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コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
設
立

５
つ
の
花
弁
が
重
な
る
よ
う
に

Ｔ
Ｍ
Ｄ
Ｕ
の
強
み
を
強
化

吉
澤　

本
学
は
、
１
９
２
８
年
に
東
京
高

等
歯
科
医
学
校
と
し
て
設
立
さ
れ
、
東
京

医
学
歯
学
専
門
学
校
を
経
て
、
１
９
５
１

年
に
東
京
医
科
歯
科
大
学（
新
制
）と
な
り

ま
し
た
。
こ
の
と
き
医
学
部
医
学
科
、
歯

学
部
歯
学
科
と
と
も
に
現
在
の
生
体
材
料

工
学
研
究
所
に
あ
た
る
歯
科
材
料
研
究
所

が
設
置
さ
れ
、１
９
６
５
年
に
教
養
部
が
、

１
９
７
３
年
に
難
治
疾
患
研
究
所
が
設
置

さ
れ
ま
し
た
。
東
京
医
科
歯
科
大
学
の
シ

ン
ボ
ル
マ
ー
ク
で
あ
る
５
枚
の
梅
の
花
弁

は
、
こ
の
５
つ
の
部
局
が
力
を
合
わ
せ
て

人
の
命
を
癒
し
、
輝
か
せ
る
こ
と
を
象
徴

し
た
も
の
で
す
。
し
か
し
、
こ
の
５
つ
の

部
局
間
は
個
々
の
連
携
は
あ
っ
た
も
の
の

全
体
と
し
て
連
携
体
制
が
構
築
さ
れ
て
は

い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

そ
こ
で
私
が
学
長
に
就
任
し
て
真
っ
先

に
取
り
組
ん
だ
こ
と
が
領
域
制
で
し
た
。

本
学
は
小
さ
な
医
療
系
大
学
な
の
で
す
か

ら
、
教
育
、
研
究
、
臨
床
と
一
緒
に
協
力

で
き
る
と
こ
ろ
は
ま
と
め
て
一
つ
の
領
域

に
し
ま
し
た
。
そ
れ
を
さ
ら
に
進
化
さ
せ

た
の
が
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
構
想
で
す
。
そ

こ
で
統
合
研
究
機
構
を
設
立
し
、
産
学
官

連
携
・
研
究
展
開
担
当
理
事
の
渡
辺
守
先

生
と
研
究
・
評
価
担
当
特
命
副
学
長
の
木

村
彰
方
先
生
と
い
う
２
人
の
副
学
長
に
お

願
い
す
る
こ
と
で
、
大
学
全
体
と
し
て
研

究
力
を
強
め
て
い
く
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　

本
学
が
得
意
と
す
る
研
究
分
野
と
し
て

は
、再
生
医
療
、免
疫
難
病
、
ゲ
ノ
ム
医
学

が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
を
生
か
し
つ

つ
分
野
横
断
的
に
展
開
し
て
い
き
ま
す
。

そ
の
中
で
も
最
初
の
取
り
組
み
が
今
回
の

創
生
医
学
で
す
。従
来
の
枠
組
み
で
は「
再

生
医
療
」で
す
が
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
再

生
医
療
を
超
え
た
新
し
い
学
問
領
域
を
創

生
す
る
と
い
う
意
味
を
込
め
て「
創
生
医

学
」と
名
付
け
ま
し
た
。
こ
う
し
て
で
き

た
の
が
創
生
医
学
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
で
す
。

渡
辺　

創
生
医
学
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
つ

い
て
は
私
か
ら
説
明
し
ま
す
。
こ
の
コ
ン

再
生
か
ら
創
生
へ

創
生
医
学
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム 

発
足

２
０
１
７
年
９
月
、
東
京
医
科
歯

科
大
学
は「
再
生
か
ら
創
生
へ
」を

キ
ー
コ
ン
セ
プ
ト
に
、
学
部
や
研
究
室

の
枠
組
み
を
超
え
た
９
つ
の
ユ
ニ
ッ
ト
か

ら
構
成
さ
れ
る「
創
生
医
学
コ
ン
ソ
ー
シ

ア
ム
」を
設
立
し
た
。
そ
の
背
景
に
あ
る

も
の
や
目
指
す
将
来
像
に
つ
い
て
吉
澤
学

長
、
渡
辺
産
学
官
連
携
・
研
究
展
開
担
当

理
事
・
副
学
長
に
聞
く
と
と
も
に
、「
創
生

医
学
」と
い
う
新
し
い
パ
ラ
ダ
イ
ム
創
出

に
向
け
、
本
学
が
得
意
と
す
る
再
生
医
療

領
域
を
ど
の
よ
う
に
発
展
さ
せ
て
い
く
の

か
を
各
ユ
ニ
ッ
ト
代
表
者
が
語
り
合
っ

た
。
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創生医学コンソーシアム発足

再生から創生へ

特集 2

ソ
ー
シ
ア
ム
に
は
３
つ
の
コ
ン
セ
プ
ト
が

あ
り
ま
す
。
ま
ず
１
つ
目
が
、
対
象
と
す

る
臓
器
で
す
。
こ
れ
ま
で
再
生
医
療
と
