

⻑い⼆重鎖RNAを標的にして細胞内で
⾒つけ出すセンサーを利⽤する

インフルエンザウイルスはRNAの⼀本の鎖でできた染⾊体を持っています。
細胞に侵⼊すると、ウイルス粒⼦は解体してこの染⾊体が露出します。
この際に出現する⻑い⼆本鎖RNAは、細胞には本来存在しないものです。
これを標的にします。

PKRPKR RIG-I RIG-I RIG-I RIG-I

30bp以上の⼆本鎖RNAに
結合して⼆量体化
（PKR; Protein Kinase R）

5’に3リン酸構造を持つ⼆本鎖RNAに
結合して四量体化
（RIG-I; Retinoic acid inducible gene-I）

③ 細胞死を誘導するスイッチ

APAF1というタンパク質は、たくさん集まるとProcaspase 9というタンパク
質を呼び寄せて活性化させ、細胞死を誘導することが知られています。
この仕組みを⼆本鎖RNAセンサーと組み合わせたら⋯

https://oncohemakey.com/apoptosis-induction-and-regulation/

RIG-I RIG-I RIG-I RIG-I

PKRPKR

Apaf1 Apaf1

Apaf1 Apaf1 Apaf1 Apaf1

PKR

Apaf1

RIG-I

Apaf1

感染前 感染すると⋯ 

急速な
細胞死 !!

久留⽶⼤学附設⾼等学校における授業の様⼦
（2025年9⽉）

AIや数学を駆使して、新たに設計したタンパク質の改善にも挑戦しています。
左のタンパク質を中央のような形に配向するように改変します。右は、数式
を前に真剣に議論するメンバーの様⼦。


