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むかしの医療
先端医療

先進医療
未来医療いまの医療

医療のむかし、いま、みらい

医療の進歩



遺伝子医薬
抗体医薬

細胞医薬

医薬の概念の進化

もっとすごい
医薬

増殖因子

抗体医薬

バイオ医薬

体性幹細胞

ES細胞
iPS細胞

G-CSF
エリスロポエチン
トロンポポエチン

抗IL-6受容体抗体

抗エストロゲン受容体抗体

細胞生物工学
再生医学

遺伝子工学
細胞工学
免疫学

難治性疾患の治療へ！

高脂血症薬

抗うつ薬

抗潰瘍剤

抗ヒスタミン剤

アスピリン

有機化学

低分子医薬
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1452~1519

プロポーションの法則

 
最古のロボット設計

心臓のスケッチ

ルネサンス絵画

医学・医療の夜明け



日本の医学の源流

緒方洪庵

（1810～1863）

適塾
 

1838～1862
福沢

 

諭吉 長与

 

専斎 橋本

 

左内 大村

 

益次郎 大鳥

 

圭介

陽だまりの樹（手塚治虫）

緒方洪庵 手塚良庵

幕末に活躍した適塾出身の志士たち



Peace-Keeping Design, Osaka University

幕末、天然痘が猛威を振るった



Peace-Keeping Design, Osaka University

緒方洪庵は西洋伝来の
先端医療をもとに、人々のため、

天然痘予防に尽力を傾ける。
当初人びとはワクチンを拒んだ。

洪庵は身銭を切って活動し、
宣伝・啓発活動を展開した。

そして、その活動拠点となったのが
大阪・中之島

 
適塾である。

緒方洪庵は、幕末において
道修町を背景に先進医療をやっていた

先進医療は偏見・迷信との戦いであり、
愚直な誠実さが実を結ぶ

緒方洪庵と道修町

適塾

 
1838～1862

除痘館跡

緒方洪庵

（1810～1863）



府立大阪医科大学
(大正４年～)

府立大阪病院
大阪府立高等医学校

(明治１３年～)