い

う
と
、
心
臓
や
神
経
と
い
っ
た
一
度
ダ
メ

に
な
っ
て
し
ま
う
と
再
生
し
な
い
臓
器
に

対
し
て
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
対
し
て
本

学
が
得
意
と
す
る
再
生
医
学
で
は
、
腸
や

肝
臓
、
毛
根
な
ど
、
も
と
も
と
再
生
能
力

が
高
い
臓
器
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
し
た
研
究

に
多
数
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
こ
こ
で

は
さ
ら
に
一
歩
先
を
行
く
再
生
医
療
と
い

う
こ
と
で
、
臓
器
を
創
る
こ
と
ま
で
見
据

え
て「
再
生
か
ら
創
生
へ
」と
い
う
コ
ン
セ

プ
ト
を
作
り
ま
し
た
。
２
つ
目
は
、
研
究

の
方
法
論
の
違
い
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
再

生
医
療
で
は
細
胞
シ
ー
ト
や
バ
ラ
バ
ラ
に

し
た
細
胞
を
使
う
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
で
し

た
が
、
私
た
ち
は
臓
器
創
生
に
も
取
り
組

み
ま
す
。
３
次
元
構
造
の
ミ
ニ
臓
器
と
も

言
え
る「
オ
ル
ガ
ノ
イ
ド
医
療
」を
実
現
し

よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
３
つ
目
の
コ
ン
セ

プ
ト
と
し
て
は
、
創
生
医
学
と
い
う
よ
う

な
新
し
い
学
問
分
野
を
創
生
す
る
に
あ

た
っ
て
、
次
世
代
研
究
者
の
育
成
を
積
極

的
に
行
っ
て
い
き
ま
す
。
シ
ン
シ
ナ
テ
ィ

小
児
病
院
の
武
部
貴
則
教
授
や
コ
ペ
ン

ハ
ー
ゲ
ン
大
学
の
油
井
史
郎
助
教
と
い
っ

た
、
世
界
で
活
躍
す
る
若
手
研
究
者
を
招

き
、
新
た
な
学
問
分
野
を
切
り
開
い
て
い

こ
う
と
し
て
い
ま
す
。

ユ
ニ
ッ
ト
の
特
徴

臓
器
創
生
ま
で
視
野
に
入
れ

基
礎
か
ら
臨
床
ま
で
取
り
組
む

吉
澤　

で
は
、
各
ユ
ニ
ッ
ト
の
先
生
方
に

聞
い
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
本
学
の
再
生
医

療
研
究
の
牽
引
役
と
し
て
は
、
再
生
医
療

研
究
セ
ン
タ
ー
の
関
矢
一
郎
教
授
が
い
ま

す
。関
矢
先
生
は「
再
生
」の
先
に
あ
る「
創

生
」に
ど
の
よ
う
に
挑
ん
で
い
き
ま
す
か
。

関
矢　

私
が
初
め
て
軟
骨
に
対
し
て
細
胞

を
使
っ
た
治
療
を
し
た
の
は
２
０
０
８
年

で
し
た
が
、
当
時
は
ヒ
ト
幹
細
胞
治
療
指

針
は
あ
っ
て
も
安
全
性
の
基
準
が
明
確
で

は
な
く
、
手
探
り
で
の
研
究
で
し
た
。
そ

ん
な
中
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
が
臨
床
応
用
さ
れ
、

患
者
さ
ん
に
移
植
さ
れ
た
頃
か
ら
大
き
く

変
わ
り
ま
し
た
。
今
は
そ
こ
か
ら
さ
ら
に

進
歩
し
て
、
事
前
に
さ
ま
ざ
ま
な
操
作
を

加
え
て
移
植
を
す
る
と
い
う
時
代
に
入
っ

た
と
こ
ろ
で
す
。

　

こ
こ
で
立
ち
上
げ
た
新
し
い
コ
ン
セ
プ

ト
で
あ
る「
創
生
医
療
」は
こ
れ
か
ら
の
再

生
医
療
に
と
っ
て
と
て
も
大
事
で
す
し
、

世
界
に
先
駆
け
て
東
京
医
科
歯
科
大
学
が
、

そ
の
方
面
に
進
ん
で
い
く
こ
と
は
大
き
な

意
味
が
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。
私
は
膝

の
軟
骨
だ
け
で
は
な
く
、
半
月
板
も
同
時

に
再
生
さ
せ
、
変
形
性
膝
関
節
症
に
対
す

る
新
た
な
治
療
の
創
生
を
目
指
し
ま
す
。

油
井　

私
は
コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
大
学
か
ら

２
０
１
７
年
10
月
に
こ
ち
ら
に
着
任
し
ま

し
た
が
、
も
と
も
と
東
京
医
科
歯
科
大
学

大
学
院
で
消
化
器
内
科
学
の
勉
強
を
し
て

い
ま
し
た
。
そ
の
頃
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
線
維

を
用
い
た
独
自
の
培
養
腸
管
上
皮
細
胞

「
Ｔ
Ｍ
Ｄ
Ｕ
細
胞
」の
開
発
に
関
わ
る
こ
と

が
で
き
、
マ
ウ
ス
の
移
植
で
は
腸
炎
の
治

療
に
使
え
る
こ
と
が
分
り
ま
し
た
。

　

