
　「元気につながる生命現象の解明と制御」研究開発領域
は、「健康＝病気がない状態」という従来の枠を超え、「元
気」という新たな視点から人の生を捉え直します。病気を抱
えながらも生き生き暮らす人がいる一方、病気がなくても活
力を欠く人もおり、「元気」は単なる疾患の有無では測れな
い人間の豊かさを映す概念です。「元気」は、一生を通じて
活動的でしなやかに生き抜く力、即ちレジリエンスに裏づけ
られた身体と心の状態として理解されますが、その表れ方
は多様です。身体機能に根ざす元気、気分や心に支えられ
る元気、人とのつながりで育まれる元気などが存在します。
本領域では、これらを総合的に解明し、科学的に定義するこ
とを目指します。免疫・代謝・神経など内的要因と相互作用
しながら「元気」を形成する「栄養」、「運動」を探求の軸と
し、分子・細胞から個体、社会集団まで多階層的に研究を
進め、異分野融合によって「元気」を可視化する基盤を築き
ます。成果は健康寿命の延伸や医療・介護負担の軽減に貢
献し、新しい医療技術や製品を生み出します。そして最終的
に「GENKI」を世界共通語として確立し、日本から新しい健
康科学の未来を発信します。

活発でレジリエントな身体を目指した生命現象の解明と制御
～元気な状態を科学する～
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大規模シングルセル・オミクス解析による
「単一細胞解像度の元気」の統合的理解

枝廣　龍哉
大阪大学　大学院医学系研究科　

助教

本研究開発では、身体機能指標を免疫細胞シングルセルデータ
に投影、量的・質的変動解析により、「1 細胞解像度の元気」を
可視化し、細胞特性を理解します。加えて、ゲノム・メタゲノム・
プロテオームデータを有する独立シングルセルコホートを用いて

「元気」を構成する免疫細胞状態の分子的背景を多角的に理解
します。「1 細胞解像度の元気」の定義を通じて、健康長寿社会
の実現に資する新たな健康指標と科学的基盤を創出します。

脂肪前駆細胞を基軸とした「元気」な代謝状態の
科学的定義と評価法の確立

安部　一太郎
東京大学　大学院医学系研究科　

特任助教

生命活動に必須の代謝機能が適切に働いている状態を「元気」
と定義し、その指標を確立することを目指します。本研究課題で
は、脂肪前駆細胞に着目し、この細胞の代謝特性と環境応答性
を多角的に統合解析することで、「元気」な代謝状態を判定する
新しい指標を開発します。これにより、栄養や運動を活用した製
品開発や、身体機能維持のための医療技術創出に貢献し、個人
に最適化された分子栄養学アプローチの構築を実現します。

身体的レジリエンスの基盤となるエクササイズ
メモリーの獲得形成機構の解明

小野　悠介
熊本大学　発生医学研究所　

教授

運動の健康維持・増進効果は、どのように獲得され、どの程度
続くのでしょうか。本研究では、過去の運動習慣は様々な臓器に
長期に渡って潜在的な適応変化をもたらし、身体的レジリエンス
の土台形成に寄与していることを明らかにします。この後天的獲
得形質を健康寿命の個人差を生み出す新概念「エクササイズメモ
リー」として確立し、その分子基盤を解明することで、活発でレ
ジリエントな身体を維持する健康長寿戦略を創出します。

骨格筋の“元気”を形作る細胞設計図の解読

上住　聡芳
九州大学　生体防御医学研究所　

教授

骨格筋が運動により機能強化される特性は、「元気」を生み出す
基盤を成しています。本研究では、骨格筋の運動適応において、
司令塔的役割を果たす間葉系間質細胞が起点となり、サテライ
ト細胞・筋線維と織り成す細胞連関を一気通貫に解析します。
さらに、アスリートコホートのマルチモーダルデータと統合するこ
とで、分子からヒトまでをシームレスにつなぐ研究体制を構築し、
骨格筋の「元気」形成のメカニズム解明を目指します。

