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１．はじめに  1 

高齢化や社会課題の複雑化が進む現代社会において、国民が健康で長く暮ら2 

せる社会を形成するためには、脳が関連する認知症やうつ病などの神経疾患・精3 

神疾患を克服することは重要な課題の一つである。また、例えば、認知症に関す4 

る我が国の状況は、2025 年（令和７年）に、認知症の患者が 700 万人前後にな5 

り、このうち、65 歳以上の高齢者に対する割合は、現在の約７人に１人から約6 

５人に１人に上昇する見込みとの推計もされている。令和４年９月に、エーザイ7 

株式会社より、認知症治療薬「レカネマブ」において有意な効果（認知症原因の8 

一つであるアミロイドβの除去）があったと公表され、令和５年１月に、アルツ9 

ハイマー病の進行を抑える治療薬としてアメリカで迅速承認され、世界で初め10 

て本格的なグローバル展開が期待される。このように、我が国はこの領域で世界11 

をリードしている一方で、今後、特に先進諸国の急速な高齢化の進展等に伴い、12 

創薬・治療法等の研究開発競争がより一層激化することが想定される。また、認13 

知症については、レカネマブのターゲットであるアミロイドβ以外にも、タウタ14 

ンパク質の蓄積や、レビー小体の出現といった原因もあり、認知症の根本治療に15 

向けては、疾患メカニズムの更なる解明、これをもとにした画期的な診断・治療16 

等のシーズ開発が求められている。 17 

神経疾患・精神疾患を克服するためには、疾患メカニズムを解明するだけでは18 

なく、人間が人間らしく生きるための「こころ」の基盤である、脳の機能を理解19 

することも重要である。脳は他の臓器とは異なる性質を多く持ち、多様な神経細20 

胞が複雑なネットワークを構築し、情報処理をするという特有の機能がある。こ21 

のため、脳科学研究においては、脳神経ネットワークの情報を大規模かつ効率良22 

く読み出す技術の開発や、これらの技術により得られた情報の蓄積と、データベ23 

ース化によるデータ活用の加速が求められている。 24 

 諸外国では、米国では「BRAIN Initiative」、欧州では「Human Brain Project」25 

といった大型プロジェクトがあるなど、欧米をはじめとした世界各国が脳機能26 

を解明するための研究開発にしのぎを削っている。 27 

このような背景の下、文部科学省では、社会に貢献する脳科学を目指し、霊長28 

類の高次脳機能を担う神経回路の全容をニューロンレベルで解明し、神経疾患・29 

精神疾患の克服につながるヒトの高次脳機能の解明のための研究開発・基盤整30 

備をするため、「脳とこころの研究推進プログラム」を推進してきた。また、脳31 

神経疾患研究を効果的に進めるため、厚生労働省の「認知症研究開発事業」や「障32 

害者対策総合研究開発事業（精神障害分野）」との連携に向けた検討が進められ33 

ている。 34 

また、「脳とこころの研究推進プログラム」で推進してきた脳の機能解明は、35 

幅広い分野にイノベーションを創出する原動力であり、健康医療のみならず、AI、36 
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ブレイン・マシーン・インターフェース（BMI）、ニューロビジネス、量子コンピ37 

ューター等への応用が期待されている。 38 

今般、「脳とこころの研究推進プログラム」のうち、「革新的技術による脳機能39 

ネットワークの全容解明プロジェクト」（以下「革新脳」という。）及び「戦略的40 

国際脳科学研究推進プログラム」（以下「国際脳」という。）が令和５年度に終了41 

する予定である。これまでの成果や課題を整理しつつ、健康・医療への貢献や近42 

年の解析・計測技術の発展によるドライ実験（数理科学・情報科学）とウェット43 

実験（動物実験、遺伝子操作など）の融合などの世界的な潮流も踏まえ、双方向44 

性トランスレーショナル研究の体制強化等による画期的な診断・治療等のシー45 

ズ開発に向けた新たな脳科学研究の方向性をとりまとめた。 46 

 47 

２．脳科学研究の現状と課題 48 

（１）脳科学研究の世界的動向  49 

①米国の状況 50 

BRAIN Initiative は、2013 年に発表され、脳を理解するための革新的な技術51 

開発とシナプスから全脳レベルに至るネットワークの包括的な解明を目的とし52 

ている。プロジェクト運営のための政府側の資金提供は National Institutes 53 

of Health（NIH）、National Science Foundation（NSF）、Defense Advanced 54 

Research Projects Agency（DARPA）等により実施され、各機関が独自の目的を55 

保持しつつ、全体目標にプログラムを集束させる体制である。政府予算規模は、56 

初年度（2014年度）は約 1.1億ドルであったが、これまでの総額は約 24億ドル57 

であり、2026年までに総額合計 50億ドル以上の予算規模が見込まれている。 58 

今後は、Brain2.0 として、2025年まで、(1)包括的なヒトの脳細胞アトラスの59 

構築、(2)哺乳類の脳全体のマイクロコネクティビティマップを完成させるため60 

に必要なツールの開発、(3)脳細胞に正確にアクセスするためのツールの開発、61 

という３つの柱を展開することで、神経科学の変革を進めることとしている。 62 

 63 

②欧州の状況 64 

EU FET（Future and Emerging Technologies）フラッグシップ・プログラム65 

として Human Brain Project(HBP)を 2013年に開始した。HBPは、10か年計画で66 

約 6.1 億ユーロ、16 か国の 123 機関が参加。生物学的な研究と情報通信技術の67 

融合を実現して、ヒト脳の神経回路のシミュレーションを実現することを最終68 

ゴールとして掲げている。 69 

HBP の設立当初はその前身がスーパーコンピューターによるげっ歯類大脳皮70 

質の局所神経回路の動作をシミュレーションする Blue Brain Project であった71 

ため、情報科学、計算機科学の比重を強めた研究計画となっていたが、その後に72 
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大幅な研究プログラムの見直しが実施され、より神経科学的なアプローチを重73 

視して、欧州連合の中の多様な脳科学リソースを活用してヒトの脳の理解を目74 

指すという方向性になった。 75 

 76 

③中国の状況 77 

「中国脳計画」は 2016年に策定し、「一体両翼」のスキームに基づき研究を実78 

施している。「一体」は脳の認知機能の原理（脳の認知機能を理解するため、神79 

経基盤を研究主体とする）を指し、「両翼」は脳型コンピューティング及びブレ80 

イン・マシン・インテリジェンス技術と、脳の重大疾病の診療を指している。202181 

年からの５カ年計画で 50億元の予算1を計上している。 82 

 83 

（２）神経疾患・精神疾患の状況について 84 

認知症については、WHOによれば、世界で 2030年には 8,200万人、2050年に85 

は 1億 5,200万人が罹患すると推定されている。社会負担も 2015 年は 8,180億86 

ドルだったところ、2030 年には２兆ドルになると推定されている。また、我が87 

国では、2025 年（令和７年）に、認知症の患者が 700 万人前後になり、このう88 

ち、65 歳以上の高齢者に対する割合は、現在の約７人に１人から約５人に１人89 

に上昇する見込みとの推計もされている。さらに、認知症の社会的コストは、90 

2014年において、14.5 兆円と推計され、2030年には、21.4兆円にまで増加する91 

見込みもある。この課題に対応するため、政府一体となって総合的に対策を推進92 

することを目的として、「認知症施策推進大綱（令和元年 6月 認知症施策推進93 

関係閣僚会議）」がとりまとめられ、本年 6月に、認知症の施策を総合的に推進94 

するため、「認知症基本法」が成立した。 95 

一方で、エーザイ株式会社では、世界で初めて本格的なグローバル展開が期待96 

される初のアルツハイマー病認知症の進行を抑える治療薬を開発し、アメリカ97 

で迅速承認されるなど、この分野において国際競争力を有している状況である。 98 

また、これまで４大疾病として、がん、脳卒中、急性心筋梗塞、糖尿病が指定99 

されてきた日本の医療計画の対象に、2013 年に精神疾患が加えられ、患者数の100 

増大とともに、就学・就労困難など生活障害の原因、自殺の背景となる等、大き101 

な障害をもたらす重要疾患であるとの認識が高まっている。WHOによれば、2030102 

年には世界で最も社会的負担の大きな疾患がうつ病になると推定されており、103 

このような予測を踏まえて精神疾患の原因を解明することが、ますます重要視104 

されている。 105 

 106 

 
1 China bets big on brain research with massive cash infusion and openness to monkey studies | 

Science | AAAS 
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（３）脳科学研究の現状及び主な成果 107 