Ｔ
Ｍ
Ｄ
Ｕ
細
胞
は
炎
症
腸
上
皮
の
モ
デ

ル
細
胞
と
し
て
使
う
こ
と
が
で
き
ま
す
か

ら
、
潰
瘍
性
大
腸
炎
な
ど
の
疾
患
特
異
的

な
新
規
マ
ー
カ
ー
開
発
な
ど
に
も
役
立
て

ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
他
臓
器
や

が
ん
細
胞
な
ど
に
も
積
極
的
に
転
用
す
る

こ
と
で
疾
患
・
臓
器
横
断
的
に
汎
用
性
を

高
め
、個
別
医
療
に
展
開
し
て
い
く
な
ど
、

Ｔ
Ｍ
Ｄ
Ｕ
細
胞
の
価
値
を
高
め
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
海
外
で
も
東
京
医
科
歯

科
大
学
へ
の
評
価
は
と
て
も
高
い
と
感
じ

ま
し
た
が
、
Ｔ
Ｍ
Ｄ
Ｕ
細
胞
へ
の
認
知
度

は
ま
だ
低
く
、
本
学
独
自
で
開
発
さ
れ
た

細
胞
で
あ
る
と
い
う
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー

を
し
っ
か
り
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
く
こ
と
も

必
要
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

西
村　

私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
毛
包
幹

細
胞
や
色
素
幹
細
胞
の
研
究
を
行
っ
て
き

ま
し
た
。
加
齢
や
疾
患
に
よ
り
幹
細
胞
が

失
わ
れ
る
こ
と
を
防
ぐ
、
ま
た
は
幹
細
胞

が
減
っ
て
し
ま
っ
た
中
で
残
存
す
る
組
織

幹
細
胞
を
維
持
し
た
り
増
や
し
た
り
す
る

こ
と
で
臓
器
が
失
わ
れ
て
い
く
こ
と
を
防

ぐ
こ
と
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
幹
細

胞
・
オ
ル
ガ
ノ
イ
ド
ユ
ニ
ッ
ト
で
は
そ
う

い
っ
た
ア
プ
ロ
ー
チ
を
創
生
医
学
の
コ
ン

セ
プ
ト
と
し
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
幹
細
胞
の
維
持
や
自
己
複
製

