
再生・細胞医療・遺伝子治療領域の
論文数調査（2022年度分：公開版）

2024.09.25

京都大学医学部附属病院

先端医療研究開発機構（iACT）御中



1 調査結果

2 調査手法に関するご説明

CONTENTS



© Arthur D. Little 3
* MeSH Terms：米国国立医学図書館が作成するMedical Subject Headingsの略称であり各論文に付与される
出所：アーサー・ディ・リトル作成

PubMedのMeSH検索を用いて下記の調査項目したがって論文数を調査した

論文数調査の概要

• PubMedを用いて論文の全体空間
を把握（各モダリティ、細胞種/

ベクター、疾患領域に対し、
MeSH Terms*を用いた検索式を
設計）

• 直近は2022年度分（対象時期は
2022/4/1-2023/3/31）の調査を実
施し2024年3月末までに報告書を
作成予定

• データ取得日：2024年1月23日

調査内容 調査方法

調査項目 詳細

細胞種/ベクター
• 細胞種：iPS細胞、ES細胞、間葉系幹細胞、造血幹細胞、免疫細胞
• ベクター：AAV、レンチウイルス、レトロウイルス、アデノウイルス

対象疾患領域
• がん、心血管、中枢神経、筋骨格、内分泌・代謝、血液、眼、皮膚、消化器、
感染症、免疫、泌尿生殖器、耳鼻、呼吸器

対象論文 • PubMed掲載の全論文

対象地域・国

• 下記の分類で論文の著者の地域・国を整理
‒ 北米：米国、カナダ
‒ 欧州：EU加盟国、英国、ドイツ、フランス、オランダ、イタリア、スペ
イン、スイス、スウェーデン、フィンランド、ノルウェー

‒ アジア太平洋：中国、韓国、台湾、シンガポール、インド、オーストラ
リア

‒ 中東その他：イスラエル、イラン

モダリティ
• 再生・細胞治療、In vivo遺伝子治療、Ex vivo遺伝子治療（再生・細胞治療は
細胞治療、オルガノイド治療、組織治療に細分化して調査）
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再生・細胞・遺伝子治療全体
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* Ex vivo遺伝子治療については、再生・細胞治療にも分類されることがあるが、本調査では遺伝子治療として集計
出所：アーサー・ディ・リトル作成

本調査における対象モダリティを以下の通り分類し、各モダリティ間で重複が無いように
調査を実施した

再生・細胞治療

細胞治療 組織治療
オルガノイド
治療

遺伝子治療

Ex vivo*

遺伝子治療
In vivo

遺伝子治療

本調査の対象モダリティ



© Arthur D. Little 6
* 論文へのキーワード（MeSH Terms）付与にはタイムラグがあり直近の論文には付与されていないものが多く存在する可能性。そのため直近の論文数が下振れしている可能性には留意が必要
出所：アーサー・ディ・リトル作成

本調査の対象領域の中では、再生・細胞治療の論文数が多くを占めている。再生・細胞治
療、遺伝子治療ともに論文数は概ね増加傾向にある

モダリティ別 × 総論文数の推移
時系列分析

(2015年以降)

再生・細胞治療、遺伝子治療：総論文数（2015-2022年度*）

再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子

3,350 3,413
3,586 3,689

4,058
4,269

3,912

3,073

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

再生・細胞治療 遺伝子治療 再生・細胞・遺伝子治療全体＋ ＝

1,327 1,292 1,293 1,386 1,407 1,4931,486
1,197

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

4,677 4,705
4,879

5,075

5,465
5,762

5,398

4,270

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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*1：再生・細胞治療の論文数は「遺伝子治療」を除外して集計。*2：著者の所属機関の所在地を基に集計。複数の国の機関による研究論文は、按分して集計
出所：アーサー・ディ・リトル作成

日本は、再生・細胞治療において米国と中国に次いで3位だが、遺伝子治療においては、米
国、中国および欧州の主要国に次いで7位となっている

モダリティ別 × 国別論文数

再生・細胞治療 遺伝子治療 再生・細胞・遺伝子治療全体

再生・細胞治療*1：モダリティ別 × 国別論文数*2（2022年度）

580
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108 99 90 85

70

米国 中国 日本 ドイ
ツ
イタ
リア

カナ
ダ
フラ
ンス

韓国 英国

369

242

71
53

36 35 34 30 28

米国 中国 ドイ
ツ
英国 イタ
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フラ
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日本 カナ
ダ
スペ
イン

949

784

306

210

144 129 125 122 101

米国 中国 日本 ドイ
ツ
イタ
リア

カナ
ダ
フラ
ンス

英国 韓国

2022年度
再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子
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再生・細胞治療
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*著者の所属機関を抽出できた論文のみを対象として集計
出所：アーサー・ディ・リトル作成

