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２．大学の将来構想  

大阪大学は「地域に生き世界に伸びる」をモットー

に、常に進取の気風を持ち社会の要請に従ってユニー

クな学部・大学院・研究所を整備しつつ、我が国有数

の研究型総合大学として発展してきた。例えば、理学

と工学の融合による基礎工学部、人文と社会科学を融

合した人間科学部、法学と経済学の融合による国際公

共政策研究科を創設した。また、平成７年から１２年

にかけて全部局で大学院重点化を行い、教育と研究の

力点を大学院に移すとともに、平成１４年度に医学と

理工学を融合した生命機能研究科を、工学、基礎工学、

理学研究科に分散していた情報科学技術に関連する教

育・研究組織を改組・再編し、情報科学研究科を創設

した。さらに、平成２０年度には「大阪大学新世紀―

大阪大学グラウンドプランー」を策定し、本学の三つ

の使命（①創発的研究と基盤的研究を両翼とするハイ

レベルな研究を推進することで国際的なプレゼンスを

高め、社会からの厚い信頼を得る。②専門性の教育を

深化するとともに、賢明な研究者・職業人を育てるた

めの教養教育に力を入れる。③多様な文化を発信・媒

介するなかで、地域の文化機関、国際的な文化機関と

しての役割を積極的に担う。）を果たす、「阪大スタ

イル」の確立を目指した活動と運営を行っていくこと

とした。 

このように大阪大学は、設立当初より絶えず「社会

のため、市民のための学術」を意識し、「知の創造、

継承の場」として「地域に生き、世界に伸びる」をモ

ットーに教育・研究を展開している。学術基礎研究の

みならず実学を重んじ、絶えず市民、社会を意識して、

その要請に応えるとともに、常に時代の変化に即応で

きる新しい学問領域の開発に取り組み、時代の変革を

先取りする形で先駆的研究・教育を行い、そのための

組織改編を大胆に行ってきた。  

本２１世紀ＣＯＥプログラムにおいても本学が培っ

てきた実績と将来の発展を見据え、さらに幅広い学問

分野の統合あるいは異分野の融合により、新しい学問

分野の創設や研究深化を通じて、世界的な研究拠点を

形成し、それを担う人材養成を目指すことにしている。 

平成１６年度採択の本拠点プログラム「細胞・組織

の統合制御にむけた総合拠点形成」では、医工連携を

積極的に展開し、遺伝子・細胞・組織工学の経験・知

識技術を結集して、新しい細胞・組織の制御技術開発

に取り組み総合的な研究拠点を目指した。 

大阪大学は総長のリーダーシップのもと、総合計画

室、教育・情報室、研究・産学連携室（旧研究推進室）、

評価室、広報・社会連携室、財務室、人事労務室、国

際交流推進室（旧国際交流推進本部）を設置し、大学

全体の教育、研究、人事、財務等の管理・運営に対す

る責任体制の明確化を図り、また役員会（学長、理事、

総長補佐）において最終意思決定を行い、大学の方針

を示すこととした。 

 本プロジェクトの推進にあたっては、研究・産学連

携室のもとに「２１世紀ＣＯＥ推進・評価委員会（総

長、研究・産学連携室員及び関連専門家から構成）」

を設置することとし、拠点リーダー、事業推進担当者、

関連専攻等との調整を行うとともに、本プロジェクト

の推進状況の把握、助言を行うとともに、本拠点の要

望実現のために、研究・産学連携室から他の室へ働き

かけることとした。 

教育においては、部局横断型教育カリキュラムを研

究・産学連携室を中心に制度設計すると共に、その実

施に際しては教育・情報室と連携して、新しい教育シ

ステムを構築することとした。 

 施設・研究スペースについては、先端科学イノベー

ションセンター、ナノテクノロジー研究棟のオープン

スペースの優先使用権を与えるとともに、関連部局の

総合研究棟へのＣＯＥ研究室の配置を行うこととした。 

学生・若手研究者の海外派遣・研究者招聘について

は、タイ国マヒドン大学、米国サンフランシスコ市な

らびにオランダ国グローニンゲン大学に海外オフィス

を設置すると共に、このオフィスをキーステーション

に、アジア、米国、欧州への学生・若手研究者の派遣、

研究者の招聘ならびに情報収集行い、本拠点の積極的

な支援を行うこととしている。 

 知的財産については、本拠点の成果を単なる学術研

究に終わらせることなく、産業応用により科学技術創

造立国を支えるため、知的財産本部を中心に支援して

いくこととしている。 
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３．達成状況及び今後の展望  

本２１世紀ＣＯＥプログラムが採択された当初の

本学の将来構想は、研究重点型大学として基礎、応用、

実践のすべての分野において、独創的で質の高い、世

界最高水準の成果を目指し、また、高度で豊かな知識、

応用力、国際性、複合型学際的視野を兼ね備えた世界

で活躍できる人材養成、国際的学術交流をもって、「地

域に生き、世界にのびる」という理念を実現させるこ

とであった。 

本拠点プログラム「細胞・組織の統合制御にむけた

総合拠点形成」では、工学研究科、医学系研究科、基

礎工学研究科といった、異なる部局・専攻からの研究

者が、密接な関係をもって円滑に運営することであり、

研究・産学連携室が中心になって、部局・専攻・研究

分野の壁を取り払い融合・連携を積極的に推進し支援

した。 

さらに、拠点における進捗状況の把握や将来構想に

基づく調整等、円滑な拠点形成のため研究スペースの

整備についても積極的に支援した。 

 また、研究とともに特に人材育成を強く推奨し、若

手研究者の経済的な支援ならびに国際的に活躍できる

能力の養成プログラム実施のため、平成１８年４月に

学際融合教育研究プラットフォームを設置して、本学

独自の副専攻プログラムの制度を導入した。 

また、国際交流活動も活発であり、優れた学術機関

との交流協定に基づく交流活動、留学生の受入れや本

