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1. 研究領域の概要 

 

(1)戦略目標 

 

① 目標名 

「細胞外微粒子により惹起される生体応答の機序解明と制御」 

 

② 概要 

生物の細胞と細胞の間には、生体内で発生、若しくは外部から侵入するナノからマイクロ

サイズの「細胞外微粒子」が存在している。細胞外微粒子は、細胞外小胞であるマイクロベ

ジクルや エクソソーム等の生体内由来のもの（内因性）と、PM2.5 や花粉、ナノ粒子等の

体外から生体内に取り込まれるもの（外因性）に分類される。近年、内因性微粒子が多くの

疾患の発症や悪性化進展に影響することが報告されており、世界的にも注目度が高い研究

分野となっている。一方の外因性微粒子は環境問題との関係でも国民の関心が高く、PM2.5 

等により引き起こされる生体への影響が徐々に明らかになりつつある。内因性微粒子の研

究分野では生体内の組織／細胞レベルの応答解析研究が先行しているのに対し、外因性微

粒子の研究分野では微粒子の物理化学的分析や計測技術の開発に強みを持つが、両者は研

究コミュニティが異なることもあり、これまでは相互に接する機会に乏しかった。そこで、

本戦略目標において、これらの研究分野間の連携を図ることで、細胞外微粒子と生体の相互

作用のメカニズム解明に資する研究や、微粒子自体の検出・分離・解析の技術開発において

相乗効果が期待できる。以上を踏まえ、本戦略目標では、細胞外微粒子に対する高精度・高

効率な検出・分離・解析法の技術開発や、生体における細胞外微粒子の生理学的意義や生体

応答機序の解明、さらには細胞外微粒子の体内動態を制御する技術への展開を目指す。これ

らの基盤的な研究成果は、将来における創薬・診断・治療技術等への医療応用や、食品・化

粧品・素材等の微粒子と密接に関わる分野への産業応用、さらには環境対策など、社会への

幅広い応用展開が期待できる。 

 

③ 達成目標 

本戦略目標では、細胞外微粒子に対する生体応答機序の解明やそれに必要な技術開発、微

粒子の体内動態制御に向けた展開による、将来の医療や産業応用等に向けた基盤研究を推

進する。サイズや物性の異なる内因性微粒子と外因性微粒子は、異なる研究コミュニティに

より研究されている。両分野が共通課題を共有し、融合するための土壌を創出することによ

って、これまで接点の乏しかった両者が互いの強みを強化・共有し、弱みを補うことでシナ

ジー効果を生み出すとともに、分野融合的・集学的な研究に発展させることを目指す。具体

的には、以下の達成を目指す。 

（1）細胞外微粒子の検出・分離・解析技術の高度化 
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（2）細胞外微粒子を介した生体応答機序の解明 

（3）細胞外微粒子の体内動態制御に向けた展開 

 

④ 研究推進の際に見据えるべき将来の社会像 

③「達成目標」に記載した事項の達成を通じ、以下に挙げるような社会の実現に貢献する。  

 

創薬研究への展開や診断法・治療法等の創出による医療革新を実現する社会・安全性や新

たな機能性を備えた食品・化粧品・素材等の創出による産業の持続的発展を実現する社会・

環境対策等の社会ニーズに応えることで、国民が安全・安心して暮らせる社会 

 

⑤ 具体的な研究例 

（1）細胞外微粒子の検出・分離・解析技術の高度化現状では難易度の高い、生体内におけ

る細胞外微粒子を取り扱う技術（検出、分離、解析）の高度化を推進する。例えば、細胞外

微粒子の高効率の分離・精製デバイスや、それに必要な材料等の要素技術の開発を行う。ま

た、人工知能等の活用も視野に入れて、細胞外微粒子の高精度での粒径・形状解析や構成成

分の網羅的解析等を可能とし、生体の部位や状態に特異的に発現する微粒子の検出や、それ

らの生体に及ぼす影響の解明につなげる。 

 

（2）細胞外微粒子を介した生体応答機序の解明細胞外微粒子の生体との応答機序解明を推

進する。例えば、様々な生物種における細胞外微粒子の生理学的機能や、生体内での組織／

細胞に特異的な認識機構等の生体応答機序の解明を行う。細胞外微粒子の環境中における

生体への曝露実態の解析や、生体に取り込まれた後の体内動態情報を明らかにする。またそ

れに必要な、生体に近いレベルで微粒子の挙動を観察・解析・シミュレーションする手法等

の開発を行う。 

 

（3）細胞外微粒子の体内動態制御に向けた展開上記で明らかになった知見や見いだされた

技術を生かしつつ、細胞外微粒子の体内動態制御に向けた展開を図る。例えば、微粒子の形

成・集積・取りこみ・内包物の放出・蓄積等の組織／細胞レベルでの動態制御法の開発や、

それに必要な機能性素材や観察・評価法等の技術の開発を推進する。 

 

⑥ 国内外の研究動向 

（国内動向） 

内因性微粒子では、「日本細胞外小胞学会」が 2014 年に発足し、アカデミアのみならず企

業からの会員数も年々増加している。また、エクソソームをはじめとする微粒子研究は、

2016 年ノーベル生理学・医学賞につながった「オートファジー」とも関連があり、我が国

からの世界トップレベルの研究成果の創出に向けてその機運が高まっている。外因性微粒
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子では、産業技術総合研究所を中心とした民間企業を含む「ナノ材料の産業利用を支える計

測ソリューション開発コンソーシアム」において、ナノ粒子計測システムを開発中であり、

産学官連携体制の基盤を有する。また、腫瘍部位への微粒子の集積機構（EPR 効果）の発見

など、微粒子の体内動態の原理発見から解析、制御技術開発においても我が国の研究者が活

躍している。 

 

（国外動向） 

本研究分野は、関連論文数が近年上昇傾向にあり、世界的に注目される分野となっている。

内 因 性 微 粒 子 で は 、 米 国 NIH の 大 型 プ ロ ジ ェ ク ト （ “Extracellular RNA 

communication”program）が 2013 年より始動し、Gordon Conferenceや Keystone Symposia

といった国際的に権威のある会議においても 2016 年より分科会が発足している。欧州の

医薬品研究開発官民パートナーシップ「革新的医薬品イニシアチブ（IMI）」の支援を受け進

められている CANCER-ID プロジェクトでは、エクソソームを含めた研究が実施されている。

また、外因性微粒子の計測技術及びその標準化に関して、欧州 Nano Define Projectの設立

等の活発な動きがある。 

 

⑦ 検討の経緯 

「戦略目標等策定指針」（平成 27 年 6 月 8 日科学技術・学術審議会戦略的基礎研究部

会決定）に基づき、以下の通り検討を行った。 

 

（科学研究費助成事業データベース等を用いた科学計量学的手法による国内外の研究動向

に関する分析資料の作成）  

科学研究費助成事業データベース等を用いて、研究論文の共引用関係又は直接引用関係の

分析等の科学計量学的手法を活用することにより、国内外の研究動向に関する分析資料を

作成した。 

 

（分析資料を用いた専門家へのアンケートの実施及び注目すべき研究動向の作成） 

「科学技術振興機構研究開発戦略センターの各分野ユニット」、「日本医療研究開発機構の

プログラムディレクター等」及び「科学技術・学術政策研究所科学技術動向研究センターの

専門家ネットワークに参画している専門家」に対し、作成した分析資料を用いて今後注目す

べき研究動向に関するアンケートを実施した。その後、アンケートの結果の分析等を行い、

注目すべき研究動向として「細胞外微粒子により惹起される生体応答の機序解明と制御」を

特定した。  

 

（ワークショップの開催及び戦略目標の作成） 

注目すべき研究動向「細胞外微粒子により惹起される生体応答の機序解明と制御」に関係す
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る産学の有識者が一堂に会するワークショップを開催し、特に注目すべき国内外の動向、研

究や技術開発の進展が社会的・経済的に与え得るインパクトやその結果実現し得る将来の

社会像、研究期間中に達成すべき目標などについて議論を行い、ワークショップにおける議

論等を踏まえ、戦略目標を作成した。 

 

⑧ 閣議決定文書等における関係記載 

「第 5 期科学技術基本計画」（平成 28 年 1 月 22 日閣議決定） 第 4 章（2）＜1＞2） 

企業のみでは十分に取り組まれない未踏の分野への挑戦や、分野間連携・異分野融合等の

更なる推進といった観点から、国の政策的な戦略・要請に基づく基礎研究は、学術研究と

共に、イノベーションの源泉として重要である。（中略）また、学際的・分野融合的な研究

の充実を図る。 

 

「日本再興戦略 2016 －第 4 次産業革命に向けて－」（平成 28 年 6 月 2 日閣議決定） 

第 2 1－2.（2）－4）－5 （中略）医療機器等に係る実用的な評価法を世界に先駆けて提案

し、規制で用いられる基準として受け入れられるよう、国際標準化を推進する。 

 

「健康・医療戦略」（平成 26 年 7 月 22 日閣議決定） 2．（1）1）（中略）我が国の高度な

科学技術を活用した各疾患の病態解明、（中略）ドラッグ・デリバリー・ システム（DDS）

及び革新的医薬品、医療機器等の開発等、将来の医薬品、医療機器等及び医療技術の実現に

向けて期待の高い、新たな画期的シーズの育成に取り組む。（中略）次世代型計測分析評価

技術・機器・システム開発の強化を図る。 

 

「医療分野研究開発推進計画」（平成 26 年 7 月 22 日健康・医療戦略推進本部決定） 1

－1．(1)＜2＞ （中略）発症予防・重症化予防に役立つ技術開発、先制医療や新たな医薬品

や診断・治療方法の開発、医療機器等の開発が推進される社会の実現を目指す。 

 

⑨ その他 

平成 27年度に終了した日本医療研究開発機構（AMED）の AMED-CREST「アレルギー疾患・

自己免疫疾患などの発症機構と治療技術」（平成 20年度－平成 27年度）では、免疫反応全

体の制御に着目し、統合的に免疫制御細胞の働きを利用した医療技術開発を目標としてい

た。科学研究費助成事業の新学術領域研究「オートファジーの集学的研究：分子基盤から疾

患まで」（平成 25年度－平成 29年度）では、細胞内の小胞の形成機序解明を目標としてい

る。同「ノンコーディング RNA ネオタクソノミ」（平成 26年度－平成 30年度）と新エネル

ギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の「体液中マイクロ RNA測定技術基盤開発」プロジェ

クト（平成 26年度－平成 30年度）では、内因性微粒子の構成因子の理解や測定法につなが

る研究が進められている。環境省では、PM2.5に関して「大気汚染物質による暴露影響研究
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費」（平成 11年度－平成 28年度）で疫学調査等が実施されている。これらの研究と本戦略

