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研究領域の概要 

 

本研究領域は、分子から生態系に及ぶ多階層において、生物と環境の複雑かつ多様な相互

作用、環境曝露の生体記憶、さらには世代を超える影響についてのメカニズム解明を進める

ことにより、最終的にはヒトの健康と環境に資する基盤技術の創出を目的とします。 

生物が生涯を通じて曝露される環境因子は多種多様であり、また、ヒトを含めた生物は環

境と相互作用し互いに変化を続けています。ゲノム情報のみでは解明できない現象がある

と同時に、環境因子の一部については生涯にわたり記憶されたり、世代を超える影響を及ぼ

す場合もあることが明らかになっています。そのような中、生物がライフコースを通じて曝

露されるものを全て含む概念であるエクスポソームは、生命科学分野の挑戦的な課題とし

て注目を集めてきました。加えて、生物が生存活動により環境に影響をもたらし、その結果、

環境から生物への影響がどのように変化するのかについても理解を深める必要があります。 

こうした背景のもと、生命科学の基盤と AIを含む計測技術・情報処理やモデリング等手

法の進展に基づき、研究資源（コホート、各種データベース、試料バンク、計算資源等）の

蓄積を活かし、従来困難であった、複雑な環境因子群の生体影響や相互作用を読み解くこと

ができる、新しいエクスポソーム研究の時がきました。本研究領域では、領域の規模や期間

と発展性をふまえて、曝露・生体応答に関する測定技術の開発、複合曝露や曝露タイミング

の意義の解明、生体における曝露記憶および世代継承メカニズムの解明、さらにはモデル構

築による健康維持・疾患予防などに、従来にない新たな着眼から挑戦する研究を支援対象と

します。 

 

 

募集・選考・領域運営にあたっての研究総括の方針 

 

１．背景 

生物の表現形質は、そのゲノムと様々な環境因子への曝露により決まります。ゲノムの個

人差については多くの知見が蓄積してきましたが、個々人が曝露される環境因子の違いや

曝露の仕方による健康への影響についての研究は発展途上です。実際、分子・細胞・個体な

どの多階層での多様な環境因子への曝露の総体である「エクスポソーム」が 2005年に提唱



されましたが、ライフコースを通じた曝露を総体として捉えることはいまだに挑戦的で、多

くの課題が残っている状況です。特に、曝露の影響が曝露終了後も生体に記憶されたり、さ

らには世代を超えて影響するインパクトは大きく、そのような環境因子やメカニズムの解

明は環境と健康の視点から重要です。 

国際的にはエクスポソームの大規模プロジェクトが EUを中心に進展し、気候変動と環境

因子曝露の変化を解明するフェーズに入ってきています。大規模な国際プロジェクトが進

む中で、我が国の研究力を発揮する必要があります。幸い、我が国には人類遺伝学・細胞生

物学･分子生物学など生命科学の強い基盤があり、情報科学も発展、これまでに創り上げて

きた幾つかのコホート、様々なデータベース、試料バンク、計算資源などもあります。国土

の生物多様性、ものづくり技術や生活様式、さらには自然と自己の捉え方において、日本は

独自の強みも有しています。これらを活用すれば、既存の研究の延長線上にはない新たな発

想・着眼に基づく挑戦的な研究開発、国際プロジェクトにも必要とされる技術開発ができる

と考えられます。どのような環境因子に着目することが複合的曝露の生体影響の理解と介

入につながり得るのかを知るには、生体記憶の仕組み、さらには世代を超えるメカニズムに

挑むことが重要です。 

このような背景から、本研究領域では、生物と環境の相互作用の計測技術の開発、曝露影

響の生体記憶と世代を超えた継承メカニズムの解明、複雑系として一体的に捉えるモデル

構築を通じた健康への応用等について、国際的な先駆となりうる研究提案、長期的な視座を

持ちつつ挑戦的かつ独創的な研究提案を求めます。この新しいエクスポソーム研究により、

国際的な先駆者を輩出することにも取り組みます。 

 

