
　

バ
イ
オ
エ
コ
ノ
ミ
ー
と
は
、
生
物
資
源
を
利
活
用

し
、
地
球
環
境
と
人
類
の
共
存
を
目
指
す
概
念
で
あ

る
。
こ
の
バ
イ
オ
エ
コ
ノ
ミ
ー
の
実
現
を
牽け

ん

引い
ん

す
る

の
が
、
新
時
代
の
「
デ
ジ
タ
ル
×
バ
イ
オ
」
産
業
で

あ
り
、
そ
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
マ
ー
と
な
り
得
る
の

が
「
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
」
で
あ
る
。
そ
の
プ
ラ

ッ
ト
フ
ォ
ー
マ
ー
の
地
位
の
獲
得
を
巡
り
、
世
界
で

は
熾し

烈れ
つ

な
競
争
が
既
に
始
ま
っ
て
い
る
。
筆
者
ら
有

志
は
、
米
国
の
先
行
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
で
あ
る

A
m
yris

社
、Ginkgo Biow

orks

社
、Zym

ergen

社
の
３
社
を
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
企
業
と
し
て
、
バ
イ
オ

業
界
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
と
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド

リ
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
徹
底
的
な
分
析
を
行
い
、

そ
の
結
果
を
書
籍
﹃
バ
イ
オ
も
の
づ
く
り
へ
の
挑
戦

─
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
の
成
功
戦
略
﹄（
総
監

修
・
執
筆　

山
本
一
彦
）と
し
て
ま
と
め
、
₂
₀
₂

₂
年
11
月
末
に
出
版
し
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。
本
稿
で

は
、
そ
の
エ
ッ
セ
ン
ス
を
紹
介
す
る
。

注
目
を
集
め
る
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ

　

バ
イ
オ
業
界
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
整
理
す
る

と
、
図
表
１
の
上
段
「
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン（
活
動

範
囲
）」
に
記
載
の
通
り
と
な
る
。
そ
の
中
で
、
研

究
開
発
を
担
う
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
は
、

D
esign

（
設
計
）、Build

（
構
築
）、T

est

（
試
験
）、

Learn

（
学
習
）の
₄
つ
の
工
程
か
ら
構
成
さ
れ
る
Ｄ

Ｂ
Ｔ
Ｌ
サ
イ
ク
ル
と
呼
ば
れ
る
ワ
ー
ク
フ
ロ
ー
を
基

盤
と
し
て
お
り
、
こ
の
サ
イ
ク
ル
を
高
速
で
回
し
て

「
デ
ー
タ
ア
セ
ッ
ト（
生
物
の
遺
伝
情
報
等
と
物
質
生

産
機
能
と
の
関
係
性
に
つ
い
て
の
デ
ー
タ
か
ら
構
成

さ
れ
た
情
報
資
産
）」
を
蓄
積
す
る
こ
と
で
、
生
物

工
場
と
も
呼
べ
る
物
質
生
産
用
の
高
機
能
な
細
胞

（
ス
マ
ー
ト
セ
ル
）を
効
率
的
に
開
発
す
る
こ
と
を
目

指
し
て
い
る
。

　

先
行
す
る
米
国
３
社
は
、
巨
額
の
資
金
を
集
め
、

バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
の
競
争
力
の
源
泉
と
な
る

神
戸
大
学
大
学
院
科
学
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
科
教
授

山やまも
と本
一かずひ

こ彦

日
本
の
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
を

成
功
さ
せ
る
た
め
の
戦
略
的
ヒ
ン
ト
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特集 世界最先端のバイオエコノミー形成に向けて

「
デ
ー
タ
ア
セ
ッ
ト
」
の
蓄
積
を
進
め

て
い
る
点
は
共
通
し
て
い
る
が
、
宿
主

（
酵
母
や
細
菌
な
ど
、
物
質
を
生
産
す

る
際
に
利
用
す
る
微
生
物
や
細
胞
）の

種
類
・
数
や
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
上
の

事
業
活
動
の
範
囲
は
異
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
３
社
と
も
に
創
業
以
来
、
巨
額

の
赤
字（
図
表
₂
）が
続
い
て
お
り
、
未

だ
い
ず
れ
の
企
業
が
最
終
的
に
成
功
を

収
め
る
か
明
ら
か
で
は
な
い
。
直
近
の

大
き
な
動
き
と
し
て
、
₂
₀
₂
₂
年
₇

月
、G

inkgo B
iow

orks

社
は

Zym
ergen

社
を
３
億
ド
ル
で
買
収
す

る
こ
と
を
発
表
し
た
。
こ
の
事
例
は
、

多
額
の
資
金
と
多
大
な
時
間
を
費
や
し

て
も
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
の
生
き
残

り
が
容
易
で
は
な
い
こ
と
を
強
く
示
唆

す
る
も
の
で
あ
る
。

　