①論文動向 108 

脳とこころの研究推進プログラムでは、直近 3 年間でインパクトファクター109 

5 以上の論文2を 243 件（2021 年）、203 件（2020 年）、116 件（2019 年）発表110 

し、着実に成果を創出している。 111 

過去 5年間の国別の論文数3では、日本は神経科学の分野で 9位を保っており、112 

米国以外は、ほぼ横並びの状況である。これまで革新脳で推進してきたマーモ113 

セット研究関連（神経科学×マーモセット、マーモセット×脳×ゲノム、マー114 

モセット×モデル×疾病）の論文数については、日本が 1位又は 2位となって115 

おり、他国と比べて強みがある。また、国際脳で推進してきたヒトと非ヒト霊116 

長類の相同比較や神経科学×AIなどは中位を保っている。 117 

 118 

②脳とこころの研究推進プログラムの進捗状況 119 

令和 3年度より、脳科学研究の更なる発展に向けて、 120 

・革新脳の霊長類モデル、国際脳でのヒト脳研究を有機的につなげ、脳病態121 

の基礎研究推進が重要 122 

・基礎と臨床の融合、疾患・病態を軸にした分野横断的な研究体制の構築が123 

必須 124 

との観点から、革新脳、国際脳、精神・神経疾患メカニズム解明プロジェクト125 

（以下「疾患メカニズム」という。）及び領域横断的かつ萌芽的脳研究プロジェ126 

クト（以下「横断萌芽」という。）、柔軟な環境適応を可能とする意思決定・行動127 

選択の神経 システムの研究（以下「意思決定」という。）を一括り化し、脳とこ128 

ころの研究推進プログラムとして推進してきた。 129 

また、脳とこころの研究推進プログラムは、日本医療研究開発機構（以下「AMED」130 

という。）を通じて予算執行がされている。AMEDにおいては、主に予算執行等の131 

事業管理が行われている。 132 

脳とこころの研究推進プログラムにおける個別プロジェクトの進捗状況につ133 

いては、以下の通りである。 134 

 135 

（ⅰ）革新脳 136 

平成 26年度に、非ヒト霊長類（マーモセット）の高次脳機能を担う神経回137 

路の全容をニューロンレベルで解明することを目的に 10 年間のプロジェク138 

トとして開始した。理化学研究所の脳科学総合研究センター（理研 BSI、現：139 

脳神経科学研究センター（以下「理研 CBS」という。））が中核拠点として本プ140 

 
2 日本医療研究開発機構（AMED）調べ 
3 クラリベイト社 Web of Science XML (2023 年４月時点) を基に集計 
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ロジェクトの中心的な役割を担い、中核拠点と連携するヒト疾患研究チーム、141 

神経変性モデルマーモセットなどの複数のチームに様々な研究機関が参画す142 

る研究体制の下で、本プロジェクトを実施した。 143 

本プロジェクトは、以下の 2段階の目標が設定された。 144 

・5年後の目標  : マーモセットの全脳に関するマクロレベルの構造と活145 

動マップの完成 146 

・10年後の目標： ヒトの精神活動にとって重要な神経回路に対応するマ147 

ーモセット神経回路機能のニューロンレベルでの全容解148 

明 149 

    150 

平成 30年度の中間評価では、中核拠点によるマネジメント体制、疾患モデ151 

ルマーモセット作成及び繁殖の体制、データベース等の研究体制の改善など152 

の指摘を受けた。その後、抜本的な研究体制の見直しを行い、概ね計画通り153 

進捗しており、ヒト脳解明を飛躍的に加速させる世界最先端のマーモセット154 

研究基盤を構築し、以下のような国際競争力の高い成果を創出している。 155 

・世界唯一のマーモセット脳画像の統合データベースの開発 156 

 組織染色画像、構造 MRI、トレーサー注入実験等を統合し、ミクロレベル157 

（遺伝子レベル）、メゾレベル（回路／トレーサー）、マクロレベル（脳構158 

造）をつなぐ、世界初の網羅・統合的マーモセットデータベースを整備・159 

公開し、多数のユーザー4に利用されている。 160 

・ミクロ(細胞レベル)からマクロ(全脳レベル)への階層のギャップを超え161 

る技術の開発   162 

 世界的に優位性のある革新技術として、世界最大・最速の広視野２光子163 

顕微鏡、自由行動下で計測可能な神経活動計測技術（発光プローブ）、多色164 

カルシウムイオンセンサー、生体内高解像度イメージング技術などを開発165 

した。 166 

また、脳内でのアミロイドβ、タウ、αシヌクレインの蓄積を画像化し、167 

疾患の検出・鑑別を可能にする次世代タウ PET 薬剤の開発に成功し、疾患168 

患者を対象とした臨床研究が進行している。 169 

 170 

・神経疾患・神経疾患の診断・治療に役立つ霊長類疾患モデルの作出・活171 

用 172 

 神経疾患・精神疾患領域における創薬研究のブレークスルーとなること173 

 
4 約５年間で国内外の利用者が１万５千人以上 
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が期待される、アルツハイマー病モデルマウス（家族性アルツハイマー病174 

の原因遺伝子変異）、パーキンソン病モデルマーモセット（αシヌクレイン175 

過剰発現動物）、レット症候群モデルマーモセット（MECP2遺伝子変異）、脆176 

弱 X症候群モデルマーモセット（FMR1変異動物）などの遺伝子改変動物を177 

開発した。 178 

 179 

一方で、神経疾患・精神疾患の回路研究や大規模データを活用したモデル180 

研究については、一定の成果を挙げているものの、研究体制の課題が挙げら181 

れている。 182 

・神経疾患・精神疾患の回路研究 183 

病態の本質を理解することを目的として研究が進められ、統合失調症に184 

関して、淡蒼球の体積変化からの病態理解などに関する成果が得られた。185 

また、パーキンソン病に関して、コホート研究における画像データや認知186 

機能データ等を活用することで、被殻―小脳間の機能結合などが候補バイ187 

オマーカーとして同定されるなどの成果が得られた。 188 

また、αシヌクレイン凝集体の嗅球接種により、マウスやマーモセット189 

において、嗅覚経路に沿って異常なαシヌクレインが伝播するという、分190 

子と病態回路をつなぐ研究成果もでている。 191 

一方で、ヒト臨床データから病態関連回路を同定し、その研究成果を動192 

物モデルにおいて検証するという体制構築ができず、これらの成果を更に193 

発展できなかった。 194 

・大規模脳回路データを活用した研究 195 

神経回路に関する大規模データを活用し、マーモセット脳の構造・機能196 

の統合的なアトラスの完成という成果は得られつつある。また、大規模脳197 

回路データを活用した個別研究は進展しているものの、ドライ実験（数理198 

科学・情報科学）とウェット実験（動物実験、遺伝子操作など）との融合199 

を効率的に推進する体制構築ができず、全脳レベルでの数理モデルの開発200 

という更なる成果創出には至らなかった。 201 

 202 

（ⅱ）国際脳 203 

平成 30 年度に、国際連携により、健常から疾患に至る脳画像等の総合的解204 

析、AIによる脳科学技術開発、ヒトと非ヒト霊長類動物との神経回路比較研究205 

を推進することで、人間の心を生み出す知性、感性や社会性などのしくみを神206 

経回路レベルで解明し、神経疾患・精神疾患の早期発見、早期介入に導くこと207 

を目指すことを目的に、6 年間のプロジェクトとして開始した。自然科学研究208 
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機構 生理学研究所が事務局的役割として中核的組織を担い、以下の 3つの研209 