大阪大学医学部附属病院（昭和２２年～）大阪帝國大学医学部附属病院

 （昭和６年～２２年）

適塾から発展した大阪大学医学部



１９２０年ごろの手術



トランスレーショナルリサーチの黎明

•
 

J. H. Gibbon   1953  世界初成功例

 
ASD 45分

•
 

J. W. Kirklin  1955 8例中4例に成功

•
 

曲直部寿夫

 
1956 本邦初成功例

 
TOF

 
14分



心臓移植第一例目：1999.2.28



心不全の現況

あらゆる心臓病の終末像

高齢化社会、生活習慣の欧米化とともに増加

頻度：毎年１０万人が罹患

高齢者の10人に1人

重症心不全患者の 3年生存率： 30%

高額の治療： ＞１兆円・年



重症心不全に対する治療法重症心不全に対する治療法

重症心不全重症心不全

心不全心不全

心臓病

可逆的可逆的

外科的治療
弁形成術

左室形成術

補助人工心臓

心臓移植

内科的薬物療法
利尿剤

強心剤

ACE阻害剤

β-ブロッカーなど



世界から３１年の遅れ

ボランテイア精神が命をつなぐ

極端なドナー不足、慢性拒絶反応

脳死心臓移植第一例脳死心臓移植第一例
 

1999.2.281999.2.28

５年目の移植者スポーツ大会



補助人工心臓と心臓移植補助人工心臓と心臓移植

補助人工心臓補助人工心臓

心臓移植心臓移植

不可逆的不可逆的
 心不全心不全

心臓移植へ
 のブリッジ

心不全治療の車の両輪心不全治療の車の両輪



ドナーカード普及にご協力をお願いしますドナーカード普及にご協力をお願いします

私も持っています私も持っています



重症心不全に対する治療法重症心不全に対する治療法

重症心不全重症心不全

心不全心不全

心臓病

可逆的可逆的

外科的治療
弁形成術

左室形成術

補助人工心臓

心臓移植

内科的薬物療法
利尿剤

強心剤

ACE阻害剤

β-ブロッカーなど



重症心不全に対する治療法重症心不全に対する治療法

重症心不全重症心不全

心不全心不全

心臓病

可逆的可逆的

外科的治療
弁形成術

左室形成術

補助人工心臓

心臓移植

内科的薬物療法
利尿剤

強心剤

ACE阻害剤

β-ブロッカーなど

再生医療への期待！



再生医療へようこそ再生医療へようこそ



再生医療とは

角膜

骨髄細胞など

再生医療とは、患者自身の細胞・組織又は他者の細胞・組織を培養等加工したも

 のを用いて、失われた組織や臓器を修復・再生する医療

神経

（例

 

