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iPS細胞とは？

人体・・細胞・・核・・染色体・・DNA

受精卵・・（細胞分裂）初期胚・・人体の形成（胎児）・・誕生（人間）

人体・・iPS細胞（初期胚）・・細胞分裂・・人体の各種器官形成

山中教授
ノーベル賞
受賞



細胞・染色体・ＤＮＡ・



染色体

染色体は、ヒストンという
たんぱく質に巻き付いている。
そのヒストンが集まって、
太いひも状になっているのが、
染色体。

染色体は、染料によって
着色すると
顕微鏡で見えるようになる。



ＤＮＡは２重らせん状になっている。
遺伝子は、ＤＮＡの中



一本のＤＮＡに相当
車輛の中の座席が
８つの塩基

列車ごとに行き先が違う

人の部品（皮膚、赤血球
など）を作る設計図

列車が多数つながっ
ている

連結部がある

クリスパー。
クリスパーがあ
るのを発見した
のは、日本人の
中田、石野教授

人のＤＮＡは、染色体の中に入っている。
何十兆もの細胞のすべてに、２３本の染色体が入っている。



細胞分裂

複製後

複製前

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Dna-split.png


ＤＮＡは、細胞分裂の
際に複製される。

複製後

複製前

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Dna-split.png






再生医療

iＰS細胞から、
いろんな臓器を作ること

目の組織、心臓の筋肉
肝臓、腎臓、血小板
神経細胞、骨など

創薬
iPS細胞から作った
病変組織に効く薬を
開発する



iPS細胞から臓器を作る
その活用方法とは？

• 病変した臓器を取り換える

• 病変した臓器を生き返らせる

• ウィルスによる臓器の炎症の原因を探る

• ウィルスによる臓器の炎症に効く薬を見つける



コロナ対策にも貢献できる 治療薬開発へｉＰＳ活用を
京大研究所の山中伸弥教授

• 京都大ｉＰＳ細胞研究所長の山中伸弥教授が２８日までに共同通信のインタビューに応
じ「新型コロナウイルスの感染拡大が非常に心配。ｉＰＳ細胞も対策に貢献できると思
う」と話した。ウイルスの専門家らにｉＰＳ細胞からつくった人間の肺の細胞を提供し、
感染実験を通じて性質解明や治療薬の開発に生かしてほしいとした。

• ⇒山中教授の一問一答

• 現在の研究にはサルなど動物の細胞や実験用の人間のがん細胞を使っているが、山中
教授は「やはり実際にウイルスが入り込む細胞を使うのが大切ではないか」と指摘。細
胞に入り、内部で増殖して外に出て行く仕組みのほか、軽症で済む人と重症化する人の
違いを明らかにすることが可能になると推測した。

• 米サンフランシスコにも研究拠点を持つ山中教授は現地の混乱に危機感を募らせる一
方、日本も「自粛疲れ」から感染爆発につながることも懸念。「感染症の専門家ではな
いが、正しい情報を分かりやすく一般に発信したい」と、個人のウェブサイト「山中伸
弥による新型コロナウイルス情報発信」を開設した。

• 研究所は４月で設立１０年となる。山中教授は「これまではｉＰＳ細胞の技術開発に
必死だった。次の１０年はいろいろな患者さんから学び、実験室で症状を再現し、効く
薬を調べていきたい」と表明。父をウイルスによるＣ型肝炎で亡くしたことも引き合い
に「感染症もターゲットだ」と決意を語った。

• また、これまで注力してきた難病の治療研究に加え、免疫細胞を使ったがん治療の低
コスト化や、一人一人違うアルツハイマー病の症状に応じて薬を選ぶ個別化医療など、
患者の多い病気の解決にも取り組むとした。



肝臓 膵臓 胆嚢



iPS細胞から肝臓を作成

• ラットを使いiPS 細胞から人工肝臓を作成、ラットの体内で機
能させた。 肝不全の治療につながる研究（九州大）

• ミニ肝臓の作成 先天性尿塩サイクル異常症を治療（横浜市
大）

• 動物の体内ですい臓などの臓器を作る（東大）

• 肝臓と膵臓を胆管でつないだ臓器を作った「世界初」（東京医
科歯科大）



ラット使い人工肝臓作製、九大
ｉＰＳ細胞由来は「世界初」
• 九州大病院の武石一樹助教らのグループは３日、人の人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）を使って人工肝臓を作製し、

移植したラットの体内で機能させることに成功したと発表した。人への移植に応用できれば、肝不全の患者の治療に役
立つ可能性がある。

• 研究成果は３日、米科学誌電子版に掲載。武石助教によると、ｉＰＳ細胞由来の人工肝臓の作製は世界初という。

• 研究では、人のｉＰＳ細胞から肝臓に必要な肝細胞や胆管細胞、血管内皮細胞を分化させ、ラットの肝臓から細胞を
抜き取って作った鋳型に分化した細胞を注入し、ラットに移植できるミニ人工肝臓を作製した。

• 人工肝臓にはラットの血管、胆管の構造が残っていて、別のラットに移植したところ、肝臓で生成されるタンパク質
「アルブミン」ができるなど肝臓の機能が認められたという。

• 人への応用には、ｉＰＳ由来の肝細胞を多く培養し、ブタなど大きな動物を使ってよりスケールの大きい人工肝臓を
作る必要がある。武石助教は「肝不全の根治治療は肝移植しかないが、現在はドナー不足が深刻だ。治療に応用できる
よう研究を進めたい」と話した。