究グループに様々な研究機関が参画し、本プロジェクトを実施した。 210 

・グループ 1：ライフステージ（発達期・成人期・高齢期）に応じた健常か211 

ら疾患に至る脳画像等の総合的解析研究 212 

・グループ 2：ヒト脳と非ヒト霊長類脳の種間比較研究 213 

・グループ 3：人工知能（AI）研究との連携によるニューロフィードバック214 

等の技術開発とその応用等 215 

  216 

新型コロナ感染症の影響により、患者の症例数が予定通り得られていない課217 

題はあるものの、概ね計画通り進捗し、米国の BRAIN Initiative や Human 218 

Connectome Project との連携等も行い、革新脳成果をヒトの神経回路機能と疾219 

患解明につなぐ研究基盤・基礎技術を確立するなどの、以下のような国際競争220 

力の高い成果を創出している。 221 

・世界標準の MRIデータプラットフォームの整備、公開と共有 222 

 機種間差・個人差を調和（ハーモナイゼーション）した撮像プロトコル223 

（HARP）により、神経疾患・精神疾患の発症前後を含む横断かつ縦断的な224 

MRI データ（fMRI を含む）の共有化を実現し、数千例のデータを公開。症225 

例と疾患の多様性で世界に比肩するものがないデータプラットフォームと226 

なっている。 227 

・高齢者におけるパーキンソン病やアルツハイマー病の患者に係るコホー228 

ト（PADNI)の整備 229 

東北メディカルメガバンクの健常人コホートデータ（1 万人）とも連携230 

し、パーキンソン病やアルツハイマー病の患者及び健康な高齢者を対象と231 

して、数年の間に脳や体に生じる変化（MRI や PET による異常タンパク質232 

の計測データなどの臨床データ）を調べるコホートを整備した。 233 

・ヒト脳と非ヒト霊長類脳の構造及び機能の領域化と相同性解析を可能234 

とする技術を確立 235 

回路操作（光・化学遺伝学、ウイルスベクター等）と fMRI を活用した神236 

経回路機能同定・操作技術、マルチモーダル画像解析による脳コネクトー237 

ム技術や、超高磁場 7TMRI を基盤とするサル・ヒトイメージング解析技術238 

を確立した。 239 

・新しい脳型アルゴリズム開発 240 

大規模データに AIによる機械学習を適用して、複数の精神疾患の回路マ241 

ーカーを抽出し、健常者と大うつ病患者を判断する回路マーカーを開発し、242 
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医療機器として PMDAに承認申請を行うなど、実用化に向けた取組を進めて243 

いる。また、デコーディッド・ニューロフィードバックを活用した新たな244 

精神疾患治療により改善を認めるなどの成果がでている。さらに、新しい245 

脳型アルゴリズムとして、非線形因果解析法、動的ニューラルネットワー246 

クなどの数理モデルを開発した。 247 

・国際連携 248 

各国5のブレインプロジェクトが参画する IBI（International Brain 249 

Initiative）に参画し、特に、データベースの共有化に関する国際ルール250 

策定の検討などを主導的に進めている。一方で、米国は参画しているもの251 

の、研究者ではなく、ファンディングエージェンシーが参加しているなど、252 

関与の在り方が変わってきている。 253 

また、米国の BRAIN Initiativeなどとの連携や、ENIGMA（The Enhancing 254 

Neuroimaging Genetics through Meta-Analysis）などの国際共同プロジェ255 

クトに参画し、特に MRI 画像データを用いた精神疾患研究においては、統256 

合失調症における淡蒼球の体積変化に関する研究をはじめとした国際競争257 

力の高い研究を実施している。 258 

 259 

（ⅲ）疾患メカニズム 260 

令和 3年度に、神経疾患・精神疾患のメカニズムの解明に向けて、データサ261 

イエンスとの連携や、基礎から実用化まで一貫した循環型の研究を支える基礎262 

的な研究基盤を構築することで臨床上の課題を取り込んだ研究開発を推進す263 

るため、4年間のプロジェクトとして開始した。 264 

以下の 8つテーマを設定し、ボトムアップ型の研究体制により推進すること265 

で、各連携による効果や基盤の成果が創出されてきている。 266 

・分野 1：精神・神経疾患の分子的機序の解明 267 

・分野 2：【大規模データ探索型】精神疾患領域 268 

・分野 3：【大規模データ探索型】神経変性疾患領域 269 

・分野 4：精神疾患領域 270 

・分野 5：神経変性疾患領域 271 

・分野 6：睡眠障害、依存症、知的障害 等、および境界領域 272 

・分野 7：ヒト臨床リソース・データを用いた研究基盤強化 273 

・分野 8：脳科学分野の倫理問題研究 274 

 275 

・データサイエンスとの連携 276 

 
5 日本、韓国、EU、米国、オーストラリア、中国、カナダ 
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 分野 7及び 8以外の 18課題に対して、公募において、データサイエンテ277 

ィストを研究参画者に含めることを採択の要件とした。これにより、GWAS278 

（Genome-Wide Association Study）等のデータベースや数理モデルの構築279 

に関する研究などが進んでいる。また、新たにデータサイエンティストを280 

雇用した事例もあり、若手の育成も促進されている。 281 

  282 

・双方向トランスレーショナル研究 283 

 双方向トランスレーショナル研究を推進する 13課題を採択し、基礎と臨284 

床の連携体制の構築を進めている。例えば、疾患モデル動物、iPS細胞等を285 

用いた疾患メカニズム解明等の基礎研究と、臨床検体を用いた臨床研究を286 

結びつける双方向トランスレーション研究も順調に進行している。この成287 

果として、筋萎縮性側索硬化症 (ALS) 患者の体液バイオマーカー (代謝288 

物質、蛋白質、miRNA) の解析により、特定の代謝経路が ALS 病態に関与し289 

ている可能性を見いだし、薬理学的な進行抑制が可能なことを ALS 動物モ290 

デルで見いだす等の成果が得られている。 291 

 292 

・ブレインバンクネットワークの整備 293 

 ヒト死後脳の活用は、認知症などの脳神経疾患を理解していくための重294 

要な基盤である。ブレインバンクネットワークとして拠点数の拡大に加え、295 

自動免疫染色装置やハイスループットスライドスキャナーを整備し、国際296 

標準に匹敵する高品質のヒト死後脳試料の提供が可能となる体制構築を進297 

めている。また、英国の MRC との国際共同研究により、加齢依存的に形成298 

される新規蛋白質凝集体）を発見するなどの成果を創出している。 299 

 300 

（ⅳ）横断萌芽 301 

令和 3年度に、若手を含めた研究者の独創性、革新性及び先進性を強く支援・302 

促進することを目的に、3年間のプロジェクトとして開始した。若手6枠 3割の303 

設定や異分野からの参画を促す公募課題とするなど、脳科学研究の裾野拡大プ304 

ロジェクトとして推進している。 305 

若手採択課題は、令和 3 年度が 32 課題中 14 課題、令和 4 年度が 5 課題中 3306 

課題であり、若手の研究参画の拡大が図られている。また、採択率は、令和 3307 

年度が 15.6％、令和 4年度が 3.7％であり、脳科学研究の若手研究者、異分野308 

からの参画等のニーズは高い状況である。 309 

領域横断的な基礎脳科学研究を推進する課題としては、令和 3年度、令和 4310 

 
6 採択年度 4月 1 日において、年齢が男性の場合は満 40 歳未満、女性の場合は満 43 歳未満の者、又は

博士号取得後 10 年未満の者を指す。 
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年度合わせて 20 課題採択した。これらの課題には、情報科学・工学など他研311 