学学生の海外留学を積極的に推進しているが、とりわ

け、国際的な檜舞台で、世界の人々と堂々と渡り合え

る能力を持ち、国際社会においてリーダーシップを発

揮できる国際的な人材の育成に力点においている。そ

のため、研究者の交流・学生交流のための情報収集・

情報発信、海外における国際交流の研究成果の広報、

海外の研究成果の迅速な導入等の機能を持つ全学的な

拠点として、海外拠点の設置にも積極的に取り組み、

平成１６年４月にサンフランシスコ教育研究センター

（アメリカ）、平成１７年４月にはバンコク教育研究

センター（タイ）、平成１８年４月にはグローニンゲ

ン教育研究センター（オランダ）を設置して、海外オ

フィスに教職員を常駐させた。 

大阪大学は、２１世紀ＣＯＥプログラムに限らず、

科学技術振興調整費等の政府系大型プロジェクトの提

案、実施に際しては、単にプログラム実施期間におけ

る目標達成を図るのみならず、これらプロジェクトを

大阪大学の教育、研究改革の一つの起爆剤と位置づけ、

終了後においてもその制度を継続し、大学の活性化に

努めている。  

２１世紀ＣＯＥプログラムについて言及すれば、従

来の部局内、専攻内に閉じた形の研究・教育から、専

攻、部局横断型の研究体制が新たに構築され、これが

グローバルＣＯＥプログラムへの提案にも繋がった。 

また、単に融合、連携にとどまらず、その教育、研

究効果をより発展させるための専攻の再編といった組

織改革にまで発展した拠点もある。その意味において、

本学が意図する教育、研究改革の核としての２１世紀

ＣＯＥプログラムの果たした役割は大きい。  

さらに、このような拠点形成以前は連携が稀であっ

た研究者、学生が集結することにより、新たな大型プ

ロジェクトの立案、文部科学省の教育研究特別経費へ

の概算要求提案へと発展するとともに、学生に関して

言えば、彼ら自身によるシンポジウム、国際会議の実

施がなされその教育効果は絶大であった。  

また、連携、融合は大学内にとどまることなく、大

学の研究シーズ、成果と産業界のニーズとの連携、相

互補完的な組織体制への構築に発展し、例えば、本学

は従来の寄附講座とは異なる新たな制度として、平成

１８年４月から共同研究講座制度を導入した。この制

度によれば企業の研究者が教員として大学内に講座を

設置し、本学の教員が兼任としてこの講座運営、研究

に参画している。これによって基礎研究と応用研究間

のギャップ、いわゆる死の谷の克服が容易になってい

る。また、平成２０年４月に設置した産学連携推進本

部（旧知的財産本部）を中心に、この共同研究講座制

度を活用し、グローバルＣＯＥプログラムへの新たな

発展を図り、センターの設置、専用建物の建設へと発

展した拠点もある。 

本拠点プログラムについては、継続課題として平成

２１年度グローバルＣＯＥプログラムの「学際、複合、

新領域」分野に申請を行い、書面審査によるヒアリン

グに採択された。このことは、本拠点プログラムが高

い評価を得ている現われである。 

本拠点プログラムが平成２１年度グローバルＣＯ

Ｅプログラムへ採択され、さらに本拠点が発展すると

確信しているが、その選考に漏れた場合においてもそ

の活動期間中に優れた成果が得られており、特に学生

の海外派遣制度、部局横断型の教育プログラムの実施

に関しては、大学独自の資金によって支援し、５年間

で得られた成果が終わることなく、継続、発展させる

ための支援策を今後とも継続する予定である。          
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２１世紀ＣＯＥプログラム 平成１６年度採択拠点事業結果報告書 

機 関 名 大阪大学 学長名 鷲田清一 拠点番号 Ｋ１９ 

１．申請分野 Ｋ〈革新的な学術分野〉 

２．拠点のプログラム名称 

（英訳名） 

 

細胞・組織の統合制御にむけた総合拠点形成 

Center for Integrated Cell and Tissue Regulation 
※副題を添えている場合は、記入して下さい(和文のみ)

    研究分野及びキーワード <研究分野：：医歯薬学>(細胞分化)(再生医学)(ﾊﾞｲｵﾘｱｸﾀｰ)(医用化学工学)(臓器移植) 

３．専攻等名 

医学系研究科（生体生理医学専攻、病態制御医学専攻、内科系臨床医学専攻、外科系臨床医学専攻）（変更

時期：平成17年4月1日 変更前の名称：医学系研究科（未来医療開発専攻、臓器制御医学専攻、情報伝達医

学専攻、分子病態医学専攻））、生命機能研究科（生命機能専攻）、工学研究科（応用化学専攻、環境・エ

ネルギー工学専攻、電気電子情報工学）（変更時期：平成17年4月1日 変更前の名称：工学研究科（分子化

学専攻、電子情報エネルギー工学専攻、電子工学専攻、電気工学専攻））、基礎工学研究科（物質創成専攻）

４．事業推進担当者           計  １４名 

ふりがな<ローマ字> 

氏  名 所属部局(専攻等)・職名 
現在の専門 

学 位 

役割分担 

(事業実施期間中の拠点形成計画における分担事項)  
(拠点リーダー) 

Nakano Toru 

仲野 徹  
 

Akashi Mitsuru 

明石 満  

Taya Masahito 

田谷 正仁 

Sobue Kenji 

祖父江憲治 

Miyazaki Jun-ichi 

宮崎 純一 

Yoshikawa Hideki 

吉川 秀樹 

Kanakura Yuzuru 

金倉 譲  

Awazu Kunio 

粟津 邦男 

Yagi Tetsuya 

八木 哲也 

Sawa Yoshiki 

澤 芳樹  

Mori Yusuke 

森 勇介  

Hori Masatsugu 

堀 正二  

Matsuda Hikaru 

松田 暉 

Nishida Koji 

西田 幸二 

 

 

生命機能研究科（生命機能専攻）・ 

教授 

 

工学研究科（応用化学専攻）・教授 

 

