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【令和３年度実績】 

1. 微生物の挙動を予測し制御する学術基盤の構築 

No.19 ①-1 長期的視野に立脚した基礎研究の充実 

実績報告 

 微生物は健康問題や環境問題と密接に関係しているため、その挙動を予測し、制御する技術は

重要である。石川教授らの研究グループは、繊毛で遊泳する微生物の力学を詳細に調べること

で、遊泳効率を高く維持できるように微生物が進化してきたことを明らかにした。この成果は総合

誌で最高峰の PNAS誌に発表され、大きな反響を呼んだ。また、壁面を感知して繊毛打を変化さ

せることで、流れに逆らって泳ぐ走流性を示すことを発見した。この成果は、総合誌最高峰の

Science Advances誌に発表され、2022年 1月 16日の読売新聞において「流れに逆らって泳ぐ

微生物」と紹介された。こうした繊毛力学の最新研究を Seminars in Cell and Developmental 

Biologyにて解説することで、基礎研究の成果の普及を行っている。 

図２．PNAS誌における成果発表（一部抜粋） 
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図３．繊毛遊泳の数値シミュレーション 

 

  

 図２．微生物の挙動解明_ページ_1.jpg,  図３．繊毛遊泳の数値シミュレーション.png 

 

2. 脳梗塞に対する幹細胞治療の開発 

No.24 ②-3 トランスレーショナルリサーチの促進 

実績報告 

 過去から現在に至るまで、脳梗塞後の機能再建を目指し幹細胞（Muse細胞）治療の基礎研究

を行ってきた。基礎から臨床への橋渡しに成功し、東北大学病院において亜急性期脳梗塞を対

象とし、CL2020（Muse細胞製品）を単回静脈内投与するランダム化プラセボ対照第二相治験を

行い、今年度その結果が出た。幹細胞治療群において安全性に問題点は認めず、投与後 12週

あるいは 52週までの有効性もいくつかの副次評価項目につき確認された。今後の実用化に向け

て開発を継続している。 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%B3%EF%BC%92%EF%BC%8E%E5%BE%AE%E7%94%9F%E7%89%A9%E3%81%AE%E6%8C%99%E5%8B%95%E8%A7%A3%E6%98%8E_%E3%83%9A%E3%83%BC%E3%82%B8_1.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%B3%EF%BC%93%EF%BC%8E%E7%B9%8A%E6%AF%9B%E9%81%8A%E6%B3%B3%E3%81%AE%E6%95%B0%E5%80%A4%E3%82%B7%E3%83%9F%E3%83%A5%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3.png
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図４．脳梗塞に対する幹細胞治療の開発（プレスリリース） 
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 図４．幹細胞治療の開発_ページ_1.jpg,  図４．幹細胞治療の開発_ページ_2.jpg,  図

４．幹細胞治療の開発_ページ_3.jpg 

 

3. 外国人教員による医工学特別講義の開催 

No.03 ②-2 大学院教育の充実 

実績報告 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%B3%EF%BC%94%EF%BC%8E%E5%B9%B9%E7%B4%B0%E8%83%9E%E6%B2%BB%E7%99%82%E3%81%AE%E9%96%8B%E7%99%BA_%E3%83%9A%E3%83%BC%E3%82%B8_1.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%B3%EF%BC%94%EF%BC%8E%E5%B9%B9%E7%B4%B0%E8%83%9E%E6%B2%BB%E7%99%82%E3%81%AE%E9%96%8B%E7%99%BA_%E3%83%9A%E3%83%BC%E3%82%B8_2.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%B3%EF%BC%94%EF%BC%8E%E5%B9%B9%E7%B4%B0%E8%83%9E%E6%B2%BB%E7%99%82%E3%81%AE%E9%96%8B%E7%99%BA_%E3%83%9A%E3%83%BC%E3%82%B8_3.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%B3%EF%BC%94%EF%BC%8E%E5%B9%B9%E7%B4%B0%E8%83%9E%E6%B2%BB%E7%99%82%E3%81%AE%E9%96%8B%E7%99%BA_%E3%83%9A%E3%83%BC%E3%82%B8_3.jpg
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 フランス、ドイツ、イギリス、フィンランド、インド、東北大学外国人教員合計 11人によるオンライ