ｉＰＳ細胞利用し脂肪性肝炎を再現

• 東京医科歯科大など

• 人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から「ミニ肝臓」をつくり、仕組みがよく分
かっていない非アルコール性脂肪性肝炎（ＮＡＳＨ）の症状を再現することに成
功したと、東京医科歯科大や埼玉大などのチームが３０日、発表した。

• 脂肪性肝炎の仕組みや効果的な薬を探すのに役立つとしており、東京医科歯科
大の武部貴則教授は「３～５年以内に薬の臨床試験に結びつけたい」と話した。

• 最近、大量に飲酒しなくても肝臓に中性脂肪がたまるＮＡＳＨの患者が増えて
いる。進行すると肝硬変や肝臓がんを引き起こすが、動物の細胞でＮＡＳＨを再
現することは難しく、肝炎が起きる仕組みは分かっていない。



▼共通の技術

一方、横浜市立大ではｉＰＳ細胞から「ミニ肝臓」を作り、先天性尿素サイクル異常症を治
療する臨床研究を計画している。特徴は、肝移植の際に“つなぎ役”のミニ肝臓を摘出するため、
人の体内に入ったｉＰＳ細胞由来の組織がどうなるかを直接調べられる点だ。

谷口英樹教授は「安全性を検証できれば、今後のｉＰＳ細胞を使った臨床研究にとっても大
きな意味がある」と話す。

ＥＳ細胞に比べ品質にばらつきがあると言われるｉＰＳ細胞だが、品質管理技術の改良も進
んでいる。京都大の中辻名誉教授は「ＥＳとｉＰＳは同じ多能性幹細胞として共通の技術や応
用法がある。どちらかに偏らずに研究を進め、状況や目的によって使い分けていくべきだ」と
話した。

胚性幹細胞（ＥＳ細胞） １９８１年に英国のマーティン・エバンス氏らがマウスで作製し
たことを初めて報告。人では９８年に作製された。受精卵がある程度成長した段階で一部の細
胞を採取、培養して作る。受精卵を使うため国内では倫理的課題を指摘する声が根強く、２０
１４年まで基礎研究に限られてきた。これまで京都大と国立成育医療研究センターの２施設が
作製機関として認定されている。海外では既に目の病気や脊髄損傷、糖尿病などの治療を試み
る臨床研究が始まっている。



人の臓器 動物体内で ｉＰＳ使い作製 国内初了
承 東大チーム 膵臓など 移植医療応用へ

• 文部科学省の専門委員会は２４日、東京大の中内啓光特任教
授のチームが計画している、人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）
を使って動物の体内で膵臓（すいぞう）などの人の臓器をつく
る国内初の研究を了承した。８月末にも研究を開始。基礎研究
として正常に臓器ができることを確認し、将来の移植医療に役
立てることを目指している。

• 計画では、遺伝子を改変し膵臓や腎臓、肝臓などの臓器がで
きないようにしたマウスやラットの受精卵に人のｉＰＳ細胞を
入れた「動物性集合胚」をつくり、もとの動物の子宮に戻す。
成長した胎児はｉＰＳ細胞からできた人の膵臓などの臓器を
持っていると期待される。今回は臓器がうまくできる条件を明
らかにする。

• 高い知性を持ったマウスやラットが生まれる可能性はほとん
どないが、脳に人の神経細胞が入っていないかを確認しながら
進め、３０％以上混ざっていた場合は出産させない。

• カニクイザルやブタの受精卵からも動物性集合胚をつくるが、
当面は子宮に戻さずに培養し、人の細胞の比率などを調べる。
将来は人への移植に適した大きさの膵臓を得るため、明治大と
共同でブタの子宮に戻して、胎児をつくる方針。



ｉＰＳ細胞でミニ多臓器 肝臓と膵臓、胆管
で連結 東京医科歯科大 「世界初成功」
• 人の人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から、肝臓と膵臓（すいぞう）が胆管でつながった「ミニ多臓器」を作ることに

世界で初めて成功したと、東京医科歯科大の武部貴則教授らのチームが２５日付の英科学誌ネイチャー（電子版）に発
表した。血管を作る必要があるなどまだ課題はあるが「１０年以内に移植医療で使える技術にしたい」としている。

• あらゆる組織や細胞に成長できるｉＰＳ細胞を使った研究は、心筋や神経細胞など単一の組織を作るものがほとんど
で、複雑な立体構造を持つ臓器は難しいとされる。武部教授はこれまでにミニ肝臓を作ることにも成功しているが「移
植後、長期間機能させるには、隣り合う組織とつながった臓器が必要」と考え、連結した臓器の研究を進めていた。

• チームは、肝臓や胆管、膵臓を含む消化器系の臓器は受精後８週間前後でできる「原始腸管」と呼ばれる１本の管か
らそれぞれ成長していくことに着目。ｉＰＳ細胞や胚性幹細胞（ＥＳ細胞）から、原始腸管の一部に当たる前腸と中腸
の組織を作り、互いをくっつけた。すると、二つの境界付近から肝臓、胆管、膵臓になる手前の１センチほどの「ミニ
多臓器」に成長した。３種の組織はつながっていて、胆汁の通り道もできていた。

• 今後、実際の臓器に近づけるため、血管などのほかの組織まで含むミニ多臓器を作る方法を開発する。将来は病気の
赤ちゃんへ移植し、体内で実際に機能する臓器に育てる計画。また腎臓と尿管やぼうこうなど、ほかのミニ多臓器を作
る研究も行う。