究領域の研究者も参加し、従来の脳科学の枠を超えた独創的な研究が行われて312 

いる。 313 

 314 

（ⅴ）意思決定 315 

 平成 28 年 11 月に、霊長類特有の意思決定の神経回路機構を新しい回路操作316 

技術や神経活動のイメージング技術を駆使して解明し、新しい認知行動療法の317 

基礎となる知識を創生することを目的に以下のチームで研究を開始し、令和 2年318 

度に終了した。ただし、うち３課題7については令和 2 年に行われた事後評価に319 

おいて、「研究開発期間を 1 年延長すべき課題」であると評価され、令和３年度320 

を最終年度として研究開発を実施した。 321 

 ・ヒトの行動選択の基盤となる神経システムの研究（意思基盤）チーム  322 

・意思決定関連システムの機能検証技術の開発（意思機能）チーム  323 

・柔軟な意思決定・行動選択の解析・手法の開発（意思評価）チーム  324 

 325 

意思基盤チームでは、報酬による意思決定および環境変化への適応機構につ326 

いてチーム内で連携し、アイコンタクトや共同注視、協力行動などの二個体間の327 

相互作用に関与する脳領域を絞り込み、ギャンブル依存症の神経メカニズムな328 

ど、意思決定に関与する脳領域の知見を得た。  329 

意思機能チームでは、新規 DREADD リガンド PET によって化学遺伝学的手法330 

とイメージングを組み合わせた独創的かつ先駆的な手法を用いて意思決定のメ331 

カニズムに関して先進的な知見を得た。また、2光子カルシウムイメージングを332 

応用し、二択意思決定課題で報酬関連機能の回路制御を明らかにするなどの知333 

見も得た。 334 

意思評価チームでは、マーモセットの子育て・親子コミュニケーション行動を定335 

量的に解析し、子育てと子の愛着の相互作用に関する基礎的知見や、機能的解析336 

やデコーディングなどの積極的な導入により、霊長類特有の本能行動の意思決337 

定に係る神経回路基盤の一端が解明された。  338 

本事業では、柔軟な環境適応を可能とするヒト・非ヒト霊長類動物の意思決定339 

と行動選択の神経システムについて多くの先進的な成果を挙げると共に、ギャ340 

ンブル依存患者などの神経疾患・精神疾患の病態理解に貢献する成果を挙げた。 341 

 342 

③研究の裾野拡大の状況 343 

 
7 化学遺伝学イメージング：神経路の可視化と操作による意思決定ネットワークの解明（南本課題）、霊

長類大脳基底核の意思決定最終出力表現の検証技術開発（松崎課題）、社会的な意思決定と行動制御のシ

ステム的理解に向けた研究手法の開発（磯田課題） 
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 脳科学研究の今後の発展に向けては、若手研究者等を含めた裾野拡大は必須344 

である。このため、革新脳と国際脳では、将来の脳科学研究を担う大学院生の参345 

画を促した結果、これまで 300 人以上8が参画。また、教授・准教授クラスへの346 

キャリアップは 90 名程度9であり、脳科学分野全体の底上げに寄与した。 347 

また、上述のとおり、横断萌芽を通じて若手の参画などが拡大し、脳科学研究348 

の裾野拡大が図られている。 349 

 さらに、革新的先端研究開発支援事業10との共同ワークショップの開催などに350 

より、主に若手を対象とした連携が進むような取組が進められた。 351 

 352 

（４）これまでの脳科学研究における課題について 353 

 革新脳では、マーモセット実験の研究環境の整備や疾患マーモセットの開発、354 

革新的な計測技術やイメージング技術の開発や、これらを活用してヒト脳の理355 

解につながる脳の神経回路レベルの機能解明を中心に進められてきた。国際脳356 

では、神経疾患・精神疾患に関するヒト MRI画像データベースの構築、ヒトと霊357 

長類の相同性比較、脳モデル開発といった基盤技術開発を中心に進められてき358 

た。このように、これまでは研究基盤の整備や革新的な技術の開発、脳の神経回359 

路レベルの機能解明が中心に推進されてきたが、健康医療への貢献や昨今の研360 

究動などを踏まえ、以下の課題が挙げられる。 361 

・脳の神経回路レベルの機能解明や研究基盤の成果が神経疾患・精神疾患の診362 

断・治療等に十分につながっていない。 363 

・基礎と臨床の連携や、大学等の研究機関と産業界との連携・協力が十分ではな364 

い。 365 

・各プロジェクトで創出されたデータがそれぞれ別のデータベースで整備され、366 

また、これまでの研究ではウェット実験が中心であり、世界的な潮流である数367 

理科学や情報科学との融合が十分ではないなど、データの効果的な利活用がさ368 

れていない。 369 

  370 

上述の課題のうち、神経回路レベルの機能解明の成果が疾患研究に十分につ371 

ながっていないことについて、例えば、認知症のような神経変性疾患は、細胞が372 

壊れていく病気でいくため、疾患の診断・治療に向けて、細胞を研究することに373 

注力されてきたこともあると考えられる。 374 

 革新脳では、αシヌクレイン凝集体の嗅球接種により、マウスやマーモセット375 

 
8 2022 年までの参加人数、AMED 調べ 
9 2022 年までの累積人数、AMED 調べ 
10 マルチセンシングネットワークの統合的理解と制御機構の解明による革新的医療技術開発、健康・医療

の向上に向けた早期ライフステージにおける生命現象の解明 
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において、嗅覚経路に沿って異常なαシヌクレイン凝集体が伝播するという、分376 

子と病態回路をつなぐ研究成果 9もでている。また、αシヌクレイン凝集体に着377 

目すると、線維形成の前の不安定なオリゴマーなどの段階で毒性があり、オリゴ378 

マーがシナプス機能を障害するという研究成果11もでている。さらに、タウ凝集379 

体についても、神経回路に沿ってマウス脳内を伝播するという成果 9もでている。 380 

また、革新脳で開発したタウタンパク質の病変を可視化する技術と正常脳の381 

機能的・解剖的連結（コネクトーム）に関するオープンデータベースを組み合わ382 

せることで、病変のデータからコア領域を同定する手法12も活用されてきている。383 

これを活用することにより、タウタンパク質が蓄積していない領域を含む神経384 

回路システムで病気が発生している可能性が示唆されている。 385 

このように、これまでの研究の進展により基礎的な回路研究が疾患の治療に386 

役立つ段階にきていると考えられる。また、回路異常に影響を及ぼすとされてい387 

るオリゴマーなどの in vivo で検出できないものを可視化する技術開発や回路388 

や分子をつなぐシナプスの役割解明などの理解が進めば、更なる研究の進展が389 

期待される。 390 

   391 

 392 

３．今後の脳科学研究の方向性 393 

「脳とこころの研究推進プログラム」における成果や課題、国内外の動向等を394 

踏まえ、現代社会が直面する認知症やうつ病といった神経疾患・精神疾患等の課395 

題の克服やイノベーションの創出に向けて、今後の脳科学研究の方向性を以下396 

の通り示す。 397 

 398 

（１）研究目標について 399 

 これまでのプログラムでは神経回路レベルに着目した脳の機能解明を中心に400 

研究が実施されてきたが、上述のとおり、近年、神経回路研究を生かした疾患の401 

診断・治療等に関する研究の進展もみられる。 402 

このような状況において、今後は、これまでの研究を更に発展させ、多種・多403 

次元・多階層データ13を創出・統合し、効果的に活用するための研究環境を新た404 

に整備し、神経疾患・精神疾患の診断・治療等へ貢献するための研究を推進すべ405 

きである。 406 

 具体的には、今後の脳科学研究の方向性については、今後 10 年程度と今後 5407 

年程度の目標を設定し、研究を推進していくこととする。 408 

 
11 第 6 回脳科学作業部会 高橋先生説明資料 
12 第 6 回脳科学作業部会 樋口先生説明資料 
13 ヒトや実験動物等の遺伝子、分子、１細胞、神経回路、構造、疾患の経時変化や行動に係るデータ。 
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  409 

