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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出された技

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。外因性微粒子では、
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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 CAN

CER-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・異分野融合等のさらな

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 21－

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 

2015年度に終了した国立研究開発法人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」（2008年度～2015 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」（2013年度～2017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」（2014年度～2018年度）と国立研究開発

法人新エネルギー・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（2014年度～2018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曝露
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影響研究費」（1999年度～2016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」 

（2017年度発足） 

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 量子科学技術研究開発機構量子生命科学研究所 所長 

（領域発足時：名古屋大学大学院工学研究科 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* 

東北大学大学院薬

学研究科･教授 

（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 

541 

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 

518 

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～人工細胞外小胞への展開 

360 

山下 潤 

東京大学大学院医学

系研究科･特任教授 

（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 

328 

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 

335 

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 

341 

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 

404 

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 

267 

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 

498 

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 

296 

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 

355 

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 

206 



 

7 

 

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（2024 年 11 月 1 日現在） 

2: 変更/移動のあった場合、採択時の情報を下段に括弧つきで記載 

*:1 年追加支援課題 

 

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、領域アド

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た。 

 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

など重点配分した。さらに、国立研究開発法人科学技術振興機構（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た。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た。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た。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、研究のさ

らなる進展・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

分した。 

 各研究課題の事後評価において最高評価 A+を受けたチームのうち、さらに優れた成果が

得られるチームについては、1年間の追加支援を行った。 

高野 裕久 

京都大学大学院地球

環境学堂･名誉教授 

（同･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 

302 

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 

254 

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 

455 

   総研究費 5,771 
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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、研究領域の位置づけや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、図 1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
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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

を狙いとしている。 

具体的には、本研

究領域の柱として、

図 2 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。 

 研究総括は、戦略目標を達成するために、下に示す通り、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、
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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、

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。 
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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た。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、3年間で、17名のさきがけ研究終了者を採択し、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、さきがけ編入研究者は、

極めて優れた研究成果をあげており、CREST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。 

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～2024年度に、大学院生 10 名を含む 34名を

採択し、多く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用して支援した。

CREST若手チャレンジ採択者も、極めて優れた研究成果をあげており、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ったっては、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。 
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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。

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 
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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

いては、以下に示す通り、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はチーム構

成が極めて重要なために、本研究領域に提案に際しては、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、以下の通り

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、上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、
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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。 

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。各年度の採択率は表 1上段の通りである。 

採択した 16 名の研究

代表者の所属は表 1中段

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、50.8歳（30 歳台 2

名（13％）、40 歳台 6 名

（37％）、50 歳台 7 名

（44％）、60 歳台 1 名

（6％））であった。30 歳

台および 40 歳台が半数

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 歳台 8 名（19％）、40 歳台 22 名（54％）、50 歳台 7 名（17％）、60 歳台 4 名

（10％）であった。30 歳台および 40歳台が 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
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得られたか 

 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図 3-1に示す。 

 図から明らかな通り、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、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上不足して
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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、図 3-2

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。選考にあったっては、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

インドを持った研究者の参加を期待しています。」 
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 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図 3-3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。 

 

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、以下およびポートフォリオに示す 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 
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(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技術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、所属等は表 2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（図 3-3）からも明

らかな通り、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。 
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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、若手研究者の育成等 

本資料の p9～p10に記した運営方針に従って、研究課題評価の項目について、研究総括、

領域アドバイザー、JST 領域担当者の合意に基づき以下の通り明確化した。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、図 4に示す

通り、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

ともに、本研究領域内の

研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

を実施した。 

領域会議は次頁表 3

に示す通り実施した。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「生

体における微粒子の機能と制御」（さきがけ「微粒子」）研究総括中野明彦先生（理化学研究

所光量子工学研究センター・副センター長）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
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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。 

 後述するさき

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とともに、CREST 細胞

外微粒子 Young Innovator Award を創設し、これらの優秀な若手研究者を領域会議で表彰

した。これらの制度創設により、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・加速するとともに、若手研究者の人材育成を進めた。 

 本研究領域の

サイトビジット

は、表 4の通り、

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
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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た（表 4）。 

 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

に以下の項目の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。 

 

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・事後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 

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。 

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、中間評価等を行った。特に、領域会議、サイトビジットにおいては、領

域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た。 

 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
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究チームには優先配分した。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た。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た。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、研究のさらなる進展・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た。 

 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。 

 さらに、研究課題の事後評価において、最高評価 A+を受けたチームのうち、さらに優れ

た成果が得られる可能性の高いチームについては、1 年間の追加支援を行った。第 1 期は、

秋田チームと福田チーム、第 2期は、華山チームと長谷川チームが追加支援を受け、Nature, 

634, 662 (2024)などの極めてインパクトの高い論文の出版や、細胞外微粒子の 1粒子解析

装置が企業との共同開発となるような優れた研究成果と社会実装につながった。第 3期は、

渡邉チームと太田チームを 1年追加支援候補として選出している。 

 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、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。また、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。 

 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および研究

総括裁量経費からの共同研究の追加予算支援により、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創出を推進した。 

 

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「集団微生物制御プロジェクト」の野村暢彦研究総括（筑

波大学生命環境系・教授）による特別講演を実施した。さらに、CREST・さきがけ ライフ

系領域横断シンポジウムを COVID-19関連研究について、CREST「コロナ基盤」、CREST「1細

胞」、CREST「多細胞」、CREST「ゲノム合成」、さきがけ「ゲノム合成」、さきがけ「パンデミ
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ック社会基盤」と連携して実施し、COVID-19 の領域間協同研究を加速した。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、領域内共

同研究および

領域間共同研

究により、表

5 に示す特筆

すべき研究成

果が得られて

いる。 

 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、

次頁図 5に示す通り制度設計し、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た。 

 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

申請を実施した。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

補者が選出された。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

け研究総括からの評価コメント等に基づいて、採択者を決定した。 
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図 5にある通り、3 年

間で 17 名のさきがけ研

究終了者を採択すると

ともに、CREST細胞外微

粒子 Young Innovator 

Awardを創設し、これら

の優秀な若手研究者を

領域会議で表彰した。さ

きがけ編入研究者は、研

究領域の研究チームの

主たる共同研究者とし

て参画することで、表 6

の特筆すべき成果に示

す通り、極めて優れた研究成果をあげており、CREST 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。 

 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

クトに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（次頁図 6）。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
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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

て支援した。 

 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～2024 年度に、大学院生 10 名を含む 34名を採択し、領域会議において CREST

細胞外微粒子 Young Innovator Award を授与するとともに、JST からの支援と総括裁量経

費を活用して支援した。CREST若手チャレンジ採択者も、表 7にまとめた特筆すべき成果に

あるように、極めて優れた研究成果をあげており、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推進され、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

した。 

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、オン

ライン若

手交流会
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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・交流を進めた。 

 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

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

出につながった。 

 本研究領域の若手研究

者は、前述のさきがけ編

入や若手チャレンジ等に

おいて支援することによ

り、非常に優れた研究成

果をあげたことが評価さ

れて、CREST 期間中に、9

名の准教授等が教授に昇

任、13 名の助教等が准教

授に昇任しており、本研

究領域は、細胞外微粒子領域の人材育成に大きく貢献している（表 8）。 

 本研究領域は、国際連携を加速するためのマネジメントとして、CRESTの国際強化支援策

への各研究チームからの提案を奨励・支援することで、国際会議におけるシンポジウム開催

や国際共同研究を加速し、Proc. Natl. Acad. Sci., 120, e2308088120 (2023)などの優れ

た国際共著論文の出版につながった。 

 

(2) 研究領域中間評価結果への対応 

研究領域の中間評価結果において、以下のご指摘をいただいた。 

「今後、得られた結果をもとに、どのような概念･基盤技術･メカニズムを解明・開発するこ

とができ、その結果、どのような社会実装･社会還元が可能となるか、具体的な道筋を示す

ことが望まれるとともに、様々な疾患の病態解明、医薬品や医療機器導出等医療分野への

展開を高く期待したい。」 

本研究領域は、中間評価におけるご指摘に応えるために、中間評価以降に、さらに独創的

で国際的に高い水準の研究成果を得るとともに、経済的、社会的・公共的価値の創造に結び

つける研究成果をあげることで、科学技術的、経済的、社会的、公共的に大きなインパクト

を世界に与えるような研究開発を加速することにより、以下に記載の極めて優れた研究成

果を多数得るとともに、ベンチャー起業、細胞外微粒子創薬、細胞外微粒子解析装置実用化

等の社会実装を進めた。 
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本研究領域の研究成果は、「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」 