ｉＰＳ×ブタ 腎臓再生研究 慈恵医大 人に適用狙う

• 東京慈恵医大と大日本住友製薬は５日、人工多能性幹細胞（ｉ
ＰＳ細胞）とブタの胎児組織を使って、人の体内で腎臓を作る
再生医療の共同研究を始めたと発表した。サルで安全性や効果
を確認した後、３年後に人での臨床研究に進み、２０２０年代
に実用化を目指す。慈恵医大の横尾隆教授は「将来的に臓器移
植に代わる治療法にしたい」と話している。

• ただブタの細胞を体内に入れることから予期せぬ問題が起こ
る懸念があり、慎重な実施を求める声もある。

• 研究はまず、人工透析をしている腎不全の患者本人や他人の
ｉＰＳ細胞から腎臓のもとになる細胞を作る。これをブタの胎
児の腎臓組織に注入し、「腎臓の種」を作製。患者の腹部に移
植する。

• 数週間で成長し、尿を作り出すなど腎臓として機能し始める
と期待され、この段階で患者の尿管とつなぐ。チームはこの方
法で患者の透析の回数を減らすことを目指している。

• 腎臓は、尿管や糸球体など複雑な構造を持つため、ｉＰＳ細
胞から作るのは難しいと考えられてきたが、これまでにチーム
は同様の手法でラットの腎臓を作ることに成功している。



心臓



心臓へのiPS細胞の応用

• 心臓のシートを作成し、重症の虚血心筋症の治療を開始「３例
の手術」（阪大）

• 心筋細胞を作り、球状にして５千万個を注射し移植した（慶
大）

• ES細胞から直径１ｍｍのミニ心臓を作成。今後はiPS 細胞から
の作成を研究する（山梨大、東京医科歯科大）



臨床研究や創薬で実を結んだ「iPS細胞」、実用化への道
は？｜ニュースイッチ by 日刊工業新聞社 (newswitch.jp)

https://newswitch.jp/p/15960


ｉＰＳ心筋の心臓移植「順調」大阪大の治験、３例実施

• 人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から作った「心筋シート」を重症
心不全患者の心臓に移植する治験で、大阪大の澤芳樹教授（心臓血管
外科）らのチームは２５日、計画前半に予定していた３例の移植を終
えたと発表した。「現時点の経過は順調」としている。

• チームは今年１月に１例目の実施を公表。これに続いて９月と１１
月に２、３例目の患者にも移植し、３人とも退院した。安全性は来年
６月ごろに独立した委員会が評価するとし、詳細は明かさなかった。
後半に移行できることになれば２０２３年ごろまでに７例実施して安
全性などを検証、実用化を目指す。

• 新型コロナウイルス感染拡大の影響で、２例目の手術は予定より２
カ月ほど遅れたが、全体の計画に大きな影響はないという。患者の性
別、年代は被験者保護のためとして公表していない。

• 治験は、血管が詰まって心臓の筋肉に血液が届きにくくなる重症の
虚血性心筋症の患者が対象。京都大で品質を確認し備蓄していた他人
のｉＰＳ細胞から作製した心筋細胞を直径４～５センチ、厚さ０・１
ミリほどの膜状にし、３枚を心臓の表面に張り付ける。移植する細胞
は計約１億個で、そこから分泌された物質が新たな血管ができるよう
促し、心機能が回復することを期待する。

• 当初は臨床研究として１８年度に開始する予定だったが、同年６月
の大阪府北部地震で研究施設が被災し、中断していた。



ｉＰＳ心筋細胞移植へ 年内に慶大 収縮の動き期待

• 人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から作った心臓の筋肉の細胞を重い心臓
病の患者に移植する慶応大の研究チームの臨床研究計画について、厚生労働
省の専門部会は２７日、実施を了承した。臨床研究を行う慶応大の福田恵一
教授は記者会見し「２０２０年内に最初の移植を行いたい」と話した。

• 計画は、京都大が備蓄しているｉＰＳ細胞から心臓の筋肉（心筋）の細胞
を作り、球状の塊にして重い心臓病「拡張型心筋症」の患者３人に特殊な注
射で約５千万個を移植する。移植細胞が周りの心筋細胞と一緒に収縮するこ
とが期待できるという。１年かけて安全性や効果を確かめる。

• 福田教授によると、余分な細胞を取り除く培養法で心筋細胞だけを取り出
して移植することにより、がん化や不整脈を起こす危険性が少なくなる。心
臓の壁に針を刺して移植するため、多くは長期間移植した場所にとどまって
徐々に成長し、機能するという。



万能細胞から ミニ心臓 東京医科歯科大などマウスで作製
心房や心室備え拍動も

• 東京医科歯科大と山梨大は、マウスの胚性幹細胞（ＥＳ細胞）から、心房や心室を持ち拍動する大
きさ１ミリほどのミニ心臓を作製したと、３日付の英オンライン科学誌で発表した。

• チームは人の人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）からミニ心臓を作る研究も進めており「心臓病の
治療薬開発に役立てたい」としている。

• これまで、どんな細胞にも成長するため万能細胞と呼ばれるＥＳ細胞やｉＰＳ細胞から心臓の筋
肉の細胞を作る技術はあったが、複雑な構造を持つ心臓を丸ごと作製するのは難しかった。

チームはマウスが生まれる過程を模倣し、マウスの体内
で働いている特殊なタンパク質をＥＳ細胞に加えて培養す
ることで左右の心房と心室を持つ心臓組織に変化させた。
詳しく調べると、心筋や平滑筋など、心臓を構成する細胞
を備えていた。一定のリズムで拍動し、特定の化合物を加
えると不整脈の状態になることも確認できたという。

