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昨年２月下旬、イン
ド。目的の一つは H
社の方と農業デバイス
の製品・販売化のため
の現地調査です。イン
ドでは農薬汚染が深
刻な問題であり、先方
から是非、やりたいとの
コメントを受けました。

経済発展と共に、食の安全がインドの課題であることを実感
しました。もう一つの目的はワダワ首席研究員の進めるインド
北東部の研究機関との共同研究の支援で、メーガーラヤ州
シロンを初訪問しました。相変わらずのワダワ首席の交渉力
には舌を巻いてしまいました。でもそんなことより、インドでも普
通に豚肉を食べることに驚かされました。行ってみなければ、
体験してみなければ、わからないことは世界にはあります。 

３月中旬、タイ。招聘教授を務める VISTEC 大学院大学
に滞在しました。ここでは、ホタルの発光を利用した農薬検出
技術を共同開発し、研究指導が主な目的です。が、大学
院生、ポスドクとワイワイと話し、夜はビール三昧の毎日がた
まりません。但し、飲んでいるのは私だけで、タイの若い子たち
は、ビールを飲まないですが、ただ付き合ってくれます。それは
それで好いです。滞在中、夕方の水泳も大事な日課です。
以前、若手の西原研究員が VISTEC に来てくれ、一緒に
泳いだところ、彼が 1km を泳ぐ間に私はせいぜい 500m し
か泳げなかったことが、今でも悔しいです。きっと水着のせいと
思い、競泳用の水着を購入し毎日泳ぎましたが、早くなった
かは別の問題のようです。若手とは研究以外でも張り合って
いたいのは、良い事なのか、どうなのでしょうか？ 

６月初旬、ブラジル。イグアスで開催された ISBC（国際生
物発光化学発光シンポジウム）に招聘されました。名誉な
ことにシンポジウム初日の１番目の基調講演を行いました。
ウミホタル研究の歴史（明治初期のドイツ人お抱え教授の
発見から、基質を見つけた下村脩先生の話まで）、そして
私が進めてきました基礎から応用に関わる研究成果を話しま
した。あっという間の１時間、研究者冥利に尽きます。その後、
私のポスドクで、今はサンカルロス連邦大学の教授を務める
ヴィヴアーニ博士の元を訪問しました。彼は、静岡大学の助
教授時代に学振で採用された外国人ポスドクです。30 年
以上の付き合いですが、ポスドクが偉くなることは、教官として
研究者として、格別のうれしさです。研究者の矜持とは研究
成果ではなく、人の育成でしょう。 

９月中旬、ルーマニア。客員教授を務めるブカレスト大学に
滞在しました。昨年から３度目の訪問です。ルーマニアはロ
ーマ帝国の一部であった時代から、サラセン人に占拠されたり、
オーストリア・ハンガリー帝国の一部だったりと、そして第２次
世界大戦後は共産圏に、さらには 1989年に起きたチャウセ
シク失脚とともに民主化と歴史は変遷しています。お世話に
なっている理学部のカルメン教授は私より 10歳ほど若いです
が、副学長もこなす愛すべき研究者です。トップに女性が多
いことから、この大学にいると女性研究者の地に足が着いた
活動が目につきます。一つは共産圏の時代に、男女が当たり
前に働くことで形作られた”日常“が、その背景にあるのかもし
れません。男性、女性という括りでなく、個々の人間としての
研究活動が心地よいです。カルメン教授は今の若者は民主
主義が当たり前で、歴史を知らなすぎると愚痴っていました。
ワインを飲みながら、愚痴を言い合える研究者がいるのは幸
せなことだと実感します。 

最後に、責任ある立場の方々に自戒を込めて、私の好きな
カエサルの言葉を、「人間ならば誰にでも、すべてが見えるわ
けではない。多くの人は、自分が見たいと欲することしか見て
いない」。世界を歩きながら、見えるもの全てをしっかり受け止
めたいと思う日々です。そして 10、11月にインド、12月はタ
イと旅は続きます。 
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産総研内部で「突出した研究を推進する」ことを目的とした
研究促進費（エッジランナーズ）に採択され、研究を発展さ
せた迫田大輔 主任研究員に自身の研究のポイントについて
紹介していただきました。 

我が国における心臓と肺の移植件
数は、2023年でそれぞれ 104件
と 108件でした。年々増加傾向で
はありますが、未だ深刻なドナー不
足です。そのためしばしば渡航移植
が行われていますが、2023 年では
約 5 億円の費用が必要とされてい
ます。24 時間以上の臓器保存が
達成されれば、渡航せずとも臓器