基礎工学研究科（物質創成専攻）・ 

教授 

医学系研究科（生体生理医学専攻）・

教授 

医学系研究科（病態制御医学専攻）・

教授 

医学系研究科（外科系臨床医学専攻）・

教授 

医学系研究科（内科系臨床医学専攻）・

教授 

工学研究科（環境・ｴﾈﾙｷﾞｰ工学専攻）・

教授 

工学研究科（電気電子情報工学専攻）・

教授 

医学系研究科（外科系臨床医学専攻）・

教授 

工学研究科（電気電子情報工学専攻）・

教授 

医学系研究科（内科系臨床医学専攻）・

教授（平成20年3月31日辞退） 

医学系研究科（外科系臨床医学専攻）・

非常勤講師（平成19年3月31日辞退） 

医学系研究科（外科系臨床医学専攻）・

非常勤講師（平成17年7月1日追加）(平

成20年7月7日辞退) 

 

幹細胞学 

医学博士 

 

機能性高分子 

工学博士 

生物化学工学 

農学博士 

血管生物学 

医学博士 

再生医学 

理学博士 

整形外科学 

医学博士 

血液内科学 

医学博士 

ﾚｰｻﾞｰ医用工学 

工学博士・医学博士

生体電子工学 

医学博士 

組織再生医学 

医学博士 

ﾚｰｻﾞｰ・結晶工学 

工学博士 

循環器内科学 

医学博士 

臓器制御外科学 

医学博士 

眼科学 

医学博士 

 

 

研究の総括ならびに幹細胞制御法の開

発 

 

新規バイオマテリアルの創成 

 

細胞・組織培養の工学的基盤構築 

 

筋分化制御技術の開発 

遺伝子工学的手法の開発および 

膵ラ氏島の細胞・組織制御 

 

骨・軟骨の組織再生 

 

造血幹細胞の分化制御 

 

ﾚｰｻﾞｰを用いた細胞・組織の機能評価 

 

培養心筋細胞の機能評価 

 

心臓の再生医学 

 

ﾚｰｻﾞｰを用いた組織構築 

 

心筋細胞の分子生物学および再生医学

への応用 

心筋の組織制御法および移植法の開発

 

組織工学を基盤とした眼科領域におけ

る再生医療実現化技術の開発 

５．交付経費（単位：千円）千円未満は切り捨てる （  ）：間接経費 

年  度(平成) １６ １７ １８ １９ ２０ 合  計 

交付金額(千円) 178,000 139,000  130,870 
134,000  

(13,400) 

137,000  

(13,700)  