において詳細に述べるが、総発表論文数は、1,118報（領域中間評価時点 449 報）にのぼっ

ており、代表的な論文だけでも、以下に示すように、多くの Nature, Science, Cell およ

びそれらの姉妹誌と各分野のトップ国際学術誌に掲載されるのみならず、既に 400 回以上

引用されている論文（ [ ]は、2024 年 12 月 1 日時点で 30 回以上引用されている論文の

Citation を示す）もあるなど、Citation の高い論文が多いことからも明らかなとおり、独

創的で国際的に極めて高い水準の研究成果が非常に多く得られている。本研究領域の研究

成果は、細胞外微粒子の研究において、多くの新しい概念の提案、生体応答におけるメカニ

ズムの解明、基盤技術の開発につながっており、科学技術的な独創性・先行性・優位性が極

めて高く、科学的に非常に大きなインパクトを世界に与えている。 

本研究領域の代表的な論文：Nature Comm., 9, 435 (2018) [150], Science, 364, 677 

(2019) [58]; Nature, 580, 283 (2020) [357]; Nature, 585, 464 (2020) [439]; Nature 

Cell Biol. 22, 1252 (2020) [130]; Adv. Funct. Mater., 30, 1910575 (2020) [77]; 

Science Adv. 6, aay0888 (2020) [42]; Nature, 598, 359 (2021) [431]; Blood, 138, 

1490 (2021) [69]; Commun. Biol., 4, 476(2021)[140]; Nature, 601, 139 (2022) [146]; 

Nature, 605, 310 (2022) [95]; Nature, 609, 754 (2022) [49]; Nature, 610, 791 

(2022) [178]; Cell, 185, 3992 (2022); Nature Comm., 13, 4157 (2022); Nature Comm., 

13, 5207 (2022); Science Adv., 8, abo 2658 (2022); Nature, 620, 898 (2023) [38]; 

Nature Nanotech., 18, 628 (2023); Nature Nanotech., 18, 1492 (2023); Nature Comm., 

14, 4675 (2023); Science Adv., 9, adg3193 (2023); Nature, 634, 662 (2024); Cell, 

187, 6882 (2024); Lancet Infect. Dis., 24, E82 (2024); Nature Cell Biol., 26, 1447 

(2024) [46]; Nature Cell Biol. 26, 1558 (2024); Nature Comm., 15, 1622 (2024); 

Nature Comm., 15, 3816 (2024); Nature Comm., 15, 7638 (2024); Nature Comm., 19, 

9777 (2024) 

本研究領域の研究成果は、細胞外微粒子の研究において、本研究領域研究による新概念提

案、メカニズム解明、疾患の病態解明等をまとめた表 9および本研究領成果の社会実装の表

10 に示す通り、多くの新しい概念の提案、生体応答におけるメカニズムの解明、がん・認

知症・動脈硬化症などの病態解明、基盤技術の開発、医薬品や医療機器導出等医療分野への

展開につながっており、科学技術的な独創性・先行性・優位性が極めて高く、科学的に非常

に大きなインパクトを世界に与えるのみならず、経済的、社会的・公共的価値の創造に結び

つける研究成果が得られている。 
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本研究領域は、科学的に非常に大きなインパクトを与えたのみならず、研究成果の社会実

装・社会還元のために、知財の獲得にも積極的に取り組み、国内外特許出願総数は 114 件
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（領域中間評価時点 57件）にのぼっており、各分野における基本特許が国内外で多く出願・

登録されるなど、経済的、社会的・公共的価値の創造に結びつく研究成果が得られている。 

本研究領域は、これらの基本特許に基づき、細胞外微粒子における研究成果の社会実装を

進めた。本研究領域の社会実装の表 10 に示すとおり、6 チームが 6 社のベンチャーを起業

しており、渡邉チームのベンチャーはマイクロチップを用いた酵素の 1 分子プロファイリ

ング法の実用化を進めるなど、研究成果の社会実装を推進している。 
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細胞外微粒子領域の創薬や細胞外微粒子材料等の社会実装において、秋田チームは、開発

した脂質ナノ粒子である ssPalmO-Pheを既に世界発売しており、他の研究成果についても、

mRNA ワクチン開発・社会実装に向けた研究開発を進めている。また、華山チームは、エク

ソソーム分泌促進剤、MagCapture Exosome kit および高品質エクソソーム精製カラムを既

に発売しており、さらに、エクソソーム創薬にむけた 6 社との産学協同研究を推進するな

ど、エクソソーム創薬をリードしている。二木チームは、高効率細胞内導入ペプチドを既に

販売している。長谷川チームは、患者脳由来タウ線維のタウ凝集細胞モデルおよびタウ病変

を誘導するタウオパチーマウスモデルを企業に技術移転・特許実施許諾しており、認知症の

創薬に向けた研究開発を推進している。豊國チームは、フェロトーシス認識モノクローナル

抗体を既に発売し、カーボンナノチューブデバイス、マキシン分散技術の実用化のための共

同研究を推進している。 

細胞外微粒子解析装置等の社会実装においては、図 7の通り、渡邉チームは、新型コロナ

ウイルスの世界最速デジタル検出技術である SATORI法に基づく基礎研究用のウイルス等の

自動小型検出装置を企業と共同開発し、2025年に上市予定である（図 7左上）。また、SATORI

法の医療分野等への応用に向けて、臨床研究体制を整備し、多施設臨床性能試験を進めるな

ど研究開発を加速している。また、前述のベンチャーから、1分子プロファイリング技術の

実用化を進めている。華山チームは、細胞外微粒子の 1 粒子解析装置を企業と共同開発中

であるとともに、日本発革新的エクソソーム創薬実現にむけた研究開発を加速している。さ
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らに、生体外微粒子細胞曝露評価システムおよびエアロゾル制御装置を既に発売しており、

実大気微粒子分級捕集システムも発売予定である（図 7右上）。太田チームは、世界最速・

大量細胞外小胞解析装置の実用化進めているのに加え、ナノ粒子解析技術、非標識光スペク

トル微生物解析技術等の社会実装を目指して、多くの産学連携を推進している（図 7左下）。 

小椋チームは、高機能走査電子誘電率顕微鏡の市販用プロトタイプを企業と共同開発し

ており、2023年度に上市している（図 7右下）。秋田チームは、ベンチトップ型ナノ粒子作

製装置を北大発ベンチャーから既に実用化している。 

本研究領域は、研究領域中間評価結果への対応により、細胞外微粒子研究の様々な分野に

おいて、社会実装･社会還元が可能な研究開発目標を明確化するとともに、具体的な道筋を

示しており、様々な疾患の病態解明につながる優れた研究成果に基づいて、上記の通り、多

くのベンチャー起業ならびに、創薬、細胞外微粒子材料の社会実装から、細胞外微粒子解析

装置や医療機器の開発を強力に推進している。 

 

(3) その他マネジメントに関する特記事項（人材育成等） 

前述の通り、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。本研究領域は、JST からのプレス

リリース実施など研究成果の優れている研究チームには研究費を優先配分するという運営

方針により、研究チームのプレスリリースを促進するマネジメントを実施し、JST領域担当

者と研究チームの連携により、JSTを通じたプレスリリース等を積極的に推進することによ

り、本研究期間内に 229 件もテレビ・新聞報道およびプレスリリースを実施した（表 11）。 

主な報道に示すと

おり、NHK、テレビ朝

日、フジテレビ、TBS、

日本テレビなどの全

国放送での報道に加

え、朝日新聞、毎日新

聞、読売新聞、日本経

済新聞などの新聞報

道や、多くの Web ニ

ュースなどを通して

社会に広く情報発

信・アウトリーチを推進した。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、これらの成果は、既に、企業等との連携やベンチャー起業により実用化

し、市販品も国際的に販売され、テレビ・新聞・Webニュースなどで報道されるなど、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。 
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これらの積極的な報道・アウトリーチにより、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も多く実施しており、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。 

これらの研究成果は、科学的・技術的な貢献と社会的・経済的な貢献が、高く評価されて

おり、表 12にまとめた代表的な受賞・受章に示す通り数多くの受賞者・受章者を輩出した。

本研究領域は、JSTを通じて、研究者を文部科学大臣表彰に推薦するなど、研究代表者や若

手 研 究 者 が

様々な賞を受

賞することを

目指したマネ

ジメントを実

施することで、

代表的な受賞・

受章に示す通

り、研究代表者

および主たる

共同研究者や

若手研究者は、

紫綬褒章、文部

科学大臣表彰、

クラリベイト

引用栄誉賞、日

本学士院学術

奨励賞、多くの

関連学会・学会

賞をはじめ、

257件もの賞等を受章・受賞している。 

本研究領域は、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するた

めのマネジメントとして、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、研究総括、領域アドバイザー、研究代表者が、38 件以上

にわたり積極的に組織してきた。 

内因性微粒子を中心に研究発表・議論する学会では、日本生化学会、日本分子生物学会、

日本細胞生物学会、日本細胞外小胞学会、生体膜と薬物の相互作用シンポジウム等に加え
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て、外因性微粒子を中心に研究発表・議論する学会である日本薬学会、大気環境学会、日本

