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バイオものづくり・バイオ機能活用の工学的実践へ

植物細胞・光合成微細藻培養

動物細胞培養

微生物培養
1997-

2007-

2002-

植物細胞の大量培養技術
・有用物質生産（色素・生薬）
・クローン苗生産

遺伝子組換え乳酸生産酵母の培養・発酵プロセス開発

遺伝子組換え大腸菌による芳香族化合物生産プロセス

H24 動物細胞工学会奨励賞

H19 生物工学会論文賞

H15 生物工学会論文賞

H30 生物工学会論文賞

・高効率な大量培養技術（ヒトiPS＠阪大→CHO細胞＠大工大）
・複雑組織を設計・作り上げる技術(骨格筋)
・生体内環境模倣培養による育む技術
・細胞アッセイ，再生医療への展開

再生医療製品 創薬支援技術
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生物反応を速度論，物質収支で解釈
/活用できるバイオ工学技術者の実
践的教育
（理解と実践の場，産学協動の場）

地方独立行政法人
大阪産業技術研究所

バイオ医薬品生産

・バイオオイル生産微細藻

工学バイオ教育の再体系化・普及

バイオ教育の高度化

2017-

http://www.osaka-u.ac.jp/ja


高品質の細胞を，タイムリーに，
移植患者に届けるための細胞製造産業の開拓HLAホモ型ヒトiPS細胞

バンク

日本生物工学会編
B5変判・フルカラー・184頁
定価：本体1,900円＋税
ISBN 978-4-7598-1538-2

・血管を含むような複雑な組織は開発の途上．
・創薬アッセイ支援技術としても期待．

バイオ活用技術で“細胞培養”はどこでも求められますが…

再生医療の場合
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トップダウン方式ボトムアップ方式
再現性・汎用性が高い組織生産プロ
セスとしての確立・体系化は不十分

課題：２方式の間には技術的な乖離．
細胞の遊走および接着等の特性に
基づく“自己組織化プロセス”に関する
概念（理解と体系化）が欠如

より高度な骨格筋組織を作りたい！
複雑な構造を有する組織を作り上げるには高い技術的困難性

微細加工をベースとした
ビルディングブロックの考え方

In vitroにおいて
生体内環境を再現 or
生体内分化機序を再現

均一な
細胞集塊

細胞挙動
増殖，分化，
遊走，接着，
ECM蓄積,
ｵｰﾄｸﾗｲﾝ，
ﾊﾟﾗｸﾗｲﾝ，…

空間的な棲み分け

外的因子

栄養や酸素
の拡散，足
場，…

初期条件

細胞密度
や配置，空
間の制限

不均一な
細胞集塊

場の不均一性

複雑な組織
の自己形成

繰り返しによる更なる不均一化

不均一集団化

プロセスとして捉えた組織形成

異種細胞集塊の自己組織化プロセスの理解と活用 4

http://www.osaka-u.ac.jp/ja


三次元組織内の各種細胞挙動の理解は必要だが，解析手段が無い

足場細胞（筋芽細胞）

ﾀｰｹﾞｯﾄ細胞
板状細胞集塊

球状細胞集塊 3-D
(X-Y-Z)

2D + 1D
(X-Y + Z)

解析が複雑

解析が容易

解析

(Cell sheet)

(Cell spheroid)

観察

組織内観察は難
（厚さ～数mm）．
定点観測が難．

共焦点レーザー顕微観察
が可能（厚さ～50 µm）．
定点観測が容易．

共培養システム

ゼラチンスタンプを用いた細胞シート積層システム

5 mm

異種細胞集塊の自己組織化プロセスの理解と活用 5

Kino-oka, M et al., Journal of Bioscience and Bioengineering, 113, 128-131. (2012)

http://www.osaka-u.ac.jp/ja


三次元組織内の各種細胞挙動の理解
筋芽細胞自体の挙動（拡散的） 筋芽細胞シート内におけるﾀｰｹﾞｯﾄ細胞の挙動

高細胞密度低細胞密度 繊維芽細胞 血管内皮細胞

離脱

中村ら，化学工学会2014年秋季大会，T. 
Nakamura et al.: in preparation

間葉系幹細胞（MSC）シート（静的な集塊）の挿入

網状集塊：動的
離脱

血管内皮細胞を閉じ込めるための組織設計

異種細胞集塊の自己組織化プロセスの理解と活用 6

液性因子だけでなく，“物理的な場”も設計することの重要性

Nagamori, E. et al.,Current Nanoscience, 10, 173-178 (2014) 