に
は
周
辺
の
ニ
ッ
チ
細
胞
が
非
常
に
重
要

な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ

て
い
ま
す
が
、
加
齢
に
伴
っ
て
幹
細
胞
を

維
持
す
る
分
子
が
少
し
ず
つ
減
少
し
た
り

幹
細
胞
自
体
が
失
わ
れ
て
い
っ
た
り
し
ま

す
。
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
は
か
な
り

明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し
た
の
で
、
そ
の

仕
組
み
を
生
か
し
て
、
細
胞
を
制
御
す
る

方
法
を
作
ろ
う
と
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

岡
本　

私
た
ち
の
研
究
室
で
も
、
本
来
再

生
能
力
が
高
い
腸
上
皮
と
い
う
組
織
に
オ

ル
ガ
ノ
イ
ド
を
使
っ
た
世
界
初
の
医
療
を

行
お
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
コ
ン
ソ
ー

シ
ア
ム
全
体
の
重
要
な
ア
イ
デ
ア
で
あ
る

オ
ル
ガ
ノ
イ
ド
を
使
う
こ
と
は
、
私
た
ち

の
使
命
で
あ
る
と
も
感
じ
て
い
ま
す
。
そ

し
て
、
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
内
に
限
ら
ず
、

国
内
外
の
研
究
者
の
皆
さ
ん
に
オ
ル
ガ
ノ

イ
ド
医
学
の
有
効
性
を
示
し
、
か
つ
技
術

を
共
有
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
研
究
を
進

め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
重
要
な
基
本
技

術
に
つ
い
て
は
、
先
ほ
ど
油
井
先
生
が
基

礎
研
究
で
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
す
。
私

た
ち
は
そ
の
研
究
成
果
を
患
者
さ
ん
の
治

療
に
応
用
す
る
こ
と
を
前
提
に
、安
全
性
、

有
効
性
を
高
め
る
た
め
の
細
胞
技
術
を
積

み
重
ね
て
い
ま
す
。

渡
辺　

関
矢
先
生
、
西
村
先
生
は
臨
床
と

研
究
の
ど
ち
ら
も
経
験
し
て
い
ま
す
し
、

腸
上
皮
細
胞
で
は
基
礎
の
油
井
先
生
と
臨

床
の
岡
本
先
生
と
が
シ
ー
ム
レ
ス
に
つ
な

が
っ
た
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
本

当
に
東
京
医
科
歯
科
大
学
の
強
み
で
す
。

武
部　

私
も
最
初
は
外
科
医
に
な
り
た
く

て
、
移
植
医
療
を
学
ぶ
た
め
に
ア
メ
リ
カ

に
行
こ
う
と
思
っ
て
い
た
く
ら
い
臨
床
寄

り
の
意
識
で
し
た
。
実
際
に
は
基
礎
研
究

の
道
を
歩
ん
で
い
ま
す
が
、
現
在
に
至
る

ま
で
研
究
を
続
け
て
い
ら
れ
る
モ
チ
ベ
ー

シ
ョ
ン
と
し
て「
お
よ
そ
10
年
以
内
に
一

人
で
も
患
者
さ
ん
を
救
え
る
研
究
に
な
ら

な
け
れ
ば
辞
め
る
」と
考
え
、
自
分
な
り

に
３
年
ご
と
の
マ
イ
ル
ス
ト
ー
ン
を
設
定

し
て
、
一
歩
ず
つ
歩
ん
で
き
て
、
今
６
年

く
ら
い
た
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。残
り
の
３
、

４
年
は
、
こ
れ
ま
で
積
み
上
げ
て
き
た
基

礎
研
究
を
ベ
ー
ス
に
一
人
で
も
予
後
を
変

え
る
よ
う
な
研
究
を
す
る
時
期
だ
と
位
置

づ
け
て
い
る
の
で
、
そ
こ
に「
創
生
」と
い

吉澤靖之
東京医科歯科大学
学長

渡辺 守
理事・副学長
 （産学官連携・研究展開担当 ）

関矢一郎 教授

軟骨・半月板創生ユニット  

f r o m  R e g e n e r a t i o n  t o  N e o g e n e s i s

ＴＯＫＹＯ-創生コアアライアンス
(東日本新生医学アライアンス：仮称)

海外機関アライアンス 官公庁アライアンス

TMDU創生医学コンソーシアム

海外アドバイザリーボード

企
業・民
間
ア
ラ
イ
ア
ン
ス

基礎・探索研究拠点 新生・応用研究拠点

幹細胞・
オルガノイドユニット

ゲノム編集・
制御ユニット

スキャホールド・
機能制御
ユニット

臓器発生・創生
ユニット

消化器創生
ユニット

軟骨・半月板創生
ユニット

応用技術
ユニット

硬組織創生
ユニット

免疫細胞
治療
ユニット

ＡＬＬ-ＴＭＤＵ

「創生医学コンソーシアム」は、９つの研究ユニットから構成されている。ユニット内、ユニット間、さ
らにはコンソーシアムに参加する他の研究機関や企業と連携して研究を発展させるとともに、国際的
に活躍する人材育成の場としても期待される。
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創生医学コンソーシアム発足

再生から創生へ

特集 2

f r o m  R e g e n e r a t i o n  t o  N e o g e n e s i s

う
概
念
が
ピ
ッ
タ
リ
は
ま
る
と
考
え
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