718,870
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６．拠点形成の目的 

 高齢化社会において増加するいろいろな臓

器の変性疾患に対して、新しい治療法の開発が

待たれている。現時点において最も有望だと考

えられているのは、体外で増幅させた幹細胞を

移植する治療法や体外において作製した組織

を移植する治療法、再生医学である。そのため

の基盤として、細胞制御法の確立、組織の足場

となる高分子材料の開発、組織構築技術の開発、

体外増幅をおこなった細胞や組織のクォリテ

ィーコントロールといった基礎研究をおこな

う。さらに、その基盤技術から実際の移植療法

という試験的治療への応用をおこなう。最終的

には、セルエンジニアリングの技術開発からマ

イクロ人工臓器の構築をめざし、再生医学を超

えた新しい医療パラダイムの創造に挑戦する

総合的な研究拠点を形成する。 

 再生医学を実際の医療として成立させるた

めには、基礎医学、臨床医学のみならず、新し

いバイオマテリアルの開発やバイオリアクタ

ーの設計・開発、そして、細胞・組織の品質管

理など、工学系の技術が不可欠である。しかし、

残念ながら、我が国において、ごく一部の例外

を除いて、そのような連携を密接にとりうる研

究拠点は見あたらない。本拠点計画においては、

それぞれの分野において国際的な業績をあげ

てきたメンバーで必要な分野を網羅している。

その総力を結集し、非常に多彩な研究領域と臨

床領域を有機的に統合させ、さらに医工連携を

積極的におこない、小規模ではあるが、原理的

な基礎研究から実際の臨床応用までを直結さ

せた、未来医療のための革新的なモデルを構築

する。 

 本研究拠点は、医学系研究科、工学研究科、

基礎工学研究科に在籍する、細胞・組織工学、

生体反応工学、レーザー医工学、移植医療を

専門とする研究者が集結し、それぞれの分野

の成果を統合することにより、臨床応用を目

的とした研究を推進する。また、新しい領域

に挑戦するため、数名の若手特任助教授によ

る独立した小規模な研究ユニットを設置し、

自由な発想に基づいた研究を推進する。他に

も、特任助手、COEポスドクを十数名採用し、

基礎研究から応用までを総合的に理解できる

人材を育成し、我が国における先進的な再生

医学の教育・研究・臨床拠点の形成をめざす。 

 再生医学は、国内外を問わず、次世代の画

期的な治療法として脚光を浴びている。しか

し、その興味の多くは、近い将来に可能にな

りそうな近視眼的な応用研究ばかりに向けら

れている。臓器によって難易度に大きな違い

があるので総括することは難しいが、再生現

象を医療として根付かせるには数十年におよ

ぶ研究・開発が必要であると考えられている。

この点を鑑みると、中期・長期的な視野に基

づいた研究が最も重要であると考えられるが、

現時点においては必ずしもそのような研究は

重視されていない。本研究拠点は、着実な基

礎研究をおこない、十年、二十年後に一般的

な医療になりうる研究も視野にいれたもので

ある。 

基礎的な研究成果の目的としては、幹細胞

制御法の確立があげられる。その成果は再生

医学への応用だけではなく、細胞分化や発生

学といった基礎研究にとっても重要なもので

ある。また、医用工学を活用した組織の構築

法の開発は、実際の治療への応用だけではな

く、組織の成立機構をさぐる手がかりになる。

再生医学研究は応用ばかりが重視されがちで

あるが、本拠点では、基礎から応用へという

流れだけでなく、応用のニーズから基礎研究

へのシーズへという逆の流れもとりいれて進

展させる。 

試験的治療をおこないえた方法については、

その成績次第により、一般的な医療へと展開

できる可能性が高く、学術的な意義だけでな

く、社会的な意義も極めて大きい。また、再

生医学のトランスレーショナルリサーチにお

ける革新的モデルを提供できる拠点を形成す

るものであり、将来へ向けての波及効果も極

めて大きいと考えており、そういった点も、

本拠点形成の大きな目的としている。 
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７．研究実施計画 

 本研究拠点は、医学系研究科、工学研究科、

基礎工学研究科に在籍する、細胞・組織工学、

生体反応工学、レーザー医工学、移植医療を

専門とする研究者が集結し、それぞれの分野

の成果を統合することにより、臨床応用を目

的とした研究を推進する。また、新しい領域

に挑戦するため、数名の若手特任助教授によ

る独立した小規模な研究ユニットを設置し、

自由な発想に基づいた研究を推進する。他に

も、特任助手、COEポスドクを十数名採用し、

基礎研究から応用までを総合的に理解できる

人材を育成し、我が国における先進的な再生

医学の教育・研究・臨床拠点の形成をめざす。  
 
① 幹細胞の維持機構解明と制御技術の開発  
 幹細胞において共通する分子機構、特に、

幹細胞の未分化性維持機構についての解析を

おこなう。そして、その分子機構に基づいて、

幹細胞を未分化な状態に維持できる制御法の

開発をおこなう。また、遺伝子操作をおこな

うことにより、細胞の系譜を転換することや、

細胞に新たな機能を付加する方法を確立する。

他に、幹細胞の高純度分離法の開発や、試験

管内分化誘導法の最適化をおこなう。  
 いずれの研究も、利用しやすいマウス・ラ

ットの細胞、個体レベルでの研究から、応用

をめざしたヒト細胞の研究へと進展させる。

また、ヒトへの応用を考え、培養の無血清化

を試みる。特に、造血幹細胞、ES細胞、間葉

系幹細胞、心筋細胞、平滑筋細胞、インスリ

ン分泌細胞を中心に研究を展開する。造血幹

細胞の研究では、臍帯血を対象に、遺伝子操

作だけではなく、ペプチド導入法を用いた自

己複製能の増強をめざす。  
② 組織構築技術の開発とその応用 
 組織レベルでの移植のために、いくつかの

種類の細胞から、体外において組織を構築す

る技術を開発する。心臓の形態形成制御機構

の解析を通じて、心筋組織の体外構築法の開

発につなげる。骨に関しては、すでに優れた

生体材料が開発済みなので、次のステップと

して、患者ごとに異なる最適形状のハイブリ

ッド人工骨の作製試験をおこなう。 
 医用材料の面からは、三次元的な試験管内

培養法をめざして、新しい素材を開発する。

また、高分子へのタンパクコーティング法を

用いて、新たな機能が付加された生体材料の

開発をおこなう。さらに、組織障害部位にパ

ッチとして移植することにより、幹細胞や前

駆細胞から機能する細胞へと分化誘導ができ

るようなナノインプラントの作製を試み、細

胞移植療法の次の世代の再生医学をめざした

開発をおこなう。  
③ 細胞・組織の品質管理  
 細胞の大量培養のために、最適化された条

件で培養をおこないうるバイオリアクターの

開発にとりくむ。そのために、個々の細胞増殖

から組織再構築までを俯瞰した細胞の増殖・分

化・組織化に関する速度論的解析をおこない、

三次元的に組織を再構成させるための培養条

件の最適化をおこなう。また、培養を自動的に

行う生産プロセスを構築するため、細胞の付着

面からの剥離および再接着の制御をおこなう

ことによる培養操作の自動化を実現するとと

もに、細胞量変化のオンライン測定と知的制御

等のコンピュータシミュレーション技術を統