が我が国にまで搬送され、自国で移植が受けられるのではと
の想いから産総研エッジランナーズにて「ヒト胸部臓器国際
搬送を可能とする長時間体外臓器灌流システム」というタイ
トルで 2019年から開始しました。 

近年の欧米の移植医療で、ドナーから摘出した臓器を体温
の灌流液で灌流し、保存時間の延長や移植可能かどうかを
評価する体外心臓灌流(EVHP)や体外肺灌流(EVLP)が
注目されています。ドナーから摘出した臓器は通常ではアイス
ボックスにて冷保存されますが、保存限界時間は心臓で 4
時間、肺で 8時間しかありません。また、冷保存中の臓器の
機能を評価できません。EVHP や EVLP は、体温の温度で
臓器に灌流し、生体外で心臓に拍動させ、また肺に呼吸さ
せ、移植に適合する機能を有しているかを評価しながら、臓
器の保存が可能です。 

産総研は、米国クリーブランド・クリニックと東京科学大学、
東北大学と連携して、冷保存時間を上回る長時間保存と
臓器機能の高精度な評価が可能な EVHPおよび EVLPを
開発しています。EVHP については、灌流中の心臓の収縮を
補助人工心臓で補助する新たな灌流法を開発しました。現

在欧米で使用されている灌流法は冠動脈への灌流のみで
すので心拍出が起こらないため、心臓力学的な機能評価が
不可能です。これに対し、新たな灌流法は左心房から灌流
液を流入させ、生体心に灌流液を拍出させる in vivo を模
した灌流システムで、心機能評価が可能です。更に、収縮
期における心拍出を左心室補助人工心臓で補助しながら
灌流することで、心筋エネルギー消費を抑制することができ、
ブタの心臓を用いた動物実験で、従来法と比較して、心機
能が約 2倍の期間維持できるようになりました。EVLPでは、
肺灌流中の肺組織酸素飽和度を近赤外光を用いて非侵
襲リアルタイムイメージングが可能なシステムを開発し、肺組
織のガス交換能を定量的に評価可能となりました。現在、
開発装置を応用して灌流中の肺傷害メカニズムの解明とそ
の抑制法の確立を目指し、24 時間の生体外肺保存研究
に挑戦しています。 

世界の移植医療は体外臓器灌流により大きく変遷し、特に
心停止ドナーの移植活用が米国で 2021 年頃から急激に
増加しています。心臓が停止すると全臓器が温虚血状態に
曝されるため臓器が傷害を受けている可能性があり、移植し
ても良いか疑義が生じます。この様な”マージナルドナー臓器”
を体外臓器灌流によって評価して移植につなげるなど、移植
医療に変革が起こっています。現在我が国においても、医療
の環境整備、臓器あっせん機関の複数化等、移植医療改
革に関するニュースが最近報道されるようになってきました。
特に、我が国における心停止ドナーの移植活用については
現在大きく移植関連学
会等で議論されていま
す。心停止ドナー活用に
は体外臓器灌流が不可
欠なため、本研究成果に
ついて複数の取材対応や
胸部外科および移植関
連学会から招待講演依
頼を受ける等の反響を得
ています。我が国の深刻
なドナー不足の劇的な改
善を目指し、今後も研究
を行っていきます。 

  

ヒト胸部臓器国際搬送を可能とする
長時間体外臓器灌流システムの開発 
 健康医工学研究部門 主任研究員 迫田 大輔 
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細胞分子工学研究部門 
ステムセルバイオテクノロジー研究グループ 
・グループのミッション 
より効果的な疾患治療法、機能性食品あるいはヘルス
ケアサービスの提供などのために、現在世界的に、哺乳
類に由来する細胞、細胞の集合体である組織、あるい
は複数の組織を統合した生体模倣モデル（これらを総
称して以下細胞等と呼びます）の利活用の機運が高まって
きています。例えば、医薬品、食品あるいはヘルスケア製品
のヒトに対する安全性や機能性を評価するために、実験動
物個体を用いるのではなく、細胞等を用いて評価した方が動
物愛護の観点からも研究開発効率の観点からも望ましいと
考えられています。しかし、利活用に向けては、細胞等を精
密に評価して制御する技術が必要不可欠ですが、まだまだ
世界的にその技術が不足しています。我々はそのような技術
の構築に向けて、実験及びデジタル技術の双方から研究開
発を進めます。 
・グループの研究内容 
現在、以下のような研究開発を実施しています。 
・血管付き３次元組織の開発：独自の灌流型培養デバイ
スを元に、3次元組織に血管網を作製する技術。 
・生体外神経ネットワークシステムの確立：iPS 細胞等の多
能性幹細胞から自律神経系（交感神経と副交感神経）
を作り出す方法とそれら神経系の評価法確立。 
・仮想人体（バーチャルヒューマン）モデルの開
発：複数の組織を共培養する独自の培養シス
テムを使用し、人体の臓器間の複雑な生理機
能を模倣する技術、すなわち仮想人体モデルの
技術。 
・免疫システムの理論と応用：免疫応答に関す
る RNA-seq や ChIP-seq などの大規模な定