人の心臓のようにさらに大きな組織まで育てるには技術
改良が必要といい、当面は効果的な薬探しや心臓ができる
仕組みの解明などに役立てる。



眼球



眼球に対するiPS細胞の応用

• 白目の結膜の組織を作成 ドライアイの治療 （阪大）

• 網膜色素細胞を含む液体として 患部に注射 （神戸アイセ
ンター）

• 網膜の視細胞を移植（神戸アイセンター）

• 網膜の視覚情報を伝達する網膜神経節細胞をマウスで実験
（ハーバード大学）



ｉＰＳ細胞から 結膜組織を作製
大阪大教授チーム

• 人間の人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から、白目に当たる結膜
の組織を作ったと、大阪大の林竜平寄付講座教授（幹細胞応用医
学）らのチームが４日までに、米科学誌セルリポーツ電子版に発表
した。目の表面を保護する涙の成分「ムチン」を分泌することも確
認。ムチンを作る機能が低下し、目の表面が乾燥するドライアイの
治療法研究に役立つと期待される。

• チームは、ｉＰＳ細胞から作った目のもととなる細胞に、成長を
促す「ＥＧＦ」という物質を加えて６～１０週間培養し、結膜の前
段階の細胞を作製。さらに「ＫＧＦ」という物質を加えて約２週間
培養すると、結膜上皮細胞と、ムチンを作る結膜杯細胞ができた。



ｉＰＳから「白目の組織」作製 目の病気治療に活用期待、阪大

• 人間の人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から、白目
に当たる結膜の組織を作ったと、大阪大の林竜平寄
付講座教授（幹細胞応用医学）らのチームが４日ま
でに、米科学誌セルリポーツ電子版に発表した。目
の表面を保護する涙の成分「ムチン」を分泌するこ
とも確認。ムチンを作る機能が低下し、目の表面が
乾燥するドライアイの治療法研究に役立つと期待さ
れる。

• チームは、ｉＰＳ細胞から作った目のもととなる
細胞に、成長を促す「ＥＧＦ」という物質を加えて
６～１０週間培養し、結膜の前段階の細胞を作製。
さらに「ＫＧＦ」という物質を加えて約２週間培養
すると、結膜上皮細胞と、ムチンを作る結膜杯細胞
ができた。

• これまでは結膜がどうやってできてくるかが十分
に分かっておらず、人工的に作るのが難しかった。
林さんは「結膜を作製して実験に使うことができ、
病気への研究に役立つ可能性がある」と話している。

• ｉＰＳ細胞では、瞳を覆う角膜や、目の奥で光を
受け取る網膜の細胞が既に作製され、それぞれの病
気を治す臨床研究が進んでいる。



ｉＰＳ網膜 新臨床研究へ 神戸の病院 治療ない数万人望み

• 神戸市立神戸アイセンター病院は２０日、人工多能性幹細胞（ｉ
ＰＳ細胞）を使って目の網膜の治療を試みる新たな臨床研究を始
めると発表した。光を感知する機能の維持にかかわる「網膜色素
上皮細胞」を作り、この細胞が失われて視力低下や視野の欠損な
どが起こる病気の患者に移植する。春にも１例目の手術を実施し
たいとした。

• これまでは滲出（しんしゅつ）型加齢黄斑変性という一つの病
気を対象に、少数の患者に移植して安全性を確かめてきた。これ
に対し、今回は遺伝子異常や加齢など、さまざまな原因で色素上
皮細胞が傷む病気を一括して対象にする。患者も５０人と多くし、
ものを見る機能の改善効果を確認する。実用化できれば、現在は
根本的な治療のない数万人に届くと期待される。

• 研究責任者の栗本康夫院長は「患者に早く治療を届けたい」と
話した。

• 患者は２０歳以上で、矯正視力が０・３以下か、視野の欠損が
ある人。萎縮型加齢黄斑変性や網膜色素変性症の一部も含む。研
究には、京都大が作製し備蓄していた他人のｉＰＳ細胞を使う。
色素上皮細胞に成長させた上で２５万個ほどを液体に混ぜ、網膜
に注射する。

• 移植後は１年間、経過観察し、細胞がきちんと定着し機能して
いるかを確かめる。どの病気の患者に最も効果が出るか、効果を
どんな方法で調べるべきかも明らかにする。その後も３年間は年
１回ほど病院に来てもらい、様子を見ることにしている。



目の神経細胞「若返り」 米チーム ｉＰＳ活用 マウスで

• 人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）の作製技術を活用し、マウスで目の神経細胞
の「若返り」に成功したと、米ハーバード大などのチームが２日付の英科学誌ネ
イチャーに発表した。視力の改善も確認され、将来は緑内障など高齢の人に多い
目の病気の治療につながる可能性もある。

• 研究では、神経細胞の一種で、目の網膜にある「網膜神経節細胞」に着目。こ
の細胞は軸索と呼ばれる突起が脳に向かって伸びており、網膜の視覚情報を伝達
する。緑内障などにより軸索が傷つくことが分かっている。

• チームは、京都大の山中伸弥教授が開発したｉＰＳ細胞の作製手法で使われる
４種類の遺伝子のうち３種類を、軸索が損傷した大人のマウスの網膜神経節細胞
に導入した。すると軸索の密度が、正常なマウスと同程度まで回復したことが確
認された。

