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　青井貴之教授が消化器内科の臨床医として
7年間の経験を経て進んだのが京都大学再生
医科学研究所の山中伸弥研究室。世界初のヒ
トiPS細胞作製で世界を驚かせる前夜のこと
だった。
青井　臨床医として経験を重ねる中で、新し
い治療法を開発する基礎医学の大切さを改め
て感じ、研究の世界に触れたいとの思いか
ら、大学院への進学を決めました。山中研究
室を選んだのは、iPS細胞に興味を持ったか
らではなくラグビーの縁からだったのです
が、文字通り世界最先端の基礎研究の場で、
iPS細胞の作製、組織細胞への分化などさま
ざまな実験のほか、安全性などの評価や規制
の仕事も行い、貴重な経験を積めました。
　今はその経験を生かして、がん細胞の研究
にも取り組んでいます。iPS細胞は、分化し
て各部の組織になった細胞が、分化の坂道を
逆行して再び未分化の状態になることに大き
な特徴があります。大腸がんの細胞にも、一
度は分化した大腸がんの性質を持った細胞が、
坂道を逆行して未分化な大腸がんの状態にな
ったと考えられるものがあるのです。そこで、
これまで培ったiPS細胞の作製、培養、分化
誘導などの技術や知見を生かして、人工がん
幹細胞を使ったがんの治療法や新薬の開発に
も取り組んでいます。がん幹細胞とは、がん
細胞の親玉とも言われていて、細胞周期が遅
く、薬剤排出能力が高いため、通常のがん細
胞とは違って抗がん剤が効かないのです。一
度は治ったと思ったのに再発や転移が起きる
のは、がん幹細胞に原因があると言われてい
ます。私は、このがん幹細胞に似た性質を持
つ細胞を人工的に作製することに初めて成功
しました。がん幹細胞はがん組織中にわずか
しか存在せず、採取が困難ですので、この人

工がん幹細胞を使うことで効率的にが
ん研究を進めることができます。

12 13

ヒトiPS細胞研究技術や人工がん幹細胞作製技術を
駆使し、がん治療への貢献を目指す iPS細胞応用医学研究室

バイオロジクス(生物製剤)を利用した
次世代医薬品の開発研究 バイオロジクス探索研究室

がん細胞にもiPS細胞と同じく
分化の坂道を逆行する細胞がある

異分野がフラットに交流する雰囲気が
研究者としての成長の糧に

　飲むだけでがんが治る――白川利朗教授
はそんな夢のような薬の開発に取り組んでい
る。鍵になるのは、ヨーグルトなどに含ま
れ、私たちにも身近なビフィズス菌だ。
白川　私は、遺伝子改変の技術などをもと
に、細胞や細菌、ウイルスなどの生物の持つ
機能を利用したバイオロジクス（生物製剤）

ルが市販されていると知ったとき、私の頭に
あるアイデアが浮かびました。ビフィズス菌
が腸から免疫組織に吸収される特性を生かし
て、ビフィズス菌にがん抗原を付けて運び屋
として体内に入れ、免疫システムのスイッチ
を入れるのです。いわゆる“経口がんワクチ
ン”です。そのアイデアを形にするため、食
品会社と提携し、研究開発を進めています。

　科学技術イノベーション研究科設立の話を
聞いたとき、白川教授の脳裏には、若き日の
忘れがたい経験が鮮やかによみがえった。
白川　私は29歳のとき、米国ヴァージニア大
学に留学し、まだ黎明期だった遺伝子治療の
世界最先端の研究に触れました。遺伝子を改
変すれば、小さな研究室の中でも革新的な薬
を開発できる。それは、薬の開発は大きな設
備でなければできないと思い込んでいた私に
とって、大きな衝撃でした。研究に携わりな
がら、この薬が、がんで悩むたくさんの患者
さんの命を救えるかもしれないと思いまし
た。ところが、当時の日本には治験薬をつく
る施設がなく、米国の企業に委託するしかあ
りません。それなら、自分たちでつくればい
いと思い立ち、当時の日本としては画期的な
ＣＰＣ（Cell Processing Center：細胞を培
養して遺伝子治療薬等を製造する施設）のベ
ンチャーを立ち上げました。ところが、肝心
の受注が１件だけ。遺伝子治療が進んだ現在
では、ＣＰＣの需要も高まっていますが、当
時はまだ時代が早すぎたのです。残念ながら
せっかくのＣＰＣも企業に売却せざるを得ま
せんでした。そんな経験をしたからこそ、学
生たちが企業家精神を学べるこの研究科の試
みには大きな意味があると思います。自分の
経験も伝えつつ、自分自身も研究者として、
学生と一緒に新しい治療薬や治療法を開発し
ていきたいと、意欲を新たにしています。

機能性食品として市販されている
ビフィズス菌カプセルがヒントに

iPS細胞をさまざまな組織や臓器の細胞に分化誘導する
研究も進んでいる。写真は、肝細胞。
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青井 貴之 教授 　この研究科では、異分野のコラボレーショ
ンがすでに始まっている。
青井　バイオ生産工学研究室の蓮沼誠久教授
やアントレプレナーシップ分野の山本一彦教
授らと一緒に進めているプロジェクトがあり
ます。異分野の先生方との交流はとても刺激
的で、新たな視点を持つことができます。特
に、私は事業化に関する知識がなかったの
で、山本教授との交流は新鮮でした。
　ラグビーは、1人のスター選手だけが輝く
のではなく、15人がそれぞれの役割を果たす
スポーツです。私は研究室のメンバーも、自
分の仕事の手伝いではなく、自分ではできな
いことをやってくれる仲間だと思っていま
す。この研究科全体にも、それと同じくフラ
ットな雰囲気があって、とても心地よく、40
歳を過ぎてなお新しいことを学べています。
学生たちも、ここでは自分の研究に打ち込む
だけでなく、いろんなことを学んで、自分自
身を高めてほしいものです。

の研究開発に取り組んでいます。バイオロジ
クスは、分子生物学の急激な進歩に伴い、さ
まざまな疾病に対する多くの治療薬が実用化
されており、がん免疫療法薬も開発され、大
きな効果を上げています。しかし、飲むだけ
で効く経口のがん免疫療法薬はまだ開発され
ていません。がん免疫を誘導する抗原をつく
って経口投与したとしても、それを腸管の免
疫組織に吸収するしくみがないため、効果が
期待できないのです。しかし、食品会社から
機能性健康食品としてビフィズス菌のカプセ

ベンチャー企業を立ち上げた
若き日の経験を学生にも伝えたい

iPS細胞

ビフィズス菌は、おもに大腸で
はたらき、有機酸をつくり出し
て腸内環境を整える。写真は青
がビフィズス菌、緑が発現させ
た抗原タンパク質を示す。
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人工多能性幹細胞。皮膚などの
体細胞に少数の因子を導入し、
特定の条件で培養することで得
られる。無限に増殖できるとと
もに、体をつくるあらゆる細胞
に変化することができる。

研究室でパイロット生産した経口がんワクチン原薬（遺
伝子組換えビフィズス菌凍結乾燥粉末）。