合する。  

 体外増幅された幹細胞が、体内において存

在する幹細胞と同様の性質を保持できている

かどうかを解析するための方法の一つとして、

レーザー工学を用いた細胞レベルでの in situ 
タンパク解析法を開発する。幹細胞の分化プロ

セスにおいて、種々のタンパクの細胞内での局

在・発現動態解析をおこなうことにより、増幅

した幹細胞や組織と体内に存在する幹細胞や

組織の組成を比較検討する。  
④ 臨床への応用  
 細胞レベルの研究から、小型動物・中型動

物を用いた移植実験をおこなう。動物実験に

より有効性および安全性が確立され、さらに、

ヒト細胞を用いる倫理的な問題がクリアーさ

れた研究開発については、未来医療センター

における試験的治療をおこなう。５年という

限られた年数であるが、最適化ハイブリッド

人工骨、組織化心筋細胞、体外増幅をおこな

った臍帯血由来造血幹細胞などが施行できる

可能性がある。  
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８．教育実施計画 

 本研究拠点では、国際的に通用する、細胞・

組織の制御と利用に関して、基礎研究から臨

床応用までの知識と研究能力を備えた優秀な

若手研究者の育成をおこなう。そのために、

以下のようなプログラムを計画している。 
① 医工連携教育プログラム 
 大学院生のみならず、学部学生や博士号取

得直後の若手研究者も対象とした、国際的に

優れた業績をもつ国内研究者、外国人研究者

による大学院講義カリキュラムを新設する。

再生医学に向けた細胞・組織の統合制御の基

礎および応用を理解するには、基礎生物学、

材料工学、医用電子工学、臨床医学といった

非常に多彩な研究領域を学ぶ必要がある。多

くの学問領域を学ぶには、できるだけ若い時

点において高いモチベーションを持って開始

する必要があるため、大学院の初年度レベル

を主な対象にしたカリキュラムとする。 
 近年、再生医学に興味を持つ学部学生や企

業も急速に増加しており、このプログラムは、

拠点プログラムに所属する大学院生だけでな

く、広く、他分野に在籍する大学院生、学部

学生や他大学の学生、社会人にも公開してい

く。講師には、拠点形成メンバーに限定せず、

国際的な評価をうけている国内外の研究者の

招待も積極的におこなう。 
 また、本拠点内の研究室が集まり、大学院

生、若手研究者による研究報告会を定期的に

開催する。この報告会により、研究拠点内に

おける他分野の研究進捗状況を知るだけでな

く、異なった着眼点からの新たな研究シーズ

のくみあげをおこなっていく。さらに、拠点

内の研究者間の共同研究を強力に推進するこ

とにより、医工連携を促進する。 
② 細胞・組織統合制御研究者育成プログラム 
 国際的に優れた研究室への短期海外研修を

おこなう。本研究拠点の研究室に所属する大

学院学生に限らず、細胞・組織の統合制御の

研究に興味を持つ優秀な学生を、関連する領

域の優れた業績をあげている海外の研究室へ、

数ヶ月～２年の短期間の派遣をおこなう。こ

の際、可能な限り、異分野の研究室での研修

を推奨し、他分野での経験を積むことにより、

幅広い知識と経験を身につけさせる。また、

トランスレーショナルな研究を身近なものと

して経験させるため、海外ベンチャー企業で

の研修も積極的にとりいれていく。希望があ

れば、大学院生だけでなく、学部学生にもこ

の研修の枠を広げていく。 
 海外の研究室からの研究者も積極的にうけ

いれることにより、若手研究者の国際性を身

につけさせる。また、優れた研究業績をあげ

た大学院生・若手研究者には、海外の学会で

の発表を推奨し、渡航費・滞在費などの支給

をおこなう。 
③ トランスレーショナルリサーチエキスパー

ト育成プログラム 
 大学院生の希望者には、未来医療センターに

おいて、再生医学のトランスレーショナルリサ

ーチに必要な技術（ヒト細胞のプロセシング、

ベクターの調整、幹細胞の培養、組織工学、遺

伝子解析、データベース解析など）を体得させ

るプログラムを提供し、医学系の大学院生だけ

でなく、工学系の大学院生にも積極的な参加を

促す。このプログラムの指導は、それぞれの内

容に習熟したティーチングスタッフがあたるも

のとする。また、このプログラムに参加する大

学院生は、優先的にTA、RAとしての採用を考

慮する。 

 トランスレーショナルリサーチの推進者と

してポスドクを雇用する。社会人教育の一環

として、共同研究契約を結んだ企業や他の研

究機関からの受託研究員を未来医療センター

に１～２年間受け入れ、大学院生と同様のプ

ログラムを学ばせる。 
 このようなシステムを通じて、比較的若い

時期から、多くの関連領域を学び、国際性を

身につけた若手研究者を積極的に育成してい

く。また、先端医学の倫理に関しても、専門

の講師を招へいし、十分に身に付くように配

慮する。これらのプログラムを経験した若手

研究者は、細胞・組織統合制御研究、および

その応用に必要な知識と経験を十分に習得し、

本拠点形成計画の意義を将来にわたり展開し

ていくものである。さらに、これらのプログ

ラムは E-learning システムを通じてインター

ネット配信し、他大学や企業の研究者にも供

給していきたい。 
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９．研究教育拠点形成活動実績 

①目的の達成状況 

1)世界最高水準の研究教育拠点形成計画全体
の目的達成度 

研究業績としては、過去５年間において、

Nature、Science、およびその姉妹誌の１４報を

はじめ、Genes & Development、PNAS、EMBO J
などの一流誌を含め、総数５５０報以上の英文

原著論文を発表した。基礎研究としては、新し

い DNA メチル化制御機構の解明などの研究で

高い評価を得ることができた。また、基礎研究

や論文業績のみでなく、重症心不全患者に対す

る自己筋芽細胞シート移植による試験的治療

の成功や、レーザー加工をおこなった人工関節

の使用など、細胞と組織の制御に基づいた臨床

応用についても十分な実績を重ねることがで

きた。他に、レーザーを利用した結晶化による

タンパクの構造解析など、工学的な応用研究に

おいても多くの業績をあげた。これらの成果に

ついて、新聞やテレビなどで５０件以上の報道

がおこなわれた。 
多彩な分野の拠点形成メンバーが共同して、

細胞・組織の制御ならびに応用について、緊密

な医工連携体制を構築しながら、学際的教育を

おこなってきた。国際的に通用する研究者の育

成のため、優秀な大学院博士課程学生を RA と

して雇用するのみでなく、海外の学会への積極

的な派遣や海外の研究室への中期間の共同研

究派遣をおこなった。また、国際シンポジウム

の開催、国内外の著名な研究者のセミナーとい

った受動的な教育のみでなく、特任教員・特任

研究員・RA が研究成果を発表する自主的な異

分野交流勉強会を定期的に開催し、当該領域が

包括する幅広い分野を積極的に学ばせること

に成功した。他にも、e ラーニングシステムの

整備などをおこなった。一方、このような新し

い学際領域を発展させるには、学生に対する早

い段階での動機付けが必要であると考え、事業

推進担当者による全学的な講義を、学部学生な

らびに大学院修士課程の学生に提供し、理系だ