Nagamori, E. et al., Biomaterials, 34, 662-668. (2013)

http://www.osaka-u.ac.jp/ja


波形発生
装置

疎水性膜を
介した通気

生体模倣培養通常培養

生体内環境模倣培養法による機能的筋細胞培養

周期的なﾊﾟﾙｽ電気刺激を付加

高酸素付加培養方法

生体模倣培養通常培養

生体で筋肉組織が受ける刺激・環境を模倣した培養法を開発・適用

生体内で筋肉が受ける刺激を再現

生体内の高い酸素
付加状態を再現

PFCｴﾏﾙｼﾞｮﾝ(人工酸
素運搬体)を含む培地

←ﾊﾟﾙｽ電気刺

激による活発
な収縮運動

サルコメア構造
の顕著な発達

↓

↑組織の肥大化
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Journal of Bioscience and Bioengineering, 110 (3), 359?362. (2010)

Fujita H. et al., Biotechnology and Bioengineering, 106(3), 482-489. (2010)

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Perfluorooctane.png


ひずみ計
計測ﾎﾞｰﾄﾞ

電気信号
出力ボード

Labview system

張
力
の
測
定

電気刺激

500 µm

0.1 mmマイクロレバー

土台

筋管細胞

幅: 20 µm
長さ: 1 mm 土台

マイクロレバーの先端

製薬会社様への技術供与実績(2011）

培養骨格筋細胞が発する力を定量評価する技術

弾性，可視性を備えた短冊型薄膜（自然配向）
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発現された高度な機能を，定量評価可能な新たな手法の開発

Fujita H. et al., 
Biotechnology and Bioengineering, 
106(3), 482-489. (2010)

Shimizu K. et al.,
Biomedical Microdevices, 12, 247-252. (2010)

土台の端

レバーに載った筋細胞

レバー



実験医学2014年6月号より

10年ほど前から，骨格筋を創薬ターゲットとしてとらえる製薬企業が増大

9構築した，生体に近い培養・評価技術の応用展開

多くのご興味を頂きますが…



実利用を志向した骨格筋-神経系
若手研究者のバリューチェーン形成

従来に無いスマートな社会（健康，医療費，エネルギー問題の解決）の実現！

多臓器製造・評価へ展開 医療費削減

国民の健康増進、
個々の生産性向上

エネルギー問題解決

異分野領域に分散した骨格筋研究者を横糸でつなぐ！
骨格筋スマート社会実現コンソーシアム（2018年9月~）：
骨格筋機能の高度活用を核としたスマート社会

スマートな臓器
製造システム

機能的細胞
ｱｯｾｲｼｽﾃﾑ

人工筋肉，
環境調和動力源

生体内発電
，永久充電

バイオパワー
アシスト

筋-神経系
ハッキング治療

筋活用による
脱メタボ

廃用性筋委縮
症の治療法 効率的リハビリ

寝たきり予防

効率的筋トレ
オリンピック

不老・若返り
の科学

骨格筋機能の
統合的理解
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培養工学者1人で出来ることは限られる！
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2015年8月から
準備会合４回，
講演会開催６回，
を経て設立．

年1回の講演会開催

産学の課題共有の場
↓小WG活動へ

・ヒト細胞への適用
・筋評価の標準化

技術書籍の刊行



第２回筋スマート社会実現コンソーシアム講演会

2019年9月19日（金）13:00～16:30 
大阪工業大学梅田キャンパス203セミナー室

プログラム
13：00-13：10 はじめに

長森英二（大阪工大）

13：10-13：35 培養筋細胞・組織を使ったin vitro評価系の開発（仮）
清水一憲（名大）・藤田英明（理研）・長森英二（大工大）・本多裕之（名大）

13：35-14：00 磁力を用いた三次元筋組織構築とin vitro評価系の開発
井藤彰（名大）・堀江正信・堀田秋津・櫻井英俊（京大）

14：00-14：25 培養筋細胞・組織を使ったin vitro評価系の開発（仮）
高橋宏信・清水達也（東京女子医大）

14：25-15：00 培養骨格筋の構築と応用例の紹介
藤里俊哉（大阪工大）

15：00-15：15 休憩

15：15-15：40 ヒト培養筋細胞を用いた筋発生研究
細山 徹（長寿医療研究センター）

15：40-16：05 筋ジストロフィーに対するゲノム編集治療法の開発戦略
堀田秋津（京大）

16：05-16：15 おわりに
長森英二（大阪工大）

16:00-17:00 交流会(フリードリンク，自由解散)
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参加無料です！
詳細は当方HPから！
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