• 詳しく観察すると、新たに軸索が成長して一部は脳まで伸びており「若返り」
が見られた。これまで軸索は、大人になってから傷つくと再生できないと考えら
れていた。



ｉＰＳ視細胞 移植成功 神戸アイセンター 網膜疾患女性へ

• 神戸市立神戸アイセンター病院などの研究チームは１６日、人
工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から目の網膜で明るさや色を感
知する視細胞のシートを作り、網膜色素変性症という目の難病
の患者に移植する世界初の手術を臨床研究として実施したと発
表した。手術は関西地方に住む６０代女性に実施し、合併症も
なく約２時間で終了、成功した。

• 今後は安全性のほか、物を見る機能が変化するかどうかを評
価する。執刀した栗本康夫院長は「ほっとした。小さな一歩だ
が無事に踏み出せた。患者さんは不安もあって当然。勇気に感
謝したい」と語った。女性は「自分と同じく治療を待つ人の希
望になればうれしい」と話したという。

• 視野が狭くなったり、視力が低下したりしていき、失明する
こともある病気で、国内の患者は３万人前後とみられる。今回
は安全性の確認が主な目的のため、劇的な視力回復は見込んで
いないが、チームは経過を詳細に分析し、今後の治療開発につ
なげる考えだ。

• 研究では、京都大で備蓄しているｉＰＳ細胞を培養し、立体
的な網膜の組織を作製。そこから視細胞を含んだ直径１ミリ、
厚さ０・２ミリほどのシートを作り、今月上旬に３枚を右目の
網膜に移植した。体調は安定しており近く退院できる見込み。
今後は１年間にわたって免疫反応や細胞の異常増殖がないかな
ど安全性を確認する。



ｉＰＳ網膜、対象疾患拡大へ新臨床研究で効果検証

• 神戸市立神戸アイセンター病院は１３日、人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細
胞）から作製した網膜色素上皮細胞を含む液体を、治療法が確立されてい
ない目の病気の患者に移植する臨床研究が、大阪大の特定認定再生医療等
委員会で承認されたと明らかにした。

• 研究の対象疾患を増やし、効果を検証する。年内に厚生労働省に申請し、
専門部会で認められ次第、始める。

• 阪大での承認は１２日付。これまでの研究は滲出型加齢黄斑変性という病
気を対象に安全性を検証してきたが、今回は網膜色素上皮細胞が悪くなる
病気を幅広く対象にし、参加する患者も５０人と多くして有効性を評価す
る。対象の病気には萎縮型加齢黄斑変性や一部の網膜色素変性症も含む。

• 網膜色素上皮細胞が失われることで発症する目の病気の治療法確立に向
けた一歩と期待される。網膜色素変性症は国が指定する難病。

• 同病院によると、細胞が入った液体は細胞シートに比べ、定着する範囲
が広いのが特長。

• 注射器を使い、目の網膜に注入する。計画では、患者５０人に移植し、正
常に定着するかどうかや見え方の変化などを１年間観察する予定。ｉＰＳ
細胞は正常な細胞を持つ他人の細胞から作ったものを使うとしている。





神経細胞に関するiPS細胞の応用

• アルツハイマー患者のiPS細胞から作った神経組織に多数の薬
を与えて、アルツハイマーの進行を抑える薬を見つけた（京
大）

• 神経組織の一部を効率的に成長させ、脊髄損傷の治療に適用
（慶大）



アルツハイマー新薬治験 京大きょうから ｉＰＳ研究基に

• 京都大は４日、特定の遺伝子変異がある家族性アルツハイマー病の進行
を遅らせる治療薬候補の医師主導治験を５日に始めると発表した。候補
薬はパーキンソン病の薬「ブロモクリプチン」で、アルツハイマー病患
者の人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）からつくった神経に計１２５８種
類の既存薬を与える実験で効果が見込めることを突き止めていた。

• ｉＰＳ細胞を使った研究を基にした治験で、アルツハイマー病が対象
になるのは初めて。

• 治験は京大病院など７病院で実施する。対象は「プレセニリン１」と
いう遺伝子に変異のある軽度から中程度の患者１０人。２グループに分
かれ、それまでの治療は続けながら、ブロモクリプチンと薬効のない錠
剤をそれぞれ飲んでもらい、認知機能や健康状態に違いが出るかどうか
調べる。

• 患者は国内に数百人とされ、参加者が限られるため一般募集はしない。



慶大チーム、神経再生効率化で新手法

• 慶大チーム、神経再生効率化で新手法 慶応大のチームは２３
日、人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）を神経組織の一部に効率
的に成長させて再生する手法を開発したと発表した。脊髄損傷
のマウスに移植し、股や膝の関節がスムーズに動くようになる
ことを確認したという。成果は米科学誌に掲載された。





肺胞と肺小葉モデル



肺に関するiPS細胞の応用研究

• 肺の組織を作って、感染の仕組みや肺炎の原因を探る（京大）

• ミニ気管支を作って新型コロナに感染させ、薬の効果を調べた
（京大、阪大）



ミニ気管支を作製 京大・阪大 新型コロナ薬開発に有用

• 京都大ｉＰＳ細胞研究所や大阪大微生物病研究所のチームは３
日までに、人の気管支の細胞から複数の種類の細胞でできた気
管支の小さな組織を体外で作ることに成功したとウェブ上で発
表した。この「ミニ気管支」に新型コロナウイルスを感染させ、
既存薬でウイルスが減ることも確認したという。治療薬開発に
役立つ可能性がある。