けでなく文系の学生も多数受講し、大きな成果

をあげることができた。 
以上のように、研究・教育の両面において、

目的は十分達成した。 

2)人材育成面での成果と拠点形成への寄与 

医学系・工学系、および、基礎研究・臨床応

用、すべての面において再生医学を総合的に理

解し、推進できる研究者の育成を目的とした人

材育成をおこなった。再生医学という非常に多

岐にわたる領域を十分に体得するためには、な

るべく若い時代から多くの領域を学ぶ必要が

ある。そのためには、専攻する分野のみではな

く、他の領域を積極的に吸収できる方策を講じ

ることが肝要である。そこで、大学院生だけで

なく学部1年生を対象とした再生医学の講義を

開講した。COEコアメンバーが各1回の講義を担

当するオムニバス形式であり、各専門分野から

の再生医学への取り組みについて講義を行っ

た。全学部の学生が受講できるように設定した

ところ、180～350名の学生が受講する結果とな

り、幅広い分野の多くの若い学生に再生医学に

ついて学んでもらうことができた。当初の目的

が達成できたと考えられる。 

他にも、学部生対象の演習1科目、大学院生

対象の講義3科目と演習1科目の合計6科目を開

講することで、再生医学への理解を深めるため

の教育を行った。本COE拠点の最終年度に、こ

れまでの開講科目を受講した学生に対してア

ンケートを実施した結果、456名から回答を得

ることができた。集計結果によると、65%（302

名）の学生が受講前から再生医学に興味をもっ

ており、受講者全体の65%（302名）が本COEの

講義に満足したと回答している。また、受講後

に再生医療への興味が増したと回答した学生

は全体の72%（328名）を占め、本拠点の講義が、

再生医学を総合的に理解し、推進できる若手研

究者の育成に貢献できた。 

 また、本拠点では、革新的な本領域にチャレ

ンジする博士前期・後期課程の学生、若手研究

者を対象としたフェローシップ制度を設置し

た。具体的には、特任教員（准教授・助教）や

21世紀COE特任研究員、リサーチアシスタント

（RA）を採用し、研究の支援を行った。また、

優れた研究成果をあげた大学院生・若手研究者

の海外の国際学会での発表を推奨し、渡航費・

滞在費などの支給をおこなった。関連する領域

の優れた業績をあげている海外の研究室へ短

期間派遣し、国際性の習得と研究の推進を支援
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した。 

さらに、大学院生や若手研究者の希望者に対

し、医学部付属病院未来医療センターにおいて

再生医学のトランスレーショナルリサーチ

（TR）に必要な技術（ヒト細胞のプロセシング、

ベクターの調整、幹細胞の培養、組織工学、遺

伝子解析、TR法令講座）を体得させるプログラ

ム（TREP）を提供した。医工連携を積極的に推

進するため、このプログラムでは医学部系の大

学院生だけでなく工学系の大学院生にも積極

的に参加を促したところ、全2回のプログラム

（18名参加）において72%（13名）を工学系の

大学院生が占める結果となった。医工連携を積

極的に推進することで、工学系の学生にも再生

医学を理解し、TRに興味を持ってもらうことが

できたと考えられる。 

 さらに、本拠点では、WEBを積極的に活用し

た解説的教育教材「e教材」を配信した。コア

メンバーによる講演や講義をインターネット

配信することで、再生医療に関心を持つ他大学

の学生や企業の研究者に、時間と場所を問わず

再生医療について学び、興味を持ってもらうこ

とを目的とした。COE拠点という枠を越え、再

生医療を目指す日本全体の人材の初期育成に

貢献できたと思われる。 

 以上、本拠点では、再生医学という多岐にわ

たる領域の理解と体得を目的とし、様々な新し

い教育に積極的に取り組んだ。その結果、国際

的に活躍が期待される再生医療分野の若手研

究者の育成が実現され、当初の予定以上の教育

的成果を得ることができた。 

 

3)研究活動面での新たな分野の創成や、学術的
知見等 

研究面では、DNAメチル化の新しい制御機構、

インスリン分泌細胞への分化誘導法の開発、バ

イオマテリアルによる細胞積層化法の開発、レ

ーザーを用いた細胞・組織の質量イメージング、

など、多くの業績をあげることができた。臨床

への応用では、細胞や増殖因子とバイオマテリ

アルを組み合わせた高機能人工骨による治療

法の開発や、角膜上皮移植の臨床試験など、着

実に進展させることができた。また「自己筋芽

細胞シートを用いた重症心筋症の治療」の成功

が、心臓移植に代わる画期的な治療法としての

一歩を踏み出した。代表的な研究成果は、以下

のとおりである。 

① 新しいDNAメチル化制御機構の解析：精子形

成過程ならびに初期発生における新しいDNA

メチル化制御機構を見出した。 

② 糖尿病に対する再生医学の基礎研究：胚性

幹（ES）細胞からのインスリン産生細胞への

分化誘導と、膵細胞を用いたベータ細胞の再

生誘導と分子機構解析をおこなった。 

③ バイオマテリアルを用いた三次元組織の構

築：生体外で細胞を一層ずつ積層化可能な新

規技術を開発し、ヒト血管平滑筋細胞。ヒト

血管内皮細胞、骨格筋モデルや心筋細胞の積

層化による心筋モデルを作製できた。 

④ レーザーイオン化質量分析による細胞・組

織の質量イメージング：細胞や組織表面から2

次元イオン検出器に拡大投影が可能な、イメ

ージング質量分析装置の開発を行った。 

⑤ 骨髄幹細胞、骨形成蛋白(BMP)、血管をハイ

ブリッドした活性型人工骨による骨再生法の

開発：連通多孔体構造を有するハイドロキシ

アパタイトに自己骨髄幹細胞、骨形成蛋白

(BMP)、自己血管束をハイブリッドし、任意の

部位･大きさの骨欠損を補填できる生物活性

を有する人工骨の開発を行った。 

⑥ 細胞シートを用いた角膜上皮の再生医学：

自家培養上皮細胞シート移植による独自の角

膜上皮再生治療法を開発し、世界に先駆けて

臨床応用に成功した。 

⑦ 重症心不全に対する骨格筋筋芽細胞シート

移植による心筋再生治療法の開発：末期的拡

張型心筋症に対する左室補助装置と自己骨格

筋筋芽細胞シート移植併用療法を開始し、1

例目は、移植後に心機能が著明に改善し、人

工心臓を必要としないと判断されるまでに回

復が認められ、人工心臓から離脱に成功した。 

 

4)事業推進担当者相互の有機的連携 

 教育においては、医学系研究科、工学研究科、

基礎工学研究科の教員が一体となっておこな

った。また、医学系研究科の事業担当者が工学

研究科において学位審査をおこなうなど、積極

的かつ有機的な連携指導をおこなう体制を整
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え、実際におこなった。 

 研究面においても、医工連携を中心に、事業

推進担当者間における共同研究をおこなった。

整形外科の吉川とレーザー工学の森は、レーザ

ーによる人工関節の表面加工をおこない、性能

を向上させることに成功した。制御工学の田谷

は、医学系の担当者と共同し、細胞の自動培養

の最適化をおこなった。また、バイオマテリア

ルの明石は、医学系研究科と共同で、細胞積層

培養法を、軟骨細胞、心筋細胞に適用すること

に成功した。他にも、拠点内において、数多く

の共同研究がおこなわれた。 

 