現
在
の
医
学
研
究
で
は
、
一
つ
の
臓
器

か
ら
細
胞
、
分
子
レ
ベ
ル
へ
と
ど
ん
ど
ん

分
解
し
て
い
く
要
素
還
元
型
の
研
究
が
主

流
で
す
が
、
私
た
ち
は
そ
れ
と
は
真
逆
の

「
リ
バ
ー
ス
・
リ
ダ
ク
シ
ョ
ニ
ズ
ム
」を
目

指
し
て
い
ま
す
。
肝
臓
の
場
合
な
ら
、
肝

臓
を
機
能
さ
せ
る
肝
細
胞
以
外
の
プ
レ
イ

ヤ
ー
に
着
目
し
、
サ
ポ
ー
タ
ー
的
な
細
胞

を
含
め
て
捉
え
て
い
く
こ
と
で
臓
器
に
近

づ
く
よ
う
な
研
究
を
し
て
き
ま
し
た
。
こ

の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
で
は
さ
ら
に
レ
ベ
ル

ア
ッ
プ
さ
せ
、
肝
臓
機
能
と
の
関
わ
り
の

大
き
い
胆
管
や
膵
臓
、
十
二
指
腸
と
い
う

連
結
臓
器
を
含
め
て
創
生
す
る「
多
臓
器

一
括
再
生
」ま
で
考
え
て
い
ま
す
。
幸
い

な
こ
と
に
、
東
京
医
科
歯
科
大
学
に
は
腸

に
関
す
る
優
れ
た
研
究
者
が
た
く
さ
ん
そ

ろ
っ
て
い
て
、
応
用
を
見
据
え
た
研
究
に

も
取
り
組
ん
で
お
ら
れ
ま
す
。
こ
こ
に
い

る
先
生
方
に
も
お
力
を
お
借
り
し
て
、
新

し
い
パ
ラ
ダ
イ
ム
を
生
み
出
せ
る
か
も
し

れ
な
い
の
で
楽
し
み
で
す
。

次
世
代
研
究
者
の
育
成

専
門
の
枠
を
超
え
て

若
手
研
究
者
が
活
躍
す
る
場
に

渡
辺　

若
い
研
究
者
の
育
成
も
大
学
と
し

て
力
を
入
れ
て
い
る
こ
と
で
す
。次
世
代
の

研
究
者
を
育
成
す
る
た
め
の
試
み
で
あ
る

次
世
代
研
究
者
育
成
ユ
ニ
ッ
ト
は
、
若
手

の
中
か
ら
数
人
に
対
し
て
資
金
面
で
の
援

助
を
し
て
、
第
２
、
第
３
の
武
部
先
生
や

油
井
先
生
の
よ
う
な
ス
ー
パ
ー
ス
タ
ー
を

生
み
出
そ
う
と
い
う
目
的
で
作
り
ま
し
た
。

武
部　

今
ま
さ
に
育
て
て
い
た
だ
い
て
い

る
若
手
の
立
場
か
ら
お
話
し
さ
せ
て
い
た

だ
く
と
、
若
手
が
育
つ
要
因
と
し
て
大
切

な
の
は
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
、
診
療
科

や
学
部
、
専
門
の
枠
を
超
え
て
会
話
す
べ

き
場
が
ど
れ
く
ら
い
持
て
る
か
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

先
日
も
岡
本
先
生
に
ご
相
談
さ
せ
て
い

た
だ
く
機
会
が
あ
り
ま
し
た
が
、
異
な
る

研
究
室
の
メ
ン
バ
ー
が
一
緒
に
輪
読
会
を

し
た
り
、
同
じ
領
域
内
の
各
研
究
室
が
つ

な
が
る
よ
う
な
仕
組
み
を
ど
ん
ど
ん
作
っ

て
い
く
。
実
際
に
こ
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム

は
そ
の
き
っ
か
け
に
な
っ
て
い
ま
す
し
、

そ
う
い
っ
た
面
で
若
手
と
し
て
貢
献
で
き

る
こ
と
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

油
井　

私
も
、多
く
の
人
が
自
分
の
研
究
に

参
加
し
て
く
れ
る
よ
う
な
環
境
が
重
要
だ

と
思
い
ま
す
。
研
究
資
金
を
獲
得
す
る
と

い
う
意
味
で
も
、
若
い
人
た
ち
こ
そ
特
に

研
究
内
容
を
内
外
に
向
け
て
広
く
ア
ピ
ー

ル
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
私
た
ち

が
取
り
組
ん
で
い
る
Ｔ
Ｍ
Ｄ
Ｕ
細
胞
に
し

て
も
、
疾
患
特
異
的
に
で
は
な
く
疾
患
臓

器
横
断
的
に
広
げ
て
い
く
こ
と
が
大
切
で

す
か
ら
、
研
究
の
魅
力
を
知
っ
て
も
ら
う

努
力
を
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
で
す

の
で
、
先
日
の
創
生
医
学
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

の
よ
う
な
場
は
と
て
も
有
意
義
で
し
た
。

吉
澤　

私
は
、
若
手
研
究
者
は
も
ち
ろ
ん

で
す
け
れ
ど
、
研
究
費
の
枠
組
み
が
若
手

で
は
な
く
な
る
中
堅
の
研
究
者
た
ち
を
資

金
面
で
支
援
す
る
こ
と
も
と
て
も
大
事
だ

と
思
っ
て
い
ま
す
。
若
手
と
い
う
こ
と
で

手
厚
い
支
援
を
受
け
て
い
る
人
た
ち
も
、

す
ぐ
に
中
堅
と
し
て
独
立
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
も
ら
わ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

岡
本　

そ
う
で
す
ね
。
し
か
し
、
武
部
先

生
や
油
井
先
生
や
優
秀
な
大
学
院
生
な
ど

が
入
っ
て
く
る
こ
と
で
、
研
究
室
の
活
気

が
上
が
り
、
成
果
も
出
て
く
る
と
い
う
こ

と
も
大
い
に
あ
り
ま
す
。
資
金
面
に
つ
い

て
は
中
堅
以
上
が
頑
張
ら
な
け
れ
ば
い
け

ま
せ
ん
が
、
と
に
か
く
次
の
世
代
の
学
部

生
や
高
校
生
に
研
究
の
魅
力
を
知
っ
て
も

ら
う
こ
と
が
大
事
だ
と
痛
感
し
て
い
ま
す
。

渡
辺　

こ
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
で
は
、
産

学
官
連
携
に
も
力
を
入
れ
て
お
り
ま
し

て
、
産
業
界
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
に

も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
関
矢

先
生
は
こ
れ
ま
で
に
も
企
業
と
の
連
携
を

進
め
て
こ
ら
れ
ま
し
た
の
で
、
い
ろ
い
ろ

と
ア
ド
バ
イ
ス
を
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

産
学
官
連
携

研
究
に
集
中
で
き
る
よ
う
に

産
学
官
連
携
を
組
織
的
に
サ
ポ
ー
ト

関
矢　

最
近
は
Ａ
Ｍ
Ｅ
Ｄ
の
研
究
費
で
も
、

出
口
戦
略
と
い
う
こ
と
で
申
請
時
に
企
業

と
の
共
同
研
究
契
約
書
の
提
示
を
求
め
ら

れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

研
究
成
果
を
世
の
中
に
還
元
す
る
に
は

優
れ
た
研
究
を
し
て
良
い
論
文
を
載
せ
る

と
い
う
こ
と
が
大
事
で
す
が
、
将
来
の
保

険
収
載
や
製
品
化
な
ど
も
見
据
え
て
、

し
っ
か
り
と
世
の
中
に
残
っ
て
い
く
よ
う

な
医
療
を
目
指
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と

考
え
て
い
ま
す
。
以
前
で
あ
れ
ば
自
分
た

ち
で
コ
ツ
コ
ツ
と
ノ
ウ
ハ
ウ
を
積
み
重
ね

て
き
ま
し
た
が
、
大
型
研
究
費
を
獲
得
す

る
場
合
に
は
実
践
力
が
問
わ
れ
ま
す
か

ら
、
そ
の
た
め
の
ノ
ウ
ハ
ウ
の
共
有
が
必

要
で
す
。
そ
こ
で
、
大
学
の
取
り
組
み
と

し
て
、
私
と
渡
部
徹
郎
先
生
で
こ
れ
ま
で

２
回
、
大
型
研
究
費
獲
得
ノ
ウ
ハ
ウ
を
紹

介
す
る
講
演
会
を
開
い
た
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
そ
の
よ
う
に
こ
れ
ま
で
苦
労
し
て
き