日本は、細胞、組織治療において米国、中国に次いで3位、オルガノイド治療においては米
国に次いで2位となっている

モダリティ別 × 国別論文数（再生・細胞治療）

細胞治療 組織治療 オルガノイド治療

再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子
2022年度

再生・細胞治療*1：モダリティ別 × 国別論文数*（2022年度）
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*1：一部の論文は複数の細胞種において重複カウントされている
出所：アーサー・ディ・リトル作成

再生・細胞治療の中では細胞治療が圧倒的に多い。特に造血幹細胞移植に関連する論文が
数多く発表されていると推察される

モダリティ別 × 細胞種別論文数（再生・細胞治療）
再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子

再生・細胞治療：モダリティ別 × 細胞種別論文数*（2022年度）

2022年度

63 11
437 17 5

2,348

89 8

12

2 117

165

7

細胞治療

1

組織治療 オルガノイド治療

2,813

172 153

iPS細胞

ES細胞

造血幹細胞

間葉系幹細胞

免疫系細胞
「細胞治療」x「造血幹細胞」
の論文数が圧倒的に多い
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*1：一部の論文は複数の細胞種において重複カウントされている
出所：アーサー・ディ・リトル作成

造血幹細胞を除くと細胞治療では間葉系幹細胞の占める割合が圧倒的に大きい。オルガノ
イド治療ではiPS細胞を用いた研究が多い

モダリティ別 × 細胞種別論文数（再生・細胞治療） 造血幹細胞を除く
再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子

再生・細胞治療：モダリティ別 × 細胞種別論文数*（2022年度）

2022年度

63
11

437

5

1

12

2
117

165

7

細胞治療

17

組織治療 オルガノイド治療

465

83

145

iPS細胞

ES細胞

間葉系幹細胞

免疫系細胞

※造血幹細胞を除く
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*1：一部の論文は複数領域で重複カウントされている。*2：造血器腫瘍はすべてがん領域で算出。*3：感染症に起因する呼吸器疾患は呼吸器領域として算出
出所：アーサー・ディ・リトル作成

疾患領域別に見ると、がん、免疫系疾患における細胞治療の研究が多い

モダリティ別 × 疾患領域別論文数（再生・細胞治療）

再生・細胞治療：モダリティ別 × 疾患領域別*1 論文数（2022年度）

再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子
2022年度

968

299

163
58 71

304

76 107

252

897

118
243

51

6

がん

7 7

心血管

5 19

中枢神経

52

筋骨格

23

内分泌・
代謝

14 1

血液

33 24

眼

55

皮膚

12 6

消化器

9 5

感染症*2

2

免疫

3 5

泌尿生
殖器

耳鼻

8 3

呼吸器

1,000

313

26

65 76

319

39
86

187

266

950

126

0

254

125

細胞治療

組織治療

オルガノイド治療
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*1：一部の論文は複数領域で重複カウントされている。*2：造血器腫瘍はすべてがん領域で算出。*3：感染症に起因する呼吸器疾患は呼吸器領域として算出
出所：アーサー・ディ・リトル作成

細胞治療において、造血幹細胞、免疫細胞はがん、免疫系疾患が多く、間葉系幹細胞は心
疾患、中枢神経系疾患が多い

（参考）細胞治療：細胞種 × 疾患領域別論文数

細胞治療：細胞種別 × 疾患領域別*1 論文数（2022年度）

再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子
2022年度

77 11 4 5 4 12 6 131 11 31
12

67 65

30

5

5 23 42

6

958

233

96 31

304

55 69

246

860

82

1961 25

1 1

32

筋骨格

0

2
39

内分泌・
代謝

20

27

血液

0

29

眼

0

0

皮膚

0

0

0

がん*2

2

消化器

001

39

感染症

11

50

免疫

0

心血管

1

37

0

泌尿生
殖器

0

00

50

中枢神経 呼吸器*3

1,047

314

168

69

耳鼻

338

39

90
117

291

1,043

131

0

277

76

iPS細胞

ES細胞

造血幹細胞

間葉系幹細胞

免疫細胞
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2015年以降の論文数をみると細胞治療が圧倒的に多いものの、オルガノイド治療の研究が
特に増加傾向にある

モダリティ別論文数の推移（再生・細胞治療）
再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子

時系列分析
(2015年以降)

再生・細胞治療：モダリティ別論文数（2015-2022年度）

2,848 2,955 3,133 3,202
3,573

3,790
3,466

2,753

482 405
396 403

366
314

258
20

2015

53

2016

57

2017 2018 2019 2020 2021

171

2022

3,350 3,413
3,586 3,689

4,058
4,269

3,912

3,073

84

119
165

188

149

オルガノイド治療組織治療細胞治療
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2015年以降、米国が論文数では継続してトップではあるが、中国の論文数が増加傾向にあ
り、米中の差が埋まりつつある。日本は安定的に3位を維持している状況