目標による系統的な研究との連携・情報共有により、新たな研究進展や成果創出の加速が期

待される。 

 

(2)研究領域 

「細胞外微粒子に起因する生命現象の解明とその制御に向けた基盤技術の創出」 

(平成 29年度発足) 

研究領域の概要 本研究領域は、細胞外微粒子に起因する生命現象の解明及びその理解に基

づく制御技術の導出を目的とします。生体内の細胞外微粒子にはナノからマイクロサイズ

に至る様々なものが存在します。それらは、環境中から生体内に取り込まれる PM2.5やナノ

マテリアル等の外因性微粒子と、細胞外小胞であるマイクロベジクルやエクソソーム等の

生体内由来の内因性微粒子に大別されます。外因性微粒子は、ナノマテリアル等について安

全性評価の側面から研究が進められてきたこともあり、生体における動態や応答機序等は

十分には解明されていません。一方、内因性微粒子は、細胞外小胞が細胞間コミュニケーシ

ョンにおいて重要な役割を果たし、がんや認知症等の多くの疾患と関連が近年注目を集め

ていますが、形成過程や生理的な意義等についてはその多くが未解明です。以上を踏まえ、

本研究領域では、外因性微粒子や内因性微粒子の動作原理、生体の応答・認識に関する分子

機構の解明に加え、微粒子の検出・分離・計測・解析等の基盤技術の開発を一体的に取り組

み、細胞外微粒子に起因する生命現象を明らかにするとともにその制御に向けた基盤的研

究を推進します。 

 

(3)研究総括 

 

馬場 嘉信（名古屋大学 教授) 
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(4)採択研究課題・研究費 

（百万円） 

採択年度 
研 究 代 表

者 

所属･役職 

採択時 2 
研究課題 研究費 1 

2017年度 

秋 田  英

万 

千葉大学大学院

薬学研究科･教授 

リンパシステム内ナノ粒子動

態・コミュニケーションの包括

的制御と創薬基盤開発 

487 

秋 吉  一

成 

京都大学大学院

工学研究科･教授 

糖鎖を基軸とするエクソソー

ムの多様性解析と生体応答・制

御のための基盤研究 

491 

澤田 誠 
名古屋大学環境

医学研究所･教授 

シグナルペプチド：細胞外微粒

子機能の新規マーカー 

311 

福 田  光

則 

東北大学大学院

生命科学研究科･

教授 

細胞外小胞の形成・分泌とその

異質性を生み出す分子機構の

解明 

338 

山下 潤 
京都大学 iPS 細

胞研究所･教授 

分化再生と生体恒常性を制御

するエクソソームの新しい細

胞同調機能の解明とナノ粒子

による生体機能制御への応用 

310 

吉森 保 

大阪大学大学院

生命機能研究科･

教授 

オートファジーによる細胞外

微粒子応答と形成 

323 

2018年度 

石井 健 
東京大学医科学

研究所･教授 

細胞外核酸の免疫学的評価法

確立と生理学的意義の解明 

326 

鈴 木  健

一 

岐阜大学糖鎖生

命コア研究所･教

授 

高精度 1 分子観察によるエク

ソソーム膜動態の解明 

382 

長 谷 川 

成人 

東京都医学総合

研究所脳・神経科

学研究分野･分野

長 

神経変性の原因となるタンパ

ク質微粒子の形成と伝播機構 

245 

華 山  力

成 

金沢大学ナノ生

命科学研究所･教

授 

微粒子による生体応答の相互

作用の解明と制御 

430 

二 木  史

朗 

京都大学化学研

究所･教授 

細胞外微粒子の細胞内運命の

解析と制御 

253 

2019年度 
太 田  禎

生 

東京大学先端科

学技術研究セン

ター･准教授 

多次元・ネットワーク化計測に

よる細胞外微粒子の多様性と

動態の解明 

324 
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1各研究課題とも研究期間の総額，進行中の課題は予定を含む（2021 年 11 月 1 日現在） 

 

各研究チームの評価は、採択時の評価、領域会議での評価、サイトビジットでの評価、中

間評価等を行っている。特に、領域会議、サイトビジット、中間評価においては、アドバー

ザーによる評価に基づいて、研究総括から各研究代表者・研究チームに対して、研究総括フ

ィードバックにより、研究計画・研究体制等の見直しも含めて、研究がより進展・加速でき

るような研究開発マネジメントを行っている。 

 これらの評価により、評価結果の優れた研究チームに対しては、重点配分するとともに、

国内外の情勢を踏まえ、顕著な成果が認められる課題で、追加支援により成果の早期実現や

高度化、領域貢献が期待できるものについては、総括裁量経費等を活用し予算の追加を行う

など重点配分している。さらに、JSTからのプレスリリースなど研究成果の優れている研究

チームには優先配分している。領域内共同研究にはさきがけ研究者との共同研究を含め、積

極的に追加予算を追加配分している。特に外因性微粒子と内因性微粒子の研究融合が期待

される共同研究に重点配分している。さらに、さきがけ研究を終了した研究者の中から、特

に優れた成果を出した者を CRESTの分担研究者として迎え、研究の更なる進展・加速をする

ために、さきがけ研究終了者を受け入れる研究チームに重点的に配分している。 

小 椋  俊

彦 

産業技術総合研

究所健康医工学

研究部門･上級主

任研究員 

革新的液中ナノ顕微鏡開発と

細胞外微粒子の包括的解明 

172 

高 野  裕

久 

京都大学大学院

地球環境学堂･教

授 

環境中微粒子の体内、細胞内動

態、生体・免疫応答機序の解明

と外因的、内因的健康影響決定

要因、分子の同定 

257 

豊 國  伸

哉 

名古屋大学大学

院医学系研究科･

教授 

細胞外微粒子への生体応答と

発がん・動脈硬化症との関連の

解析 

185 

渡 邉  力

也 

理 化 学 研 究 所 

開拓研究本部･主

任研究員 

細胞外微粒子の 1 粒子解析技

術の開発を基盤とした高次生

命科学の新展開 

406 

   総研究費 5,240 
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2. 研究総括のねらい 

(1)戦略目標に対する領域設定の経緯や研究領域の位置づけを受けて、当初の領域設定を踏ま

えて研究総括はどのようにねらいを定めたか。 

戦略目標に対する領域設定の経緯や研究領域の位置づけを受けて、当初の領域設定を踏

まえて、研究総括は、下図に示す通り、研究領域の概要とねらいを定めた。 

細胞外微粒子は、環境中から生体内に取り込まれる外因性微粒子と生体内由来の内因性

微粒子に大別されるが、本研究領域は双方の微粒子研究のコミュニティの融合を重視している。

従来、連携することの少なかった異なる分野、異なる学会に所属する研究者が、お互いの知
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見を持ち寄り、課

題を共有するこ

とで両者のシナ

ジー効果を高め

るとともに、これ

までにない分野

融合的・集学的な

研究領域に発展

させることで、新

たな生命現象の

解明や革新的な

技術開発の創出

につなげていくこ

とを狙いとしてい

る。 

具体的には、本

研究領域の柱として、上図に示す通り、｢(1)細胞外微粒子の生体・細胞への取り込み、体内動態

の理解に基づく生体応答機序解明｣ 

｢(2)細胞外微粒子の検出・分離・計測・解析に係る基盤技術の創出及び高度化｣ 

｢(3)細胞外微粒子の体内動態制御技術に向けた基盤技術創出への展開｣の３つを据えて研究

開発を推進することとした。 

 

(2)研究領域で実現をねらったこと、研究成果として目指したこと。 
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 研究総括は、戦略目標を達成するために、前項下図に示す通り、本研究領域の運営方針を定

め、研究領域の実現すべき将来像等を明確化した。本運営方針は、研究総括、領域アドバイザ

ー、JST 領域担当者の合意に基づいて作成し、研究代表者や主たる研究分担者などの研究チ

ームからのフィードバックなどを取り入れ決定した。 

 本研究領域は、これまで連携や共同研究することの少なかった、外因性微粒子と内因性微

粒子の研究コミュニティの融合を成し遂げ、これまでにない分野融合的・集学的な研究領域に発

展させ、研究成果として、新たな生命現象の解明や革新的な技術開発の創出を目指すこととした。

さらに、本研究領域は、世界でも類をみない、外因性微粒子と内因性微粒子の融合研究によ

る、世界最先端の研究成果を得るのみならず、外因性と内因性の枠を超え『細胞外微粒子』を再

定義し、従来の研究の延長に留まらない新たな『微粒子研究』と新規学問領域として『細胞外微

粒子』領域の確立を実現することとした。 

  

(3)科学技術の進歩への貢献や科学技術イノベーション創出に向けて目指したこと。 

 本研究領域は、前述の通り｢外因性微粒子と内因性微粒子の研究コミュニティの融合を成し遂

げ、これまでにない分野融合的・集学的な研究領域に発展させ、研究成果として、新たな生命現

象の解明や革新的な技術開発の創出を実現する｣ことが、科学技術の進歩への貢献や科学技術

イノベーション創出につながるために、外因性微粒子と内因性微粒子の研究コミュニティの分野

融合を目指し、その促進を最も重視した。 

 研究総括は、そのために、本研究領域の運営方針において、上図に示す通り、研究支援、
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研究加速、領域内研究連携の促進、人材育成、さきがけとの連携、国内連携、国際連携の方針

を明確化した。 

本研究領域は、領域内の CREST 研究チームのみならず本研究領域内のさきがけ研究者との

連携・共同研究を促進・加速するために、総括裁量経費等を活用した研究チームへの重点的配

分を行った。 

さらに、外因性と内因性の枠を超えた『細胞外微粒子』研究を促進・加速するために、領域内

連携と若手研究者の人材育成に、特に力点をおいた研究支援を行った。具体的には、これま

で、戦略的創造研究推進事業において、実施されていなかった、さきがけ「微粒子」研究終了

者を対象とする本研究領域への主たる共同研究者としての編入支援制度を、研究総括と JST 領

域担当者との協力により制度設計し、さきがけ 1期生の終了年度である 2020年度に本制度を新

設した。さきがけ研究者の研究費は、総括裁量経費を活用して支援している。さきがけ研究者の

中でも優れた研究成果を達成したさきがけ研究終了者の申請課題と本研究領域の研究チー

ムのマッチングを行い、既に、6 名のさきがけ研究終了者が、2021 年度に本研究領域の研究

チームの主たる共同研究者として、細胞外微粒子領域の優れた研究成果とイノベーションの創出

に大きく貢献している。 

また、JSTの新たな制度として、本研究領域内の主たる共同研究者以外の若手研究者を支

援する若手チャレンジ制度について、研究総括と JST 領域担当者との協力により制度設計し、

2020年度に本制度を新設した。2020年度には大学院生を含む12名を採択し、2021年度には、

継続採択者 9名、大学院生 4名を含む 11名を新規採択し、23名の若手研究者の研究を JST

からの支援額と総括裁量経費を活用して支援している。本制度により、若手研究者を中心とし

た研究チーム間の共同研究が加速され、優れた研究成果とイノベーション創出に向けた研究が

加速している。 

 