た
こ
と
を
包
み
隠
さ
ず
公
開
し
て
い
ま
す

の
で
、
皆
さ
ん
に
は
ど
ん
ど
ん
活
用
し
て

い
た
だ
き
た
い
で
す
。

吉
澤　

本
当
は
大
学
全
体
で
研
究
者
を
サ

ポ
ー
ト
す
べ
き
で
す
か
ら
、
そ
の
た
め
の

体
制
を
今
作
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
先

生
方
は
苦
労
し
た
と
思
い
ま
す
が
、
こ
れ

か
ら
は
雑
用
の
部
分
は
機
構
が
し
っ
か
り

や
っ
て
い
き
ま
す
。

西
村　

私
の
場
合
は
も
と
も
と
毛
髪
に
興

味
が
あ
っ
た
わ
け
で
は
な
く
、
子
供
の
頃

に
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
に
悩
ん
で
い
た
の

で
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
知
り
た
い
と
思
っ

て
皮
膚
科
医
に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

実
際
に
臨
床
を
し
て
み
る
と
ほ
か
に
も

様
々
な
課
題
や
社
会
的
ニ
ー
ズ
が
見
え
て

き
ま
し
た
。
そ
う
い
っ
た
中
で
幹
細
胞
を

探
し
た
り
、
謎
解
き
を
し
た
り
し
て
い
る

う
ち
に
、
白
髪
や
脱
毛
と
い
っ
た
産
業
界

に
お
い
て
も
ニ
ー
ズ
の
あ
る
と
こ
ろ
に
辿

り
着
い
た
と
い
う
感
じ
で
す
。

吉
澤　
し
か
し
、こ
れ
ま
で
の
企
業
連
携
は

研
究
者
個
人
の
つ
な
が
り
で
す
よ
ね
。
そ

の
部
分
に
つ
い
て
も
、
大
学
と
企
業
と
い

う
形
で
で
き
る
よ
う
に
、
オ
ー
プ
ン
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
機
構
を
機
能
さ
せ
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

渡
辺　

こ
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
は
東
京
医

科
歯
科
大
学
だ
け
で
な
く
、
Ａ
Ｍ
Ｅ
Ｄ
や

文
部
科
学
省
、
厚
生
労
働
省
な
ど
の
官
公

庁
と
の
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
も
重
視
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
創
生
医
学
、
再
生
医
学
と
い

う
領
域
は
非
常
に
複
雑
で
、
多
数
の
技
術

か
ら
成
り
立
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
ど
ん
な

企
業
で
も
気
軽
に
参
加
で
き
る
よ
う
な
低

額
の
ア
フ
ィ
リ
エ
イ
テ
ッ
ド
プ
ロ
グ
ラ
ム

と
い
う
制
度
を
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
制
度
の
中
に
設
け
、
ま
ず
は
本
学
の
こ

と
を
知
っ
て
も
ら
お
う
と
し
て
い
ま
す
。

海
外
機
関
と
の
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
や
東
京
や

東
日
本
と
い
う
規
模
で
の
ア
ラ
イ
ア
ン
ス

も
検
討
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。そ
し
て
、

今
回
の
創
生
医
学
を
皮
切
り
に
、
ゲ
ノ
ム

医
療
領
域
、
免
疫
難
病
領
域
へ
と
続
け
て

い
き
ま
す
。

吉
澤　

そ
う
で
す
ね
。
東
京
医
科
歯
科
大

学
に
は
ブ
ラ
ン
ド
力
が
あ
る
と
い
わ
れ
ま

す
が
、
ま
だ
本
当
の
強
み
が
認
知
さ
れ
て

い
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
コ
ン
ソ
ー
シ
ア

ム
を
立
ち
上
げ
、
組
織
力
で
戦
う
た
め
の

力
を
強
化
し
て
き
た
こ
と
で
、
本
学
が
本

気
で
取
り
組
ん
で
い
る
こ
と
も
伝
わ
る
は

ず
で
す
。
皆
さ
ん
、
ど
う
ぞ
よ
ろ
し
く
お

願
い
し
ま
す
。

武部貴則 教授

臓器発生・創生ユニット
岡本隆一 教授 
消化器創生ユニット

西村栄美 教授

幹細胞・オルガノイドユニット
油井史郎 助教

消化器創生ユニット
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創生医学コンソーシアムユニット紹介

再生から創生へ

特集 2

2017年9月に誕生した「創生医学コンソーシアム」は、東京医科歯科大学が得意
とする研究分野を中心とした９つの研究ユニットから構成されている。再生医学か
ら創生医学へ、各ユニットが目指すものや研究内容を紹介する。
（現在硬組織創生ユニットは選考中のため、ここでは8ユニットを掲載）