２．募集・選考の方針 

本研究領域「複雑な環境曝露が生物の今と未来を作る分子機構」では、生命科学の基盤と

計測技術・情報処理やモデリング等手法の進展に基づき、研究資源（コホート、各種データ

ベース、試料バンク、計算資源等）の蓄積を活かし、エクスポソーム研究にて国際的な先駆

を目指す研究開発を推進します。 

生物と環境の相互作用は多様かつ膨大であり、低濃度や長期曝露、曝露タイミングの影響

を新たに捉えることや環境因子を網羅的に捉えることは、個人の研究者がさきがけの研究

期間で結論を得ることは難しいと考えられます。そのため、本研究領域では、キラリと光る

国際的先駆となることを見据え、重要な環境因子を解明・評価するための手法の開発、曝露

影響が生体に記憶され世代を超える新規メカニズムの研究、モデル構築による環境因子の

生体影響の予測と制御など、国際的な発展の端緒をつかめる研究提案を求めます。関連する

異分野の研究者が領域内に集うことで、飛躍を促進します。 

以下に具体的な研究例を示します。本研究領域において現時点で重要と考える課題設定

の例をお伝えするものであり、また、多階層の複雑な相互作用の理解と包括的な分子メカニ

ズム解明のためには、以下に挙げる項目の複数に取り組む研究構想も重要と考えます。参考



にしていただきつつ、斬新な研究提案を自由に発想していただくことを歓迎します。 

 

（１）曝露・生体応答に関する測定技術の開発 

環境曝露が生体に記憶される状態を、作用過程を踏まえつつ分子・細胞レベルで精

緻に計測・モニタリングする技術を開発する。 

• 低用量曝露、発生期・思春期などクリティカルな時期における曝露、複合曝露の測

定など 

• 非侵襲、マルチスケール、時系列、反応にかかる時間差も考慮した測定技術など 

（２）生体記憶・世代継承メカニズムの解明 

環境曝露が生物に及ぼす影響や次世代に及ぶ影響のメカニズムを、必要に応じモデ

ル系（モデル物質、培養系、モデル生物など）を用いつつ明らかにする。 

• 生体影響を記憶する分子の特定およびその影響が世代を超えるメカニズムの解明

など 

• なぜクリティカルな時期があるのか、順序を含めた複合曝露が特別な影響を示す

仕組み、低用量曝露の生体影響の解明など 

（３）環境の生体影響の予測と制御 

モデル系や既存のビッグデータ・試料等を活用し、多階層の複雑な環境曝露から生

体影響の因果関係を抽出し、健康に資する予測・制御の可能性を検討する。モデル構

築や予測技術は検証する方法が同時に提案されることが望ましい。 

• 曝露・生体応答の測定や蓄積されたデータに基づき、多階層での曝露を可視化する

AI等を利用したモデル構築 

• 将来の健康や疾患を予測する原理や技術の開発など 

• 臨界点の予測や未病状態への介入方法など 

 

３．研究期間と研究費 

研究期間は 3 年半以内、研究費は総額 4,000 万円（間接経費を除く）を上限とします。 

 

４．提案書作成の留意点 

本研究領域には学際的アプローチが不可欠であり、コミュニティが異なる研究者にも提

案研究の意義と独創性・優位性が伝わるよう、論理的にわかりやすく記載することが重要で

す。提案書の各セクション（様式 2_研究構想、様式 3_提案の独創性・優位性など）におい

て、冒頭の 1段落は論文のアブストラクトのように簡潔に、各セクションで求められている

内容に対する結論まで記載してください。2段落目以降は、所定のページ数の範囲で、提案

根拠を具体的に記載してください。 

また、繰り返しとなりますが、本研究領域では、エクスポソーム研究のうち、新たな発想・

着眼に基づき、蓄積した基盤を活用し、国際的に広がりうる研究開発を対象としますので、



提案にあたって留意してください。 

 

５．領域運営の方針 

 本研究領域では、将来的な国際的先駆を目指す先鋭的な研究に挑戦できるよう、さきがけ

期間内での成果と終了後の発展とのバランスを踏まえて、研究総括・領域アドバイザーがさ

きがけ研究者への助言を行います。また、領域内外での連携による相乗効果、さきがけ終了

後の発展的な研究展開に向けた国内外の人脈形成も重要と考えています。そのために、さき

がけ研究者ご自身が短期と長期のビジョンをもつことを求めますので、さらなる飛躍の契

機として頂ければ幸いです。 

 