微量元素学会、日本色素細胞学会、日本 NO学会、日本製粒物理学会、日本 DDS学会等およ

び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・議論する学会である日本

分析化学会、日本生物物理学会等において、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。さらに、細胞外微粒子の医学・創薬応用を目指して、日本

癌学会、日本病理学会、日本がん予防学会、日本疫学・分子疫学研究会、日本生理学会、日

本解剖学会、日本酸化ストレス学会、日本抗加齢医学会、日本 Cell Death 学会、日本薬学

会、日本 DDS 学会等において、本研究領域の最先端研究成果を発表するシンポジウムを 38

件以上にわたり実施することで、外因性微粒子と内因性微粒子の融合研究分野の開拓と研

究成果の医療・創薬応用を加速した。 

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、米国がん学会、磁性

微粒子国際会議等でシンポジウムを開催した。特に、2021年の PACIFICHEM 2021において

は、研究総括が Organizer となり、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参加

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。 

PACIFICHEM 2021は、コロナ禍の影響で、残念ながらオンライン開催であったが、次回の

PACIFICHEM 2025 は、2025 年 12 月 15～20 日にハワイで開催予定である。本研究領域は、

2025 年 3 月末に終了予定であるが、本研究領域に参画している CREST・さきがけの研究者

の先生方のご賛同を得て、研究総括が、Organizer として PACIFICHEM 2025 に細胞外微粒子

のシンポジウムを提案しており、本提案は採択され、2025年 12月 15日～16日にホノルル

コンベンションセンターにおいて、シンポジウムを開催予定であり、本研究領域の研究成

果を、世界最大の国際会議において世界に大きくアピールする予定である。 

 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、国内外学術誌

および著書等において、総説・解説等を 382件出版している。さらに、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、融合研究領域の開拓のためのマネジメント

として、研究総括、領域アドバイザー、研究代表者が、企画・編集などをつとめ、週刊医学

のあゆみ、 The Journal of Biochemistry, Drug Delivery System, Archives of 

Biochemistry and Biophysics, 実験医学、生化学、大気環境学会誌等の国内外学術誌に細

胞外微粒子の論文・解説の特集を編集・出版するとともに、「エクソソーム実験ガイド」、

「AI・ナノ・量子による超高感度・迅速バイオセンシング」などの単行本の執筆・編集出版

を行った。 
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 さらに、本研究領域の集大成とし

て、内因性微粒子研究の中心学会で

ある日本生化学会の学会誌・生化学

95, pp. 133-216 (2023)に、研究総

括が、細胞外微粒子領域特集号を企

画・編集し、内因性微粒子のみなら

ず外因性微粒子およびそれらの融

合研究を含んだ研究成果について、

12 件の総説・開設を出版し、本研究

領域の研究成果を大きくアピール

した（図 8）。さらに、外因性微粒子

研究の中心学会である大気環境学

会誌において、研究総括および領域

アドバイザーの早川和一先生（金沢

大学・名誉教授）が、環境微粒子の

曝露と健康医療：先端研究の現在に

ついて特集号を企画・編集し、2025

年に出版する予定であり、外因性微

粒子のみならず内因性微粒子およ

び そ

れ ら

の融合研究の研究成果についての 4件の総説・開設を出版し、

大気環境関連の学会においても、本研究領域の研究成果をア

ピールする予定である（図 9）。 

 さらに、PACIFICHEM の細胞外微粒子のシンポジウム等の国

際的なアウトリーチ活動により、Springer Nature 出版社よ

り、細胞外微粒子の単行本出版の招待があり、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た世界初の細

胞外微粒子の単行本を企画・編集・出版した（図 10）。 
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本単行本は、研究総括に加えて、CREST研究代表者である華山先生、秋田先生とさきがけ

研究者である安井先生が Editor として企画・編集し、CREST およびさきがけ研究者ならび

に領域アドバイザーに総説・解説を執筆依頼し、表 13 に示す通り、全 19 章、約 400 ペー

ジの大著として出版した。本単行本は、内因性微粒子と外因性微粒子の両者についての細胞

外微粒子の生体応答機序解明、基盤技術開発、制御技術開発を全て含んでおり、本研究領域

の優れた研究成果を世界にアピールする、世界初の細胞外微粒子の単行本である。さらに、

研究総括裁量経費を活用することで、全ての章を Open Access 化しており、世界中から多

くのアクセスが期待さ

れるものであり、世界

の細胞外微粒子研究を

さらに発展させるのに

大きく貢献するもので

ある。 

 本研究領域は、研究

課題中間評価および事

後評価において、最高

評価であるA+を受けた

研究チームの研究成果
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の公開動画について、研究総括裁量経費を活用して作成し、JSTのホームページ等を通じて

公開し、今後の社会実装に向けた取り組みを加速している（前頁図 11）。 

 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、既に多くの

成果は実用化され、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。 

 

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、本研究領域

期間内（2024 年 12月 1日時点）に、論文総数 1,118 報（領域中間評価時点 449 報）、国内

外特許出願総数 114 件（領域中間評価時点 57 件）、国内学会口頭発表総数 1,623 件（うち

900件招待講演（領域中間評価時点:国内学会口頭発表総数 607件（うち 335件招待講演）））、

国際学会口頭発表総数 520件（うち 366件招待講演（領域中間評価時点:国際学会口頭発表

総数 259件（うち 191件招待講演）））、書籍・総説等 382件、受賞 257件、テレビ・新聞報道

等 229件、学会等シンポジウム・ワークショップ開催 220件などの優れた研究成果をあげた。 

 本研究領域は、独創的で国際的に極めて高い水準の研究成果を数多くあげるのみならず、

経済的社会的・公共的価値の創造と社会実装につながる研究成果が多く得られている。これ

らの研究成果のうち代表的な成果について、(1)細胞外微粒子の生体応答機序解明と制御技

術への展開、(2)細胞外微粒子の基盤技術創出と生体応答機序解明・制御技術への展開に関

して、以下に詳細を記す。 

 

(1) 細胞外微粒子の生体応答機序解明と制御技術への展開 

 細胞外微粒子の生体応答機序解明と制御技術への展開に関して、独創的で国際的に極め

て高い水準の研究成果および経済的社会的・公共的価値の創造と社会実装につながる研究

成果について、(1)-1. 内因性微粒子を基盤とした研究成果、(1)-2. 外因性微粒子を基盤と

した研究成果、(1)-3. 内因性微粒子と外因性微粒子の融合研究を基盤とした研究成果のそ

れぞれに代表的な成果について詳細を説明する。 

なお、引用している論文の後に記載した[]は、2024 年 12 月 1 日時点で 30 回以上引用さ

れている論文の Citationを示す。 

 

(1)-1. 内因性微粒子を基盤とした研究成果 
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秋吉チームは、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 100nm程度の細胞外小胞

であり、内部には、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、糖鎖を基軸としてエクソソームの多様性を解明するとともに、エクソソー

ムの生体応答解明と制御を目的として研究開発を進め、本研究領域の目標達成と科学技術

イノベーションに大きく貢献する極めて優れた成果が得られた（図 12）。エクソソーム表層

糖鎖解析の

ための超高

感度レクチ

ンマイクロ

アイ法を開

発し、エクソ

ソーム集団

の糖鎖プロ

ファイリン

グパターン

が、細胞外小

胞の多様性、

不均一性の

新規指標と

して有用で

あることを世界に先駆けて明らかにした。糖鎖遺伝子操作により糖脂質リモデリングエク

ソソームの構築に成功し、転移性の高い GD2 高発現細胞から産生されるエクソソームはが

ん形質を増強するのみならず細胞シグナルを増強することなど、エクソソーム糖脂質の機

能を世界で初めて明らかにした。さらに、ヒト iPS 細胞由来エクソソームの表層糖鎖が再

生医療に用いる細胞治療製品の品質管理に有効であることを明らかにした。また、アルツ

ハイマー病やすい臓がんの疾患の早期診断においても、患者の血清由来エクソソームの糖

鎖プロファイリングが有用であることを示した。さらに、レクチン固定化スポンジモノリス

カラムを開発し、糖鎖認識を利用した新規分離精製手法を開発するとともに、限外濾過法と

陰イオン交換法を用いた機能的な高純度エクソソームの大量調製法を開発した。これらの
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成果は、Nature Comm., 9, 435 (2018) [150], Small Met., 6, e2100785 (2022), J. 