臓器発生・創生
ユニット

消化器創生
ユニット

幹細胞・オルガノイド
ユニット

ゲノム編集・制御
ユニット

創生医学コンソーシアム
ユニット紹介

　このユニットでは、幹細胞生物学や発生生物学における最
新知見を駆使し、ヒト人工多能性幹（iPS）細胞などの幹細胞
から作り出した様々な臓器の、正常・疾患オルガノイド（臓
器の芽）を創出する技術の確立を目指します。
　研究室では、次世代オルガノイド研究領域を牽引するクリ
エイティブな基礎科学研究を推進する方法として、3つの研究
プロセスを設けています。1つ目は、未解明の臓器発生メカ
ニズムの理解を深める「臓器に学ぶ（Learn）」。2つ目は、臓
器の多様性・複雑性を培養環境で再現して新たなオルガノイ
ド創出技術を確立する「臓器を創る（Creation）」。3つ目は、
オルガノイドを活用して創薬や再生医療応用を実現するため
の基盤技術を開発する「臓器を使う（Prototyping）」。
　こうしたプロセスを通じて、最終的には、創出したオルガノ
イドを活用した移植医療や創薬を通じて、現在も治療困難な
様々な疾患の治療に役立つ革新的概念（オルガノイド医学）
を実装していくことを目標としています。

統合研究機構  先端医歯工学創成研究部門

武部貴則 教授

ヒト幹細胞から
オルガノイドを創生し
移植医療や創薬に応用

　腸や肝臓からなる「消化管」は栄養の消化・吸収・代謝を
司るだけでなく、神経、免疫、ホルモンなど全身の様々な働
きを調節する司令塔の役割も担っています。また、腸内細菌
叢は全身の健康維持にとって欠かせない存在で、「消化器」の
不調は全身の免疫の異常や生活習慣病と深く関わっている
ことが分かっています。そうしたことから、全身の健康を保つ
ための「消化器創生」とは何かを常に問いかけながら研究開
発を行うユニットです。
　研究としては、主に炎症性腸疾患（潰瘍性大腸炎またはク
ローン病）を対象とした「消化管創生医療」の開発に取り組ん
でいます。これまでに内視鏡を使って患者さんの体内から少
量の組織を採取し、そこに含まれる幹細胞を体外で「腸上皮
オルガノイド」として効率良く増やす方法や、その安全性の評
価、移植法の開発などを進めてきました。今後は実際の患者
さんに移植を行う臨床試験を進めるほか、さらに安全で高効
率な培養法や移植法の研究開発を行っていきます。

統合研究機構  再生医療研究センター

岡本隆一 教授

腸上皮オルガノイドなど
「消化器創生」を通じて
全身の健康を守る

　私たちの研究室では、皮膚の色素細胞の供給源となる色
素幹細胞の同定から始まり、白髪や脱毛の発症メカニズム
の一端を明らかにし、幹細胞制御による毛包の再生・老化
について取り組んできました。
　そこで本ユニットにおいては、毛包に限らず皮膚や消化管
など再生系臓器を対象として組織幹細胞の自己複製ならびに
老化の仕組みを明らかにし、オルガノイドを含む３次元臓器
の制御、さらには大型臓器の再生および老化の普遍的原理
の解明を目指します。
　毛包と同様に皮膚などの大型臓器にも幹細胞を中心とした
臓器の再生・老化プログラムが存在するかどうかについて検
証を行っており、幹細胞やそのニッチを標的とした臓器の再生・
新生・若返りや抗がん化へとつなげていくことにより、加齢
関連疾患の克服や予防、さらには健康長寿へと貢献できるこ
とを目指します。

難治疾患研究所  幹細胞医学分野

西村栄美 教授

幹細胞の制御による
臓器の老化・再生を解明し
健康長寿の実現に貢献

　ゲノム編集技術や遺伝子導入技術といった究極の遺伝子
操作技術を使うことで、遺伝子変異を正常化したり、遺伝子
発現量をコントロールするなど、遺伝性疾患の治療ができます。
こうしたゲノム編集・制御技術を発展させることで、疾患原
因を解明するだけでなく、未来の医療を大きく変えていくこと
が期待されています。
　このユニットでは、CRISPR/Cas系のゲノム編集技術を改良し、
疾患モデルiPS細胞や疾患モデルマウスの作製法の開発に取
り組んでいます。以前に比べれば疾患モデルの作製は容易に
なりましたが、遺伝子変異の種類によっては作製効率が低い
ので、あらゆる種類の遺伝子変異を効率良く再現できる基盤
技術の開発を行っています。また、軟骨再生への応用を目指
したｍRNA医薬の開発を行っています。そのための取り組み
として、安全効率的なドラッグデリバリーシステム、マイクロ
パターン化微細加工培養皿を用いた培養システム開発、ナノ
薄膜形成による３次元構造体構築技術を研究しています。

難治疾患研究所  エピジェネティクス分野

石野史敏 教授

ゲノム編集技術を用いた
疾患モデルの作製や
ｍRNA医薬開発に取り組む

f r o m  R e g e n e r a t i o n  t o  N e o g e n e s i s

組織幹細胞の自己複製と
老化の仕組みの解明

オルガノイド
培養

組織幹細胞の制御技術の開発

健康長寿の実現へ

臓器の再生・新生・若返り

移植

創薬

2018年5月14日（月）、東京医科歯科大学
M&Dタワー鈴木章夫記念講堂にて、創生
医学コンソーシアムキックオフシンポジウ
ム「再生から創生へ〜次世代の研究者育成
をめざして」が開催。山中伸弥教授（京都
大学iPS細胞研究所長）が講演を行った。
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軟骨・半月板創生
ユニット