量 デ ー タ を 整
理、情報を抽出
し、その全体像
の記述や新しい
制御機構の同
定をする技術。 

・アピールポイント 
我々は特に、ヒト幹細胞の操作と細胞の状態を評価する技
術に長けています。また、仮想人体モデルの開発については、
それら技術のみならず、独自のデバイス作製技術及び高度
なバイオインフォマティクス技術も駆使しています。これら強み
を活かして、産総研内外の方とも協調しながら技術を発展さ
せていきたいと考えています。本記事を読まれた方から、積極
的に共同研究などのアプローチをして頂ければ幸いです。 
近年、世界的に動物実験廃止の流れが強くなってきており、
2013年にはEUが化粧品における動物実験を全面的に禁
止しました。国内でも、化粧品・医薬部外品における動物
実験を廃止した企業があります。この点で、我々の研究は、
社会のニーズにマッチしているものと確信しています。 
・グループ長のメッセージ 
私自身は幹細胞の専門家ではありませんが、グループあるい
は部門の「営業部長」として積極的に上記技術を売り出した
いと思っております。 

 

研究グループ紹介 

中島信孝 グループ長 
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バイオメディカル研究部門  
分子細胞デザイン研究グループ 

・研究内容 

タンパク質を改造して、これまで自然界に存在しなかっ
た新しい構造や機能を持つタンパク質を作る研究を行
っています。タンパク質の改造は、文献や構造情報を
元にした古典的なタンパク質工学的手法から計算機を用い
た最新のタンパク質工学的手法まで幅広く用いて行っていま
す。タンパク質であればなんでも大好きなので、研究対象とす
るタンパク質は特に定めず、気の赴くままに様々なタンパク質
を改造しています。最近は、特定の標的に結合するタンパク
質バインダーの形状を改造して、イムノアッセイの増感剤とし
て応用する研究も行っています。 

・目指す社会実装 

自身がこの世に生み出したタンパク質で今日より少しだけ過
ごしやすい明日を作る、そんな社会実装を目指しています。
もちろん、不治の病の特効薬のようなゲームチェンジャーとな
るタンパク質を開発してはみたいですが、あくまで謙虚に、実
直に、堅実にタンパク質を設計し、小さなことから解決してい
きたいと思っています。また、研究生活の最後の方で、それま
でに確立した「タンパク質の作り方」なる知識を世界中の研
究者と共にまとめて、タンパク質の設計書として書籍化もしく
はアーカイブ化してみたいです。 

・産総研の良いところ 

多様な分野を専門とする研究者と気軽に議論出来る環境
が整っていること。これに尽きると思います。現在、タンパク質
工学の分野は目覚ましい発展を遂げており、より実学的なア
ウトプットが求められていると思います。そのためには一人の世

界に閉じこもらず、集合知を持って世界と勝負する必要があ
ります。産総研の研究者は気さくな方が多く、カフェスペースと
いった議論の場も整備され始めており、集合知の形成の機
会が多いと感じています。 

・メッセージ 

タンパク質に限らず、科学と技術の話をするのが大好きなの
で気軽に連絡してください。お役に立てることもあると思います。 

 

・新たなバイオベース接着剤のハッケン！自動車用構造材を
ミドリムシ由来材料で接着 －加熱すると解体できる性質を
活かして使用済み自動車部品のリサイクルに貢献－ 

 12月３日（バイオメディカル研究部門） 

・腸内菌が脳に果たす新たな役割を発見 －腸内菌は脳で
新しく生まれる神経細胞を正常に発達させるキープレイヤー
－ 

 12月 16日（バイオメディカル研究部門） 

若手紹介  志賀翔多 研究員 
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