5)国際競争力ある大学づくりへの貢献度 

 前述のように、トップジャーナルを含む５０

０編以上の英文原著論文の発表、新しい治療法

の開発など、大阪大学の国際競争力向上におい

て、大きな貢献ができた。また、大学院生、若

手研究者の海外での学会への出席派遣、海外の

研究室への派遣などを積極的におこなったこ

とは、将来的な国際競争力アップに繋がるもの

と期待できる。 

 

6)国内外に向けた情報発信 

 国外に向けては、英文原著論文、および、若

手研究者・大学院生の国際学会での発表を主と

しておこなった。国内的には、筋芽細胞シート

を用いた心筋症の治療法開発をはじめ、論文の

みでなく、新聞・テレビなどを通じた広報活動

も積極的におこなった。 

他にも、医工連携により10年・20年先の未来

医療を見据えた再生医療拠点形成を目指した

本COEの内容を幅広く理解してもらうことを目

的とし、再生医療や周辺領域の基礎的内容、現

在臨床でおこなわれている最新の医療技術、各

教官の推進する研究内容やCOEにおける役割を

分かりやすく紹介したe教材を作成し、ホーム

ページにより公開した。また、同じ内容のDVD

を製作し、本COE主催・共催のイベント、再生

医療に関わる学会などで広く配布した。 

 

7)拠点形成費等補助金の使途について（拠点形
成のため効果的に使用されたか） 

補助金は、設備備品費、人件費、事業推進費、

旅費、として使用した。 

設備備品費としては、初年度（平成１６年度）

に、FACS Aria セルソーター２台を購入した。

いずれの機械もフル稼働に近い状態であり、設

備備品として極めて有効に使用することがで

きた。 

人件費としては、特任教員（准教授、助教）

の雇用および特任研究員の雇用といった若手

教員の雇用、ならびに、優秀な大学院生のRAと

しての雇用に用いた。この経費は、拠点形成の

大きな目的の一つである教育、特に若手研究者

に必要なものである。 

事業推進費は、そのほとんどを消耗品費とし

て使用したが、これは、上記の特任教員および

特任研究員の研究に利用した。旅費のほとんど

は、外国人招聘、ならびに、若手研究者・大学

院の海外出張にあてがった。この経費は、本拠

点が、大阪大学の国際競争力向上に大きく寄与

することができた。 

以上、設備備品費、人件費、事業推進費、旅

費、いずれの経費も、拠点形成の期間を通じて、

人材育成を中心に、本拠点形成のために、極め

て有効に活用することができた。 

 

②今後の展望 

５年間の活動により、部局の壁、研究分野の

壁を越えて、極めて風通しの良い医工連携研究

ならびに教育を遂行することができた。また同

時に、真の医工連携研究・教育をおこなうには、

いろいろなノウハウの蓄積が必要であること

を痛感した。また、細胞を利用した再生医学の

確立には、長い年月が必要であることも実感し

た。 

この５年間の貴重な経験を元に、より広い領

域をとりこみながら、細胞・組織の制御と応用

における研究・人材育成を継続していく。 

③その他（世界的な研究教育拠点の形成が学内
外に与えた影響度） 

比較的小規模なグループ構成であったが、研

究・応用において大きな成果をあげた。また、

２１世紀COEプロジェクトとして行動できたこ

とから、学内外において、大阪大学の再生医学

分野における医工連携プロジェクトのプレゼ

ンスを大きく示すことができた。本拠点形成に

対する補助金は、大阪大学にとって、極めて貴

重なものであったと結論づけることができる。 
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②国際会議等の開催状況【公表】 

（事業実施期間中に開催した主な国際会議等の開催時期・場所、会議等の名称、参加人数（うち外国人参加者数）、主な招待講演者

（３名程度）） 

 

１．２１世紀ＣＯＥ国際シンポジウム 「新たなる再生医療に向けた革新的な総合拠点形成を目指して」 
   ２００５年３月１日 大阪国際会議場 
   参加人数 約１００名 うち外国人 約１０名 
   主な演者 
    Dr. Jane S. Lebkowski (Geron Corporation, USA)、Dr. Ruikang K. Wang (Inst of Bioscience & Technology, UK) 
 
２．２１世紀ＣＯＥ特別シンポジウム 「Stem Cell Regulation and Regenerative Medicine」 
   ２００５年６月１７日 大阪大学 銀杏会館 
   参加人数 約１５０名 
   主な演者 
    Dr. Linheng Li and Xi C. He (Stowers Institute for Medical Research, USA) 
    Dr. Elaine Fuchs (Rockefeller University, USA) 
 
３．２１世紀ＣＯＥ国際シンポジウム 「Laser Science for the Validation of Regenerative Medicine」 
   ２００５年９月８日 東京 
   参加人数 約１００名 
   主な演者 
    Dr. Lihong Wang (Texas A&M University, USA) 
 
４．２１世紀ＣＯＥ特別レクチャー 
   ２００６年３月９日 大阪大学 工学研究科 
   参加人数 約５０名 
   演者 
    Dr. Carmen Sholze (University of Alabama) 
 
５．２１世紀ＣＯＥ特別レクチャー 
   ２００６年９月１４日 大阪大学 基礎工学研究科 
   参加人数 約５０名 
   演者 Dr. Athanassios Sambanis (Georgia Institute of Technology) 
 
６．Osaka University Forum in San Diego 「Frontier of Biomedical Research and Beyond」 
   ２００６年１２月４、５日 サンディエゴ、米国 
   参加人数 約２００名 うち外国人 約１６０名 
   主な演者 
    Dr. Inder Verma (Salk Institute)、Dr. Sandy Shattil (Scripps Institute)、Dr. Ken Kaushansky (UCSD) 
   大阪大学の生命系２１世紀ＣＯＥプログラム「感染症学・免疫学融合プログラム」、「疾患関連糖鎖・タンパク質の統合的