国別論文数の推移（再生・細胞治療）
再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子

時系列分析
(2015年以降)

677 702 794 798 866 882 802
580

458
557

527 576
711 694

625

542

254
264

284
306

316 342
359

272

185
182

174
201

201 219
185

139

126

129 134

124

85
103

2015

103

2016

110

2017

119
110

2018

102

2019

114

2020

89

2021

70
90

2022

122

米国 中国 日本 ドイツ フランス 英国

再生・細胞治療：主要国の論文数（2015-2022年度）



© Arthur D. Little 16

遺伝子治療
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*著者の所属機関を抽出できた論文のみを対象として集計
出所：アーサー・ディ・リトル作成

米国の論文数が最も多い。Ex vivo遺伝子治療では中国も米国並みの論文数になっている。
欧州諸国や日本は米中に比べると論文数が少ない

モダリティ別 × 国別論文数（In vivo/Ex vivo遺伝子治療）
再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子

In vivo遺伝子治療 Ex vivo遺伝子治療

遺伝子治療：モダリティ別 × 国別論文数*（2022年度）

2022年度

169

67

29
25

17 16 14 12 11

米国 中国 英国 ドイツ 日本 フラ
ンス

イタ
リア

カナダ スイス

200

175

46

23 23 22 18 18 17

米国 中国 ドイツ 英国 スペ
イン

イタ
リア

フラ
ンス

カナダ 日本
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*1：一部の論文は複数領域で重複カウントされている。*2：造血器腫瘍はすべてがん領域で算出。*3：感染症に起因する呼吸器疾患は呼吸器領域として算出
出所：アーサー・ディ・リトル作成

Ex vivo遺伝子治療はがん領域が圧倒的に多い。In vivo遺伝子治療は中枢神経、がん、血
液、眼、筋骨格での研究が多い

モダリティ別 × 疾患領域別論文数（In vivo/Ex vivo遺伝子治療）

遺伝子治療：疾患領域別*1 論文数（2022年度）

再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子
2022年度

61

18

101

33
14

49 57

22 18 13 14 17 6 16

454

44
21

2
21 27

1

32 35 33

75

22
1

27

がん*2 心血管 中枢神経 筋骨格 内分泌・
代謝

血液 眼 皮膚 消化器 感染症 免疫 泌尿生
殖器

耳鼻 呼吸器*3

In vivo遺伝子治療

Ex vivo遺伝子治療
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*1：該当論文のうちベクター種、細胞種のキーワード（MeSH Terms）が付与されている論文のみを対象にして集計。*2：レンチウイルスを除く
出所：アーサー・ディ・リトル作成

In vivo遺伝子治療ではAAVが主流であり安定的に論文が発表されている。Ex vivo遺伝子
治療ではベクターはレンチウイルス、細胞種は免疫系細胞、造血幹細胞が大部分を占める

ベクター・細胞種別論文数の推移（In vivo/Ex vivo遺伝子治療）

遺伝子治療：ベクター*1 ・細胞種別論文数（2015-2022年度）

再生・細胞

In vivo/Ex vivo遺伝子

時系列分析
(2015年以降)

In vivo遺伝子治療（ベクター） Ex vivo遺伝子治療（ベクター） Ex vivo遺伝子治療（細胞種）
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4
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In vivo遺伝子治療の論文数は減少傾向にあるが、Ex vivo遺伝子治療は増加傾向にある

モダリティ別論文数の推移（遺伝子治療）
時系列分析

(2015年以降)

遺伝子治療：モダリティ別論文数（2015-2022年度）
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1,327 1,292 1,293
1,386 1,407

1,493 1,486

1,197

In vivo遺伝子治療

Ex vivo遺伝子治療

再生・細胞
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遺伝子治療全体では米国と中国の論文数が圧倒的に多い。次いで、ドイツ、英国、日本、
フランスが拮抗している状況

国別論文数の推移（In vivo/Ex vivo遺伝子治療）
時系列分析

(2015年以降)

遺伝子治療：主要国の論文数（2015-2022年度）
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以下に示すMeSH Termsを組み合わせ、各カテゴリーの論文数を分析した。また、国別分
析では著者の所属機関の所在国を基に分析を行った

（参考）MeSH Termsの設定

カテゴリ MeSH Terms

全カテゴリ共通 eng[Language] NOT review[Publication Type] NOT editorial[Publication Type] NOT Comment[Publication Type] NOT Introductory Journal Article[Publication 