詳
細
は
書
籍
に
譲
る
が
、
筆
者
ら
の

分
析
結
果
と
し
て
は
、
後
発
組
と
な
る

日
本
と
し
て
は
、
図
表
₂
の
₄
象
限
マ

ト
リ
ク
ス
に
お
い
て
現
状
で
は
空
白
と

な
っ
て
い
る
、「
宿
主
を
限
定
」
し
、

米国3社戦略

日本に求められる
成功戦略

統合型バイオファウンドリ
（Amyris）

統合型バイオファウンドリ
（Amyris）

専門分野特化型
バイオファウンドリ
専門分野特化型
バイオファウンドリ

AAA

BBB

CCC

専門分野特化型
バイオファウンドリ
専門分野特化型
バイオファウンドリ
専門分野特化型
バイオファウンドリ

専門分野特化型
バイオファウンドリ
専門分野特化型
バイオファウンドリ
専門分野特化型
バイオファウンドリ

統合型バイオファウンドリ
（Ginkgo Bioworks）
統合型バイオファウンドリ
（Ginkgo Bioworks）

統合型バイオファウンドリ
（Zymergen）

統合型バイオファウンドリ
（Zymergen）

宿主 事業分野

事業
開発

DNA
合成
DNA
合成

DNA
合成
DNA
合成

ゲノム
編集
ゲノム
編集

目的物質目的物質
生産

ファウンドリ
サービス
（研究開発）

製品
販売

製品
開発開発・生産生産

バリューチェーン（活動範囲）

宿主・事業分野・活動範囲が広範に亘る。基盤要素技術の一部を個別企業で内製化。

宿主・事業分野・活動範囲を絞り込み、「集中（限定）」。基盤要素技術を「共有」。

多数

限定

限定

限定

限定

限定

限定

限定

多数 多数

多数

多数

基盤要素技術を「共有」基盤要素技術を「共有」基盤要素技術を「共有」

凡例　　　　　 はともにバイオファウンドリの活動範囲を表し、　　 は中核的活動を示す。

図表１　バイオ業界のバリューチェーンと日本に求められる成長戦略

Copyright 2023 © Kazuhiko Yamamoto. All Rights Reserved.

図表２　バイオファウンドリの戦略マトリクスと先行ベンチマーク企業３社

Copyright 2023 © Kazuhiko Yamamoto. All Rights Reserved.

ファウンドリ活動に集中 複数の事業活動を実施

宿主の
限定

後発バイオファウンドリの
採るべき戦略

Amyris
(設立：2003年)

累積赤字：29億ドル（2022年12月末）

宿主の
拡大

Ginkgo Bioworks
(設立：2009年)

累積赤字：44億ドル（2022年12月末）

Zymergen
 (設立：2013年)

累積赤字：14億ドル（2022年9月末）

買収
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事
業
活
動
を
「
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
活
動
に
集
中
」
す
る

戦
略
を
採
る
こ
と
が
成
功
へ
の
道
筋
で
あ
る
と
の
考

え
に
至
っ
た
。

半
導
体
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
と 

バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ

「
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
」
は
も
と
も
と
半
導
体
業
界
に
お

い
て
誕
生
し
た
用
語
で
あ
り
、
半
導
体
チ
ッ
プ
を
製

造
す
る
工
場
や
企
業
の
こ
と
を
指
す（
以
下
、「
半
導

体
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
」）。

　

筆
者
ら
は
、「
半
導
体
業
界
と
バ
イ
オ
業
界
の
バ

リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
」
お
よ
び
「
半
導
体
フ
ァ
ウ
ン
ド

リ
と
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
」

を
比
較
分
析
し
、
両
者
の
違
い
を
解
明
す
る
こ
と
で
、

バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
が
乗
り
越
え
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
課
題
の
抽
出
を
試
み
た
。
そ
の
結
果
、
両
フ
ァ

ウ
ン
ド
リ
で
は
、
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
上
に
お
い
て

担
っ
て
い
る
役
割
が
異
な
っ
て
い
る
こ
と
が
明
確
と

な
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
半
導
体
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
は