3. 研究課題の選考について 

(1)研究課題の選考方針、および選考結果 

 研究課題の選考にあたっては、以下のような選考方針のもと選考を行った。 

本研究領域は、学問領域の大きく異なる分野に属する異分野の研究者の共同研究による

新たな研究提案を促進するために、本研究領域の目指す方向性と募集する研究開発課題の

具体像を前項図の通り示し、研究課題の選考方針をより明確化した。さらに、研究総括は、

多くの研究課題が申請されることを目指して、以下に示す通り、本研究領域の 3 本柱それぞ

れについて、具体的かつ詳細に選考方針を示した。 

まず、｢(1)細胞外微粒子の生体・細胞への取り込み、体内動態の理解に基づく生体応答機 

序解明｣については、①外因性微粒子と②内因性微粒子それぞれの選考方針について、異分野

の研究者の理解を深めるために、以下記述および次項図の通り、例示も含めてできる限り詳

細に示した。 
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①外因性微粒子 

ナノマテリアル等の安全性評価をはじめとして、ハザード（危険源）の同定は比較的進ん

でいるものの、曝露実態や生体・細胞への取り込み、体内動態に関しては未解明の部分が多

く、それらの粒子の生体への蓄積や継世代影響についても十分に研究されているとは言え

ない。PM2.5に関しても、粒径 0.1µm 以下の極微小粒子が健康影響の懸念が特に大きいこと

が知られており、発生源によって粒子に含まれる金属・有機物質が異なるため生体への影響

にも違いがあることが想像できる。また、外因性微粒子による生体応答機序の解明には、そ

の存在量や性状だけでなく、体内に取り込まれた後の凝集やイオン化といったその存在様

式にも着目することも重要となっている。 

 以上のような状況を踏まえ、外因性微粒子の単なるハザード同定に留まらずに、組織、細胞

レベルでの認識機構から蓄積、分解まで含めた微粒子の動態の理解に基づく生体応答メカニズ

ムの解明に挑戦する提案が重要である。  

②内因性微粒子 

細胞外小胞の一つであるエクソソームを活用した創薬や診断への応用が期待されている。
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しかしながら、その一方で、細胞外小胞の形成過程や放出機構、体内動態についてはその多

くは実態が解明されておらず、分泌された小胞は「粒径」によって区別されているのが現状

であり、形成メカニズムの解明あるいは分泌を制御する因子の同定などは大きな課題の一

つとも言える。また、細胞外小胞は生物種を越えて存在が確認されていることからも、基礎

生物学的にもその生理的な役割を解明することには大きな意義があると考えている。 

このような背景を踏まえ、細胞外小胞と関連のある個別の疾患メカニズムの解明にフォ

ーカスするものや細胞外小胞の内包物の機能解析に特化したものではなく、細胞外小胞の

形成メカニズム等の解明やその生理的な意義を明らかにすることに重心を置いた提案が重要で

ある。 

つぎに、｢(2)細胞外微粒子の検出・分離・計測・解析に係る基盤技術の創出及び高度化｣につ

いても同様に、以下記述および下図の通り、例示も含めてできる限り詳細に示した。 

 細胞外微粒子に起因する生命現象の研究を推進するためには、細胞外微粒子の高効率に

分離・精製する技術をはじめ、新たな基盤技術の開発やその高度化が不可欠である。また、こ

れらの基盤技術は「使える」技術に昇華させることによって真に意味のあるものとなり、それ

らの技術が世界標準としての地位を得ることにもつながる。したがって、基盤技術の開発に

重心を置く研究開発課題は、自身の研究チームだけでなく、研究領域内における他チームに

も開発途上の技術を適時に展開し、フィードバックを受けるなどの情報交流や共同研究に

ついても積極的に取り組んでいただきたいと考えている。 

以下に基盤技術の具体例を示すが、あくまで例示でありこれらに限定するということで

はない。 

・細胞外微粒子の高効率の分離・精製・回収技術 

・細胞外微粒子の 1 粒子計測技術 

・細胞外微粒子の 1 粒子イメージング技術 

・1 細胞由来の細胞外微粒子の解析技術 

・部位特異的な細胞外微粒子の標識技術 

・細胞外微粒子の内包物の網羅的解析技術 

 

さらに、｢(3)細胞外微粒子の生命現象の理解に基づく体内動態制御技術への展開｣について
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は、下図に示す通り、具体例を示しながら、どのような研究が、本研究領域にとって重要か

を示した。 

 本研究領域の提案においては、本研究領域の 3本柱の研究を加速するために、提案に際し

てのチーム構成が極めて重要なために、本研究領域の提案に際しては、本研究領域の 3つの柱

のうち少なくとも 2 本は取り込んだ形での分野融合的なチーム構成を推奨することを、選考方

針として示した。 

さらに、提案書の記載にあたっての留意事項として、下図に示す選考方針を明確化した。 

 

上記、選考方針に基づき、以下の通り選考を行った。 

選考初年度である 2017年度は、上記 3つの柱のうち少なくとも 2つは取り込んだチーム

構成での提案募集を行い、総計 79 件の応募があった。これは、2017 年度に CREST 領域で募

集を行った研究領域の中では最多の応募数であり、選考方針の詳細な説明により、異分野融

合の共同研究による研究提案を促進することができ、本研究領域への注目度の高さが伺え

た。選考では、12名の領域アドバイザーの協力を得て、厳正かつ公平に選考を進めた結果、

12 件の研究提案に対して面接選考を行い、最終的に 6件の研究提案を採択した。 
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2018 年度は、2017 年度と同様な選考方針で選考を行い、56 件の応募のうち 11 件の研究

提案に対して面接選考を行い、最終的に 5件の研究提案を採択した。 

選考最終年度である 2019年度には、後述の領域内におけるポートフォリオ上、これまで

採択チームが少なかった基盤技術及び外因性微粒子を中心とした提案では 1 つの柱でも歓

迎する提案募集を行い、48件の応募のうち 10件の研究提案に対して面接選考を行い、最終

的に 5件の研究提案を採択した。 

選考にあたっては、「内因性と外因性の融合との親和性や本研究領域への波及効果の面か

ら戦略目標の達成にどのように貢献できるか」、「新たな『微粒子研究』の突破口となるポテンシャ

ルを有しているか（従来の研究の延長に留まっていないか）」、「チャレンジングなテーマについて

は、予備データの提示等その実現可能性についても考慮する」といった観点を重視した。さらに、

採択にあたっては、多様性の観点について重視し、多くの優れた提案の中から外因性微粒子

研究と内因性微粒子研究の融合に大きく貢献し微粒子研究のするブレークスルーをもたら

すと期待される意欲的な研究提案を採択した。 

 本研究領域は、3 年間に延べ 183 件の応募があり、それらのうち 16 件を採択し、採択率は、

8.7％であった。各年度の採択

率は、右上表の通りである。 

採択した16名の研究代表者

の所属は、右中表の通り、指定

国立大学法人 56%、特定国立研

究開発法人 13％、その他の大

学・研究機関 31％、研究代表

者の採択時の平均年齢は、右

下表の通り、50.8歳(30歳代 2

名(13％)、40歳代 6名(37％) 、

50歳代 7名(44％) 、60歳 1名

(6％) であった。30 歳代および

40歳代が半数であった。 

さらに、採択された 41名の

主たる共同研究者の所属は、

指定国立大学法人 41%、特定国

立研究開発法人 5％、その他の大学・研究機関 51％、企業 2％、主たる共同研究者の採択時

の年齢は 30 歳代 8 名(19％)、40 歳代 22 名(54％)、50 歳代 7 名(17％)、60 歳代 4 名(10％)であ

った。30歳代および 40歳代が 73％であった。 

 

(2)研究課題採択を通じ、戦略目標を達成する上で必要な研究課題、研究者の参加が適切に得

られたか 



 

 16 

 2017 年度の採択チームについて、戦略目標を達成する上で必要不可欠な本研究領域の 3

本柱との関係を示すポートフォリオを下図に示す。 

 下図から明らかなとおり、3本柱のうち、「細胞外微粒子の生体・細胞への取り込み、体内動

態の理解に基づく生体応答機序解明」と「細胞外微粒子の体内動態制御技術に向けた基盤技術

創出への展開」の 2 本柱を取り込んだ研究申請が、審査において非常に高く評価される結果と

なり、特に、細胞外微粒子の生体応答機序解明に基づく体内動態制御に重点をおく課題が多

く採択

さ れ

た。 

内 因

性微粒

子に重

点をお

く課題

3件、外

因性微

粒子に

重点を

おく課

題 3 件

と内因

性と外

因性の

研究領域について、バランス良く採択できた。 

さらに意外なことに、募集初年度から、同一研究チーム内において、外因性と内因性微粒子

の融合研究が実現できる研究チームが 3 件採択された。選考方針において、｢これまでに双

方の研究コミュニティの接点に乏しかった現状を踏まえると、両者がいきなり融合するに

は時期尚早の感があります。そこで、最初から一つの研究開発課題の中で両者が融合したチ

ーム構成を求めるのではなく、研究領域という枠組みの中でお互いの知見の持ち寄りや課

題を共有することからスタートし、徐々に両者のシナジー効果を高めることによって、これ

までにない分野融合的・集学的な研究領域に発展させ、新たな生命現象の解明や革新的な技

術開発の創出に繋げていきたいと考えています。｣と記述していたにも関わらず、選考初年

度に、研究チーム内に外因性・内因性の融合領域研究を実現できる研究課題を採択できたこ

とは、戦略目標達成に必要不可欠な研究課題と研究者の参画が得られたことを示している。 

 2018 年度の選考にあたっては、前項の本研究領域のポートフォリオを領域アドバイザー

に示し、選考方針について、詳細な議論を行い、戦略目標の達成に向けて、ポートフォリオ
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上不足している研究課題および研究者の参加を目指して、選考を行った。その結果、下図の