Type] NOT Letter[Publication Type] NOT Biography[Publication Type] NOT Historical Article[Publication Type] NOT News[Publication Type]

再生・細胞治療

共通 NOT (Genetic therapy[MeSH Terms] OR Drug Development[MeSH Terms])

細胞治療 AND (Cell Transplantation[MeSH Terms] NOT Organoids[MeSH Terms]  NOT (Tissue Transplantation[MeSH Terms] OR (Tissue Engineering[MeSH Terms] AND 

Regenerative Medicine[MeSH Terms])) NOT (Immunotherapy, Adoptive[MeSH Terms] OR Receptors, Chimeric Antigen[MeSH Terms]))

組織治療 AND ((Tissue Transplantation[MeSH Terms] OR (Tissue Engineering[MeSH Terms] AND Regenerative Medicine[MeSH Terms])) NOT Organoids[MeSH Terms])

オルガノイド治療 AND Organoids[MeSH Terms]

遺伝子治療

共通 NOT Drug Development[MeSH Terms]

in vivo遺伝子治療 AND (Genetic therapy[MeSH Terms] NOT RNAi Therapeutics[MeSH Terms] NOT Cell Transplantation[MeSH Terms] NOT Organoids[MeSH Terms])

ex vivo遺伝子治療 AND ((((Genetic therapy[MeSH Terms] NOT RNAi Therapeutics[MeSH Terms]) AND Cell Transplantation[MeSH Terms]) OR (Immunotherapy, Adoptive[MeSH 

Terms] OR Receptors, Chimeric Antigen[MeSH Terms])) NOT Organoids[MeSH Terms] NOT ((Tissue Transplantation[MeSH Terms] OR (Tissue 

Engineering[MeSH Terms] AND Regenerative Medicine[MeSH Terms])) NOT Organoids[MeSH Terms]) NOT (Genetic therapy[MeSH Terms] NOT RNAi 

Therapeutics[MeSH Terms] NOT Cell Transplantation[MeSH Terms] NOT Organoids[MeSH Terms]))

細胞種

iPS細胞 AND Induced Pluripotent Stem Cells[MeSH Terms]

ES細胞 AND Embryonic Stem Cells[MeSH Terms]

造血幹細胞 AND (Hematopoietic Stem Cells[MeSH Terms] OR Hematopoietic Stem Cell Transplantation[MeSH Terms])

間葉系幹細胞 AND (Mesenchymal Stem Cells[MeSH Terms] OR Mesenchymal Stem Cell Transplantation[MeSH Terms])

免疫細胞 AND (Macrophages[MeSH Terms] OR Leukocytes[MeSH Terms] OR Antigen-Presenting Cells[MeSH Terms])
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以下に示すMeSH Termsを組み合わせ、各カテゴリーの論文数を分析した。また、国別分
析では著者の所属機関の所在国を基に分析を行った

（参考）MeSH Termsの設定

カテゴリ MeSH Terms

遺伝子ベクター

AAV AND Dependovirus[MeSH Terms]

レトロ(レンチ) AND Lentivirus[MeSH Terms]

レトロ(レンチ以外) AND (Retroviridae[MeSH Terms]  NOT Lentivirus[MeSH Terms])

アデノ AND Adenoviridae[MeSH Terms]

疾患領域

がん AND (Neoplasms[MeSH Terms] NOT (Neoplasms, Experimental[MeSH Terms]) NOT Tumor Microenvironment[MeSH Terms])

心血管 AND Cardiovascular Diseases[MeSH Terms]

神経 AND Nervous System Diseases[MeSH Terms]

筋骨格 AND Musculoskeletal Diseases[MeSH Terms]

内分泌代謝 AND Endocrine System Diseases[MeSH Terms]

血液、リンパ AND (Hemic and Lymphatic Diseases[MeSH Terms] NOT Leukemia[MeSH Terms] NOT Lymphoma[MeSH Terms] NOT Multiple Myeloma[MeSH Terms])

眼 AND Eye Diseases[MeSH Terms]

皮膚 AND Skin and Connective Tissue Diseases[MeSH Terms]

消化器 AND Digestive System Diseases[MeSH Terms]

感染症 AND (Infections[MeSH Terms] NOT Respiratory Tract Diseases[MeSH Terms])

免疫 AND (Immune System Diseases[MeSH Terms] NOT Lymphoma[MeSH Terms] NOT Multiple Myeloma[MeSH Terms])

泌尿生殖器 AND Urogenital Diseases[MeSH Terms]

耳鼻 AND Otorhinolaryngologic Diseases[MeSH Terms]

呼吸器 AND Respiratory Tract Diseases[MeSH Terms]
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