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臨床適用可能なヒト角膜内皮培養プロトコールの開発

非増殖

形質転換

臨床応用可能な
ヒト角膜内皮の大量培養

1人分のドナー角膜から

数百人分の移植用細胞の

作成が可能になる

ROCK 阻害剤

MSC 馴化培地 
（MSC 骨髄間葉系幹細胞）

TGFβシグナル阻害
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　大学入学当初から将来は研究で食べてい

きたいと漠然ながら想い描いていました。こ

の想いは学部４年間を過ごしても変わらな

かったため大学院に進学することを決意しま

した。

　大学院で学ぶにあたって１つ心に決めたこ

とがありました。それは「成果にこだわること」

です。学部卒の人よりも２年も長く勉強する

のだからその分、研究で何かしらの成果を出

したいという意識がありました。そのために論

文の国際誌への投稿を目標に実験に取り組

み、またモチベーションを保つための短期的

な目標として学会発表を定めました。しかし実

験は思うようにいかず失敗の連続でした。「研

究に向いていないのではないか」という想い

を何回も抱きましたが、その度に「やらなけれ

ば結果は出ない」と自分自身を鼓舞し、取り組

み続けました。そうこうしている内にコツとい

うものが分かり状況は徐々に改善していきま

した。そして１つの目標として掲げていた学会

発表も何回かすることができました。

　学会発表において１番印象的だったのは修

士２年の時に参加した国際学会です。当初は

ポスター発表だけを行う予定でした。しかし学

会開催１カ月前に「Your abstract has 

been selected for oral presentations」

というメールが届きました。つまり聴衆の前で

の発表が決まりました。人前で発表すること、

英語が苦手な私にとって大きな負担であり成

し遂げられるかどうか不安でした。学会が近づ

くにつれ不安は募る一方、不安を打ち消すよ

うに毎日、日付が変わるまで資料作りとプレゼ

ンテーションの練習を繰り返しました。迎えた

発表当日、予想通り緊張しましたがその時に

支えてくれたのは何百回と発表練習を繰り返

したという「事実」でした。結果、決して上手に

出来たとは言えませんが練習通り行うことが

でき、無事終えることができました。この経験

は私にとって１つの自信となりました。

　このような研究生活を送ってきた結果、現

在、予てからの目標だった国際誌への論文投

稿目前まで来ました。ここまで頑張ることが出

来たのも多くの人の支えがあったからだと思

います。多くの成長の機会を与えてくださっ

た小林聡先生、苦楽を共にし、切磋琢磨してき

た研究室のメンバー、気分転換に遊んでくだ

さった先輩、友達、後輩、そしていつも温かく

見守ってくれた両親に心からお礼を申し上げ

たいと思います、本当にありがとうございまし

た。来年度からは入学当初からの念願かなっ

て企業で診断医薬の研究開発に従事します。

同志社大学で得た経験を活かして一歩一歩

着実に成長していき、新たな目標を達成でき

るよう日々精進していきたいと思います。

　角膜内皮細胞が傷つき、角膜が濁ってしまう「水疱性角膜

症」。現在は、亡くなった方から提供された角膜組織を用いた角

膜移植以外に治療法がなく、ドナー角膜の不足や角膜移植後

にも内皮細胞が減ってしまうなどの問題があります。小泉範子教

授・奥村直毅助教らの研究グループは、生体外で培養した角

膜内皮細胞を患者さんの眼に移植するという再生医療の開発

に取り組んできました。「角膜内皮細胞は非常に再生しにくい細

胞のため、いかに効率良く培養するかが一つのポイントです」。

　小泉研究室では、2009年にROCK阻害剤という化合物が

霊長類の角膜内皮細胞の増殖を促進する働きがあることを報

告しました。しかし、それだけでは臨床応用が可能な量の細胞を

安定的に確保できるわけではありませんでした。健康な角膜内

皮細胞は整ったハニカム構造をしていて、角膜の中の水を汲み

出すポンプの役割を果たしています。しかし、角膜内皮細胞を生

体外で培養すると、細長い線維芽細胞のような形に形質転換

して、異常なタンパク質を産生し、本来の角膜内皮細胞としての

機能をなくしてしまうと言います。小泉教授らはTGFβという増

殖因子が、角膜内皮細胞の形質転換を促すことを突き止めまし

た。「TGFβの働きを抑制する化合物を用いることで、角膜内皮

の形質転換を防ぎ、正常に近い高い密度で培養できるようにな

りました」と笑みをこぼします。

　もう一つ、再生医療で注目されている骨髄間葉系幹細胞

（MSC）には、細胞を増やしたり炎症を抑える効果があることが

知られています。このMSCを培養したときの培養液（馴化培地）

を角膜内皮細胞の培養に使うことで、細胞の増殖が加速する

のだと言います。「ROCK阻害剤とTGFβシグナル阻害、そして

MSC馴化培地を組み合わせることによって、ヒト角膜内皮細胞

の大量培養技術を確立し、理論的には一つのドナーから数百

人分の移植細胞の作成が可能となりました」とその成果を説明

します。

　こうした培養技術とともに、小泉教授らは角膜内皮細胞を角

膜の裏側にダイレクトに注入して定着させる、世界で初めての細

胞移植技術を開発しました。従来の角膜移植に比べて、患者さ

んの負担が軽く、より正常に近い角膜内皮を再建できるのが特

徴で、iPS細胞の研究者たちからも注目されています。2013年

12月には、厚生労働省の承認のもと、京都府立医科大学で臨

床試験を開始。これまでに11例の治療が行われました。0.05

だった患者さんの矯正視力が、数か月後には1.0まで回復する

など、明確な治療効果が確認されています。

　「今後は、さらに細胞培養法や移植技術を改良して、よりよい

治療効果が得られる方法を確立するとともに、企業と連携しな

がら、安定した品質の細胞を広く世界に提供できる製品化の仕

組みを考えていきたいですね」。現在、ドナー角膜は世界的に不

足している状況です。小泉教授らの治療技術が普及すれば、

角膜再生医療はより身近な存在になるでしょう。小泉教授が同

志社大学で研究を始めて約10年。かつて夢のようだった技術

がいよいよ現実になってきました。心がわくわくと躍ります。

再生が難しい角膜内皮細胞を

生体外で効率的に培養する方法を研究

世界初の再生医療で

患者さんが失った光りを取り戻す

基礎研究から臨床応用へ
世界初の角膜内皮細胞移植を開発
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研究テーマは、難治性角膜疾患に対する再生医学的治療法の開発。「ヒト角膜内皮細胞の増殖

を可能にする革新的基盤技術の開発と角膜再生医療への応用」が内閣府のプログラムに採用

されるなど、その取り組みは世界的に注目を集めている。同志社大学に生命医科学部が開設

され、今年で7年目を迎える。「卒業生が社会で活躍する姿を見るのが、何よりの楽しみ！」と優

しげな眼差しを送る。
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