ポートフォリオに示す通り、本研究領域の 3 本柱のうち、初年度選考で不足していた「細胞外

微粒子の検出・分離・計測・解析に係る基盤技術の創出及び高度化」を含む提案が増加した。選

考にあ

たって

は、外

因性と

内因性

のバラ

ンスも

勘 案

し、戦

略目標

の達成

に必要

不可欠

な研究

課題を

採択す

ること

ができた。ただし、「細胞外微粒子の検出・分離・計測・解析に係る基盤技術の創出及び高

度化」のテーマを中心とする研究課題と外因性微粒子のうち環境科学を中心とする研究課

題の採択は十分ではなかった。 

 2019年度の選考にあたっては、2018年度の本研究領域ポートフォリオに基づいた領域ア

ドバイザーとの議論により、これまで採択チームが少なかった「細胞外微粒子の検出・分離・計

測・解析に係る基盤技術の創出及び高度化」又は外因性微粒子のうち環境科学に関係した分野

を中心とした提案では 1 つの柱でも提案できるように、選考方針のうち提案に際してのチーム構

成を以下の通り一部変更した。 

｢本研究領域への提案に際しては、3 つの柱のうち少なくとも 2 本は取り込んだ形での分

野融合的なチーム構成を推奨します。2本以上を取り込んだ提案は総額 5億円（間接経費を

除く）を上限とします。また、「細胞外微粒子の検出・分離・計測・解析に係る基盤技術の

創出及び高度化」の創出に重心を置く又は外因性微粒子を対象とする場合は、上記 3つの柱

のうち 1本のみを取り込んだチーム構成の提案も歓迎します。1本のみを取り込んだ提案は

総額 2億円（間接経費を除く）を上限とします。チーム構成は「外形」を重視するのではな

く、研究提案に対応した最適な実施体制となっているかその「実質」で評価を行います。ま

た、本研究領域内での共同研究等も念頭に置いていただき、是非、多分野からのオープンマ
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インドを持った研究者の参加を期待しています。｣ 

 2019 年度の新たな選考方針に基づく採択チームを含めた、戦略目標を達成する上で必要

不可欠な本研究領域の 3 本柱との関係を示すポートフォリオを下図に示す。 

 ポートフォリオから明らかなとおり、「細胞外微粒子の検出・分離・計測・解析に係る基盤技

術の創出及び高度化」を含む提案を多く採択するとともに、外因性微粒子のうち環境科学を中心

とする研究チームを採択した。 

 3 年間の課題採択により、上記ポートフォリオから明らかなとおり、戦略目標を達成する

ために必要不可欠な本研究課題の 3 本柱を推進する研究チームをバランス良く採択することが

できたことに加えて、外因性と内因性微粒子を中心に進める研究チームをバランス良く採択する

ことができた。また、これら研究チームは、大きく異なる分野の研究者であり、さらに各分

野において世界最先端の研究を推進する研究者が参画している。さらに、研究代表者および

主たる共同研究者は、所属機関、年齢層など多様性を保った選考となり、世界最先端の研究

成果を得るのみならず、外因性と内因性の枠を超え『細胞外微粒子』を再定義し、従来の研究の

延長に留まらない新たな『微粒子研究』と新規学問領域として『細胞外微粒子』領域を確立するた

めの、極めて優れたチーム型ネットワーク研究所としての体制を構築することができた。 
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4. 領域アドバイザーについて 

本研究領域は、細胞外微粒子に起因する生命現象の解明及びその理解に基づく制御技術

の導出を目指し、前述の通り、本研究領域の 3 本柱を設定している。領域アドバイザーの人

選にあたっては、以下および次項下図に示す、3 つの柱について、最先端の研究を推進するとと

もに、関連のプロジェクト等のマネジメントにも優れた先生方を選出した。 

(1) 細胞外微粒子の生体・細胞への取り込み、体内動態の理解に基づく生体応答機序解明 

永沼先生、中山先生、早川先生、原田先生 

(2) 細胞外微粒子の検出・分離・計測・解析に係る基盤技術の創出及び高度化 

浦野先生、津本先生、信正先生、吉田先生 

(3) 細胞外微粒子の体内動態制御に向けた基盤技術創出への展開 

一柳先生、今井先生、花方先生、深瀬先生 

領域アドバイザーの先生方の専門分野、所属等は、上表の通りである。また、各先生方の

うち、主に内因性微粒子の研究者は、今井先生、浦野先生、中山先生、原田先生であり、主に

外因性微粒子の研究者は、一柳先生、永沼先生、花方先生、早川先生である。さらに、内因性微

粒子と外因性微粒子の両者に造詣の深い研究者として、津本先生、信正先生、深瀬先生、吉田

先生を選出した。 

以上、本研究領域の 3本柱をそれぞれ専門とする研究者をバランス良く選出することで、

3 本柱のうち 2本を含む提案に対して、各専門の先生方の詳細な議論により、優れた研究課

題を選考することが可能となった。さらに、外因性微粒子と内因性微粒子についても、各研

究者をバランス良く選出することで、2019年度採択後のポートフォリオからも明らかなとおり、

外因性・内因性微粒子を主要に研究するチームのみならず、両者を同一チーム内で研究できる
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研究チームを選考することができた。 

また、領域アドバイザーの先生方の専門分野部局は、工学 3名、医学 2名、理学 1名、薬

学 3 名、環境科学 1 名、企業 2 名であり、所属機関は、指定国立大学 7 名、その他大学 2

名、特定国立研究開発法人 1名、企業 2名と、極めて広い専門分野を対象とする本研究領域

において必要な研究分野を網羅できるアドバイザーを選出することにより、戦略目標を達

成する上で必要な研究課題を選考することができた。 

 

5. 研究領域のマネジメントについて 

(1) 研究課題の進捗状況の把握と評価、それに基づく研究課題の指導 

本研究領域中間評価用資料の p. 9～p. 10に記した運営方針に従って、研究課題の評価

項目について、研究総括、領域アドバイザー、JST領域担当者の合意に基づいて、下図の通

り明確化した。この評価項目は、研究代表者をはじめ、研究チームの研究者に情報共有するこ

とで、本

研究領

域 が 、

チ ー ム

型ネット

ワ ー ク

研究所

として、

戦略目

標達成

に 向 け

て、本研究領域の

研究開発を一丸と

なって推進するた

めの方針を明確化

した。 

 さらに、右図に

示すとおり、本研

究領域における

CREST 研究チーム

とさきがけ研究者

の連携体制を明確

化するとともに、

本研究領域内の研
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究者に情報共有することで、本研究領域における、戦略目標達成のための共同研究体制の構

築を進めた。 

 本研究領域は、研究

の進捗状況の把握と評

価のために、領域会議

およびサイトビジット

を実施している。 

領域会議は右上図に

示す予定で実施した。

CREST およびさきがけ

の枠にとらわれず、領

域会議にはさきがけ｢微

粒子｣研究総括にご参

加いただくとともに、さき

がけ研究者の参加を促

し、第 2 回領域会議以

降は、さきがけ研究者

にも研究紹介する機会

を与え、第 4回以降は、

一部 CREST・さきがけ

の合同領域会議を実施し、本研究領域内の研究チーム間のみならずさきがけ研究者との共同研

究を促進した。 

 また、さきがけ研究

を終了した研究者の中

から、特に優れた成果

を出した者を研究チー

ムの主たる共同研究

者として編入する制度

および研究チーム内の

若手研究者を支援する

若手チャレンジ制度を

創設し、これらの若手

研究者も領域会議で

発表を行うことによ

り、戦略目標の達成を

目指した本研究領域の共同研究をさらに推進・加速した。 
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 来年度以降についても、前項右下図に示す通り、本研究領域の研究チームに加えて、若手

チャレンジ研究者、さきがけ研究者、さきがけ研究終了者の編入者の発表を実施することで、

本研究領域の共同研究と研究開発を加速する。 

 

 本研究領域のサイトビジットは、下図の通り、予定も含めて計 26 回にわたり、研究総括、

担当領域アドバイザーと JST 領域担当者が、研究代表者の研究機関を訪問して、研究進捗

状況をより

正確に把握

するととも

に、研究現

場における

設備等の確

認、本研究

領域の研究

費で購入し

た設備の確

認を実施し

た。 

 2020 年度

は、コロナ

禍 の た め

に、オンラ

インでの実

施となった

ために、2021 年度に現地訪問するサイトビジットを実施している。 

 領域会議およびサイトビジットにおいては、領域アドバイザーによる、研究進捗状況の評

価を実施し、アドバイザーの評価結果を研究総括がまとめて、研究代表者および研究チームに、

以下の内容で、フィードバックを行い、研究チームの研究開発加速のための、指導・助言を行うと

ともに、必要な場合は、総括裁量経費等を活用した研究加速支援を実施した。さらに、研究進捗

に課題があると判断された場合は、研究計画の改善、研究体制の強化等を実施した。 

 

研究総括フィードバック 

１．研究計画に対する進捗状況 

（１）現状の課題と今後の方向性 

（２）中間評価を見据えて重点的に取り組んで欲しい点や期待するアウトプット 

（３）研究代表者のリーダーシップ及び研究チーム内の連携状況 
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２．外因性と内因性の融合研究（研究チーム内連携及び領域におけるチーム間連携） 

３．その他 

 

サイトビジットは、通常、各研究チーム１回の予定であったが、上記、研究進捗の評価に

おいて、研究進捗に課題があると判断された研究チームについては、２回目以降のサイトビ

ジットを実施し、きめ細やかな研究指導と研究計画・研究体制の改善を実施した。 

領域会議、サイトビジットにおける研究の進捗状況の評価に加えて、各研究チームの中間

評価においては、より詳細な研究成果の評価を実施するとともに、今後の研究推進に向けた

指導・助言を実施した。 

中間評価において、評価の高かった研究チームについては、総括裁量経費を活用して、研究

費を重点配分するとともに、中間評価において、領域アドバイザーから研究計画・研究体制の見

直しが指摘された研究チームについては、研究計画および研究体制の大幅な見直しを実施し、

研究費の減額を実施した。 

研究評価に基づく研究チームへの対応等の方針の詳細は、p. 10に示した本研究領域の運

営方針によって、本研究領域内に情報共有した。 

 

(2) チーム型のネットワーク研究所として、研究課題間や他の研究領域、国内外の他の研究機

関、異分野との融合・連携・協力の推進、新たな研究コミュニティの創成 
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 本研究領域は、前述の通り、従来、連携することの少なかった異なる分野、異なる学会に