＜今後 10年程度＞ 410 

⚫ 脳とこころの研究推進プログラムで整備してきた国際的に競争力の高い研411 

究基盤・革新的技術14等の成果を更に発展させる。 412 

⚫ ドライ実験（数理科学・情報科学）とウェット実験（動物実験、遺伝子操作413 

など）との融合や、基礎研究と臨床研究の相互連携（双方向トランスレーシ414 

ョナル研究）の強化等により、脳機能に関するダイナミクス15や神経疾患・415 

精神疾患に関する病態メカニズムの解明を進める。 416 

⚫ 多種・多次元・多階層データやこれらの成果をもとに、脳機能や脳疾患に関417 

する数理モデルを開発しデジタル空間上で再現する新たな数理科学的な研418 

究手法による研究基盤（デジタル脳）を整備・活用し、神経疾患・精神疾患419 

等に関する画期的な診断・治療・創薬等の実現を目指す。 420 

 421 

＜今後 5年程度の目標＞ 422 

脳とこころの研究推進プログラムで整備してきた国際的に競争力の高い研究423 

基盤・革新的技術等の成果を更に発展させる。また、ドライ実験（数理科学・情424 

報科学）とウェット実験（動物実験、遺伝子操作など）との融合や、基礎研究と425 

臨床研究の相互連携（双方向トランスレーショナル研究）を強化し、以下を目指426 

す。 427 

⚫ マーモセット統合データベースとヒト MRI データベース等を統合したニュ428 

ーロデータプラットフォームの整備、動物資源の高度化、階層をつなぐ革新429 

的計測・イメージング技術開発等の研究基盤・革新的技術を高度化する。 430 

⚫ 実験動物、多種・多次元・多階層データ等を活用し、脳の高次機能のダイナ431 

ミクス解明や神経疾患・精神疾患に関する病態メカニズムの解明を進める。 432 

⚫ ヒト脳高次機能ダイナミクスや病態メカニズムを、数理モデルを活用しデジ433 

タル空間上で再現するとともに、神経回路レベルや細胞レベル、それらをつ434 

なぐ多階層の数理モデルを開発しデジタル空間上で再現するなど、数理科学435 

的な研究手法による新たな研究基盤（デジタル脳）を整備する。 436 

⚫ これらの成果をもとに、神経疾患・精神疾患に係る画期的な診断・治療等16
437 

のシーズ開発につなげる。 438 

 439 

 
14 革新脳で整備してきた世界最先端のマーモセット研究基盤、国際脳で整備してきたヒト MRI データベー

ス、疾患メカニズムで整備しているブレインネットワーク、また、各プログラムで開発された革新的計

測技術やイメージング技術等 
15 脳に関わる分子から細胞、回路や領域に関わる全ての要素を含んだ状態の動き 
16 治療法、創薬、医療機器等を含む 
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（２）重要研究課題例 440 

これまでの成果や課題を踏まえ、脳とこころの研究推進プログラム内のプロ441 

ジェクトを見直し、大学、研究機関等に対して、革新的で独創的な研究を以下の442 

重要課題研究例に沿って支援を行うべきである。 443 

また、可能な限り最新の研究内容や新しい研究者を取り込み、研究の活性化を444 

図ることを目指し、事業開始から 3年度程度までは、原則、毎年新規採択を行う445 

こととする。 446 

なお、疾患メカニズム、横断萌芽については、当初の計画どおり令和６年度ま447 

で実施し、その後、新しい研究プロジェクトに統合する。令和７年度以降の統合448 

を見据え、新しい研究プロジェクトと両プロジェクトとの間では、例えば、PS間449 

や研究者間の意見交換などの成果の共有を含めた連携を進めていくことが必要450 

である。 451 

（ⅰ）革新的技術・研究基盤の整備・高度化 452 

これまで革新脳や国際脳等で整備したデータベース、疾患モデル動物を453 

含む動物資源、死後脳等の研究基盤の整備・高度化を実施。多種・多次元・454 

多階層データを創出・統合する革新的技術を開発。 455 

研究課題例： 456 

・特定の立体構造をもつタンパク凝集体17・オリゴマー又はシナプス等を可457 

視化する革新的イメージング技術開発 458 

・リアルタイムで細胞と回路の関係性を計測する革新的顕微鏡開発 459 

・皮質下（例：視床等）を対象とした計測・イメージング技術開発 460 

・特定のニューロン種を操作する技術開発 461 

・各階層のデータをつなぐ情報科学技術の開発 462 

・ヒト MRI データベース、マーモセット脳データベース等を統合したニュ463 

ーロデータプラットフォームの整備 464 

・マーモセット・疾患マーモセットの整備・標準化 465 

・死後脳ネットワークの高度化  466 

・ヒト病態を反映する妥当性の高い動物モデル・ヒト神経組織モデルの開467 

発 等 468 

  469 

 （ⅱ）ヒト脳高次機能のダイナミクス解明 470 

ヒト脳の高次機能（認知、記憶や学習、情動、意思決定・意思、社会性471 

や他者理解、創造性等）に関して、分子・細胞・回路等の階層ごとでダイ472 

ナミクスを解明し、さらに、各階層をつなぐことで根本的解明につなげる。 473 

 
17 アミロイドβ、タウ、αシヌクレイン等 
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研究課題例： 474 

・ダイナミクス解明に関連する種間・多次元・多階層データを創出 475 

・分子・細胞相互作用のメカニズム解明 476 

・皮質と皮質下をつなぐメカニズム解明 477 

・分子、細胞、神経回路の各階層のダイナミクス解明 478 

・時間分解能ごと18のダイナミクス解明 479 

・分子・細胞・回路などの各階層を結び付けたダイナミクス解明手法の開480 

発 等    481 

 482 

（ⅲ）神経疾患・精神疾患に関するヒト病態メカニズム解明 483 

神経疾患・精神疾患の克服の基盤となる疾患の病態機序を、分子・細胞・484 

組織の各階層で解明する。また、各階層の機序をつなぐことで、病態メカ485 

ニズムの根本的解明につなげる。さらに、疾患の責任回路や責任分子ネッ486 

トワークなども解明する。 487 

研究課題例： 488 

・疾患に関連する種間・多次元・多階層データを創出し、各階層の病態機489 

序解明 490 

・回路障害と症状との関連メカニズム解明 491 

・病態と関連する皮質下（例：視床等）のメカニズム解明 492 

・病変部位を可視化する PET画像、正常脳の fMRIデータ、モデル動物の回493 

路操作技術を活用し、病態と症状との因果関係の解明  494 

・性差に着目した病態メカニズム解明 495 

・病態の関連分子ネットワーク（分子群）の解明  496 

・病因責任回路と細胞種の同定  497 

・神経疾患と精神疾患を関連付けた病態メカニズム解明19 498 

・疾患マーモセット等のモデル動物を活用し、認知症の超早期ステージを499 

対象とした回路と分子をつなぐシナプスに着目した凝集タンパクの伝播500 

メカニズムの解明 501 

・凝集タンパク質の排出・分解促進メカニズム解明 502 

・未知の凝集タンパク質の探索 等 503 

 504 

（ⅳ）デジタル空間上で再現する脳モデル開発・研究基盤（デジタル脳）の505 

構築 506 

 
18 例えば、短期は感情、中期は意思決定、認知、長期は学習行動、ど 
19 例えば、認知症発症前に、うつ病や双極性障害発症があるなど、早期発見に向けた疾患をまたいだ共通