Extracell. Ves., 11, e12205 (2022)などをはじめとしたインパクトの高い論文として発

表し、非常に多くの Citationを得るのみならず、特願 2018-14320；特願 2019-124875；特

願 2019-142358など特許出願にもつながっており、国際的に極めて高く評価されている。領

域内外の研究者や企業との積極的な連携により、科学技術イノベーションにつながる成果

をあげるとともに、本研究領域の目標達成に大きく貢献する極めて優れた成果が得られた。

今後は、これらの優れた研究成果をさらに発展させることにより、糖鎖を基軸としたエクソ

ソーム工学の進展と医学・生命科学の分野への大きな貢献が期待される。 

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するのみならず、AMED「再生医療実用化研究開発事業」に採択され、エ

クソソームの臨床応用を推進するなど、領域内外の研究者や企業との積極的な連携により、

科学技術イノベーションにつながる成果をあげるとともに、本研究領域の目標達成に大き

く貢献する極めて優れた成果が得られた。今後は、これらの優れた研究成果をさらに発展さ

せることにより、糖鎖を基軸としたエクソソーム工学の進展と医学・生命科学の分野への大

きな貢献が期待される。  

 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

（図 13）。 

 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 1

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、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の解明を目的として研究開発を進め、本研究領

域の目標達成と科学技術イノベーションに大きく貢献する極めて優れた成果が得られた。 

神経変性疾患におけるTDP-43、αシニクレインおよびタウなどの異常タンパク質微粒子
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の構造に関して、クライオ電子顕微鏡に基づく国際共同研究により、世界的に傑出した研

究成果をあげていることは、極めて高く評価できる。これらの研究成果に基づいて、パーキ

ンソン病やレビー小体型認知症と多系統萎縮症患者脳に蓄積するαシヌクレイン線維の構

造解析が実現できたことにより、αシヌクレイン蓄積病の診断、治療につながる成果が得

られている。さらに、タウオパチー患者脳由来のタウ線維による鋳型依存的タウ線維形成

がなされることから、異常タンパク質微粒子構造が増幅、伝播することを明らかにした成

果は、病態機序の解明、診断法の開発、凝集阻害薬、核酸医薬などの治療法の開発に大きく

貢献するものである。これらの研究成果は、Nature, 580, 283 (2020) [357]; Nature, 585, 

464 (2020) [439]; Nature, 598, 359 (2021) [431]; Nature, 601, 139 (2022) [146]; 

Nature, 605, 310 (2022) [95]; Nature, 610, 791 (2022) [178]; Nature, 620, 898 

(2023) [38]; Nature, 634, 662 (2024)など多くの極めてインパクトの高い論文として発

表し、極めて多くのCitationを得るのみならず、米国特許出願16/805203；特願2023-140316；

特願2023-108532等の国内外特許を出願するなど、国際的に極めて高く評価されており、科

学技術イノベーションにつながる成果をあげるとともに、本研究領域の目標達成に大きく

貢献する極めて優れた成果が得られた。これらの研究成果に基づいて、既に、患者脳由来タ

ウ線維のタウ凝集細胞モデルを企業に技術移転したのに加え、タウ病変を誘導するタウオ

パチーマウスモデルを企業に特許実施許諾するなど、神経変性疾患における予防・治療法の

開発を加速している。 

 福田チームは、細胞外小胞の異質性を生み出す分子機構の解明を目指すとともに、人工細

胞外小胞への展開を目的として研究開発を進め、本研究領域の目標達成と科学技術イノベ

ーションに大きく貢献する極めて優れた成果が得られた（図 14）。 

上皮細胞

を用いて、

頂端膜と側

底膜から放

出される組

成の異なる

エクソソー

ムの形成・

輸送・分泌

の分子機構

の違いを世

界に先駆け

て解明する

など優れた

成果を上げ

研究課題名：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
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た。頂端膜エクソソームでは、ALIX 依存的な内腔小胞の形成、側底膜エクソソームではス

フィンゴミエリナーゼ/セラミド代謝依存的な内腔小胞が形成されることを世界で初めて

明らかにした。さらに、上皮細胞の頂端膜と側底膜エクソソームの元となる多胞体の細胞膜

への輸送に異なるセットの Rab分子（Rab27/37 と Rab39）が関与することを明らかにし、特

に側底膜エクソソームの分泌には Rab39–UACA–BORC 複合体が機能することを見出すととも

に、Rabノックアウト細胞株を開発し、Rab6が基底膜成分を含む可溶性蛋白質の分泌全般に

必須であることを見出すなど、多くの国際的に高く評価される優れた成果が得られた。また、

抗原を取り込ませた被膜小胞を樹状細胞に取り込ませることで、細胞傷害性 T 細胞を介し

た細胞性免疫を誘導できることを明らかしており応用展開が期待される。これらの研究成

果は、J. Cell Biol. 218, 2035 (2019) [60]; EMBO Rep., 22, e51475 (2021); Cell Rep., 

39, 110875 (2022); EMBO Rep., 24, e54701 (2023)などインパクトの高い論文として発表

し、多くの Citation を得るのみならず、国際的に極めて高く評価されている。領域内外の

研究者との積極的な連携により、科学技術イノベーションにつながる成果をあげるととも

に、本研究領域の目標達成に大きく貢献する極めて優れた成果が得られた。今後、細胞外小

胞の異質性を生み出す分子機構のさらなる解明につながる研究を展開することにより、細

胞外微粒子の科学のフロンティアをさらに開拓することが期待される。 

 

(1)-2. 外因性微粒子を基盤とした研究成果 

  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、細胞外微粒子のオートファジーによる応答など細胞外微粒子の生体応答

の解明を目指

して研究開発

を進め、本研

究領域の目標

達成と科学技

術イノベーシ

ョンに大きく

貢献する優れ

た成果が得ら

れた（図 15）。 

細胞外微粒

子によるリソ

ソーム損傷時

に働く転写因

子として TFEB
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を新たに同定し、損傷リソソーム除去とその後に起こるリソソーム新生に関わる新たな信

号伝達経路とその生理的意義を世界に先駆けて明らかにした。さらに、リソソームの損傷

を認識しオートフォゴソームを形成するリソファジーの分子機構の研究を進め、リソファ

ジーに働く E3 リガーゼ複合体を同定し、リソファジーの初期段階の分子機構を明らかにし

た。また、エクソソームの形成・放出におけるオートファジーの役割を解明し、外因性と内

因性微粒子の関連解明に大きく貢献した。また、オートファジーの主要構成要素 LC3 が、

ムコリピドーシス IV 型と呼ばれるリソソーム病の原因因子であるカルシウムチャネル

TRPML1 と相互作用することで、TFEB 活性を調節することを見出した。TRPML1 の活性化は

TFEB 活性化を介したリソソーム機能亢進やオートファジーの活性化を通して、リソソーム

病や神経変性疾患を含む多くの病態改善に寄与するために、TRPML1 のアゴニスト開発など

により、リソソーム病治療へと応用可能な成果である。これらの研究成果は、Nature Cell 

Biol. 22, 1252 (2020) [130]; Nature Cell Biol. 26, 1558 (2024); Cell Rep., 40, 

11349 (2022); Autophagy, 17, 2962 (2021) [64]; Acta Neuropathologica., 145, 573 

(2023)など極めてインパクトの高い論文として発表し、非常に多くの Citationを得るのみ

ならず、PCT/JP2021/033391；PCT/JP2021/033389；PCT/JP2021/013879；PCT/JP2019/029502 

などの国際特許を出願しており、科学技術イノベーションにつながる国際的に高く評価さ

れた成果をあげるとともに、本研究領域の目標達成に大きく貢献する極めて優れた成果が

得られた。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、前述のベンチャー企

業を創業している。今後、細胞外微粒子の生体応答のさらなる解明につながる研究を展開す

るとともに、疾患治療への応用などに研究が展開することを期待したい。 

二木チームは、細胞外微粒子の細胞内運命の解析と制御を目指して研究開発を進め、本研

究領域の目標達

成と科学技術イ

ノベーションに

大きく貢献する

優れた成果が得

られた（図 16）。

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
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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。さらに、細胞内抗体送達ペプチド L17Eの 3量体と負電荷を

付与した抗体との混合により液滴が生成し、これが細胞膜と接触して取り込まれながら、液

滴の崩壊による抗体の細胞内への流入と細胞全体への分布が迅速に起こることを発見した

ことは高く評価できる。本技術は、液滴を用いた細胞内送達概念の一般性や拡張性があり、

高分子多糖プルランと L17Eとのコンジュゲートによっても効果的な抗体の細胞内送達が可

能であり、抗体医薬品などの患部への高効率な送達に貢献するものと期待される。これらの

研究成果は、Angew. Chem. Int. Ed. (ACIE), 60, 19804 (2021); ACIE , 60, 11928 

(2021); ACIE , 59, 19990 (2020) [40]; ACS Appl. Mat.&Int., 15, 47855 (2023); ACS 

Appl. Mat.&Int., 16, 17059 (2024)など、インパクトの高い論文として発表し、多くの

Citation を得るのみならず、特許第 7068711 号、米国特許 US11,179,471 B2；

PCT/JP2020/029120；特願 2023-031510などの特許を登録・出願しており、科学技術イノベ

ーションにつながる国際的に高く評価された成果をあげるとともに、本研究領域の目標達

成に大きく貢献する優れた成果が得られた。 

これらの優れた研究成果に基づき、既に、高効率細胞内導入ペプチド SN1-LK15を国内外

で発売しており、今後、マクロピノサイトーシスのメカニズムをさらに詳細に解明すること

で、抗体医薬などのバイオ医薬品の患部への高精度な送達を実現することで新たな疾患の

治療技術への応用などに研究が展開することを期待したい。 

高野チームは、環境中微粒子の生体応答機序等の解明と健康影響決定要因の同定を目指

して研究開発を進め、本研究領域の目標達成と科学技術イノベーションに大きく貢献する

優れた成果

が得られた

（図 17）。 
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構築技術の開発により、臓器内細胞、細胞内微粒子、及び細胞外微粒子の存在を一画像で可

