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Welcome to my laboratory

 

 

 

「現在のところ、患者の臓器が使えなくな

った場合、生体や脳死患者から臓器を移植

したり、人工臓器を利用したりしていますが、

さまざまな課題やリスクをともないます」 

「かつては、人から切り取った臓器を別の

人に移植するなどという野蛮な治療が行わ

れていた」と教授が言うと、学生たちが驚く

…そんな100年後の医学部の授業を中内

啓光さんが想像したのは20年前のこと。 

　移植には拒絶反応のリスクがともなう。

だから、HLA（白血球の型）のなるべく近い

ドナーを選び、薬で患者の免疫のはたらき

を抑えて移植するのだが、免疫機構を研究

していた中内さんは、この方法に限界を感

じていた。 

「トカゲのしっぽが再生するのは、増殖して

さまざまな種類の細胞に分化できる幹細胞

がはたらくからだが、この細胞は人の体にも

ある。人の臓器も再生できるのではないか」

――こんなアイデアは、当時はＳＦに聞こえ

た。できるわけない、といわれた。研究費を申

請しても書類審査でボツ。いきなり臓器再

生をテーマに掲げても無理だった。 

「じつは、臓器再生といえるような治療は 

すでにあったのです。白血病などに対して施

される骨髄移植がそれです。移植というけれ

ど、起こっている現象は、注入された造血幹

細胞による骨髄再生なのです」 

　造血幹細胞は骨髄中にあり、血液を構成

するさまざまな細胞を作り出す。そこで、まず

この細胞についての理解を深めるところから

研究を着手した。その頃、造血幹細胞の存

在はまだ仮説の域を出ていなかった。骨髄

細胞に0.004％程度（マウスの場合）しか存

在しないため、実際に抽出してそのはたらき

を調べることは難しかったのだ。 

　幸い、ポスドク時代の留学先が、細胞１個

１個を高速で選別する細胞分離技術「FAC 

S」を開発した研究室だった。この技術を日

本にいち早く導入し、造血幹細胞１個だけを

取り出してマウスに移植し、その存在とはた

らきを実証することに成功した。 
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戦略的創造研究推進事業ERATO

100年後から 
今の課題を考えてみる 
 

毎秒数万個の細胞を選り分
けられる、抗体蛍光標識法に
よる細胞分離装置。商品名
で「FACS」と呼ばれることが
多い。特定の抗体に結合す
る細胞を、抗体に結合させた
蛍光たんぱく質にレーザーを
照射して読み取り、識別する。 
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　中内幹細胞制御プロジェクトでは、患者の幹細胞（iPS細胞など）由来
の移植臓器を、動物の体内で形成する方法を確立し、臓器再生の基盤
技術の開発を目指す。研究チームは２グループで構成。小動物モデル研
究グループではマウスやラットを使い、方法論の検証を行う。鍵になるア
イデアは、ホスト動物の遺伝的欠損が発生過程で外部から導入された幹
細胞によって自然に補われる、というもの。遺伝的に特定の臓器の欠損

したマウスの胚盤胞にラットの幹細胞を導入し、ラットの臓器を持つマウ
スを作る実験を進めている。大動物モデル研究グループでは、ブタを実験
動物とし、実際に臓器再生を行うための諸技術を探索する。任意の臓器
の欠損したホスト動物を量産する方法、異なる種間のキメラ作製におけ
る問題、安全性などが検討される。マウスやラット以外の動物においても、
iPS細胞から多様な臓器が作れるかどうかは、再生医療全体の課題とし
て浮上している。多くの患者を救済できると期待される臓器再生だが、技
術開発に不可欠な、家畜を使ってヒト臓器を形成する実験は、現在の日
本の法律では許されていないという問題もある。 