免疫細胞治療
ユニット

スキャホールド・機能制御
ユニット

応用技術
ユニット

　膝の滑膜由来の幹細胞は増殖・軟骨分化能が高く、軟骨・
半月板の再生医療に有用です。本学の整形外科（運動器外科）
は膝の半月板の機能を回復させる関節鏡視下手術を積極的
に行っています。鏡視下手術と滑膜幹細胞移植を組み合わせ
ることで日本に850万人いる変形性膝関節症の患者さんを救
うことを目的に研究に取り組んでいるユニットです。
 　研究としては、通常半月板切除術の対象となるような半月
板損傷に対して、半月板温存を目的とした医師主導治験を
行っています。この治療では、半月板修復術に加えて、滑膜
由来の幹細胞移植を行い、半月板再生を目指します。
 　また、私たちは変形性関節症の膝に、滑膜由来の幹細胞
を定期的に膝関節内に注射することで軟骨の摩耗が抑えられ
ることを橋渡し研究で明らかにしました。その成果を元に臨床
研究を行っています。軟骨を詳細に定量評価するためにMRI
画像を３次元化する手法も開発しています。

統合研究機構  再生医療研究センター

関矢一郎 教授

東京医科歯科大学
特命副学長（研究・評価担当)

木村彰方教授

幹細胞を活用した
軟骨・半月板の再生など
新しい治療法を開発

　このユニットでは、微生物や腫瘍から生体を守る免疫細胞、
生体の維持、再生・炎症において重要な役割を果たす免疫
応答など、免疫機能に焦点を当てた研究を行っています。中
でも注力しているのは、微生物抗原を標的とした免疫細胞治
療の開発で、生体内の生体防御機構を最大限に活用し、機
能を強化・付与することで新しい免疫能を創生することを試み
ています。
　創生医学においては、臓器・オルガノイドが生着して機能
する過程でも、免疫細胞が深く関与しています。そこで、生
着や拒絶の制御といった側面から創生医学領域全体を支援す
る研究も進めています。
　具体的な研究としては、造血細胞移植後に生じる免疫不全
に対する治療法として特異的Ｔ細胞療法を開発し、臨床試験
を開始しています。また、悪性腫瘍の一つであるATLウイル
スに対して細胞傷害性Ｔ細胞が抗腫瘍効果を持つことを見出
し、これを活性化させる樹状細胞ワクチンを開発し、臨床応
用に向かっています。

大学院医歯学総合研究科  発生発達病態学分野

森尾友宏 教授

免疫細胞治療の開発や
臓器の生着の制御など
免疫機能を強化・創生

　創生医学の発展を支える新しいバイオマテリアル（医用材
料）を基盤とした研究開発に取り組むユニットです。対象分野
としては、臓器・組織再生を支えるスキャホールド（足場）、
病変細胞の治療や組織修復細胞の機能制御を可能にする機
能性ポリマーの開発を行います。
　その一つとして、異種動物の組織・臓器から細胞成分を除
去した「脱細胞化生体組織」を開発しています。脱細胞化生体
組織は、オリジナルの組織・臓器の構造・物性を保持してお
り、移植用代替組織、再生医療用スキャホールド、創傷治
癒促進材料としての応用が期待できます。また、脱細胞化生
体組織の優れた生体適合性のメカニズムを明らかにすること
で、新しいバイオマテリアル創出に役立てることも可能です。
　また、材料表面の分子の「動き」を制御することで細胞の動
きを調節できる超分子を基盤に、材料表面の設計にも取り組
んでいます。生体を能動的に制御するこうした材料を使うこと
で、創生医学に貢献することを目指します。

生体材料工学研究所  物質医工学分野

岸田晶夫 教授

今までにない
バイオマテリアルで
創生医学を支える

 　再生医療では患者自身やドナーから採取した組織・細胞
を原材料として培養操作により調整した細胞加工物を患者に
投与して治療しますが、その際に微生物混入の可能性があり
ます。そこで、このユニットは、再生医療に使用する微生物
の安全性を確保するため、混入する可能性のある微生物をリ
ストアップしそれらの微生物を網羅的・迅速に検出する検査
系の研究開発に取り組んでいます。これまでに関連ウイルス9
種類、マイコプラズマ142種類の網羅的検査系の開発に成功。
現在は迅速無菌試験（細菌・真菌検査）法の開発、臨床検査
への応用を目指した研究開発を行っています。
　また、PCR関連試薬を安定に固相化する技術を開発し、そ
の技術を応用したReady-to-Use試薬を作成して簡便・迅速・
網羅的な微生物検査の実現にも成功しています。これらの研
究成果に関して、産学連携研究センターの援助を得て取得し
た技術・知見の特許出願、企業への技術移転などの実用化
を積極的に行っています。

統合研究機構  再生医療研究センター

清水則夫 准教授

再生医療における
微生物安全性確保や
網羅的・迅速検査系を開発

創生医学を牽引し
次世代医療人材を育成
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創生医学コンソーシアムユニット紹介

再生から創生へ

特集 2

f r o m  R e g e n e r a t i o n  t o  N e o g e n e s i s

再生医療前後の軟骨と半月板のMRI3次元画像

特異的T細胞