視化を実現した。本技術等を駆使することで、外因性微粒子のうち代表的なディーゼル粉じ

ん、黄砂及び酸化チタンについて、細胞毒性発現に大きな違いが有ることを見出したこと

は、外因性微粒子の生体応答機序解明につながる優れた成果である。さらに、独自開発サイ

クロン装置により複数地点/季節で環境中微粒子を採取し、細胞外微粒子の化学組成と酸化

能が地域により異なることを解明したことに加え、炎症を引き起こす細胞外微粒子の化学

的特性の解析、マイクロプラスチックの経口曝露による糖尿病増悪を明らかにするなどの

成果を得ている。これらの本研究成果は、Environ. Res., 185, 1107222 (2021) [41]; 

Environ. Health Per., 131, EHP11072 (2023)などの論文として発表し、多くの Citation

を得るのみならず、特願 2022-161670；特許 7397428 などの特許登録・出願を行っており、

細胞環境分析学的技術の創出と実用化を進めている。 

 

(1)-3. 内因性・外因性微粒子の融合研究を基盤とした研究成果 

豊國チームは、細胞外微粒子の生体応答と発がん・動脈硬化症との関連の解析を目的とし

て研究開発を進め、本研究領域の目標達成と科学技術イノベーションに大きく貢献する極

めて優れた成

果が得られた

（図 18）。アス

ベスト繊維の

中皮腫発がん

性についてフ

ェロトーシス

を基軸とする

研究を展開し、

外因性微粒子

であるフェリ

チンが、内因性

微粒子である

細胞外小胞を

介して細胞外

へ分泌される発がん機構を世界で初めて明らかにした。さらに、カーボンナノチューブ（CNT）

を認識する受容体として Siglec-14 を発見するとともに、CNT 毒性発現を担っていること

を明らかにしたことは、毒性発現を回避する CNT 設計や健康被害の治療方法確立につなが

る優れた成果である。また、CNTの呼吸器系曝露が動脈硬化症を促進すること発見するとと

もに、そのメカニズムの 1 つとして、CCL17-CCR8 経路が関与することを明らかにした。こ

れらの研究成果は、健康影響に不明な点が多い環境中外因性微粒子の健康影響の機序解明
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とその防止対策に非常に重要な成果である。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。これらの研究成果は、Blood, 138, 

1490 (2021) [69]; Redox Biology, 21, 102174(2021) [62]; Nature Nanotech., 18, 628 

(2023); Nature Nanotech., 18, 1492 (2023); Nature Cell Biol., 26, 1447 (2024) 

[46]; Cell, 187, 6882 (2024); Nature Comm., 13, 4157 (2022); Nature Comm., 13, 

4157 (2022); Nature Comm., 14, 4675 (2023): Nature Comm., 15, 1622 (2024); Nature 

Comm., 15, 3816 (2024); Nature Comm., 15, 7638 (2024)などの極めてインパクトの高い

論文として発表し、非常に多くの Citation を得るのみならず、特願 2022-014432；特許第

7360161号、WO2021/149582；特許 7545702号など特許登録・出願を行っている。 

豊國チームは、既に、本研究成果に基づいた、フェロトーシスを認識するモノクローナル

抗体 HNEJ-1を発売しているのに加えて、NEDO「官民による若手研究者発掘支援事業共同研

究フェーズ」に採択されカーボンナノチューブデバイスの実用化を推進しており、NEDO「官

民による若手研究者発掘支援事業マッチングサポートフェーズ」に採択され、マキシン分散

技術を企業数社に材料提供し、実用化を目指した産学連携を推進している。 

秋田チームは、細胞外微粒子のリンパシステム内の動態とコミュニケーションの包括的

制御を目指すとともに、創薬基盤の開発を目的として研究開発を進め、本研究領域の目標達

成と科学技術イノベーションに大きく貢献する極めて優れた成果が得られた（図 19）。リンパ

節 内 で の

外 因 性 微

粒 子 で あ

る 脂 質 ナ

ノ 粒 子 の

動 態 を リ

ア ル タ イ

ム に 観 察

可 能 な 手

法 を 開 発

し、異なる

表面物性・

サ イ ズ を

持 つ 脂 質

ナ ノ 粒 子

の 動 態 を

解析し、リンパ節内動態を制御できる脂質ナノ粒子を見出すとともに、リンパ内皮細胞か

ら産生される内因性微粒子であるエクソソームが免疫活性化を抑える役割を持つことを見

出した。さらに、ビタミン Eを足場とする脂質ナノ粒子の RNA/DNAワクチンとしての有用性
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を世界に先駆けて示すとともに、脂質ナノ粒子の粒径を精密に制御し大量生産できるマイ

クロ流体デバイスの開発および mRNA 創薬のための Ready-to-Use 製剤技術の開発など、い

ずれも国際的に高く評価される成果をあげている。特に、mRNA キャリアの材料として細胞

内で自発的に自己分解する新規自己分解性脂質ナノ粒子（ssPalmO-phe）の開発は、創薬分

野に大きなインパクトを与えた。これらの研究成果は、Adv. Funct. Mater., 30, 1910575 

(2020) [77]; ACS Nano, 17, 2588 (2023); ACS Appl. Mater. Interfaces, 12, 34011 

(2020) [60]などインパクトの高い論文として発表し、非常に多くの Citation を得るのみ

ならず、PCT/JP2019/12302；PCT/JP2020/036196；特願 2021-161235；特願 2022-017619；特

願 2022-025530；特許第 6942376号 PCT/JP2018/015550 など、多くの特許の出願・登録され

ている。 

ssPalmO-Phe は、既に、日油株式会社から商品名：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、全世界の企業、大学へ供給されている。さらに、AMED

「脂質ナノ粒子を基盤としたワクチンプラットフォームの構築」に採択され、国産 RNAワク

チンの実用化を推進するとともに、「ワクチン開発のための世界トップレベル研究開発拠点

の形成事業」のシナジー拠点として採択された大阪大学において、大学発 RNA ワクチン技術

を開発している。秋田チームは、脂質ナノ粒子の粒径を流量依存的に 20〜100nm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おり、本デバイスを基盤とした

ベンチトップ型ナノ粒子作製装置を、北大発ベンチャーから実用化するとともに、GMP対応

製造装置の開発へ発展している。領域内外の研究者や企業との積極的な連携により、科学技

術イノベーションにつながる国際的に高く評価された成果をあげるとともに、本研究領域

の目標達成に大きく貢献する極めて優れた成果が得られた。今後は、リンパシステム内の細

胞外微粒子動態制御に基づく、世界標準の創薬基盤が構築されることが期待される。 

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、細胞外微粒子による生体応答の相互作用を解明するとともに、細胞外微粒子

による生体応答の制御を目的として研究開発を進め、本研究領域の目標達成と科学技術イ

ノベーションに大きく貢献する極めて優れた成果が得られた（次頁図 20）。 

華山チームは、内因性微粒子である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、この技術を用いてエクソソームの分泌抑制剤と促進剤を同定し、国際特

許出願・各国移行を進めるとともに、エクソソーム分泌促進剤、MagCapture Exosome Kit、

高品質エクソソーム精製カラムなどとして企業と連携して発売した。さらに、本研究により

開発したエアロゾル細胞曝露システムは、呼吸器系細胞における様々な外因性微粒子への

細胞応答を解析するシステムとして民間企業において製品化を行っており、内因性および

外因性微粒子についての研究成果の社会実装を実現している。エクソソーム分泌抑制剤は

がん転移や神経変性などに関わるエクソソームの産生抑制に、促進剤は組織修復や再生な

どに関わるエクソソームの産生促進へと応用されることで、エクソソーム創薬の実現に大

きく貢献している。さらに、免疫制御機能を高めた改変エクソソームの開発を行い、がん細
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胞のみを特異