• 気管支は新型コロナ感染症の症状が現れやすい肺とつながる。
ミニ臓器を使うことで、単一の細胞より人の体に近づき、薬の
安全性や有効性の検証が期待できる。

• チームは研究用に市販されている気管支の表層の細胞に試薬
などを加えて１０日ほどかけて直径約０．２ミリのミニ気管支
を作った。分析すると、気管支を構成する４種類の細胞や、ウ
イルスが感染する際の足掛かりになる細胞表面のタンパク質
「ＡＣＥ２」なども確認できた。

• この組織をウイルスに感染させ、コロナ感染症への効果が海
外で報告された膵炎（すいえん）治療薬を加えたところ、ウイ
ルス量が減った。抗インフルエンザ薬「アビガン」など他の薬
についても試しているという。

• チームの高山和雄京大講師（幹細胞学）は「薬の開発は急が
れるためｉＰＳ細胞は使わずにシンプルかつ短期間にできる手
法を選択した。この研究を生かした創薬を期待したい」として
いる。



血管 血液



血管や血液

• 血管組織を作り、新型コロナに感染させた実験 （コーネル大
学）

• 動脈硬化抑制の仕組みを、糖尿病患者のIPS 細胞を使って発見
(東北大学）

• 赤血球からIPＳ細胞を作ってストックする事業（京大）



ｉＰＳ肺胞細胞で新薬候補＝新型コロナ感染実験―米大学

• 米ボストン大などの研究チームは５日までに、人の人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から肺胞の
細胞を多数作製し、新型コロナウイルスに感染させる実験を行った結果、新たな治療薬の候補物質
を５種類特定したと発表した。論文は米科学誌モレキュラー・セルに掲載された。

• 実験ではウイルスが細胞の機能を乗っ取り、自らのリボ核酸（ＲＮＡ）を複製させるのと同時に
細胞にダメージを与え、死滅させる過程を詳細に解明。特定した新薬候補物質はウイルスの複製を
９割以上防ぐことができた。

• 肺胞にはI型とII型の肺胞上皮細胞がある。I型が毛細血管から二酸化炭素を排出し、酸素を取り込
む役割を担うが、このI型は肺胞を膨らませる物質を分泌するII型が変化して生じる。II型には新型
コロナウイルスが細胞への侵入に利用するたんぱく質「ＡＣＥ２」などがあり、感染しやすいこと
が分かっており、研究チームはII型の感染実験を行った。

• その結果、II型の肺胞上皮細胞にウイルスが侵入、感染してから約１時間で細胞の機能が損なわ
れ始め、３～６時間後には細胞のＤＮＡがある核を取り巻く核膜が損傷することが明らかになった。
感染者では、ウイルスが肺胞上皮細胞に自らのＲＮＡを複製させてから脱出し、他の細胞にも感染
が拡大するとともに、免疫反応による炎症が起きて細胞の死滅が加速し、急速に呼吸困難に陥る場
合があると推定される。



動脈硬化抑制の仕組み発見
糖尿病患者のｉＰＳ活用
• 東北大大学院などのグループは１５日、人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）を使い、糖尿
病の代表的な合併症である動脈硬化の進行を抑制する仕組みを突き止めたと発表した。
研究成果は米国科学会誌に掲載した。

• 糖尿病患者の多くは、心筋梗塞や脳卒中のリスクを高める動脈硬化を起こすが、現状
では食事や禁煙など生活習慣の改善で対処するしかない。米ハーバード大と研究成果を
発表した東北大大学院の豊原敬文助教は「今回の発見は、糖尿病由来の動脈硬化に関し、
新たな治療法の開発に役立つだろう」と話している。

• 豊原助教らは、動脈硬化の症状の有無で、糖尿病患者のｉＰＳ細胞を２種類作製。両
者を比較すると、動脈硬化症状が見られなかった患者の細胞に「小胞体内エステラー
ゼ」というタンパク質の量が増えているのを見つけた。解析の結果、この物質が動脈硬
化の進行を抑える働きをしていることが判明したという。

• 小胞体内エステラーゼは元々、人体内に存在する。今後、糖尿病由来ではない動脈硬
化の治療への応用も期待される。



バンク血液からｉＰＳ細胞作製 東北大確認

• 東北大は１１日、自校のバイオバンクで収集した血液試料か
ら人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）が作れることを確認したと
発表した。バンクには宮城、岩手両県の約１５万人の健康調査
データ付き試料があり、一部は遺伝情報の解読もしてある。今
後は遺伝的特徴と細胞に出現する異常の関係を調べるなど、病
気の予防法や治療法の開発を目指した研究に利用する。

• 今回は健康な６人の血液細胞を使い、京都大ｉＰＳ細胞研究
所で作製。さまざまな種類の細胞になる能力などをチェックし
た。



「下戸遺伝子」も関与？ 新たな貧血症発見 京大教授らチーム

• 体内にたまる毒が分解できず、血液細胞を作る造血幹細胞が傷つい
て起きる新たなタイプの遺伝性貧血症を見つけたと、京都大の高田穣
教授（分子生物学）らのチームが３日付の米専門誌電子版に発表した。
日本人の半数ほどが持つ「酒に弱くなる遺伝子変異」に、極めてまれ
な別の変異が重なり、発症していた。

• チームは赤血球や白血球、血小板が十分にできなくなる再生不良性
貧血の研究で集められた血液試料の遺伝情報を解析。原因不明とされ
た患者７例で、アルコールを分解していく過程で働くＡＬＤＨ２遺伝
子に加え、血液ができる際の有害な副産物ホルムアルデヒドを分解す
るＡＤＨ５遺伝子にも変異があることを発見した。