メカニズム解明 
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革新的技術や研究基盤により創出されたデータ、脳機能・疾患メカニズ507 

ム解明等の成果を統合し、様々なアプローチからヒト脳の数理モデルや病508 

態モデルを開発し、デジタル空間上で再現することで、研究基盤「デジタ509 

ル脳」を構築する。また、数理モデルの精度向上のため、ウェット実験で510 

の検証等も実施していくこととする。 511 

  研究課題例： 512 

・マーモセット等のモデル動物の数理モデルを活用したヒト脳の神経回路513 

マップを数理モデル開発で表現し、デジタル空間上で再現 514 

・統合データベースを活用した数理モデルを開発し、デジタル空間上で再515 

現。 516 

・神経回路、細胞、分子をつなぐ数理モデルを開発し、デジタル空間上で517 

再現 518 

・病態メカニズム等に基づく回路と細胞をつなぐ病態予測モデル開発を行519 

い、デジタル空間上で再現 等 520 

 521 

（ⅴ）神経疾患・精神疾患の治療等のシーズ開発 522 

脳の機能解明に基づく疾患の診断・治療シーズ開発を実施する。また、523 

疾患に関する原因分子の同定・解析や、病態メカニズムや数理モデルに基524 

づく診断・治療シーズ開発や、医療機器を活用した治療シーズの開発など525 

を実施する。 526 

  研究課題例： 527 

・変性タンパク質の分子構造に基づく創薬ターゲット因子の開発 528 

・蓄積した凝集タンパク質の除去や修復法の開発 529 

・神経回路の再生・修復等による回復治療法等の開発 530 

・凝集タンパク質の伝播を止める治療法の開発 531 

・疾患マーモセット等のモデル動物や数理モデルを活用し疾患関連回路に532 

着目した新規治療法開発  533 

・医療機器を活用し、病態・症状が進展した状態において残された回路機534 

能を活用した治療法の開発 535 

・性差の病態メカニズムに基づく診断・治療シーズ開発 536 

・ニューロフィードバック等を活用した診断・治療法の開発 537 

・超早期を対象とした、病態メカニズム等に基づく病変タンパク質や神経538 

炎症等を対象とした簡易バイオマーカー開発（血液、デジタル等） 等 539 

 540 
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（３）研究実施体制 541 

新しいプロジェクトの研究推進体制については、脳機能の解明といった成果542 

を神経疾患・精神疾患の診断・治療等の臨床研究に結びつけていくため、産官学543 

が一体となって研究を推進し、基礎研究と臨床研究との連携・協力や産学連携の544 

枠組みが必要である。 545 

また、新しいプロジェクトの研究成果をとりまとめるための体制も併せて構546 

築していく必要がある。その際、革新脳の中間評価時の指摘も踏まえ、変更した547 

現在の革新脳の体制のような、プロジェクトの研究全体をマネジメントする者548 

と研究代表者を分けた体制とし、プロジェクトの研究全体をマネジメントする549 

者の下で各個別研究を推進することが必要である。 550 

このため、脳科学研究やこれらの成果を活用した神経疾患・精神疾患研究など551 

の政策的な方向性、関連省庁との連携や事業の方向性を主導する役割を担う省552 

庁横断的なガバニングボードを設置する。また、基礎研究の成果を効果的・効率553 

的に実用化に結び付けていくため、産官学コンソーシアム、支援班も設置する。 554 

また、基礎と臨床の連携機能（双方向トランスレーショナル研究体制）、ドラ555 

イとウェットの融合などの異分野融合、研究基盤の整備・共用、研究成果の取り556 

まとめ機能などをもつ中核拠点を置き、上述の重点研究課題の研究参画者とも557 

有機的に連携していくことが重要である。 558 

さらに、研究マネジメントについては、外部委員から助言を受けつつ、PS・PO559 

が行うことにより、公募、研究進捗、評価が一貫して行われる体制もあわせて構560 

築することが望ましい。また、全体会議（PS、PO、中核拠点代表者、AMED 等を561 

定期的に一堂に会する場）や、個別重点研究課題ごとの推進会議（PS、PO、重点562 

研究課題参画者が一同に会する場）などを設置することで、研究成果のとりまと563 

めや連携などを効果的に推進する。 564 

 565 

① 省庁横断的なガバニングボード 566 

脳科学研究やこれらの成果を活用した神経疾患・精神疾患研究などの政策的567 

な方向性、関連省庁との連携や事業の方向性を主導し、オールジャパンで一体的568 

に研究を推進するため、省庁横断的なガバニングボードを設置すべきである。具569 

体的には、関係府省、新しいプロジェクトを含めた関連事業の PS20や PO21などの570 

研究プロジェクト責任者、AMED などが一同に会し、研究の方向性や事業全体の571 

見直し等を含めた研究全体のマネジメントを行う。 572 

 573 

② 中核拠点について 574 

 
20 事業全体を統括する責任者として AMED が任命 
21 PS と協力して、各重点研究課題をマネジメントする責任者として AMED が任命 
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中核拠点については、一つの機関が中心となり、他の機関とも有機的に連携575 

し、一拠点を設けるべきである。脳機能解明といった基礎の研究成果を神経疾576 

患・精神疾患の診断・治療等につなげていくことを目指すとともに、本プロジェ577 

クトのみならず、脳科学研究分野をリードし、脳科学コミュニティの底上げ・拡578 

大を図る観点から、以下の要件を備えるべきである。 579 

✓ 様々な分野における第一線級の研究者が集積し、連携する体制 580 

✓ ドライとウェットの融合など他分野との融合や企業との連携のハブとな581 

る機能 582 

✓ 基礎研究と臨床研究の連携・融合（双方向トランスレーショナル研究体制） 583 

✓ 研究基盤（解析機器を含む）の整備・共用（解析支援を含む） 584 

✓ 全ての重点研究課題の要素を含めた研究を実施するとともに、本プロジェ585 

クトの研究成果をつなげ、とりまとめ、発信する役割 586 

✓ 産業界のニーズを取り込む体制 587 

✓ 国際連携の推進と支援 588 

✓ 人材育成機能 589 

✓ 上記の取組を通じた各重点研究課題の研究参画者の支援 等 590 

 591 

③ 重点研究課題の研究体制について 592 

 脳機能解明といった基礎の研究成果を神経疾患・精神疾患の診断・治療等につ593 

なげていくこと、数理科学・情報科学等を活用した研究を推進していくことを目594 

指す観点から、チーム型研究、若手枠・異分野枠・萌芽枠などを設定し、重点研595 

究課題の研究内容にあわせて、以下の体制を構築すべきである。 596 

✓ 基礎研究者と臨床研究の連携 597 

✓ ドライとウェットの融合などの異分野融合22 598 

✓ 関連分野間（例：精神疾患研究者と神経疾患研究者など）の連携 599 

✓ 企業との共同研究（例：コンソーシアム型） 600 

✓ 脳研究の裾野拡大を目指し、積極的に若手や異分野の研究者の参画 等 601 

  602 

また、各重点研究課題は相互に関連するものであるため、研究参画者は、同じ603 

重点研究課題の研究者のみならず、他の重点研究課題の研究者とも有機的に連604 

携して研究を推進していくことが重要である。 605 

 606 

④ 産官学コンソーシアム 607 

企業ニーズを取り込み、アカデミアと企業とのギャップを埋めるため、産官学608 

 
22 例えば、重点研究課題（ⅳ）において、ウェット研究者も入れた研究体制とし、ウェット実験のデータ

の活用や検証を進めていく体制とする。 
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コンソーシアムを新たに設置すべきである。具体的には、関係府省、関係企業、609 