的に攻撃する

免疫細胞など

を、体内に効率

的に作り出す

新規免疫制御

法を開発した。

これらの研究

成果に基づく

エクソソーム

創薬実現のた

めに、7件国際

特許出願する

とともに、6社

との産学協同

研究を推進している。さらに、エクソソーム創薬のためのベンチャー起業を予定している。

今後は、これらの優れた研究成果をさらに発展させることにより、がんなどの様々な疾患や

感染症に対する効果的かつ副作用のないエクソソーム創薬の実現が期待される。 

華山チームは、内因性微粒子と外因性微粒子両者とターゲットとした解析装置等として、

1 粒子解析装置を企業と共同開発するとともに、AMED スマートバイオ創薬等研究支援事業

に採択され、日本発革新的エクソソーム創薬の実用化に向けた研究開発を加速している。さ

らに、本研究により開発した生体外微粒子細胞曝露評価システムは、呼吸器系細胞における

様々な外因性微粒子への細胞応答を解析するシステムとして企業から発売しているのに加

え、エアロゾル制御装置を発売しており、今後、実大気微粒子分級捕集システムを発売予定

であるなど、内因性および外因性微粒子についての研究成果の社会実装を実現している。 

これらの成果は、Nano Lett., 23, 619 (2023); J. Extracell., Ves., 10, e12170 

(2021); Proc. Natl. Acad. Sci., 121, e2312306120 (2023); , Science Adv., adg3193 

(2023); Autophagy, 17, 2962 (2021) [38]; Environ Geochem Health, 45, 5879 (2023)

などの論文多くのインパクトの高い論文として発表し、多くの Citationを得るのみならず、

PCT/JP2019/051079；PCT/JP2020/015310；PCT/JP2021/007778などの PCT出願に結実してい

る。国際的に極めて高く評価されており、領域内外の研究者や企業との積極的な連携により、

科学技術イノベーションにつながる成果をあげるとともに、本研究領域の目標達成に大き

く貢献する極めて優れた成果が得られた。 

さらに、華山先生は、エクソソーム創薬の実現に向けて、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（2021年～2023 年）として、細

胞外小胞の医療応用展開を先導した。また、本専門部会には、秋吉先生、二木先生、瀬尾先

研究課題名：微粒子による生体応答の相互作用の解明と制御
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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。同部会は、EVの治療製剤化にお

ける安全性評価、活性成分の品質特性理解、製造における恒常性の確保、生産工程管理、非

臨床試験の評価戦略、臨床試験上の留意事項などについて、2023 年 1 月に世界初となるガ

イドライン「エクソソームを含む細胞外小胞（EV）を利用した治療用製剤に関する報告書

「https://www.pmda.go.jp/rs-std-jp/subcommittees/0017.html」を公表した。本ガイドラ

インは、英文学術誌（Pharm Res, 41, 1573 (2024). https://doi.org/10.1007/s11095-

024-03757-4）に総説として発表している。 

石井チームは、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を目指して研究

開発を進め、本研究領域の目標達成と科学技術イノベーションに貢献する優れた成果が得

られた（図 21）。 

微粒子ソー

ティング技術

を確立して、

核酸および核

酸を含む微粒

子の細胞外へ

の放出機構の

一部を明らか

にすると共に

領域内共同研

究によって臨

床応用のレベ

ルにまで持っ

て行ったこと

は高く評価で

きる。特に、細胞外核酸を放出させる物質として、ヘパリン、抗ウイルス薬、イミキモド等

を同定するとともに、細胞死や細胞に対するストレスが細胞外に核酸を放出するトリガー

となることを明らかにした。さらに、細胞外核酸や細胞外核酸を含む微粒子が免疫応答を活

性化する機構とその生理的重要性を解明するとともに、これらの知見から新たな細胞外核

酸等のアジュバントを開発した。これらの研究成果は、J. Experimental Medicine, 219, 

e20211336 (2022); Cell, 185, 3992 (2022); Nature Comm., 13, 5207 (2022); Lancet 

Infect. Dis., 24, E82 (2024); Cell Rep., 43, 113981 (2024)など極めてインパクトの

高い論文として発表するのみならず、PCT/JP/2023/042988；特願 2023-021253；特願 2024-

19384 などの特許を出願しており、科学技術イノベーションにつながる国際的に高く評価さ

れた成果をあげるとともに、本研究領域の目標達成に貢献する優れた成果が得られた。今後、
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細胞外核酸の生理学的意義の解明につながる研究をさらに発展させるとともに、本研究成

果を医学応用・社会実装を進めるために起業したベンチャーにより、新たなワクチン成分

や病原体に対する治療又は予防薬の開発などに研究が展開することを期待したい。 

山下チームは、細胞分化等における内因性微粒子であるエクソソームの新規細胞同調機

能の解明と外因性微粒子である人工ナノ粒子による生体機能制御応用を目的として研究開

発が進められ、本研究領域の目標達成に貢献する優れた成果が得られた。 

分化速度が異なる 2 種類の多能性幹細胞が混在する状況を人為的に作り出す実験モデル

を構築し、幹細胞分化時に細胞が、エクソソームを介して情報をやり取りし、相互の分化段

階や細胞形質を同調させることを世界に先駆けて見出した。この本研究成果は、インパクト

の高い論文として発表されるとともに、特許出願するなど、国際的に高く評価されている。

また、細胞同調機能の機構をイメージングするための新規技術開発を進め、細胞間の微粒子

動態のイメージングに成功するなど、科学技術イノベーションにつながる成果をあげると

ともに、本研究領域の目標達成に貢献する優れた成果が得られた（図 22）。 

今後、イ

メージング

技術のさら

なる発展に

より、細胞

形質同調作

用の機構解

明を進める

ことが期待

される。さ

らに、エク

ソソームを

介した細胞

形質同調作

用は、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。 

本研究成果は、J. Extracellular Vesicle, 11, e12147 (2021)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、PCT/JP2022/013676 など特許出願しており、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、タカラバイオ株式会社出資・東京大学社会連携講座を開設、山下先生が

特任教授に就任、企業に技術供与し、社会実装を目指した研究開発を推進している。 
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(2) 細胞外微粒子の基盤技術創出と生体応答機序解明・制御技術への展開 

鈴木チームは、高精度 1 分子観察によるエクソソーム膜動態の解明を目指して研究開発

を進め、本研究領域の目標達成と科学技術イノベーションに大きく貢献する優れた成果が

得られた（図 23）。 

超解像動画観

察技術に基づい

て、エクソソー

ムの形質膜・内

膜における高精

度な 1分子間相

互作用観察・解

析技術を開発す

ることにより、

形質膜や内膜上

で非常に多くの

分子間相互作用

機序を解明する

ことに成功して

いる。さらに、エクソソーム膜の高精度 1分子観察技術に関して顕著な成果をあげているの

に加えて、エクソソームにおけるシグナル伝達機構や受容細胞との結合機構、糖鎖の生成

変化機構など分子生物学的な新しい知見を得た事は高く評価できる。また、がん細胞由来エ

クソソームの受容細胞への特異的結合機構の解明により、がん転移機構の解明と転移予防

に発展することが期待される。これらの成果は、Science, 364, 677 (2019) [58]; Science 

Adv., 8, abo 2658 (2022); Nature Comm., 15, 220 (2024)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し、多くの Citation を得るのみならず、特願 2022-

132291 などの特許出願につながっており、科学技術イノベーションにつながる国際的に高

く評価された成果をあげるとともに、本研究領域の目標達成に大きく貢献する優れた成果

が得られた。今後、本研究で開発した技術を生命科学における重要な基盤技術として実用化

をすすめるとともにエクソソーム膜動態のさらなる解明につながることが期待される。 

太田チームは、多次元・ネットワーク化計測技術の開発による細胞外微粒子の多様性と動

態の解明を目的として研究開発を進め、本研究領域の目標達成と科学技術イノベーション

に大きく貢献する極めて優れた成果が得られた（次頁図 24）。 

1細胞外小胞（EV）ナノメトリー技術の開発を進め、世界最小クラス（30nm）のナノ粒子

について、世界最速・大量 EV解析技術を開発し、現存の市販装置に比較し、最高レベルの

感度を維持しながら、二桁以上の高速化（＞10 万粒子/秒）を実現するとともに、特定疾患

バイオマーカーEV の定量検出に成功するとともに、本技術に基づいた装置について社会実
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装を進めてい

る。また、非標

識光学解析技

術開発により、

細菌などの非

標識分類に成

功するととも

に、光学核酸バ

ーコーディン

グビーズによ

る細胞外微粒

子の多様性検

出技術開発な

ど、多くの EV解

析技術の開発

に成功しているのに加え、これら技術の産学連携により社会実装を加速している。さらに、

これらの世界最高性能の解析技術を駆使した 1 細胞レベル解析から、EV 分泌動態が細胞ご

とに異なる多様性を有することを確認するとともに、細胞分裂時に EV放出が増加すること

を発見するなど、細胞外微粒子の多様性と動態の解明に向けた優れた研究成果をあげてい

る。これらの研究成果は、Nature Comm., 19, 9777 (2024); Small Sci., 2, 2100126 

(2022); Small. Met., 8, 2301318 (2023); Adv. Opt. Mat., 12, 2302564 (2023); Small 