所属する研究者が、お互いの知見を持ち寄り、課題を共有することで両者のシナジー効果を

高めるとともに、これまでにない分野融合的・集学的な研究領域に発展させることで、新た

な生命現象の解明や革新的な技術開発の創出につなげていくことを目標としているために、

まずは、本研究領域内の研究チーム間の共同研究およびさきがけ研究者の共同研究を促進す

ることで、チーム型ネットワーク研究所体制を構築することとした。 

 領域会議やサイトビジット、Web ツール等を通じて、領域内での相互理解と連携を促進

し、共用機器リスト、提供技術・情報・試料・実験動物リスト等の作成・共有による共同研

究の促進など、様々な面で研究を支援してきた。 

 その結果、2019 年末の第 3 期研究課題の選考終了時点において、前項の図に示すとおり、

研究チーム間の共同研究のみならず、さきがけ研究者との共同研究が開始された。これらの

共同研究のうち重要なものについては、総括裁量経費等を活用し、予算の重点的配分を実施し、

共同研究を推進・加速した。 

 本研究領域は、運営方針に基づいた、本研究領域内の共同研究を推進する方針により、現

在は、上図に示す通り、非常に活発に研究チーム間の共同研究が進展するとともに、さきがけ

研究者との共同研究に加えて、後に詳細を述べる、さきがけ「微粒子」領域で優れた研究成果を

あげた研究終了者を本研究領域の研究チームに主たる共同研究者として編入することにより、さ

らなる共同研究の加速と戦略目標達成に向けた、優れた研究成果の創出およびイノベーション
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創出を推進している。 

 本研究領域は、領域内の共同研究を推進するのみならず、他の関連領域との連携を促進す

るために、領域会議において ERATO｢集団微生物｣の野村総括による特別講演を実施している。

これらの取り組みおよび研究チームの研究の進展により、既に、ERATO｢集団微生物｣、

CREST｢統合 1 細胞｣、｢オプトバイオ｣、さきがけ｢反応制御｣との共同研究が進展するとともに、

JST ムーンショット「ウイルス-人体相互作用ネットワークの理解と制御」、JST 未来社会創造事

業「共通基盤」のみならず、 AMED-CREST｢早期ライフステージ｣、AMED-PRIME｢微生物叢｣、

AMED｢革新的がん医療実用化研究事業｣などとの共同研究に加えてベンチャー企業を含めた企

業との産学連携が進展している。 

 本研究領域は、p. 8 の図に示すとおり、大きく異なる分野のそれぞれの学会において研

究を行っていた研究者を一堂に会して、これまでにない、外因性微粒子と内因性微粒子の融

合研究分野を開拓し、新たな研究コミュニティを創成するために、異なる分野の国内外学会にお

けるシンポジウムを、下図に示す通り 26回にわたり積極的に組織してきた。 

上表に示すとおり、日本生化学会、日本分子生物学会等の内因性微粒子を中心に研究発

表・議論する学会に加えて、日本微量元素学会、日本薬学会等の外因性微粒子を中心に研究発

表・議論する学会および日本分析化学会等の細胞外微粒子の検出・分離・計測・解析技術を中

心に研究発表・議論する学会において、シンポジウムを実施することにより、異分野との融

合・連携・協力を推進した。 

国際会議については、コロナ禍で多くの国際会議が中止となったが、次項上表の通り、シ

ンポジウムを開催してきた。 
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特に、2021年の PACIFICHEM2021においては、世界で初めて細胞外微粒子を主題としたシン

ポジウムを開催した。本シンポジウムでは、世界中から外因性微粒子、内因性微粒子の研究

者が一堂に会し、総計 61 件の発表が行われた。これらのうち、本研究領域からの発表数は

全体の 70％以上を占めており、細胞外微粒子の研究は、本研究領域が世界をリードしていること

をアピールした。PACIFICHEM は、1 万 5 千件以上の発表が行われ、2 万 5 千人の参加者があ

る世界最大の国際会議の一つであり、本国際会議において、細胞外微粒子のシンポジウムを

開催したことは、新しい研究コミュニティの創成につながるとともに、世界的に大きな研究潮流を

生み出していることを示している。 

 本研究領域は、国内外学会における積極的なシンポジウムの組織に加えて、下表に示す通

り、国内外学術誌に細胞外微粒子の論文・解説の特集を編集・出版するとともに、単行本の執

筆・編集出版を行った。これらの国内外学術誌特集および著書等の出版により、本研究領域

の成果を異分野の研究者に広くアピールするとともに、新たな共同研究を促進した。 

 特に、PACIFICHEM の細胞外微粒子のシンポジウム等により、Springer Nature 出版社より、

細胞外微粒子の単行本出版の依頼があり、研究総括を中心に、本研究領域の研究者の研究成

果をまとめ、2022年～2023年出版を目指して、編集作業を進めている。本単行本が出版されれ

ば、世界初の細胞外微粒子の単行本となる。 

 このような、国内外学会シンポジウムや国内外学術誌・単行本の出版等を通じて、国内外

の研究機関や企業から、細胞外微粒子に対する関心が高まっており、各研究チームは、多く

の研究機関との共同研究に加えて、企業との共同研究が多く進められており、既に一部の成果
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は実用化され、製品の市販につながるなど社会的・経済的イノベーション創出につながっている。 

 

(3) 研究費配分上の工夫(拡大･縮小等も含め､研究領域運営上の立場から) 

各研究チームの評価は、採択時の評価に加えて、前述の通り、領域会議での評価、サイトビジ

ットでの評価、中間評価等を行っている。特に、領域会議、サイトビジット、中間評価におい

ては、アドバイザーによる評価に基づいて、研究総括から各研究代表者・研究チームに対して、

研究総括フィードバックにより、研究計画・研究体制等の見直しも含めて、研究がより進展・加速

できるような研究開発マネジメントを行っている。 

 これらの評価により、評価結果の優れた研究チームに対しては、重点配分するとともに、

国内外の情勢を踏まえ、顕著な成果が認められる課題で、追加支援により成果の早期実現や高

度化、領域貢献が期待できるものについては、総括裁量経費等を活用し予算の追加を行うなど

重点配分している。さらに、JST からのプレスリリースなど研究成果の優れている研究チー

ムには優先配分している。領域内共同研究にはさきがけ研究者との共同研究を含め、積極的に

追加予算を追加配分している。特に外因性微粒子と内因性微粒子の研究融合が期待される共

同研究に重点配分している。さらに、さきがけ研究を終了した研究者の中から、特に優れた成

果を出した者を CREST の分担研究者として迎え、研究の更なる進展・加速をするために、さきが

け研究終了者を受け入れる研究チームに重点的に配分している。 

 また、中間評価において、研究進捗に課題が指摘された研究チームについては、研究内容お

よび研究体制の大幅な見直しを実施し、見直し結果に基づいて、研究費の減額を実施したが、研

究計画・体制の見直しで、研究目標の明確化と成果の最大化を実現した。 

 

(4)その他マネジメントに関する特記事項(人材育成等) 

 本研究領域は、世界的にもほとんど研究されてこなかった、外因性微粒子と内因性微粒子

の融合を目指して、大きく異なる分野の研究者の参画による融合研究を推進し、細胞外微粒

子の新規学問分野を創出することを目標としている。このように、本研究領域開始前には、

内因性・外因性の細胞外微粒子の融合研究を進める研究者は極めて少なかったために、新規学

問分野を開拓するために、重点的に若手の人材育成を進めた。 

 本研究領域は、戦略的創造研究推進事業において実施されていなかった、さきがけ「微粒子」

研究終了者を対象とする本研究領域への主たる共同研究者としての編入支援制度と JST の新

たな制度として、本研究領域内の主たる共同研究者以外の若手研究者を支援する若手チャレン

ジ制度を新設し、若手研究者の人材育成を強力に推進している。 

 さきがけ「微粒子」研究終了者を対象とする本研究領域への主たる共同研究者としての編入支

援制度においては、前例がないために、研究総括と JST 領域担当者との協力により次項の右上
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に 示 す と お

り、制度設計

し、さきがけ 1

期生の終了

年度 で あ る

2020 年度に

本制度を新設

した。さきが

け研究者の

研究費は、総

括裁量経費

を活用して

支援してい

る。 

 本制度に

おいては、さ

きがけ研究者が、申請書を提出し、さきがけ領域会議において、さきがけ研究総括およびさ

きがけ領域アドバイザーの評価により、候補者を選出している。さらに、選出された候補者

のさきがけ研究者は、本研究領域の研究チームと共同研究を立案し、二次申請を実施する。

二次申請書は、さきがけ領域アドバイザー会議において審査され、最終候補者が選出される。 

 本研究領域の研究総括は、最終候補者について、申請内容およびさきがけ総括からの評価

コメント等に基づいて、採択者を決定している。 

2020 年度は、6 名のさきがけ研究終了者が採択され、2021 年度に本研究領域の研究チーム

の主たる共同研究者として参画しており、研究チーム内における、細胞外微粒子領域の優れた

研究成果とイノベーショ

ン創出に大きく貢献する

のみならず、本研究領域

内の共同研究の加速に

大きく貢献している（右

表）。 

2021 年度は、次項右

上表に示す通り、4 名の

さきがけ研究終了者が

採択され、2022年度から

本研究領域の研究チー

ムの主たる共同研究者
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として研究を加速す

る予定である。 

 本制度は、本研究

領域の研究の推進・

加速のみならず、

CREST のような大型

研究プロジェクトの

参画経験の少ない若

手研究者に、大型研

究プロジェクトにおける、研究推進と共同研究加速の経験を積ませることにより、若手研究

者が、将来の大型研究プロジェクト提案に結びつけるための支援をも目的としている。 

さらに、CRESTのような大型プロジェクトを推進する世界を代表する研究代表者のもとで

研究を経験することにより、若手研究者が、将来、世界を牽引する研究者に大きく羽ばたく

ことを期待するものである。 

 本研究領域は、JSTの新たな制度として、本研究領域内の主たる共同研究者以外の若手研究

者を支援する若手チャレンジ制度を推進した。  

この制度も前例が無

かったために、研究総

括と JST 領域担当者と

の協力により右に示す

とおり制度設計し、

2020 年度に本制度を新

設した。 

 本制度においては、

本研究領域において

CREST から直接予算を

配分されていない若手

研究者（概ね 45歳以下）

を対象とし、優れた研

究成果を修め、本研究

領域の運営方針に合致し、領域全体に資する研究を行う者の研究を JST の若手チャレンジ

予算と総括裁量経費を活用して支援している(次項上表・中表)。 

 申請者は、申請書を研究総括に提出、研究総括による一次審査結果に基づいて、総括面接

を実施して、支援者、支援額を決定した。 

2020 年度には大学院生を含む 12 名を採択し、2021 年度には、継続採択者 9 名、大学院生 4

名を含む 11名を新規採択し、23名の若手研究者の研究を JSTからの支援と総括裁量経費を活
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用して支援している。本制度により、若手研究者を中心とした研究チーム間の共同研究が加速さ