ン講義を 2021年 10月に開講し、分子イメージング、放射線医学、バイオセンサー、分子生物

学、画像解析など医工学研究の理論と実践についてビデオ講義、オンライン講義を行った。 

 学生の満足度として、教師陣容 100％、コース内容 75%、リアルタイム講義 100％、ビデオ講義

75％の結果を得ることができ、学生教育に資する結果になった。次年度については、4月に開講

時期を変更し内容を充実させて大学院授業の質的向上を図ることとしている。 

図１．医工学研究科オンライン特別講義日程 

 

 図１．医工学特別講義日程.jpg 

 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%B3%EF%BC%91%EF%BC%8E%E5%8C%BB%E5%B7%A5%E5%AD%A6%E7%89%B9%E5%88%A5%E8%AC%9B%E7%BE%A9%E6%97%A5%E7%A8%8B.jpg


（15 医工学研究科） 

7 

4. 試験管の中で培養筋細胞を動かす新規技術・細胞診断法を開発 -寝た

きり患者でも筋細胞運動負荷テストを可能に- 

No.25 ③-1 新たな研究フロンティアの開拓 

実績報告 

 希少筋疾患を含めたさまざまな筋疾患を解析するための「特殊共培養システム」を構築し、それ

を用いた画期的な細胞診断手法を確立した。封入体型筋炎患者から採取した筋細胞では、運動

負荷刺激により、疾患原因タンパクである TDP-43の異常な凝集が惹起されることを発見した。こ

の“培養系でヒト筋細胞を運動させる”ことにより、実際に走ったりすることが困難な筋疾患であっ

ても、患者の筋細胞に対して「運動負荷テスト」などを“培養系”で実施することができる。この新技

術は、さまざまな筋疾患においても、収縮活動に依存して引き起こされる障害の仕組みの解明に

寄与するだけでなく、それらの疾患筋細胞の機能診断、治療薬剤のスクリーニング、さらに、将来

的には筋疾患に対する個別化医療指針にも画期的な貢献をもたらすことが期待される。本研究

成果は、国際科学誌 Scientific Reports誌（電子版）に掲載された。 (2022.1.20) 

図５．試験管の中で培養筋細胞を動かす新規技術・細胞診断法を開発 
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 図５．細胞診断法の開発.jpg 

 

5. 技術者のための医学・医工学再教育プログラム EMBEEの開催 

No.06 ②-5 社会人の学び直しの支援 

実績報告 

 技術者のための医学・医工学教育プログラム EMBEE (Education of Medicine and 

Biomedical Engineering for Engineers) は、2019年度から開始した東北大学大学院医工学研

究科主催のリカレント教育コースであり、3年目となる 2021年度は、東京会場（日本橋ライフサイ

エンスビルディング）における対面講義をオンラインでも中継するハイブリッド方式で 3回（12科

目）、新型コロナウイルス感染症の影響でオンラインのみの開講に変更して 5回（20科目）の講

義を実施した。本学を会場とする実習は次年度に延期せざるを得なかったが、表１の通り、大学

病院における産業界からの臨床現場観察の枠組である ASU（アカデミック・サイエンス・ユニット）

の参加企業を中心に受講者が増えており、医学・医工学の社会人教育を実践することにより、医

工学研究科の社会的な責務を果たした。 

表１．EMBEE受講者推移 

 

 表１．EMBEE受講者推移.jpg 

 

6. 教員の研究時間確保に係る取組 

実績報告 

 本研究科教員の居住地は青葉山、星陵、片平地区にそれぞれ散在していることから、対面会議

に出席するために会議＋１時間の時間を要していた。また専任教員が非常に少なく、１人の教員

が複数の委員会に出席する必要があった。そのため、研究科委員会、教授会、広報委員会、将

来構想検討会議等の会議を同一日にまとめてオンラインで開催し、会議出席日数と会議前後に

要する移動時間を短縮することで研究時間を確保した。 

 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%B3%EF%BC%95%EF%BC%8E%E7%B4%B0%E8%83%9E%E8%A8%BA%E6%96%AD%E6%B3%95%E3%81%AE%E9%96%8B%E7%99%BA.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E8%A1%A8%EF%BC%91%EF%BC%8EEMBEE%E5%8F%97%E8%AC%9B%E8%80%85%E6%8E%A8%E7%A7%BB_1.jpg

