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幹細胞技術の格段の進歩と，マイクロ流体デバイスや微細加工といった工学的技術の発

展とを背景として，新たな培養ヒト組織・臓器モデルである“マイクロフィジオロジカルシ

ステム”（Micro-Physiological System, MPS）の研究開発が盛んになっている．MPS では，

従来の二次元静置培養では不可能であった培養液の灌流や機械的刺激の付加・臓器微細構

造の再現などが行えるようになった．今や手間とコストを惜しまなければ，生体内と同等の

機能や応答を示す生理学的な培養臓器モデル構築をも展望できるまでに至っている 1, 2)．我

が国においても，AMED-MPS プロジェクトを中心として有望なデバイスの開発がかなり

進み，現在，実証研究が進められているところである 3)．世界的には，MPS World Summit

の開催を通じて国際学会設立への機運も高まっている 4)． 

一方，最近，FDA の動物実験代替法ワーキンググループは，MPS および organ-on-a-chip

についての彼らの新しい定義を発表した 4)．そこでは MPS はほとんどの先進的な細胞培養

系を全て含む極めて広いものとなってしまい，organ-on-a-chip は MPS の一つとして位置

づけられることとなる．これには様々な理由が考えられるが，ユーザーも規制当局も，要求

される生理学性の達成のために，いわゆる organ-on-a-chip に限らず，あらゆる先進的なヒ

ト組織培養系を広く利用すべきであるとの考えが背景にあるように見える．  

MPS では，今や重要と考えられる生体内の細胞周囲環境をほぼ忠実に再現することも夢

ではなくなりつつある．今後は，このような真の生理学性の実現のための学術的知見の継続

的な蓄積 1)と，その成果を利用しつつも，分野の要求性に応じた簡便かつ予測性が高い評価

系の開発と実証を随時進めることも極めて重要である．この視点からも，上述の FDA の極

めて広い MPS の新定義をポジティブなものとしてとらえ，学術と産業の両方にて，MPS=

先進的な生理学的ヒトインビトロ培養系の格段の利用促進を，広い視点で図ることが重要

であり，またそれは動物実験代替という社会の要請でもあると考えている．中長期的には，

このような MPS での応答について，異種の細胞レベルでの多階層オミックスによるメカニ

ズム解析を実施，マルチスケール数理モデル上の構築と拡張利用を通じて生体応答の記述・

予測を行うという人体応答評価のための新たな方法論への発展も期待される 5)． 
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