①培養皮膚による重傷熱傷患者の救命、②培養角膜による視力の回復など）

細胞培養技術
を用いた加工

患者自身の組織・細胞由来製品による再生医療（自家細胞・組織利用製品）

他者の組織・細胞由来製品による再生医療（同種細胞・組織利用製品）

再生した細胞
や組織の移植

細胞の採取

血管

心筋

骨・軟骨

脂肪

自
家

同
種



基礎研究 前臨床研究 臨床研究 治験 承認・実用

再生皮膚

再生心筋

再生軟骨

再生角膜

再生骨

再生肝臓・膵島

脊髄・神経再生

細胞・組織片を用いて培養等により組織を再生し、治療の目的で使用する医療。
欠損した臓器・身体機能の補完・強化等が可能。

再生医療俯瞰図

10年後

再生皮膚・骨軟骨等
製品の普及
再生角膜・心筋・神経
再生の実用化

世界の再生医療技術の３分の１を日本発に！世界の再生医療技術の３分の１を日本発に！世界の再生医療技術の３分の１を日本発に！

国民の幸福
最先端の有効かつ安全な

医療を国民へ

国民の幸福
最先端の有効かつ安全な

医療を国民へ

国際競争力の強化
日本の医療技術を世界へ

国際競争力の強化
日本の医療技術を世界へ

マウス細胞と共培養する皮膚再生法では欧米が
製品化。無血清非共培養法では日本が先行。

細胞のみを原料とする再生骨・軟骨
は欧米が先行。
人工マテリアルとの複合型細胞・
組織製剤としては我が国が猛追。

角膜再生技術は
我が国が先行。

細胞再生技術は欧米、再生
組織としては、我が国が先行。

脊髄再生ではポルトガルが先行。
神経再生では我が国と欧米は互角。

体性幹細胞による肝細胞再生技術は米国に加え
韓国が先行。膵島再生技術は互角。

米国・ＥＵ

米国

米国欧州等

米国・ＥＵ

米国・韓国

米国・ＥＵ

米国・韓国次世代



再生医療の現状
幹細胞・ES細胞・iPS細胞からの再生医療

の研究



ヒトヒトESES細胞株の樹立細胞株の樹立

消化管 神経上皮

骨 軟骨

横紋筋 糸球体

マウスに移植

奇形腫（癌）の形成

ヒトＥＳ細胞

ES細胞からの再生医療の研究

ヒトＥＳ細胞を主とする幹細胞の研究は生命科学の基本的
な重要課題ではある

臨床応用という点からは、倫理的、安全性の担保と規制の
クリアーが必要



ＥＳ細胞は心筋細胞になるか！ＥＳ細胞は心筋細胞になるか！

心臓に移植しても心筋細胞にはならず、奇形腫となる



骨髄骨髄

皮下脂肪皮下脂肪

間葉系組織

神経

角膜

脂肪

心筋

骨・軟骨

血管

体性幹細胞からの
細胞再生

再生医療実現への期待

体性幹細胞による再生医療



Stem Cell
（色々な物になれる）

Progenitor Cell
前駆細胞

（蛹みたいなもの）

Terminal 
Differentiated Cell

分化した細胞

血管内皮細胞血管芽細胞

肝細胞肝芽細胞

膵ｂｅｔａ細胞

De-differentiate
脱分化

Trans-differentiate
脱分化・再分化

Commitment・方向付け

Differentiate・分化

oligopotent
multipotent

pluripotent



重症心不全に対する再生医療の開発重症心不全に対する再生医療の開発

骨格筋より筋芽細胞を単離し、温度応答性培養皿を用いて作製した筋芽細胞

 シートを、重症心不全を呈した心臓に移植することにより、心機能改善を図る治療

補助人工心臓補助人工心臓

心臓移植心臓移植
重症心不全重症心不全

心臓移植への橋渡し

問題点：ドナー不足、拒絶反応

問題点：長期耐久性、合併症

骨格筋から筋芽細胞

 を単離・培養
温度応答性培養皿により

 筋芽細胞シート作製
細胞シートを心臓

 表面に移植

回復への橋渡し

筋芽細胞シート移植

心機能改善心機能改善



組織工学で動く心筋組織が創れる！



心筋組織までスケールアップした心筋細胞シート



拡張型心筋症モデルに対する
 自己筋芽細胞シート移植



2 cm 2 cm

2 cm

拡張型心筋症モデルに対する拡張型心筋症モデルに対する
 自己筋芽細胞シート移植自己筋芽細胞シート移植

Tx 群Control 群

拡張型心筋症のような全体に薄くなった心筋壁が厚くなり、
 心機能が改善する



Dept. of Cardiovascular Surgery, Osaka Univ. Graduate School of Medicine

症例：
 

56歳、男性
2004年

 
胸部レントゲン上、心拡大を指摘。

2006年 1月26日

 
呼吸困難感出現。近医入院。

2月

 
心不全悪化、カテコラミン開始。IABP挿入、挿管。

改善せず、PCPS挿入。無尿のためCVVHD開始。

心筋生検で拡張型心筋症と診断。

2月22日

 
阪大病院へ転院、同日Toyobo LVASおよびRVAS-

 ECMO装着。

3月

 
1日

 
RVAS-ECMO離脱。

3月31日

 
透析離脱。その後徐々に全身状態が改善。

LVAS前 LVAS後



Dept. of Cardiovascular Surgery, Osaka Univ. Graduate School of Medicine

シート移植手術



細胞移植前

 
細胞移植後

ＨＲ

 
５６

 
６０

ＥＤＶ

 
１４４

 
１２３

ＥＳＶ

 
９１

 
６３

ＳＶ

 
５３

 
６０

ＣＯ

 
３．０

 
３．６

ＥＦ

 
３６．６

 
４８．８

ＬＶＭ

 
８６

 
８５

筋芽細胞シート移植第一例目
 症例

 
５４男

 
ＤＣＭ



JNN
 

ニュース
 

１２月１４日１７時５０分



拡張型心筋症モデルに対する自己筋芽細胞シート移植の
 トランスレーショナルリサーチ

筋芽細胞シート移植1例目移植患者退院時の様子（候補者と共に）
（MBS VOICEより）



iPSiPS細胞は心筋再生に使えるか細胞は心筋再生に使えるか

細胞シートとして移植

 
移植時の分化誘導は？Teratomaは回避できるか?



iPSを応用した心筋再生治療研究
iPSから移植に適した細胞シートを開発し、移植医療にかわる日本発

 の両技術を融合させた世界戦略的バイオ心筋を開発

拍動するバイオ心筋

細胞シート 血管網付与

真の心筋再生Gap-junctionで接合

電気的同期

iPS由来細胞シート

純粋に日本発技術による世界

 戦略的心筋再生医療の確立

iPSから心筋

 への分化誘導



Thank you for your attention!
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