れ、優れた研究成果とイノベーション創出に向けた研究が加速している。 

本研究領域は、コロナ禍においても、領域内の共同研究加速と若手研究者の人材育成推進

のために、次項に示すとおりオンライン若手交流会を新設し、若手チャレンジ採択者を中心に、大

学院生も含めて、若手研究者の研究発表と新たな共同研究の開拓に向けた議論・交流を進めて

いる。 

 これらの制度の新設により、若手の人材育成が加速するとともに、前述の通り、本研究領

域内の共同研究のみならず領域外との共同研究が加速し、細胞外微粒子領域の極めて優れ
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た研究成果が生み出されるのみならず、社会的・経済的なイノベーション創出につながって

いる。 
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6. 研究領域としての戦略目標の達成に向けた状況について 

 本研究領域は、戦略目標の達成に向けて、前述の運営方針に基づき、大きく異なる分野融

合をはかるための共同研究の加速や若手研究者支援のための新規制度の創設など、研究領

域の適切でダイナミックなマネジメントに加え、研究総括のリーダーシップのもと、領域ア

ドバイザー、さきがけ研究総括、さきがけ領域アドバイザー、JST 領域担当、研究代表者を

はじめとした研究チームの研究者およびさきがけ研究者の大きな貢献により、2017 年 8 月

の第 1 期研究チーム採択から約 4 年間に、論文総数 449 報、国内外特許出願総数 57 件、国内

学会の口頭発表総数 607件(うち 335件は招待講演)、国際学会の口頭発表総数 259件(うち 191

件は招待講演)の優れた研究成果をあげている。 

 これらの研究成果のうち代表的な成果について、(1)研究成果の科学的・技術的な観点か

らの貢献、(2)研究成果の社会的・経済的な観点からの貢献について、以下に詳細を記す。 

 

(1)研究成果の科学的・技術的な観点からの貢献 

 科学的・技術的に重要な研究成果について、(1)-1. 内因性微粒子の生体応答機序解明・

体内動態制御、(1)-2. 外因性微粒子の生体応答機序解明・体内動態制御、(1)-3. 細胞外微

粒子の解析技術、(1)-4. 内因性微粒子と外因性微粒子の融合研究のそれぞれに代表的な成

果について詳細を説明する。 

 

(1)-1. 内因性微粒子の生体応答機序解明・体内動態制御 

秋吉チームは、右図に示すとおり、内因性微粒子の代表であるエクソソームの研究において、

世 界 的 に

極めて重要

な成果をあ

げた。 

 エ ク ソ

ソームは、

細 胞 が 分

泌する、表

面 を 細 胞

膜 で 覆 わ

れ た 直 径

100 nm 程

度 の 細 胞

外 小 胞 で

あり、内部
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には、20塩基程度のサイズのマイクロ RNA(miRNA)、タンパク質等を含んでいる。エクソソ

ーム内の miRNAを解析することにより、がん発生、がん転移、認知症他の疾患の機構解明と

がん等の超早期診断につながることから、エクソソーム中の miRNA 研究が世界の中心課題

であった。 

 エクソソームの表層糖鎖は、生命現象に重要な役割を果たすことが予測されていたが、高

感度高精度な糖鎖解析技術がなかったために、世界的に研究が大きく遅れていた。秋吉チー

ムは、世界に先駆けて、エクソソーム表層の糖鎖を非破壊で、高精度・高感度に網羅解析できる

高密度レクチンアレイ解析技術の開発に成功し、世界で初めてエクソソーム表層糖鎖の詳細な解

析に成功した。さらに、表層糖鎖の網羅解析に基づいたエクソソーム及び産生細胞の品質管

理・標準化を実現するとともに、エクソソームに基づくがん治療法の開発に結実している。こ

れらの成果は、Nature Comm. (IF=14.919), Small Met. (IF=14.188)をはじめとしたインパクト

の高い論文として多数発表されている。 

 秋吉チームは、これらの研究成果に基づいて、品質管理されたエクソソームの産生に成功

するとともに、本エクソソームを他の研究チームに提供することで、本研究領域の共同研究

の加速に大きく貢献している。  

鈴木チームは、下図に示す通り、高精度 1 分子観察技術の開発に基づき、エクソソーム表

層の糖脂質などの分子の高精度解析とエクソソーム表面分子と細胞表面分子間の相互作用を

超高精度に解析する技術の開発に成功している。これらの成果は、エクソソームの機能制御

やエクソ

ソーム中

分子の活

性制御機

構の解明

に大きく

貢献する

ものであ

り、エク

ソソーム

に基づく

創薬や医

療技術の

開発に結

実するも

の で あ

る。これらの成果は、Science (IF=47.728) など極めてインパクトの高い論文をはじめ多くの

論文として発表されている。 
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 長谷川チームは、細胞外微粒子の一つであるタンパク質会合体による微粒子の研究におい

て、世界を先導する研究を展開している。 

 内因性微粒子は、エクソソームのように生体膜内に核酸やタンパク質を内包するものだ

けでなく、p. 8の図に示すようにタンパク質や核酸の会合体なども含まれる。 

 長谷川チ

ームは、認

知症などの

神経変性疾

患の原因と

なるタンパ

ク質微粒子

の研究を進

め、右図に

示す通り、

難病である

ALS 患者脳

に蓄積する

繊維化タン

パク質微粒

子の構造の解明に成功し、タンパク質微粒子の立体構造と疾患の関係を明確化するとともに、タ

ンパク質が脳内で増幅・伝播する機構を提唱した。 

 本研究成果

は 、 Nature 

(IF=49.962) 2

報など極めて

インパクトの

高い論文をは

じめ多数の論

文として発表

されている。今

後の研究の展

開により、タン

パク質微粒子

の立体構造に

基づく治療薬・

治療法の開発
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に結実するものである。 

 福田チームは、エクソソームをはじめとした細胞外小胞の形成・分泌における異質性を生

み出す分子機構の解明を進め、前項下図に示す通り、上皮細胞の異なる細胞膜(頂端膜と側底

膜)から放出されるエクソソームの蛋白質組成が異なることを見出し、両者の形成・輸送の分子機

構が全く異なることを世界で初めて明らかにした。本成果は、細胞外微粒子の細胞内取り込み機

序の解明につながるなど、細胞外微粒子の基礎研究に大きな貢献をなすものである。本研究

成果は、J. Cell Biol. (IF=10.539), EMBO Rep. (IF=8.807) などのインパクトの高い論文とし

て発表されている。 

 

(1)-2. 外因性微粒子の生体応答機序解明・体内動態制御 

刺激性微粒子などの外因性微粒子は、細胞内に取り込まれた後に、リソソームに損傷を与

え細胞に有害な影響を及ぼすことが知られていた。 

吉森チームは、外因性微粒子が細胞内に取り込まれた後に、リソファジーに加えて、オートファ

ジーやリソソーム生合成を制御する TFEB の働きによっても傷ついたリソソームが修復されること

を、世界に先駆けて明らかにした(下図)。TFEBの活性化は様々な病態抑制、寿命延長などにつ

ながる。本研究成果をもとにした TFEB 活性化因子の新しいスクリーニング方法を確立しており

(特願 2020-63351)、将来的に、特異的活性剤の開発に結実するものと期待される。本研究成

果は、Nature Cell Biol. (IF=28.828), Autophagy(IF=16.016), Movement Disorders (IF=10.338) な

ど極めてインパクトの高い論文として発表されている。 

 吉 森

チ ー ム

は、さら

に 本 研

究 成 果

を 医 学

応用・社

会 実 装

を進める

ために、

医 学 系

研 究 科

の多くの

研 究 グ

ループと

の 共 同

研究体制を構築するとともにベンチャー企業を創業している。 



 

 36 

 二木チ

ームは、細

胞外微粒

子の細胞

内の取り

込みの中

心的経路

の一つで

ある、マク

ロピノサ

イトーシ

スを誘導

し、微粒子

や抗体の

細胞内送

達を促進

するペプチドを創出する一方、さらなる効率化に向けた取込様式の解析系を樹立した。また、

新規機序によるマクロピノサイトーシス阻害剤が、がん細胞増殖抑制効果を有することを世界に

先駆けて見出した(上図)。マクロピノサイトーシスによる細胞内送達ペプチドの高活性化を

図り、研究開始時の 1/20 濃度で同等の送達能を発揮するペプチドの開発に成功している。

また、細

胞内送達

ペプチド

と抗体に

より形成

される液

滴を介し

て、抗体

を細胞内

に一気注

入できる

ことを見

出した。 

本研究

成果は、

Angew. 
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Chem. Int. Ed. (ACIE) (IF=15.336)3 報など、インパクトの高い論文として発表されている。

さらに、細胞内送達ペプチド(HAad)に関しては特許・PCT出願を行い、米国特許が成立し、欧

州、日本に関しても移行手続き中であり、細胞導入試薬として市販されいる。 

 

(1)-3. 細胞外微粒子の解析技術 

石井チームは、細胞外微粒子をマルチカラー染色し、フローサイトメトリーを用いて、細胞と同

時に網羅的に、一粒子レベルで解析する手法を構築した。本解析法は、核酸やタンパク質会合

体など膜構造を有しない微粒子も検出可能であるとともに各粒子をソーティングにより単

離することができる。非膜性の核酸微粒子のソーティングに関する報告はなく、今後、細胞外核

酸の生理的意義を理解する上で重要な技術となる(前項下図)。 

本研究成果は、J. Experimental Medicine (IF=14.307) などインパクトの高い論文として発

表されている。 

鈴木チームは、高精度 1分子観察のために、超解像動画観察技術を開発・改善し、今まで

不可能であった生細胞の構造を高空間分解能で、リアルタイムで 2 色同時に追跡すること

を可能と

し た ( 右

図)。これ

は、標的細

胞によるエ

クソソーム

の 取 り 込

み経路や

エクソソー

ム直下の

信号伝達

の研究の

ための基

盤技術とな

る。本研究の成果は、エクソソーム研究における、分子レベルでの機構解明に大きく貢献する。

本研究成果は、現在、論文準備中である。 

 