Met., 9, (2024)などの論文として発表するとともに、PCT 63/499732（米国仮出願）；

63/422611（米国仮出願）；特願 2021-157113 などの特許を出願し実用化を進めている。 

太田チームは、さらに本研究成果を医学応用・社会実装を進めるために、JST A-STEP に

採択され、世界最速・大量細胞外小胞解析装置の実用化を推進するのみならず、NEDO「官民

による若手研究者発掘支援事業」に採択され、本研究成果の微生物解析技術への応用・実用

化、ナノ粒子解析技術に関して民間企業 2社と共同研究推進、1粒子自家蛍光スペクトル解

析技術に関して、民間企業 3社と共同研究を検討中、JST CREST（細胞を遊ぶ領域）・JST GteX

で、光学核酸バーコーディングをタンパク質工学に応用する技術開発、AMED で、同技術の

造血器腫瘍細胞解析に応用する技術開発、JST ASPIREで、UK（英国）との微生物解析技術

の開発、US（米国）との細胞解析技術開発など、本研究成果の社会実装と実用化を目指した

多くの研究開発を非常に精力的に推進・加速している。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。 

渡邉チームは、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

を目的として研究開発を進め、本研究領域の目標達成と科学技術イノベーションに大きく
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貢献する極めて優れた成果が得られた（図25）。 

CRISPR-Cas

（RNA 誘導型

核 酸 分 解 酵

素）による核

酸検出技術と

マイクロチッ

プによる生体

分子の 1 分子

検出技術を融

合 す る こ と

で、核酸の非

増幅・迅速デ

ジタル検出技

術を開発し、

新型コロナウ

イルス（SARS-CoV-2）の世界的な流行に対応し、コロナ禍対応の追加予算配分により、新型

コロナウイルスの世界最速デジタル検出技術（SATORI 法）に展開するとともに、臨床現場

のニーズに対応すべく自動小型検出装置を企業と共同開発し、社会実装を進めている。さ

らに、がんの細胞外小胞に含まれる酵素をデジタル測定する 1 分子酵素活性プロファイリ

ング技術（SEAP 法）を開発し、血液中の酵素の活性異常の検出およびがんの早期診断に応

用できることを実証するとともに社会実装を進めている。これらの研究成果は、Science Adv. 

6, aay0888 (2020) [42]; Commun. Biol., 4, 476 (2021) [140]; Commun. Biol., 5, 473 

(2022) [36]; Cell Metab., 34, 615 (2022); J. Am. Chem. Soc., 144, 19778 (2022); 

Adv. Sci., 11, 2306559 (2023); J. Am. Chem. Soc., 146, 521 (2024)などインパクトの

高い論文として発表し、多くの Citation を得るのみならず、 WO2022/145354; 

WO2023/112886；WO2023/195542；特願 2024-051018；特開 2021-121246；WO2023/210644 な

どの基本特許出願に結実しており、現在、実用化を進めている。 

渡邉チームは、これらの研究成果を社会実装するために、新型コロナウイルスの世界最速

デジタル検出技術である SATORI 法を基盤として、基礎研究用の自動小型検出装置を企業と

協同開発し、2025 年に上市予定である。また、SATORI 法を医療分野で実用化するために、

東京科学大学病院、東京都健康長寿医療センターとの臨床検体を用いた性能評価を実施し、

感度・得意度ともに 90％以上を達成しており、企業との実用化を加速している。さらに、

本技術を農業・畜産分野等に応用できる装置を企業と開発するとともに、ベンチャーを企業

し、マイクロチップを用いた酵素の 1分子プロファイリング法の実用化を推進している。 

小椋チームは、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を目指して研究
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開発を進め、

本研究領域の

目標達成と科

学技術イノベ

ーションに大

きく貢献する

優れた成果が

得られた（図

26）。非標識・

非固定で生き

たままの細胞

内における細

胞外微粒子を

高 分 解 能

（4.5nm）で観察可能な高機能走査電子誘電率顕微鏡の開発に成功するとともに、市販用装

置を企業と共同開発しており、社会実装につながる優れた研究成果が得られている。さら

に、細胞外微粒子のスペクトル成分や 3次元 構造の解析を実現できる多波長走査電子イン

ピーダンス顕微鏡と 3 次元インピーダンス顕微鏡を開発するなど、液中で細胞内部の微粒

子等を、存在環境のままナノレベルで観察できる優れた顕微鏡技術の開発に成功している。

さらに、高機能走査電子誘電率顕微鏡等を活用して、PM2.5の細胞内取り込み機構の直接観

察、がんの近赤外線免疫療法においてがん細胞破壊状態の直接観察などに成功するととも

に、国際共同研究により、メラニン色素生成細胞におけるメラニン色素小胞の生成過程の機

構解明につながる解析に成功している。これらの研究成果は、ACS Appl. Mat.&Int., 14, 

26507 (2022);  Proc. Natl. Acad. Sci., 120, e2308088120 (2023)などの論文として発

表するとともに、特願 2021-087424；特願 2023-091666；特願 2024-068925などの特許とし

て出願し、本研究で開発した高機能走査電子誘電率顕微鏡について、企業との共同研究によ

り 2023年度に上市している。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。 

澤田チームは、細胞外小胞におけるシグナルペプチドを新規マーカーとして、細胞外微粒

子の機能の解明を目的として研究開発が進められ、本研究領域の目標達成に貢献する成果

が得られた。シグナルペプチド強制発現モデル細胞（T-REx293AspALP）から細胞外小胞（EV）

を調製し、MALDI-MS/MS による解析を行うことで、融合タンパク質（APPsp-SEAP）から生じ

る APPsp配列のシグナルペプチドペプチダーゼ（SPPase）で切断されたアミノ酸断片の検

出に成功した。シグナルペプチドは導入した遺伝子の発現誘導によって増大することから

EV に含まれるシグナルペプチドは導入した遺伝子のタンパク質翻訳時に生じたものである

研究代表者：小椋 俊彦（国立研究開発法人産業技術総合研究所 上級主任研究員）
主たる共同研究者 佐藤 和秀（名古屋大学高等研究院大学院医学系研究科 特任講師）、村上 伸也（大阪大学
大学院歯学研究科 教授）、田代 陽介（静岡大学学術院工学領域 准教授）
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ことが解明された。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。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。これらの研究成果は、インパクトの高い論文として発表するなど、国際

的に高く評価されており、本研究領域の目標達成に貢献する優れた成果が得られた（図 27）。 

今後、シグ

ナルペプチ

ドが生成す

る機構の解

明と、シグナ

ルペプチド

と肺疾患等

の病態との

関連を解明

することで、

シグナルペ

プチドが新

規バイオマ

ーカーとし

て医療診断

等に活用されることが期待される。本研究成果は、Eur. Respir. J. 58, 20003397 (2021); 

Nature, 609, 754 (2022) [49]; Nature Comm., 13, 4830 (2022); Biochem Biophys Res 

Commun 560, 21 (2021), Nano Lett., 22, 9805 (2022)などのインパクトの高い論文とし

て発表し、多くの Citation を得るのみならず、米国特許 9829467；特許第 6583795 号；特

許第 6799851号；米国特許 10627316；欧州特許（独、仏、英）328224；特許第 6562404号；

欧州特許（独、仏、英）15796600.3；特許第 6611610 号；US16/452802などの特許出願に結

実している。 

 

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た。 

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
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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た。 

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、各領域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、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。また、

研究課題の事後評価において、最高評価 A+を受けたチームのうち、さらに優れた成果が得

られる可能性の高いチームについては、1年間の追加支援を行った。 

本研究領域は、研究チームのプレスリリースを促進するマネジメントを実施することに

より、本研究期間内に 229件のテレビ・新聞報道およびプレスリリースを実施した。また、

JSTを通じて、研究者を文部科学大臣表彰に推薦するなど、研究者が賞を受賞することを目

指したマネジメントを実施することで、257件の賞等を受章・受賞している。本研究領域は、

外因性微粒子と内因性微粒子の融合研究分野を開拓するためのマネジメントとして、新た

な研究コミュニティを創成するために、国内外学会におけるシンポジウムを 38件以上にわ

たり組織してきた。さらに、国内外学術誌および著書等において、細胞外微粒子の特集号等

を企画・編集することで、総説・解説等を 382件出版するなど、本研究領域の研究成果を国

内外に大きくアピールした。 

 

(2) 研究領域としての戦略目標の達成状況 

本研究領域は、戦略目標の達成に向けて、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、本研究領域期間内

（2024年 12月 1 日時点）に、論文総数 1,118 報（領域中間評価時点 449 報）、国内外特許

出願総数 114 件（領域中間評価時点 57 件）、国内学会口頭発表総数 1,623 件（うち 900 件

招待講演（領域中間評価時点:国内学会口頭発表総数 607 件（うち 335 件招待講演）））、国



 

56 

 