研究の概要 

胚操作室 
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「幹細胞から臓器一般を再生させるには、さ

らなる飛躍が必要です。３次元的な複雑な構

造をどうやって作らせたらいいのか。胚盤胞

補完法がヒントになりました」 

　1993年、米国の研究者が遺伝的にリンパ

球の欠損しているマウスの胚盤胞にＥＳ細胞

を注入すると、リンパ球を備えたマウスが成長

すると報告した。胚盤胞とは受精後３～４日の

受精卵だ。 

　もっと複雑な臓器の場合にも同じことが起

こるのではないか。もしそうなら、患者の幹細

胞を、再生したい臓器が欠損している動物の

胚盤胞に導入すれば、その動物の体内で、患

者の細胞由来の臓器が作られることになる。

そのような臓器なら、患者の体は拒絶反応を

起こさずに受け入れるはずだ。 

　このアイデアもすぐには賛同を得ず、なかな

か実験に取りかかれなかった。雌伏の間に、

よく似たアイデアのＳＦ小説が登場して驚く。

けれども、「再生医療」が現実的に語られる

時代はやって来た。協力者を得て行った実験

で、膵臓の欠損したマウスの胚盤胞に別のマ

ウスの幹細胞を導入すると、膵臓だけ別のマ

ウスに由来するキメラが誕生した。目論見は

正しかったのだ。 

　この成功に勢いを得て、臓器再生技術の

開発を目指すERATOプロジェクトを立ち上げ

たのが2007年。同じ年、まるでこれに加勢す

るかのように、京都大学の山中伸弥さんがヒ

トiPS細胞の樹立に成功する。胚盤胞に入れ

る幹細胞として患者の体細胞から作製するiP 

S細胞が使えるなら、実用性は格段に高まる。 

 

 

 

「未来を予測してやっているのではありませ

ん。自分の将来すら予測できなかったのです

から。勉強が嫌いでしたし、研究を始めてから

はずっと臨床医に戻るつもりでいました」 

　勉強は嫌いでも、難しい課題に挑戦してや

り遂げることによろこびを見出す少年だった。

中高時代はアマチュア無線に夢中になり、世

界中の人と会話を楽しんだ。時間内に交信

局数を競うコンテストで何度も優勝した。研

究の道を選ぶきっかけは、ハーバード大学へ

の１年間の留学経験が与えた。 

「ハーバードの臨床実習は要求レベルが高

くハードでたいへんでしたが、自分の技量がぐ

んぐん向上するのを実感しました。学生たちは

みんな、猛烈に勉強してるんです。そんな環

境から帰国した後は、こんなことをしていては

ダメだ、と焦りを感じましたね」 

　米国で知り合ったエリートたちと互角に戦い

たい。その思いから研究者の道を選んだ。研究

テーマを決めるときも、すぐに評価が得られそう

なことをやるのではなく、それができれば本当に

素晴らしいと思えることに向かって邁進した。 

　科学の先端をリードする研究者たちを取材

していくと、彼らの歩みがしばしば研究分野の

興隆とシンクロしていることに気づく。けれど

も、それは後から振り返ればそう見えるだけで、

彼らが時流に乗った結果ではない。志の高い

研究者たちが世界中で同時多発的に同じ夢

を抱くことで、科学技術は前進していく。その

とき、必然的に中内さんのような研究者たち

が先端にいるのだ。 

ＳＦ的アイデアが 
期待の研究テーマになるとき 
 

未来を切り拓くのは 
予測ではなく志 
 

写真上の部屋で、動物の卵管から取り出した胚盤
胞に、幹細胞を注入し、再び動物の体内に戻す。顕
微鏡（写真下）で観察しながら行う繊細な作業だ。 

中内さんの研究室とは別棟にある
ERATOプロジェクト専用の実験室。 

プロジェクトメンバーの長嶋比呂志グループリーダー（明治大学農学部生命科
学科発生工学研究室教授）は、マウスで成功したことがブタでもできるか実験中。 

プロジェクト研究室 

小動物モデル研究 

一般実験室 大動物モデル研究 

培養室 
新しいiPS細胞の樹立やそれを用いた遺伝子操作実験、胚盤胞の培養など、主として細胞レベ 
ルでの実験が日常的に行われている。 

まい しん 