心身の元気をもたらす
呼吸鎖超複合体動態制御の解明とその応用

井上　聡
東京都健康長寿医療センター　老化機構研究チーム　

研究部長

本研究は、「元気」の源であるミトコンドリアの呼吸鎖超複合体
動態の制御システムと心身の「元気」におけるその役割を、運動・
認知機能、健康長寿の面から解明します。独自に開発した動物・
細胞モデル、解析手法、および素材と、代表者らの所属機関が
主導するヒトのコホート研究・バイオバンクを活用して、システム
医学アプローチにより呼吸鎖超複合体による「元気」の分子メカ
ニズムを解明し、健康増進戦略の開発を目指します。

脂質代謝リプログラミングの
分子機序の解明に基づく元気の実現

村上　誠
東京大学　大学院医学系研究科　

教授

本研究開発では、三大栄養素の一つである脂質の視点から元気
に迫ります。細胞内外のリン脂質代謝と派生代謝物を基軸に、
食事 / 絶食や運動等に応じた脂質リプログラミングの分子機構
を解明します。脂質代謝酵素、輸送体、受容体の遺伝子改変マ
ウスを横断的に利用するとともに、責任代謝物の人為的制御を通
じて身体を賦活化するための介入法を開発することで、活発でレ
ジリエントな身体の状態を保つための科学的根拠を確立します。

運動器―脳神経―免疫ネットワークの
統合的理解による「元気」の分子基盤の解明

高柳　広
東京大学　大学院医学系研究科　

教授

本研究は運動器・脳神経系・免疫系の多臓器ネットワークに着
目して活発でレジリエントな身体の状態である「元気」の分子基
盤を統合的に解明します。動物モデルと大規模ヒトコホートデー
タを活用し、運動や栄養などの日常因子等が与える影響やネット
ワーク相互連関の分子機構を明らかにするとともに、「元気推進
因子」や「元気抑制因子」を同定し、健康寿命の延伸と疾患予
防に資する革新的な知見の創出を目指します。
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体内埋め込み型無線デバイスによる胃腸機能の
恒常性維持と脳腸相関の解明

山岸　健人
東京大学　大学院工学系研究科　

講師

本研究では、計測と刺激が可能な体内埋め込み型無線デバイス
を開発し、脳と腸の双方向コミュニケーションに基づく胃腸機能
の閉ループ制御を実現します。これにより、ストレスや疾患によ
り乱れがちな消化管機能を安定化させ、全身の恒常性とレジリ
エンス（回復力）を支える制御機構の理解と操作を目指します。
脳腸相関を介した「元気」の基盤解明に挑む、医工融合型の先
駆的研究です。

肝臓マクロファージの超臓器的作用から探る
“元気”の実態

宮本　佑
大阪大学　大学院生命機能研究科　

助教

肝臓は生体エネルギーを産生し、他臓器機能を支える重要な器
官です。そのため、肝臓機能を正常に維持することが個体の“元
気”に大きく影響すると考えられます。本研究では、マクロファー
ジに着目し、マクロファージがいかにして肝臓機能を支持し、そ
の結果として他臓器機能へどのような効果を与えるのかを解明し
ます。加えて、マクロファージを人為操作する技術を開発し、肝
臓恒常性の制御および“元気”の増進を目指します。

リソソームから読み解く“元気”の喪失と再生：
脂肪毒性の分子機構と横断的モニタリング基盤

南　聡
大阪大学　大学院医学系研究科　

特任助教

代表者は”元気”喪失の一因となる脂肪毒性の根源がリソソー
ム傷害による細胞恒常性破綻にあるという新規の病態基盤を見
出しました。本研究ではこの知見を基に、“元気”の喪失過程を
リソソーム機能破綻という分子レベルから捉え直し、脂肪毒性に
よるリソソーム傷害機構を解明します。同時にリソソーム機能を
非侵襲的にモニターする横断的バイオマーカーを確立し “元気”
再生に向けた新たな診断・介入戦略の創出を目指します。

睡眠から探る元気ダイナミクス機構の解明

長谷川　恵美
京都大学　大学院薬学研究科　

准教授

元気は、意欲や活力などの主観的健康感を指し、加齢や生活習
慣によって日々変動しますが、そのメカニズムは未解明です。一
方で、元気に影響を及ぼす眠気は、覚醒時間とともに蓄積し、
睡眠によって解消します。そこで本研究では、元気さと眠気の因
果関係を明らかにし、元気のダイナミクス機構を分子神経科学的
に明らかにします。さらに、ライフコース全体における元気向上
を栄養介入を通じた睡眠改善の観点から検討します。