(1)-4. 内因性微粒子と外因性微粒子の融合研究 

小椋チームは、走査電子誘電率顕微鏡を開発し、環境中の PM2.5 が細胞に及ぼす影響を解

析した。PM2.5 は、細胞内部に多く取り込まれ、その凝集塊周囲に脂質が多く含まれる内膜が観

察された(次項右上図)。本研究成果は、Sci. Rep. (IF=4.142) などの論文として発表している。
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本走査電子

誘電率顕微

鏡は、外因

性微粒子の

みならず、内

因性微粒子

の解析にも

応用可能で

あり、戦略目

標達成に必

要 不 可 欠

な、外因性・

内因性の融

合研究に大

きく貢献する

ものである。 

豊國チームは、外因性微粒子である 24 量体としてナノ微粒子を形成して Fe(III)を貯蔵するタン

パク質であるフェリチンの細胞外への分泌機構を世界で初めて明らかにした(右下図)。 

さらに、フェリチンの内因性微粒子である細胞外小胞を介した詳細な分泌機構を明らか

に し て い

る。これら

の研究成果

は、様々な

病態と鉄代

謝の関係を

明らかにす

ることに大

きく貢献す

るものであ

る。本研究

成 果 は 、

Blood 

(IF=23.629) 

などの極め

てインパク

トの高い論文として発表されている。 
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これらの研究成果は、科学的・技術的な貢献と後述の社会的・経済的な貢献が、高く評価さ

れ、研究代表者および主たる共同研究者は、紫綬褒章、文部科学大臣表彰、日本学士院学術奨

励賞、学会賞をはじめ多数受章・受

賞している。 

 代表的な受賞・受章を下図に示す。 

 研究成果の代表的な業績についてのインパクトファクターを上図に参考資料として示す。 

 

(2)研究成果の社会的・経済的な観点からの貢献 

社会的・経済的な観点から重要な研究成果について、(2)-1. 内因性微粒子の生体応答機

序解明・体内動態制御、(2)-2. 外因性微粒子の生体応答機序解明・体内動態制御、(2)-3. 

細胞外微粒子の解析技術、(2)-4. 内因性微粒子と外因性微粒子の融合研究のそれぞれに代

表的な成果について詳細を説明する。 

 

(2)-1. 内因性微粒子の生体応答機序解明・体内動態制御 

山下チームは、近接する細胞同士が、各々の分化段階や細胞形質を同調させている現象（細

胞形質同調)を新たに発見し、それが細胞外小胞によって担われていることを世界に先駆けて解

明した(次項上図)。 

細胞形質同調には、特定のマイクロ RNA (miR-132)が関わっていることを見い出し、miR-

132 を含んだ人工のナノ粒子を作製してマウスの胚に添加したところ、心筋細胞への分化が促進

されることを確認した。本研究成果は、J. Extracellular Vesicles (IF=25.841) など極めてインパ

クトの高い論文として発表されるとともに、特許出願しており、今後、低侵襲の新しい心臓再

生治療法として、社会的に極めてインパクトの高い新規治療法の開発が期待されるため、現在、

AMED事業において社会実装に向けた研究開発への展開を進めている。 
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(2)-2. 外因性微粒子の生体応答機序解明・体内動態制御 

秋田チームは、細胞内で自発的に自己分解する新規脂質として ssPalmO-Pheを開発し、医療

応用が期待される mRNA を用いた遺伝子導入技術に応用した(右図)。本技術の遺伝子導入効率

は他法と比較して有意に高く、ラットにおける単回投与毒性は低いことが明らかとなった。

これらの結

果 か ら 、

ssPalmO-

Phe は遺伝

子治療に有

用な素材で

あることが

示された。

本研究成果

は 、 Adv. 

Funct. 

Mater. 

(IF=18.808) 

などインパ

クトの高い
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論文として発表されているのに加えて、PCT出願されている。さらに、ssPalmO-Pheは、日

油(株)から商品名：COATSOME SS-OP として市販されており、国内外で遺伝子治療に応用され

ている。 

 

(2)-3. 細胞外微粒子の解析技術 

太田チームは、1細胞外小胞(EV)粒度 EVナノメトリー技術の開発を進め、現存唯一のナノ

粒子を解析できる nanoFCM (Flow Cytometry)技術より約 2桁高速化を実現し、直径 27nm（EV≒

30nm）のポリスチレン粒子を検出することに成功している(下図)。さらに、非標識自家蛍光スペ

クトル解析により、細菌や微生物の高速・高精度な分類を達成するとともに、細胞種間で EV

特性の違いを発見することに成功した。また、１細胞粒度：EV 動態解析に資する並列・多

角計測の手法を開発し、従来技術より 1 桁高スループットかつ、2 桁高流速な三次元画像

FCM を実現し

た。さらに、

顕微鏡とシー

クエンサーを

繋ぐ Image & 

DNA (ID)-

coding 法を実

現するととも

に、１細胞毎

の EV 分泌を

高感度に並

列に計測する

アレイ化液滴

技術を実現し

ている。本研

究成果は、Analyst (IF=4.616) などの論文として発表するとともに、特許を出願し実用化を

進めている。 

本技術の実用化を通じて、戦略目標達成のために本研究領域の外因性・内因性融合研究の

加速と社会的・経済的に大きなインパクトを与える成果へと結実するものである。 

渡邊チームは、細胞外微粒子の 1 粒子解析技術開発を進めており、疾患由来エクソソーム

の新規解析技術の研究開発により、疾患関連酵素の 1 分子プロファイリング技術の開発に成功

したのに加えて、この優れた技術をコロナ禍対応に応用展開している。本技術開発は、追加

予算配分により進められ、新型コロナウイルスの世界最速デジタル検出技術の開発に成功した



 

 42 

(右図)。本研究成果は、Science Adv. (IF=14.136)などインパクトの高い論文および基本特許

出願に結実

しており、

現在、実用

化を進めて

いる。  

 秋田チー

ムは、脂質

ナノ粒子の

粒径を流量

依存的に 20

〜100 nmの

範 囲 で 制

御・合成する

ことができる

iLiNP デバイ

スの開発に成功している(右下図)。本研究成果は、ACS Appl. Bio. Mater. (IF=3.25)および

特許出願につながっており、ベンチャー企業との連携により、細胞外微粒子の作製装置実用化

を進めている。 

 

(2)-4. 内 因

性微粒子と

外因性微粒

子の融合研

究 

華山チー

ムは、チー

ム内および

領域内共同

研 究 に よ

り、内因性

微粒子と外

因性微粒子

の融合研究

を進め、エク

ソソームを従来法より千倍以上高感度検出できる技術を開発し、連携企業から世界販売を開始
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した(下図)。更に、既存薬化合物ライブラリーからエクソソームの分泌抑制剤と促進剤を新

たに同定し特許出願した。また、エアロゾル化の為の噴霧乾燥装置を新たに開発し、これを荷

電・分級・凝縮成長・細胞曝露装置と組み合わせた世界に数例しかないエアロゾル細胞曝露シス

テムを構築した。本研究成果は、Sci. Rep. (IF=4.142) などの論文や PCT出願に結実している。 

さらに、華山先生は、PMDA エクソソームを含む細胞外小胞を利用した治療用製剤に関する

専門部会・副部会長として、細胞外小胞の医療応用展開を先導している。また、本専門部会には、

秋吉先生、二木先生、瀬尾先生(秋吉チーム)、吉岡先生(太田チーム)も重要な役割を果たしてお

り、本研究領域に参画している研究者は細胞外微粒子の医療応用を推進している。 

高野チームは、マウス肺の全体像から１細胞レベルの局在までを可視化することのできる広視

野かつ高解像度な 3D 画像構築に成功し(次項上図)、細胞外微粒子により肺内細胞集塊の構

成が異なることを示した。さらに、PM2.5が SARS-CoV-2の細胞内侵入口を拡げる可能性を

示した。本研究成果は、Environmental Res. (IF=6.28) などの論文として発表されており、今

後は、細胞環境分析学的技術の創出と実用化を進める予定である。  

澤田チームは、細胞外微粒子に含まれる希少ペプチドの疾患バイオマーカーとしての有用

性を証し、アルツハイマー病患者に特異的なペプチドピーク 4 種類を同定することに成功した。
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さらに、外因性微粒子による呼吸器疾患発症メカニズムとその病態を制御する因子候補を同定

した(下図)。本研究成果は、Eur. Respir. J. (IF=16.67), Part Fiber Toxicology (IF=9.4) などの
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インパクトの高い論文および特許出願に結実している。 

 

上述の通り、本研究領域は、科学的・技術的に非常に優れた研究成果をあげており、国内

外の研究と比較して、国際的にも極めて高い水準である。これらの成果は、下図に示すとおり

20 件のプ

レスリリー

スとして社

会 に 情報

発信し て

いる。さら

に 、 社 会

的・経済的

価 値 の 創

造 に 大 き

く 貢 献 で

き る 成 果

を 多 く あ

げており、

一 部 の 成

果は、既に

企業等との連携により、実用化し、市販品も国際的に販売されるなど、研究成果の社会実装のみ

ならず、新規産業分野の開拓にもつながる極めて優れた成果をあげている。 

本 研

究 領 域

は 、 科

学・技術

的 に 非

常 に レ

ベ ル が

高く、さ

らに、社

会的・経

済 的 に

も 非 常

に 重 要

な 研 究
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成果について、右図に示すとおり、市民・高校生等に向けてアウトリーチ活動を極めて活発

に進めている。 

 アウトリーチ活動により、本研究領域において開発された技術が、社会実装されたときに、これ

らの新規技術の社会受容性を高めるとともに、本研究領域の研究開発への社会・産業界からの

投資が促進・加速されることが期待される。さらに、高校生等に対するアウトリーチ活動により、将

来、本研究領域のような異分野融合領域の研究にチャレンジする若手研究者の人材育成に結実

するものと期待している。 

 