• 患者は小柄で、１０代で発症し、造血幹細胞を補うための骨髄移植
を受けていた。高田さんは「国内の患者は数百人以下ではないか」と
みる。

• ２遺伝子が働かないマウスを調べると、ホルムアルデヒドがたまり、
ＤＮＡが傷つくなどして造血幹細胞が減っていた。

• ＡＬＤＨ２は、体内でアルコールからでき、悪酔いの原因になるア
セトアルデヒドを分解するが、ＡＤＨ５が働かない時にはホルムアル
デヒドを分解する働きもあるとみられる。高田さんは「今後は人工多
能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）を使って人の病態を再現し、遺伝子の働き
を高める薬を見つけたい」と話した。



その他の応用

• 筋肉のもとになる細胞を作成、マウスの実験で筋肉を再生、筋
力の回復に成功（京大）

• ナチュラルキラー細胞を作り、頭頚部がん患者に移植（千葉
大）

• キラー細胞にする遺伝子をiPS 細胞に入れ、コロナ感染症の治
療法の開発につなげる（京大、藤田医大）

• iPS細胞からがんになる未熟な細胞を取り除くことに成功（慶
大）

• 卵細胞を作る８個の遺伝子を特定し、iPS細胞に加えると受精
能力を持つ細胞に変化（九州大）



ｉＰＳ細胞で筋ジス治療 京大、マウス実験成功

• 人間の人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から筋肉のもととなる細胞を作り、全身の運
動機能が失われていく難病「デュシェンヌ型筋ジストロフィー」のマウスに移植する
ことで、筋肉を再生し筋力を回復させることができたと、京都大の桜井英俊准教授ら
のチームが２日付で米科学誌ステム・セル・リポーツ電子版に発表した。

• 従来の治療は進行を遅らせるステロイドが主で、今年登場した新薬は特定の遺伝子
変異のある患者のみが対象。今回は細胞移植で病状を改善できる可能性を示したが、
安全で効率的な治療にするには、さらに手法を洗練する必要があるとした。

• チームは、胎児の体内で筋肉が作られる過程を再現するように、ｉＰＳ細胞にタン
パク質などを順次加えて培養し、筋肉を作り出す幹細胞に成長させる手法を開発。約
３カ月培養した時点で再生能力が最も高まることも突き止めた。

• マウスのすねに３０万個移植すると、１カ月後には筋肉を構成する正常な筋繊維が
１００本以上再生し、一部は幹細胞として定着。移植の１カ月半後には、筋力もわず
かに高まっていた。

• 体の一部分に移植する今回の方法では全身を一度には治せないが、桜井准教授は
「指や呼吸に使う筋肉など、生活で重要な部位から治療できるようにしたい」と話し
た。

• この病気は細胞の形を保つジストロフィンというタンパク質が遺伝子異常のためう
まく作れず、筋肉が壊れて歩行や呼吸が困難になる。国内の患者は推定で約５千人。



ｉＰＳでがん治療 千葉大など 国内初
治験開始
• 人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）から作った「ナチュラルキラーＴ（ＮＫ
Ｔ）細胞」と呼ばれる免疫細胞を、頭頸部（けいぶ）がんの患者に移植す
る医師主導治験を、千葉大と理化学研究所のチームが始めたことが２２日、
関係者への取材で分かった。ｉＰＳ細胞を使ったがんの治療は国内で初め
て。

• 今月１４日、１人目の患者に１回目の移植を実施。経過は順調という。
治験は１０人前後の患者に移植し、２年間、移植した細胞に問題がないか
や、がんの大きさの変化を確認する。

• 使用するＮＫＴ細胞はがんを攻撃するほか、ほかの免疫細胞の働きを高
めるとされるが、血液中にわずかしかない。治験では健康な人からＮＫＴ
細胞を取り出し、ｉＰＳ細胞にして大量に増やした上で再びＮＫＴ細胞に
変化させ、がんにつながる血管に注入する。



科学トピックス がん化恐れの未熟細胞、肥満治療薬で除去成功

• 慶応大は、さまざまな体の組織に変化する人工多能性幹細胞
（ｉＰＳ細胞）から、がんになる恐れのある未熟な細胞を肥満
治療薬で簡単に取り除くことができたと米科学誌に発表した。

• ｉＰＳ細胞は失った体の機能を取り戻す再生医療への利用が
期待されているが、狙った細胞に変化していない未熟な細胞が
残っていると、がん化する危険性のあることが課題となってい
る。

• 研究チームは、人のｉＰＳ細胞の増殖に脂肪酸が関わってい
ることに着目。米国で肥満治療薬として承認されている「オル
リスタット」を加えて培養すると、未熟なｉＰＳ細胞が死滅し、
狙い通りに変化した心筋細胞だけを取り出せたという。チーム
は「簡単な手法で、再生医療の実現を促進できる」としている。



卵子をつくる 遺伝子を特定 九大発表、不妊治療に期待

• マウスで卵子をつくるのに必要な遺伝子を特定し、人工多能性幹
細胞（ｉＰＳ細胞）に加えると受精能力を持つ細胞に変化するこ
とを、九州大大学院の林克彦教授（生殖生物学）らの研究グルー
プが突き止め、英科学誌ネイチャーに１７日発表した。受精後の
成長は途中で止まってしまったが、卵子の一部となる細胞を大量
につくることが可能となり不妊治療研究に役立つと期待されてい
る。