硫黄レドックス代謝から読み解く
心臓頑健性の維持戦略

西村　明幸
自然科学研究機構　生理学研究所　

特任准教授

複数の硫黄原子が直鎖状に連なった超硫黄分子はエネルギー代
謝をはじめとする様々な生命現象に関与しており、超硫黄分子と
その代謝物である硫化水素のバランスの破綻が心不全の発症に
関与することが知られています。本研究では、加齢やストレスに
負けない元気な心臓を構築する上での運動や食事の効果を硫黄
レドックス代謝の視点から明らかにし、健康長寿に資する新たな
予防戦略の構築を目指します。

免疫・アレルギー病態における病的顆粒球を一細胞レベル
で補足し「元気」と「免疫破綻」の境界を解明する研究

西出　真之
大阪大学　大学院医学系研究科　

講師

長期的な健康と心身の充実、すなわち「元気」を保つため、私た
ちの体を守る白血球は欠かせない存在です。しかし、必要以上
に活性化すると、逆に自分自身の組織を攻撃してしまいます。本
研究では好中球や好酸球などの顆粒球に着目し、免疫疾患患者
の血液・組織を用いた一細胞レベルの解析を通じて、「元気」と「免
疫破綻」を分ける仕組みを解き明かし、効果的なバイオマーカー
の発見や分子標的治療法の実現を目指します。

骨代謝に関与する副甲状腺ホルモン 1 型受容体を
介したシグナル伝達の時空間的制御に関する研究

佐野　文哉
東京大学　大学院理学系研究科　

特任助教

『元気』の実現に向けた骨の健康維持を目的として、PTH1R を
介した骨代謝機構の解明に取り組みます。クライオ電子顕微鏡、
分子動力学シミュレーション、高速原子間力顕微鏡を駆使し、
PTH1R の分子内ダイナミクスを詳細に解析します。さらに、細
胞内環境下における立体構造解析を通じて、細胞内での時空間
的ダイナミクスを深く探究します。これらの知見を基盤として、新
たな創薬シーズの創出を目指します。

心身相関が誘導する元気状態の
生理学的実態解明と疾患応用

片岡　直也
名古屋大学　大学院医学系研究科　

特任講師

心と体の調和から生まれる「元気」は、健康寿命の延伸や病気
回復を支える重要な力です。しかし、運動や心の状態が元気に
どう影響するかは十分に解明されていません。本研究では、運
動の仕方（自発か強制か）や心の状態が、神経活動や生理応答、
免疫、行動に及ぼす影響を解析し、「GENKI Index」として可視
化・定量化します。これにより、元気の役割を解明し、健康予測
や運動療法の新しい指標として社会に還元します。
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加齢による巧緻運動を制御する
神経回路の変化とその回復

吉田　富
沖縄科学技術大学院大学　神経回路ユニット　

教授

手指の細やかな巧緻運動は私達の日常生活の基盤であり、その
障害は日常の活動量を減少させ生活の質を著しく低下させます。
しかしながら、巧緻運動を制御する神経回路の詳細や、加齢や
認知機能の変化が及ぼす影響については十分に理解が及んでい
ません。本研究では、巧緻運動を制御する神経回路の解明およ
び加齢による変化を捉えることで、その構造および機能の回復を
促進するストラテジーを見出すことを目指します。

透明脳イメージングと光 / 化学遺伝学を用いた
運動意欲の創出・制御神経基盤の解明

山中　航
順天堂大学　大学院スポーツ健康科学研究科　

准教授

本研究では、「運動意欲」を「元気」の指標と位置づけ、その神
経基盤の解明を目的とします。運動意欲に関わる脳領域の全脳
的探索、神経活動記録や光・化学遺伝学的手法を用いて制御メ
カニズムを明らかにします。「元気がない」ストレス状態からの回
復（レジリエンス）への関与も検討します。将来的には、運動意
欲の可視化や継続可能なテーラーメイド型運動処方の開発を通
じて、健康増進を支援する新たな介入法の創出を目指します。