機能解析」、「フロンティアバイオデンティストリーの創生」との共同開催 
 
７．２１席ＣＯＥ特別レクチャー 
   ２００７年１０月２３日 大阪大学 医学系研究科 
   参加人数 約６０名 
   演者 Dr. William Stanford (University of Toronto, Canada) 
 
８．２１世紀特別レクチャー 
   ２００８年３月３日 大阪大学 医学系研究科 
   参加人数 約６０名 
   演者 Dr. Wolf Reik (Babraham Institute, UK) 
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２．教育活動実績【公表】 
博士課程等若手研究者の人材育成プログラムなど特色ある教育取組等についての、各取組の対象（選抜するものであればその方法を

含む）、実施時期、具体的内容 

 

 

 本COE拠点では、医学系・工学系、および、基礎研究・臨床応用、すべての面において再生医学を総合的に理解

し、推進できる研究者の育成を目的とした。再生医学という非常に多岐にわたる領域を十分に体得するためには、

なるべく若い時代から多くの領域を学ぶ必要がある。そのためには、専攻する分野のみではなく、他の領域を積

極的に吸収できる方策を講じることが肝要である。そこで、大学院生だけでなく学部1年生を対象とした再生医学

の講義を平成１７年度から毎年開講した。COEコアメンバー全員が各1回の講義を担当するオムニバス形式であり、

各専門分野からの再生医学への取り組みについて講義を行った。全学部の学生が受講できるように設定したとこ

ろ、180～350名の学生が受講する結果となり、幅広い分野の多くの若い学生に再生医学について学んでもらうこ

とができた。当初の目的が達成できたと考えられる。 

 

＜博士課程学生ならびに若手研究者に対する経済的支援ならびに海外派遣支援＞ 本拠点では、革新的な本領域

にチャレンジする博士課程の学生、若手研究者を対象としたフェローシップ制度を設置した。具体的には、特任

教員（准教授・助教）や21世紀COE特任研究員、リサーチアシスタント（RA）を採用し、研究の支援を行った。ま

た、優れた研究成果をあげた大学院生・若手研究者の海外の国際学会での発表を推奨し、渡航費・滞在費などの

支給をおこなった。関連する領域の優れた業績をあげている海外の研究室へ短期間派遣し、国際性の習得と研究

の推進を支援した。 

 

＜トランスレーショナルエキスパート育成プログラム：TREP＞ 大学院生や若手研究者の希望者に対し、医学部

附属病院未来医療センターにおいて再生医学のトランスレーショナルリサーチ（TR）に必要な技術（ヒト細胞の

プロセシング、ベクターの調整、幹細胞の培養、組織工学、遺伝子解析、TR法令講座）を体得させるプログラム

（TREP）を平成１８年度から提供した。医工連携を積極的に推進するため、このプログラムでは医学部系の大学

院生だけでなく工学系の大学院生にも積極的に参加を促したところ、全2回のプログラム（18名参加）において72%

（13名）を工学系の大学院生が占める結果となった。医工連携を積極的に推進することで、工学系の学生にも再

生医学を理解し、TRに興味を持ってもらうことができたと考えられる。 

 

＜学部学生に対する啓蒙的教育の提供＞ 学部生対象の演習1科目、大学院生対象の講義3科目と演習1科目の合計

6科目を、平成１７年度から開講することで、再生医学への理解を深めるための教育を行った。本COE拠点の最終

年度に、これまでの開講科目を受講した学生に対してアンケートを実施した結果、456名から回答を得ることがで

きた。集計結果によると、65%（302名）の学生が受講前から再生医学に興味をもっており、受講者全体の65%（302

名）が本COEの講義に満足したと回答している。また、受講後に再生医療への興味が増したと回答した学生は全体

の72%（328名）を占め、本拠点の講義が、再生医学を総合的に理解し、推進できる若手研究者の育成に貢献でき

たと考えており、今後、これらの学生が本拠点に関連する分野に進んでくれるものと期待している。 

 

＜e教材の利用＞ 他にも、本拠点では、WEBを積極的に活用した解説的教育教材「e教材」を配信した。コアメン

バーによる講演や講義をインターネット配信することで、再生医療に関心を持つ他大学の学生や企業の研究者に、

時間と場所を問わず再生医療について学び、興味を持ってもらうことを目的とした。COE拠点という枠を越え、再

生医療を目指す日本全体の人材の初期育成に貢献できたと思われる。 

 

 以上、本拠点では、再生医学という多岐にわたる領域の理解と体得を目的とし、様々な新しい教育に積極的に

取り組んだ。その結果、国際的に活躍が期待される再生医療分野の若手研究者の育成が実現され、当初の予定以

上の教育的成果を得ることができた。 

 



 

 

機関名：大阪大学 拠点番号：K19 

 

２１世紀ＣＯＥプログラム委員会における事後評価結果 

 

（総括評価） 

 

設定された目的は概ね達成された 

 

（コメント） 

拠点形成計画全体については、再生医学の推進を目指した拠点形成は、医工連携教育プ

ログラムや海外派遣による育成などの活発な活動により、概ね当初の目標を達成したと評

価できる。しかしながら、再生医学は大きなトピックスとなり、国内外の各所に強力な拠

点が形成され、急速に研究が進みつつあることから、世界最高水準として十分とは言い難

い。 
人材育成面については、医工連携教育プログラムが学部学生にまで及び、トランスレー

ショナルリサーチエキスパート育成プログラム（TREP）等が試みられ、一定の成果をあげ

たと評価できるが、今後、客観的な評価が必要である。 
研究活動面については、心筋・角膜等の再生医療の臨床を他の研究機関との連携の下に

成功させ、また、幹細胞のインスリン産生細胞への分化等をはじめとする成果も多くある

が、再生医学に新しい分野を創造するには至っていない。 
事業終了後は、今後の再生医学の普及に対応し、集学的人材育成のなお一層の推進と、

国内外の研究拠点との、更なる緊密な協力が求められる。また、具体的な将来構想につい

て、明確にする必要がある。 
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