• 研究グループは、マウスの卵子が成長する過程で現れる遺伝子
を一つずつ調べ、卵子の一部である「卵細胞質」の形成に必要な
８個の遺伝子を特定した。その遺伝子をｉＰＳ細胞や胚性幹細胞
（ＥＳ細胞）に加えると、細胞が成長し、約３０日後には受精能
力を持ち、卵子に近い性質のある細胞に変化した。

• ただ、この細胞では、受精後に途中で細胞分裂が止まり、卵子
のように新しい個体を生みだすまでには至らなかった。卵子で起
きる特殊な核分裂を経なかったことが原因とみられるという。

• 不妊治療研究の一部は卵細胞質を使って行われているが、研究
に使える卵細胞質の数が限られる点が課題だった。今回の成果を
使えば短期間で大量の卵細胞質の作製が可能になる。

• 林教授は「さらに研究を続け、個体発生能力を持つ細胞を作製
したり、ヒトやほかの動物に応用したりする研究につなげたい」
と話した。



▼まれな病気に備え

新生児の肝臓病は一刻を争うこともある。あらかじめ肝細胞を作って保管して
おき、まれな新生児の病気に備える取り組みも始まっている。

同センターの阿久津英憲・生殖医療研究部長は主に難病の子どもの治療法開発
を目指し、２００５年からＥＳ細胞研究を続けてきた。「治療法のない子どもの
命を救えるところまで来た。ＥＳ細胞を作るために受精卵を提供してくれた方々
の気持ちにも応えられたことがうれしい。ＥＳの研究が進む海外からの反響が大
きかった」と話す。

阿久津部長らは肝臓以外でも、ＥＳ細胞から立体的な「ミニ腸」を作製するこ
とに成功。実際の腸のように動き、ものを送り出したり栄養を吸収したりするこ
とを確認した。子どもに多い腸の難病の仕組みや薬の開発研究に役立てる計画だ。



ｉＰＳ細胞でコロナ治療法開発 京大の技術、免疫細胞を作製

• 藤田医大（愛知県豊明市）は１４日、京都大発医療ベンチャー
「リバーセル」と、人工多能性幹細胞（ｉＰＳ細胞）を使った新
型コロナウイルス感染症の新しい治療法開発に乗り出すと発表し
た。京都大の技術で、新型コロナに感染した細胞を攻撃する免疫
細胞「キラーＴ細胞」をｉＰＳ細胞から作製し、患者に投与する。
２～３年以内の臨床応用を目指す。

• リバーセル取締役の河本宏・京都大教授（免疫学）は「この治
療法が切り札となり、重症者を救えるようになれば怖い病気では
なくなる。早期の実用化を目指したい」と話した。

• 河本教授によると、京都大の財団が備蓄する、拒絶反応が起き
にくいｉＰＳ細胞を使う。

• 多くの患者を受け入れてきた藤田医大が持つ回復した患者の情
報から、より攻撃力の高いキラーＴ細胞にするための遺伝子を特
定し、ｉＰＳ細胞に導入。河本教授が開発した方法でキラーＴ細
胞に変化させる。

• こうして作ったキラーＴ細胞は冷凍保存でき、必要な時に解凍
して患者に点滴できる。キラーＴ細胞は感染した細胞しか攻撃せ
ず、副作用が少ないと期待される。高齢者や基礎疾患があるなど
して重症化リスクの高い患者での使用を想定している。



コロナ研究にｉＰＳを活用 病態解明や治療薬開発 患者に負担かからず
欧米チーム成果、京大も開始

• 新型コロナウイルス感染症の病態解明や治療薬開発に、人工多能性幹細胞（ｉ
ＰＳ細胞）を活用する取り組みが国内外で始まっている。体のさまざまな組織
に変化する万能細胞としての性質を利用して、患者に負担をかけず研究を進め
られるのが強みだ。既に欧米のチームが成果を上げたと報告。国内でも京都大
が研究を開始した。

• スウェーデンやカナダなどの国際チームが４月２４日付の米科学誌セル電子
版に発表した内容によると、ｉＰＳ細胞から血管の組織を作って新型コロナウ
イルスに感染させた。ウイルスが細胞表面のタンパク質「ＡＣＥ２」に結合し
て感染していることを確認。さらに結合を妨げて感染を防ぐ可能性のある物質
を見つけたことを示した。チームは「新しい治療薬のヒントが得られた」とし
ている。

• 日本では京都大医学研究科の平井豊博教授（呼吸器内科学）らのチームがｉ
ＰＳ細胞から肺の細胞を作り、感染の仕組みや肺炎が起こる原因を探る研究を
今春開始した。新型コロナウイルスの感染実験は厳重な管理が必要なため、ウ
イルスを扱える施設と共同で進める。「治療の方針を立てたり、薬の候補を探
したりしたい」と意気込む。

• 米コーネル大などのチームは、同じく万能細胞の胚性幹細胞（ＥＳ細胞）か
ら作った肺の小さな組織を活用したコロナ研究の論文をウェブ上で公開してい
る。 感染で影響を受ける組織や細胞を作って病気を再現する試みでは、病態
の解明や治療薬、ワクチン候補の安全性、効果の検証に期待がかかる。 京大
の平井教授は「新型コロナウイルスに感染しても軽症や無症状の人がいる一方
で、重症化する患者もいる。患者によって症状が出る臓器も異なる。これらの
原因解明にさまざまな専門の研究者と協力して取り組んでいきたい」と話して
いる。



命つなぐＥＳ細胞 新生児の重い肝臓病治療 移植時期まで症状
抑制 再生医療研究を後押し
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