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細胞膜小胞による新しいがん免疫療法製剤を開発 

 
慶應義塾大学医学部先端医科学研究所がん免疫研究部門の籠谷勇紀教授、伊藤雄介専任講

師らの研究グループは、東京大学大学院・太田誠一准教授、愛知県がんセンター・小根山千

歳腫瘍制御学分野長らとの共同研究により、がんに対する新しい治療法として、免疫細胞を

活性化させてがんを攻撃させるナノ粒子サイズの細胞膜小胞の開発に成功しました。 
体内の免疫系の作用をがん治療に応用するがん免疫療法の研究開発が盛んに進められてお

り、特に T 細胞に攻撃を担わせる免疫チェックポイント分子に対する阻害剤、二重特異性抗

体など複数の医薬品が既に使われています。しかし多くの場合は一時的に治療効果は見られ

ますが、再発が起こります。通常、T 細胞の活性化には複数の分子が関与しており、単一の薬

剤で最適な活性化を行うことは難しいと考えられています。 
本研究では T 細胞の活性化に関わる複数の分子を表面に搭載した細胞を準備して、その細

胞膜を単離することで 100-150 nm 程度のサイズの細胞膜小胞を作製し、これを投与するこ

とで生体内の T 細胞のがんを攻撃させられることを基礎研究で示しました。本研究成果は、

2025 年 1 月 27 日（米国東部時間）に、米国がん免疫療法学会誌 Journal for ImmunoTherapy 
of Cancer に掲載されました。 
 
1．研究の背景と概要 
体の中にある免疫細胞を利用してがんの治療を行う「がん免疫療法」が新しい治療法とし

て期待されており、既に複数の製剤が再発・難治性のがん治療に用いられています。特に免

疫細胞の１つである T 細胞を活性化させて、がん細胞を攻撃させるメカニズムが主に知られ

ています。代表的な医薬品として、T 細胞の活性化を抑える役割を果たす PD-1 などの免疫

チェックポイント分子に対する阻害剤、細胞の特定の目印を認識して T 細胞を活性化させる

T 細胞受容体を人工的に活性化させる、二重特異性抗体などが挙げられます。 
しかし一時的に治療効果が見られた場合にも、がん細胞を完全に消滅させることは難しく、

体内に残ったがん細胞が再び増殖することで再発が起こります。上記の薬剤は免疫チェック

ポイント分子、T 細胞受容体など、「ある特定の/単一の活性化シグナルを送ることによって T
細胞の活性化を誘導します。T 細胞の働きを十分に引き出すには様々な分子を介した複数の

活性化シグナルを同時に送ることが重要であることがわかっており、単一の薬剤では最適な

活性化を行うことは難しいのが現状です。 
 
2．研究の成果と意義・今後の展開 

本研究では、T 細胞の活性化に関わる複数の分子を搭載する場として、細胞膜を活用しま
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した。あらかじめ体外で無限に増殖させられる血液細胞由来の細胞株に、二重特異性抗体、

免疫チェックポイント分子の阻害剤に加えて、T 細胞の活性化に関わる共刺激分子やサイト

カインなどを安定的に細胞膜の表面に発現させました。その後、この細胞株を機械的に破砕

することで、これらの分子が埋め込まれた細胞膜の断片が得られます（図 1）。 
この膜断片は液中で超音波をあてることで、自律的に 100-150 nm 程度のサイズ、すなわ

ち細胞の 1/100 程度の大きさの細胞膜小胞（注 1）を形成し、あらかじめ搭載していた T 細

胞活性化分子も保持できることがわかりました。得られた細胞膜小胞を T 細胞とがん細胞を

混ぜた状態で加えると、T 細胞から特定のがん抗原（注 2）を持っている細胞のみに強い攻撃

反応が起こることがわかりました。さらに、生体内のがん治療モデルにおいても、高い治療

効果を示しました。今後は効率性、安全性、規格性の点でさらに製造方法を洗練化していく

ことで、新しいがん免疫療法製剤としてがん治療に応用できることが期待されます。 
 

【図 1】体内の T 細胞に複数の活性化シグナルを同時に送り、がん細胞への攻撃を誘導する

細胞由来の膜小胞を開発。 
 
3．特記事項 

本研究は、主に国立研究開発法人日本医療研究開発機構 （AMED）革新的がん医療実用化

研究事業多発性骨髄腫の免疫抑制環境を排除しながら抗腫瘍免疫応答を誘導できる新規ナノ

粒子の開発の支援によって行われました。 
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【用語解説】 
（注1） 細胞を外周から保護している細胞膜から形成される小さな構造物を指します。細胞同

士の情報伝達や、廃棄物の放出などで生理的にも作られますが、本研究では細胞膜を

破砕することで人工的に細胞膜由来の小胞を製造しました。 
（注2） がん細胞が持つ特定の分子で、免疫系がそれを認識することで、がん細胞を標的にす

ることができます。通常、正常細胞には発現しない、または低いレベルでのみ発現し

ている分子を指し、がん抗原を標的とすることで、がん細胞のみを特異的に攻撃する

ことができます。 
 
※ご取材の際には、事前に下記までご一報くださいますようお願い申し上げます。 
※本リリースは文部科学記者会、科学記者会、厚生労働記者会、厚生日比谷クラブ、各社科学部

等に送信しております。 
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