7. 総合所見 

(1) 研究領域のマネジメント 

本研究領域は、戦略目標を達成するために、世界でも類をみない、外因性微粒子と内因性

微粒子の融合研究による、世界最先端の研究成果を得るのみならず、外因性と内因性の枠を

超え『細胞外微粒子』を再定義し、従来の研究の延長に留まらない新たな『微粒子研究』と

新規学問領域として『細胞外微粒子』領域を確立することを目標としている。 

本研究領域は、p.9～p.10に示す運営方針により、研究支援、研究加速、領域内研究連携

の促進、人材育成、さきがけとの連携、国内連携、国際連携などの方針を明確化し、研究領

域を運営している。本研究領域は、領域内の CREST 研究チームのみならず本研究領域内のさ

きがけ研究者との連携・共同研究を促進・加速するために、総括裁量経費等を活用した研究

チームへの重点的配分を行った。さらに、外因性と内因性の枠を超えた『細胞外微粒子』研

究を促進・加速するために、領域内連携と若手研究者の人材育成に、特に力点をおいた研究

領域の運営を行っている。  

本研究領域は、戦略的創造研究推進事業において実施されていなかった、さきがけ「微粒

子」研究終了者を対象とする本研究領域への主たる共同研究者としての編入支援制度と JST

の新たな制度として、本研究領域内の主たる共同研究者以外の若手研究者を支援する若手

チャレンジ制度を新設し、若手研究者の人材育成を強力に推進している。 

本研究領域は、中間評価、領域会議、サイトビジット等において、研究チームの評価を実

施し、各アドバイザーの評価結果を研究総括がまとめて、研究代表者および研究チームに、

以下の内容で、フィードバックを行い、研究チームの研究開発加速のための、指導・助言を

行うとともに、必要な場合は、総括裁量経費等を活用した研究加速支援を実施した。さらに、

研究進捗に課題があると判断された場合は、研究計画の改善、研究体制の強化等を実施した。 

 

(2) 研究領域としての戦略目標の達成に向けた状況 

本研究領域は、戦略目標の達成に向けて、上述の運営方針に基づき、大きく異なる分野融

合をはかるための共同研究の加速や若手研究者支援のための新規制度の創設など、研究領

域の適切でダイナミックなマネジメントに加え、研究総括のリーダーシップのもと、領域ア

ドバイザー、さきがけ研究総括、さきがけ領域アドバイザー、JST 領域担当、研究代表者を
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はじめとした研究チームの研究者およびさきがけ研究者の大きな貢献により、2017 年 8 月

の第 1期研究チーム採択から約 4年間に、論文総数 449報、国内外特許出願総数 57件、国

内学会の口頭発表総数 607件(うち 335件は招待講演)、国際学会の口頭発表総数 259件(う

ち 191件は招待講演)の優れた研究成果をあげている。 

内因性微粒子に関する研究においては、秋吉チーム、鈴木チーム、長谷川チーム、福田チ

ームの研究成果により、細胞外小胞、細胞外タンパク質微粒子等において、世界の研究を先

導する研究成果が多く得られ、当該分野の新規学問領域を切り拓いている。さらに、山下チ

ームは、内因性微粒子による低侵襲の新しい心臓再生治療法に結びつく社会・経済的なイノ

ベーショにつながる成果をあげている。これらの成果は、Nature, Science をはじめとした非

常にインパクトの高い論文として発表されていることからも明らかな通り、世界最先端の

研究成果が得られており、戦略目標の達成に大きく貢献している。 

外因性微粒子に関する研究においては、吉森チーム、二木チームの研究成果により、外因

性微粒子が細胞内に取り込まれる機構解明につながる世界をリードする研究成果が多く得

られ Nature Cell Biol., ACIE をはじめとした非常にインパクトの高い論文として発表されて

いるのに加えて、二木チームが開発した細胞内送達ペプチドは、米国特許が成立し、欧州、

日本に関しても移行手続き中であり、製品化・実用化にも成功している。さらに、秋田チー

ムは、細胞内で自己分解する新規脂質による外因性微粒子により、遺伝子治療に応用可能な

研究成果を得ており、本技術は既に市販され、国内外に遺伝子治療に応用されるなど、戦略

目標の達成に大きく貢献している。 

外因性微粒子と内因性微粒子の融合研究においては、石井チーム、鈴木チーム、小椋チー

ム、太田チーム、渡邊チーム、秋田チームが、外因性と内因性の融合研究に必要不可欠な、

細胞外微粒子について、様々なタイプの超高性能・超高速解析技術や微粒子のハイスループ

ット合成技術の開発に成功しており、全ての解析技術が、世界初か世界最高性能を達成して

いる。さらに、豊國チーム、華山チーム、高野チーム、澤田チームは、外因性微粒子と内因

性微粒子の生体応答機序を解明するとともに、両者が関わる疾患に関する診断・治療技術の

開発につながる世界最先端の研究成果を得ているなど、戦略目標の達成に大きく貢献して

いる。 

以上、本研究領域は、領域内外の共同研究を活発化するとともに、若手の人材育成・活用

を加速することにより、多くの優れた科学・技術的に重要な成果に加えて、社会的・経済的

なイノベーション創出につながる優れた成果を上げており、戦略目標の達成に向けて強力

に研究開発を推進している。 

 

(3) 本研究領域を設定したことの意義と妥当性(研究開始以前と現時点との比較を念頭にして) 

本研究領域を設定したことによって、世界で初めて外因性微粒子と内因性微粒子の融合

領域が進むとともに、外因性微粒子および内因性微粒子そのものの生体応答機序の解明、体

内動態制御に関する研究が大きく展開したのみならず、細胞外微粒子の検出・分離・解析技
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術の開発が大きく進展し、細胞外微粒子の新たな学問領域を開拓していることは、科学・技

術的にも社会・経済的な観点からも大きく貢献している。 

本領域の研究開始前は、外因性微粒子と内因性微粒子の融合研究はおろか、外因性微粒子

および内因性微粒子そのものでも、細かく細分化された学問分野において、個別研究しか行

われていなかった。さらにこれらの研究成果も、別々の学会で発表されていた。例えば、内

因性微粒子研究においては、タンパク質会合体の研究と細胞外小胞の研究は個別分野で研

究されており、外因性微粒子では、PM2.5と他のナノ微粒子は異なる学会で研究されている

ような状況であった。 

 本研究領域が設定されたことにより、外因性微粒子と内因性微粒子の研究コミュニティ

の融合を成し遂げ、これまでにない分野融合的・集学的な研究領域に発展させ、新たな生命

現象の解明や革新的な技術開発の創出を実現する事が可能になり、世界でも類をみない、外

因性微粒子と内因性微粒子の融合研究による、世界最先端の研究成果を得るのみならず、外

因性と内因性の枠を超え『細胞外微粒子』を再定義し、従来の研究の延長に留まらない新た

な『微粒子研究』と新規学問領域として『細胞外微粒子』領域を確立することにつながるも

のであり、世界の科学技術の発展に大きく貢献するものである。 

 

(4) 科学技術イノベーション創出に向けた、今後への期待、展望、課題 

本研究領域は、細胞外微粒子による、がん治療法、認知症・脳神経変性疾患の治療薬・治

療法、遺伝子治療法、低侵襲心臓再生治療法を実現できる基盤技術の開発と国内外基本特許

出願に加えて、細胞外微粒子の超高性能解析技術である走査電子誘導率顕微鏡、1細胞外小

胞粒度ナノメトリー、COVID-19 世界最速デジタル検出技術、細胞外微粒子ハイスループッ

ト合成技術などの基盤技術開発と基本特許出願を積極的に進めており、科学技術イノベー

ション創出に向けた基盤研究を大きく進展させている。 

今後は、医療分野への応用については、AMED 等の国家プロジェクトや製薬企業、医療機

器企業との連携を促進することにより、社会的・経済的にさらに大きな貢献をなす成果が得

られると期待される。本研究領域の研究代表者等は、PMDA エクソソームを含む細胞外小胞

を利用した治療用製剤に関する専門部会において、細胞外小胞の医療応用展開を先導して

おり、本研究領域の優れた成果に基づいたレギュラトリーサイエンスへの展開を主導する

ことで、医療分野への応用展開を加速している。 

本研究領域は、戦略目標である細胞外微粒子の検出・分離・解析技術の高度化においても、

多くの優れた基盤技術開発に成功しており、これらの成果は、今後、企業所属等の領域アド

バイザーの指導のもと、企業との連携や、ベンシャー起業や起業したベンチャー企業との緊

密な連携により、実用化・製品化につながるものと期待され、COVID-19 などの社会的課題

の解決や PM2.5 等の環境内微粒子の生体影響の解明など、医療分野のみならず他の多くの

分野に大きな波及効果が期待される。 
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(5) 所感、その他 

外因性微粒子と内因性微粒子の融合研究を目指して、細胞外微粒子という世界的にも非

常に新しくかつチャレンジングな新規学問領域を開拓するという本研究領域の戦略目標の

設定は、本中間評価用資料にも記載したとおり、予想を大きく超えた研究成果につながると

ともにイノベーションの創出に大きく貢献している。さらに、本研究領域が開始されてから、

COVID-19 という人類史上まれなパンデミックが発生し、細胞外微粒子研究の重要性が再認

識されるとともに、本研究領域の戦略目標が先見的に設定されていたことが、COVID-19 に

向けた対応を加速するのに、大きく貢献しており、本戦略目標の設定は、非常に時機を得た

ものであった。 

COVID-19 による死亡者数は、2021 年 12 月 24 日現在で約 538 万人と報道されているが、

WHOは、大気中の微粒子が原因により世界で年間 700万人が命を落としているというショッ

キングなデータを発表している。これは、COVID-19 の 2 年間の死亡者数を 1 年間で超える

ものである。さらに、英国の予測によると、薬剤耐性菌の対策を怠ると、2050 年には世界

で年間 1,000 万人が薬剤耐性菌により命を落とし、世界の年間 GDP が 900 兆円程度減少す

ることを報告しており、薬剤耐性菌は将来のパンデミックの恐れがあるサイレント・パンデ

ミックと呼ばれている。 

これだけをみても、地球上の微粒子の研究は、将来の人類の危機を未然に防ぐために極め

て重要であることが明確である。本研究領域により、細胞外微粒子の研究は大きく進展して

いるが、地球上の微粒子全体を捉える研究は端緒についたばかりである。地球上の微粒子の

全体像はまだ解明されておらず、地球上にどれだけの微粒子があるのかさえも正確な情報

はない。数少ない情報である、細胞外小胞・エクソソーム(体液中に 1010～1012個/mL)、腸内

細菌(1012～1013個/人)、PM2.5・大気中微粒子(WHO基準値以下で 108～109個/m3)のみを考え

ても莫大な数の微粒子が地球上に存在しており、地球規模の微粒子動態やその生体影響は、

ほとんど知られていない。 

本戦略目標設定が極めて重要であったことを鑑みて、将来の戦略目標において、地球上の

微粒子を総合的に理解し、微粒子の動態を地球レベルで解明するとともに、これら微粒子の

生体影響を詳細に研究するための戦略目標設定が重要である。 

以上 