新しいプロジェクトを含めた関連事業の PS、PO、AMEDなどが一同に会し、定期610 

的に対話する。また、この場を積極的に活用することで、基礎の研究成果を疾患611 

の診断・治療等に効果的につなげていくことが期待される。 612 

 613 

⑤ 支援班 614 

本プロジェクトの成果をいち早く実用化に結び付けるための伴走支援を行う615 

支援班を複数設けるべきである。具体的には、知財戦略の策定、実用化支援、ス616 

タートアップ支援、倫理的・法的・社会的課題（ELSI: Ethical Legal and Social 617 

Issues）、AMED他事業の研究基盤活用など、新しいプロジェクトを横断的に支援618 

する。また、支援班は、新しいプロジェクト研究参画者からの要望を待つのでは619 

なく、参画者からの実用化などの相談を積極的に受ける体制を構築することが620 

望ましい。 621 

 622 

（４）研究推進方策 623 

①基礎研究と臨床研究の相互連携について 624 

基礎研究で得られた知見を臨床研究に応用して神経疾患・精神疾患の克服に625 

つなげるためには、双方向性のトランスレーショナル研究の推進が必要である。626 

特に、疾患研究においては、マウス－非ヒト霊長類－ヒトの３軸のトランスレー627 

ショナル研究も推進すべきである。 628 

 629 

②研究基盤の在り方 630 

研究基盤については、これまでの成果を高度化するとともに、高額の設備や、631 

一機関においては使用頻度が限られる設備、先進的な技術が必要となる研究基632 

盤等については、研究費の効率的な執行等の観点から、「中核拠点」を中心に整633 

備し、以下の点を考慮して、共用を推進することが重要である。 634 

・ヒト臨床データについては、異分野の研究者、企業研究者等の幅広いユーザ635 

ーが利用できるよう、ユーザーニーズを踏まえ、研究倫理、個人情報保護、636 

セキュリティ対策を含めたソフト面及びハード面を整備すること 637 

・これら研究基盤の専門スタッフも整備すること 638 

・基盤研究者の研究価値が認められるよう、例えば、同基盤を活用した論文に639 

おいて、その貢献度に応じて共同研究者とするなどの対応を行い、基盤研究640 

者の価値を高めていくこと 641 

 642 

＜研究基盤の例＞ 643 
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・統合データベース 644 

データ駆動型研究を加速させるために、データの公開・共有を原則とし、645 

NBDC等の既存のデータベースを最大限活用することとする。その上で、本プ646 

ロジェクトでは、これまでの脳関連のデータベースを統合し、ユーザーニー647 

ズを踏まえ、統合データベースとして、統合解析の機能もあわせて一体的に648 

整備すべきである。これにより、ユーザーが一つの窓口から本プロジェクト649 

に関するデータを入手できるようになる。 650 

また、質の高い研究データとし、企業においてもデータ利活用が進められ651 

るようなデザインにするとともに、データの量及び質を高める取り組みが必652 

要である。 653 

量の観点から、新しいプロジェクトで創出されたデータは、原則、指定され654 

たデータベースに格納等23することとし、質の観点から、例えば、国際脳で開655 

発したハーモナイゼーションや HARP などを活用しデータの標準化を図ると656 

ともに、データのクオリティチェックができる仕組みが必要である。 657 

・解析・計測機器 658 

高額・大型の機器、高度な技術を要する機器（例えば、オミクス解析装置や659 

脳をリアルタイムで計測できるプローブや広視野顕微鏡など）については、660 

新しいプロジェクトの参画研究者を対象に共用設備として整備・高度化すべ661 

きである。 662 

また、脳研究の裾野拡大や効率的・効果的な研究を実施するため、特に若手663 

研究者や異分野からの研究者に対しては、共用設備の利用とあわせて解析支664 

援を行うことが重要である。 665 

・実験動物 666 

革新脳で整備してきた野生型マーモセットについては、引き続き、世界を667 

先導するため、日本発の飼育環境・条件等の国際標準化を推進していく必要668 

がある。また、疾患マーモセットについては、将来的に製薬企業における創669 

薬研究に活用されることも念頭に、国際標準もみつつ、非ヒト霊長類として670 

の強み、疾患モデル動物としての有効性を示すとともに、繁殖環境の強化が671 

必要である。 672 

マウスなどについては、疾患研究における評価系としての活用、非ヒト霊673 

長類を用いた研究との連携など、引き続き活用していくことが必要である。 674 

・生体試料（死後脳） 675 

死後脳リソースを用いた研究は、シングルセルレベルでの解析やクライオ676 

 
23 データベースにデータの格納又はリポジトリの登録など 
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電子顕微鏡法を用いた解析など、発展的な研究が期待されており、ヒトの疾677 

患研究を加速させる重要な基盤であるため、臨床情報と紐づいた死後脳サン678 

プルの拡充や提供規模の拡充に向けた取組が必要である。 679 

 680 

③異分野との融合・連携 681 

 脳は非常に複雑な臓器であり、生命科学、情報科学、人文科学、これらを統合682 

した総合科学であり、学際性の高い融合研究領域である。例えば、神経回路・細683 

胞を計測・構造解析・イメージングする等の基盤技術開発については医学・工学684 

との連携、精神疾患については心理学、教育学、医学等との連携、また、神経疾685 

患研究者と精神疾患研究者、免疫研究者と神経疾患研究者、生体構造学と疾患研686 

究者等との関連分野の連携なども想定される。 687 

 特に、データを効果的に利活用するため、ドライとウェットとの融合を中心に688 

連携を推進する。また、工学、心理学などの異分野からも参画を促すため、研究689 

課題に対応した連携グループを効果的に設定すべきである。さらに、研究者にお690 

いては、研究計画の段階から異分野・関連分野間で定期的に意見交換を行うなど、691 

効果的な連携とすべきである。 692 

 693 

④産学連携 694 

 基礎の研究成果を疾患の診断・治療などにつなげていくためには、研究計画の695 

段階から企業のニーズを取り込むことや、中核拠点や重点研究課題に企業の参696 

画を促す仕組が必要である。 697 

産学連携の仕組みの例 698 

・中核拠点や重点研究課題の研究体制に企業の研究者（特に若手研究者）を699 

派遣 700 

・重点研究課題に共同研究枠の設定 701 

・産官学コンソーシアムを活用し、定期的な意見交換の実施 等 702 

  703 

⑤国際連携 704 

 脳科学に関しては、健康・医療のみならず、幅広い分野にイノベーションを生705 

む原動力として、各国が大規模予算を投入し、しのぎを削っている状況である。706 

今後は、世界的な潮流として、ドライとウェットの融合研究が推進されていくこ707 

とを踏まえると、ますますデータが重要となってくる。 708 

 このため、積極的に国際連携を進め、我が国の強みを生かした国際共同研究な709 

どに参画し、国際的に競争力の高い研究を推進すべきである。特に、マーモセッ710 

トや疾患マーモセットについては、日本の強みを生かし、飼育環境や創薬研究で711 

の活用における国際標準化などを推進することが重要である。なお、国際ネット712 
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ワークである IBIについて、当面は参画するものの、海外機関の関与状況、新し713 