「
製
造
」
に
特
化
し
て
い
る
の
に
対
し
、
バ
イ
オ
フ

ァ
ウ
ン
ド
リ
は
「
研
究
開
発
」
が
中
心
で
あ
る
。

　

さ
ら
に
、
両
業
界
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
構
成

す
る
各
事
業
活
動
の
特
徴
を
見
て
い
く
と
、
両
者
に

は
複
数
の
点
に
お
い
て
大
き
な
違
い
が
あ
り
、
そ
れ

ら
が
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
に
お
け
る
課
題
と
密
接

に
関
連
し
て
い
る
と
推
察
さ
れ
た
。
ポ
イ
ン
ト
を
一

言
で
言
う
と
、
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
で
は
、
宿
主

と
エ
ン
ド
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
組
み
合
わ
せ
が
多
様
で
あ

る
点
が
半
導
体
の
そ
れ
と
は
大
き
く
異
な
っ
て
お
り
、

そ
の
結
果
、「
デ
ー
タ
ア
セ
ッ
ト
」
の
蓄
積
や
設
備

等
の
標
準
化
が
進
め
づ
ら
く
、
か
つ
収
益
獲
得
ま
で

が
長
期
化
す
る
傾
向
に
あ
る
た
め
に
、
相
対
的
に
ハ

イ
リ
ス
ク
・
ハ
イ
リ
タ
ー
ン
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に

な
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
の
成
功
戦
略

　

以
上
の
よ
う
な
分
析
結
果
を
も
と
に
、
筆
者
ら
は
、

「
日
本
国
内
に
持
続
的
競
争
優
位
を
有
す
る
バ
イ
オ

フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
を
構
築
」
す
る
た
め
の
戦
略
を
「
日

本
に
求
め
ら
れ
る
成
功
戦
略
」
と
し
て
ま
と
め
た

（
図
表
１
下
段
）。

　

必
須
と
な
る
の
は
、
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
の
競

争
優
位
の
源
泉
と
な
る
「
デ
ー
タ
ア
セ
ッ
ト
」
を
早

期
に
蓄
積
す
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
実
行
す

べ
き
戦
略
の
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
、「
集
中
」と「
共

有
」
を
挙
げ
る
。「
集
中（
限
定
）」
と
は
、
後
発
と

な
る
我
が
国
の
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
は
、
①
宿
主
、

②
事
業
分
野（
エ
ン
ド
マ
ー
ケ
ッ
ト
）、
③
活
動
範
囲

─
３
つ
を
そ
れ
ぞ
れ
絞
り
込
む
べ
き
こ
と
を
指
す
。

ま
た
「
共
有
」
と
は
、
個
別
企
業
が
一
か
ら
開
発
す

る
こ
と
が
困
難
で
、
導
入
に
は
多
額
の
投
資
が
必
要

と
な
る
基
盤
要
素
技
術（「
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
」「
ゲ
ノ
ム

編
集
」
等
）を
国
内
企
業
各
社
が
共
有
す
る
と
い
う

戦
略
オ
プ
シ
ョ
ン
で
あ
る
。

　

筆
者
ら
が
提
示
す
る
日
本
の
成
功
戦
略
は
、
宿
主
、

事
業
分
野
、
お
よ
び
活
動
範
囲
の
「
集
中
」
が
行
わ

れ
、
最
先
端
の
基
盤
要
素
技
術
は
国
内
他
社
と
「
共

有
」
す
る
こ
と
も
選
択
肢
と
し
て
い
る
。
こ
れ
を
日

本
全
体
で
見
る
と
、
特
定
の
領
域
に
特
化
し
た
「
専

門
分
野
特
化
型
」
と
も
呼
べ
る
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド

リ
が
国
内
に
複
数
設
立
さ
れ
る
形
と
な
る
。
今
後
求

め
ら
れ
る
の
は
、「
専
門
分
野
特
化
型
バ
イ
オ
フ
ァ

ウ
ン
ド
リ
」
が
各
々
の
分
野
で
求
め
ら
れ
る
デ
ー
タ

ア
セ
ッ
ト
の
蓄
積
を
最
短
経
路
で
進
め
る
こ
と
で
あ

る
。
ま
た
、
そ
れ
に
よ
っ
て
分
野
ご
と
に
際
立
っ
た

強
み
や
特
色
を
有
す
る
バ
イ
オ
フ
ァ
ウ
ン
ド
リ
を
、

日
本
国
内
に
複
数
育
成
す
る
こ
と
を
目
指
す
べ
き
で

あ
る
。
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