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1. はじめに

私たちの部は，創部以来，機械工学・電気工学・材料科
学・細胞工学など，幅広い工学系研究者が集い医師らと連
携しながら医療機器や治療システムを開発することをミッ
ションとしてきた。私自身，新しいバイオマテリアルの臨
床化を夢見て4代目の部長として15年前に大学から移籍
したが，臨床化への道は険しい。研究テーマの先が臨床化
につながっているのか，縁日の“糸引きあみだくじ”を引く
ような思い（恐れ？）で日々を過ごしている。

2. 国循の移転

まず，この機会をお借りして，国立循環器病研究センター
（以下，国循）の移転についてご報告したい。国循は1966

年に設立計画が始まり1977年に大阪府吹田市藤白台に開
設された。2年後には研究部門が竣工され，以来，「国民の
健康と幸福のため，高度専門医療研究センターとして循環
器疾患の究明と制圧に挑む」という理念のもと，臨床と研
究の両面からその目標に取り組んできた。その後42年を
経て施設も古くなり，本年，2019年7月に，吹田市岸部新
町に移転した（図1）。新大阪駅から京都に向かって3つめ
の岸辺駅から自由通路で直結された。ヘリポートがある建
物が病床数550の病院棟，左の小さな建物が400名収容の
講堂や食堂があるエントランス棟，そして右側の建物が研
究所棟である。研究所棟の6階には基礎医科学系の5部，5

階には病態医科学系の7部，4階には生体医工学部を含む
先進医工学系の5部がある。地下1階と1階には国内最大

級の動物実験施設があり，7Tのmagnetic resonance 

imaging（MRI）やサイクロトロンが設置されている。是非
一度ご来所いただきたい。

3. 研究領域

生体医工学部では，材料と生体との相互作用を制御する
ことによって実現できる“新たな医学的研究対象”を探索
あるいは創出して，その非臨床proof of concept（POC）を
取得することを目指している。たとえば，我々が開発した
含水性ポリ乳酸 1)は分解速度が速くて細胞接着性が低いこ
とから，癒着防止膜として期待され 2)，両親媒性のために
サイズが制御できる薬物送達ミセルが調製可能であり 3)，
その感温性ゲル化挙動は心筋梗塞治療用ゲルとしての可能
性もある 4)。また，物質の体内動態を制御することで，移
植幹細胞の生死をモニターできるMRI高分子造影剤を創
出し 5),6)，近年，血中に存在する病因物質を肝臓から除去
する新たなシステム（drug-navigated clearance system, 

DNCS）の概念を提唱してきた 7)。さらに，細胞との特異
的相互作用を利用して，人工血管 8),9)や人工弁 10)，幹細胞
分化誘導基材 11)などの開発を進めている。

4. 脱細胞化小口径血管の開発とその思わぬ展開

臨床化につながる可能性が出てきた研究の一つは，小口
径人工血管の開発である。主に下肢救済を狙って「内径2 

mm長さ30 cm以上の血管の大動物での開存化」という今
までに報告例がない成果を目標とした。わが国の状況を考
えて異種組織に注目し，サイズなどの制限から食用ダチョ
ウの頸動脈を素材とした。脱細胞化処理のみを施した血管
は速やかに血栓性閉塞したので，血管修復などに関与して
いると報告されている末梢血単核球細胞（血管内皮前駆細
胞とも呼ばれる細胞）を，脱細胞化血管内腔で捕捉する技
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術を投入した。ミニブタ大腿動脈－大腿動脈クロスオー
バーバイパスモデルで評価した結果，内腔面が1日で細胞
に覆われることを証明し，すぐれた開存化に成功した 8)（図
2）。現在，株式会社ジェイ・エム・エスの協力のもと，日
本医療研究開発機構（AMED）の戦略的イノベーション創
出推進プログラム（Sイノベ）の支援を受けて，その製品設
計ならびに生物学的安全性試験に取り組んでいる。
国循では，組織脱細胞化のステップで1,000気圧という

超高静水圧を利用してきた 8),9),12)。少しマイルドな2,000

気圧・10分の処理であれば細胞外マトリックス（ECM）の
変性を最小限に抑えて細胞を完全に死滅化させられる 13)。
このことを利用して，関西医科大学 森本尚樹医師（現，京
都大学形成外科教授）と共同で母斑（大きなほくろ）の治療
研究を始めた。すなわち，メラノーマのリスクがある母斑
細胞を含む全層皮膚を摘出して，ベッドサイドで10分間高
圧処理して元の部位に再移植するという治療法である 14)。
臨床試験のために，小型で移動可能な組織加圧装置を北岡

鉄工株式会社が試作してくれた（図3）。母斑細胞は完全に
死滅し，自己ECMを皮膚再建用のマトリックスとして利
用することができる。また，死滅した上皮は，株式会社ジャ
パン・ティッシュ・エンジニアリングの自己培養表皮によ
り再建が可能になる。森本教授らは10例の臨床研究を完
了し，さらに治験へと進むべく準備を進めている。

5. 最後に

臨床研究につながった母斑治療は，驚くほど多くの幸運
な出会いの連続であったと実感している。 実は，我々が
握っている“糸引きあみだくじ”の糸は，全部当たりくじか
もしれない。ただ，一人や二人ではとても引けないくらい
重いらしく，スタッフ・共同研究の先生方・企業の協力・
プロジェクトのサポート・学生さんたちによる総力戦が必
要なようだ。この場をお借りして，これまでのご協力に深
謝するとともに，「これからも，一緒に，全部の“糸”を全力
でひっぱってください」とお願いしたい。

図1　新しい国立循環器病研究センター

図3　 母斑治療を可能にした小型組織加圧装置（北岡鉄工株式
会社）

図2　 高い開存性を示した内腔修飾脱細胞化ダチョウ頸動脈
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