い研究プロジェクトとの関係性を踏まえつつ、関与の在り方を含めて検討する714 

ことが望ましい。 715 

 716 

⑥AMEDの他事業（関係省庁を含む）との連携 717 

 神経疾患・精神疾患関連の研究については、基礎研究の成果を臨床研究に繋げ718 

ていく観点から、関係省庁が一体となって推進していくべきである。 719 

 このため、厚生労働省において推進している認知症等を対象としたコホート720 

研究や疾患研究と積極的に連携する。これにより、基礎の研究成果を次世代バイ721 

オマーカー開発や病態メカニズム解明につなげていく研究が期待される。 722 

 また、AMEDが整備している BINDS（生命科学・創薬研究支援基盤事業）やバイ723 

オバンク（東北メディカルメガバンクやバイオバンクジャパンなど）などとの連724 

携を積極的に行い、効果的に研究を推進することが重要である。 725 

 726 

⑦ 研究成果の発信 727 

脳科学研究でこれまで多額の研究費が投入されていることや、臨床データの728 

活用や更なる拡充に向けて、研究の目的・価値の理解を得ることが重要であるこ729 

とから、積極的に成果を発信していくことが必要である。 730 

 731 

⑧ 脳科学研究の裾野拡大や人材育成 732 

脳科学研究が持続的に発展していくためには、若手、中堅を含めた裾野拡大が733 

重要な課題である。 734 

このため、若手枠、異分野枠・萌芽枠などを設定し、積極的に若手人材育成や735 

異分野からの参画等を推進していくことが必要である。また、若手研究者に対し736 

て、中核拠点を中心に解析支援などの研究支援を行うことで、高度な技術が必要737 

となる高精度な機器の活用が可能となるなど、若手研究者の研究力向上、脳科学738 

研究のコミュニティの底上げにつながることが期待される。 739 

 740 

⑧倫理的・法的・社会的課題（ELSI） 741 

精神・こころに深く関与する学問である脳科学研究は、倫理的問題と表裏一体742 

であり、社会と調和した脳科学研究を推進するためには倫理的問題の継続的な743 

抽出そのものが重要な課題である。また、脳科学研究は、社会変革をもたらすイ744 

ノベーションの源泉であり、新しい社会的合意やルールの整備が課題となる可745 

能性もある。さらに、動物実験においては、引き続き、倫理面を配慮して、研究746 

を実施すべきである。 747 

本分野は、研究全体に跨るものであるため、新たに設置する支援班を通じて実748 
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施する。 749 

 750 

（５）その他 751 

本事業では、省庁横断的なガバニングボード、PSPO 会議などがそれぞれの役752 

割分担に応じて、適切に評価し、研究の見直し等を必要に応じて行う。また、研753 

究開発開始後 3 年程度を目安として AMEDの課題評価委員会において中間評価754 

を実施し、研究開発計画の達成度や研究開発成果等を評価し、チーム体制の見直755 

し、研究内容の見直し等を必要に応じて行う。  756 
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参考 757 

 758 

脳科学作業部会の開催実績（主な議題） 759 

第 1回：令和 4年 1月 19日(水) 15:00～17:00  760 

・文部科学省における脳科学研究の取組について 761 

・脳科学の研究開発動向 762 

第 2回：令和 4年 4月 15日(金) 13:30～15:30 763 

・日本医療研究開発機構による革新脳の中間評価結果について 764 

・理化学研究所 脳神経科学研究センターの取組について 765 

第 3回：令和 4年 6月 7日(火) 13:30～15:30 766 

・日本医療研究開発機構による国際脳の中間評価結果について 767 

・脳とこころの研究推進プログラム内連携について 768 

第４回：令和４年 11月２日(水) 10:00～12:00 769 

・今後の脳科学研究の方向性について（有識者からのヒアリング） 770 

東京大学医学部・医学系研究科 教授 岡部 繁男 771 

玉川大学 名誉教授 木村 實 772 

日本脳科学関連学会連合 代表 兼 京都大学大学院医学研究科・医学部  773 

教授 伊佐 正 774 

第５回：令和４年 12月 27日（火）15:00～17:00 775 

・今後の脳科学研究の方向性について（有識者からのヒアリング） 776 

理化学研究所 脳神経科学研究センター センター長 影山 龍一郎 777 

日本製薬工業協会 研究開発委員会 副委員長 塚原 克平 778 

・今後の脳科学研究における方向性について（骨子案） 779 

 780 

第６回：令和５年５月 18日（木）10:00～12:00 781 

・今後の脳科学研究の方向性について（有識者からのヒアリング） 782 

京都大学医学研究科 医学専攻脳病態生理学講座 臨床神経学 教授  783 

高橋 良輔 784 

量子科学技術研究開発機構 量子生命・医学部門 量子医科学研究所 785 

脳機能イメージング研究部 部長 樋口 真人 786 
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・今後の脳科学研究の方向性に向けた意見交換（個別論点） 787 

 788 

第７回：令和５年６月 29日（木）10:00～12:00 789 

・今後の脳科学研究の方向性について（中間とりまとめ） 790 

・「脳とこころの研究推進プログラム」中間評価について【非公開】 791 

 792 

  793 
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科学技術・学術審議会 研究計画・評価分科会 ライフサイエンス委員会 794 

脳科学作業部会（第 11期: 令和 ３年 11月 26日～令和５年２月 14日） 795 

委員名簿 796 

 797 

 （敬称略、50音順） 798 

 799 

  磯 部 紀 子 九州大学大学院 医学研究院神経内科学 教授 800 

  風 間 北 斗 理化学研究所 脳神経科学研究センター チームリーダー 801 

◎ 加 藤 忠 史 順天堂大学医学部・大学院医学研究科 精神・行動科学 主任教授 802 

〇 後 藤 由季子 東京大学大学院 薬学系研究科 教授 803 

    酒 井  裕   玉川大学 脳科学研究所 教授 804 

    鈴 木  貴  之 東京大学大学院 総合文化研究科 教授 805 

    高 橋 真理子 科学ジャーナリスト 806 

    塚 原 克 平 日本製薬工業協会 研究開発委員会 副委員長／ 807 

エーザイ株式会社 上席執行役員 筑波研究所長     808 

中 山 啓 子 東北大学大学院 医学系研究科 細胞増殖制御分野 教授 809 

    疋 田 貴 俊 大阪大学 蛋白質研究所 教授 810 

    牧 之 段 学 奈良県立医科大学 精神医学講座 准教授 811 

    松 本 理 器 神戸大学大学院医学研究科 内科学講座 脳神経内科学分野 812 

教授／診療科長 813 

    三 村  將   慶應義塾大学医学部 精神・神経科学教室 教授 814 

    渡 部 文 子 東京慈恵会医科大学 総合医科学研究センター 臨床医学研究所 815 

教授 816 

 817 

◎主査 〇主査代理 818 

  819 

  820 
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科学技術・学術審議会 研究計画・評価分科会 ライフサイエンス委員会 821 

脳科学作業部会（第 12期：令和５年４月 28日～令和７年２月 14日） 822 

委員名簿 823 

 824 

 （敬称略、50音順） 825 

 826 

  磯 部  紀 子 九州大学大学院医学研究院 神経内科学 教授 827 

大 武  美保子 理化学研究所 革新知能統合研究センター チームリーダー 828 

〇 風 間  北 斗 理化学研究所 脳神経科学研究センター チームリーダー 829 

◎ 加 藤  忠 史 順天堂大学医学部・大学院医学研究科 精神・行動科学 主任教授 830 

小板橋  律 子 日経 BP社 日経メディカル編集部 副編集長 831 

鈴 木  大 慈 東京大学大学院 情報理工学系研究科 准教授 832 

鈴 木  貴 之 東京大学大学院 総合文化研究科 教授 833 

塚 原  克 平 日本製薬工業協会 研究開発委員会 副委員長／ 834 

エーザイ株式会社 上席執行役員 筑波研究所長 835 

中 山  啓 子 東北大学大学院医学系研究科 細胞増殖制御分野 教授 836 

坂 内  博 子 早稲田大学 先進理工学部 電気・情報生命工学科 教授 837 

疋 田  貴 俊 大阪大学 蛋白質研究所 教授 838 

前 川  素 子 東北大学大学院医学系研究科 器官解剖学分野 准教授 839 

牧之段   学  奈良県立医科大学 精神医学講座 准教授 840 

松 本  理 器 神戸大学大学院医学研究科 内科学講座 脳神経内科学分野 841 

教授／診療科長 842 

渡 部  文 子 東京慈恵会医科大学 総合医科学研究センター 臨床医学研究所 843 

教授 844 

 845 

◎主査 〇主査代理 846 

 847 

  848 
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 849 