際学会口頭発表総数 520件（うち 366件招待講演（領域中間評価時点:国際学会口頭発表総

数 259件（うち 191件招待講演）））、書籍・総説等 382件、受賞 257件、テレビ・新聞報道

等 229 件、学会等シンポジウム・ワークショップ開催 220 件などの優れた研究成果をあげ

た。本研究領域は、独創的で国際的に極めて高い水準の研究成果を多くあげるのみならず、

経済的社会的・公共的価値の創造と社会実装につながる研究成果が多く得られている。 

細胞外微粒子の生体応答機序解明と制御技術への展開における、内因性微粒子を基盤と

した研究成果においては、秋吉チーム、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。これらの成果は、Nature 8報、Nature Comm., 

Cell Rep.をはじめ非常にインパクトの高い論文として発表されるとともに、400回を超え

る Citationを得ている論文があ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と自負している。さらに、患者脳由来タウ

線維のタウ凝集細胞モデル等を企業に技術移転し、認知症の創薬に向けた研究開発を進め

るとともに、AMED事業に採択され、CAR-T分泌エクソソームのがん治療効果解析と臨床応用

を推進している。 

細胞外微粒子の生体応答機序解明と制御技術への展開における、外因性微粒子を基盤と

した研究成果においては、吉森チーム、二木チーム、高野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や外因性微粒子の生体応答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るとともに、100 回を超える Citation を得ている論文があ

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いる。さらに、高効率細胞内

導入ペプチドを既に販売するとともに、ベンチャー起業により研究成果の社会実装を加速

している。 

細胞外微粒子の生体応答機序解明と制御技術への展開における、内因性・外因性微粒子の

融合研究を基盤とした研究成果においては、豊國チーム、秋田チーム、華山チーム、石井チ

ーム、山下チームの研究成果により、内因性微粒子と外因性微粒子の融合研究分野において、 

世界をリードする研究成果が多く得られ、Nature, Cell, Nature Nanotechnology, Nature 

Cell Biol.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るとともに、数十

回を超える Citationを得ている論文があることからも明らかな通り、世界最先端の研究成

果が得られている。さらに、開発した脂質ナノ粒子である ssPalmO-Phe、フェロトーシス認

識モノクローナル抗体、エクソソーム分泌促進剤、MagCapture Exosome kit 等を既に発売、

細胞外微粒子の 1 粒子解析装置を企業と共同開発するとともに、日本発革新的エクソソー

ム創薬実現にむけた研究開発を加速している。 

細胞外微粒子の基盤技術創出と生体応答機序解明・制御技術への展開についての研究成

果においては、鈴木チーム、太田チーム、渡邉チーム、小椋チーム、澤田チームの研究成果

により、世界最速・大量細胞小胞解析技術、新型コロナウイルス世界最速デジタル検出技術、
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高機能走査電子誘導率顕微鏡技術等で世界をリードする研究成果が多く得られ、Science, 

Nature Comm., Nature Cell Biol., Science Adv.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るとともに、100 回を超える Citation を得ている論文があることから

も明らかな通り、世界最先端の研究成果が得られている。新型コロナウイルスの世界最速デ

ジタル検出技術に基づく基礎研究用のウイルス等の自動小型検出装置を企業と共同開発し

2025 年に上市予定、細胞外微粒子の 1 粒子解析装置を企業と共同開発、高機能操作電子誘

電率顕微鏡の市販用装置を企業と共同開発、2023 年度に上市するとともに、生体外微粒子

細胞曝露評価システムおよびエアロゾル制御装置を既に発売しており、実大気微粒子分級

捕集システムも発売予定である。また、世界最速・大量細胞外小胞解析装置の実用化を進め

ているのに加え、ナノ粒子解析技術、1粒子自家発光スペクトル解析技術等の社会実装を目

指して、多くの産学連携を推進している。さらに、SATORI 法の医療分野等への応用に向け

て、臨床研究体制を整備し、多施設臨床性能試験を推進するとともに、日本発革新的エクソ

ソーム創薬実現にむけた研究開発を加速している。 

本戦略の達成目標および研究推進の際に見据えるべき将来の社会像は、p.1～2 に記載し

ているように、以下の通りである。 

 

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 

（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 

 

本研究領域は、本評価用資料に記載の通り、領域内外の共同研究を活発化するとともに、
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若手の人材育成・活用を加速することにより、上記③(1)～(3)の目標について、非常に多く

の極めて優れた科学・技術的に重要な成果に加えて、研究成果の社会実装と社会的・経済的

なイノベーション創出につながる多くの極めて優れた成果をあげており、細胞外微粒子の

分野融合的・集学的な研究が発展している。 

また、本研究領域で得られた研究成果に基づき、④研究推進の際に見据えるべき将来の社

会像について、エクソソーム創薬の展開や細胞外微粒子によるがん、認知症、動脈硬化症な

どの疾患機序解明に基づき、新規診断法や治療法の創出につながっており、医療革新を実現

する社会の構築に大きく貢献する研究成果が得られている。また、細胞外微粒子の生体応答

機序解明に基づき、安全性や新たな機能性を備えたカーボンナノチューブデバイスやマキ

シンデバイス等の創出による産業の持続的発展を実現する社会に貢献する研究成果が得ら

れている。さらに、新型コロナウイルス、PM2.5、マイクロプラスチックなどの環境対策に

貢献する多くの研究成果が得られており、国民が安全・安心して暮らせる社会の構築に大き

く貢献する研究成果が得られている。 

以上、本研究領域は、非常に多くの極めて優れた国際的な最先端研究を牽引する研究成果

に加え、研究成果の社会実装と社会的・経済的なイノベーション創出につながる多くの極め

て優れた成果をあげており、戦略目標を達成していると考えている。 

 

(3) 本研究領域を設定したことの意義と妥当性（研究開始以前や中間評価時点と、終了時点

の比較を念頭において） 

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

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。 
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本研究領域の研究開始前は、図 28に示すサイエンスマップ 2016からも明らかなように、

外因性と内因性の研究分野は遠く離れており、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ことができた。

図 29 の 2023 年に発表された現在の最新のサイエンスマップ 2020 からも明らかなように、

外因性と内因性の研究領域は、2016 年よりかなり接近してきた。これは、もちろん本研究

領域の研究のみで成し遂げられたものではないが、本研究領域が、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』領域の確立を進めたことにより、新しい融合研究分野を

創出し、世界の科学技術の発展に大きく貢献してきたことを示している。 

 

(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、研究成果の社会実装・社会還元のために、知財の獲得にも積極的に取り組

み、国内外特許出願総数は、114件にのぼっており、これらの基本特許に基づき、細胞外微

粒子における研究成果の社会実装を進めた。本研究領域は、6社のベンチャーを起業してお

り、世界最速・大量細胞外小胞解析装置の実用化に向けた研究開発およびマイクロチップを

用いた酵素の 1 分子プロファイリング法の実用化を進めるなど、研究成果の社会実装を推

進している。 
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細胞外微粒子領域の創薬や細胞外微粒子材料等の社会実装においては、脂質ナノ粒子で

ある ssPalmO-Phe、エクソソーム分泌促進剤、MagCapture Exosome kit、高品質エクソソー

ム精製カラムをはじめ多くの研究成果を既に国内外で発売しており、さらに、細胞外微粒子

解析装置等の社会実装においては、生体外微粒子細胞曝露評価システムおよびエアロゾル

制御装置を既に発売しており、新型コロナウイルスの世界最速デジタル検出技術である

SATORI法に基づく基礎研究用のウイルス等の自動小型検出装置を企業と共同開発し 2025年

上市予定、細胞外微粒子の 1粒子解析装置を企業と共同開発、高機能操作電子誘電率顕微鏡

の市販用装置を企業と共同開発しており 2023年度に上市するなど、多くの解析装置等を既

に社会実装している。これらは、COVID-19 などのような将来に予測される新たなパンデミ

ック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。 

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する研究開発を展開している。SATORI法

の医療分野等への応用に向けて、臨床研究体制を整備し、多施設臨床性能試験を進めるなど

研究開発を加速している。さらに、エクソソーム創薬にむけた 6社との産学協同研究を推進

するなど、日本発の革新的エクソソーム創薬実現にむけて、AMED スマートバイオ創薬等研

究支援事業等に採択され、研究開発を加速している。また、患者脳由来タウ線維のタウ凝集

細胞モデルおよびタウ病変を誘導するタウオパチーマウスモデルを企業に技術移転・特許

実施許諾しており、認知症の創薬に向けた研究開発を推進している。 

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。 

 

(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、本事後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 は、2023 年 4 月 16 日時点で、全世界の累積感染者数は 7 億 6366 万 5,202 人、



 

61 

 

累積死亡者数にあっては 691万 2,080人と報告されているが、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（WHO News Release on May 2, 2018, https://www.who.int/news/item/02-05-2018-

9-out-of-10-people-worldwide-breathe-polluted-air-but-more-countries-are-taking-

action）。これは、COVID-19の累積死亡者数を 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。さら

に、2024年 12月になり、コンゴ民主共和国で、インフルエンザに似た症状がでる原因不明

の病気が広がっていることが報道されている。 

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 


