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研究成果の概要（和文）：再生医療の3大要素は細胞、シグナル分子、scaffoldと言われている。バイオテクノ
ロジーの進歩により様々な創傷・組織欠損に対して成長因子製剤（シグナル分子）scaffoldなどは既に臨床で実
用化されている。本研究では難治性創傷治療におけるナノテクノロジーを活用した次世代生体材料の実用化を目
指し終了年度までに独自に開発した生体材料の性能をin vivoで確認できた。

研究成果の概要（英文）：Three major components of regenerative medicine include cell, signal 
molecule and scaffold. This study aims at developing comprehensive wound management system
integrating regenerative biotechnology and physical therapy. Thus far, we　have estimated the 
efficacy of our original biomaterial in vivo.

研究分野： 形成外科

キーワード： 創傷治癒

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
再生医療の分野は、創傷治癒でも有用な手段となりつつある。形成外科医は、臨床の場で人工真皮という足場を
用いて、創傷治療を行なっている。既存の足場のみならず我々は、ポリグリコール酸を使用したナノファイバー
の足場(PGA/collagen)を開発し、その有効性を示した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

創傷治療は古来医学の基本であるが、高齢化や生活習慣の影響で褥瘡、糖尿病、血管病変

などに起因する慢性創傷が増加している。耐性菌の蔓延で手術部位感染（surgical site 

infection: SSI）・術後創離開はしばしば外科系医師を悩ませている。戦争、銃器、災害、交

通事故による複雑性外傷は世界的な課題である。このように昨今は既存の治療法では奏功

しない難治性創傷の比重が高くなっている。 

この分野には再生医療の進歩が貢献している。再生医療の 3 大要素は細胞、シグナル分子、

scaffold といわれている。このうちシグナル分子は欧米において血小板由来増殖因子

（PDGF）、本邦においては塩基性線維芽細胞増殖因子（bFGF）が強力に治癒を促進する外

用剤として承認されている。細胞が増殖・伸展する足場となるバイオマテリアルは scaffold

と呼ばれ、コラーゲンマトリックス（人工真皮）が実用化されている。 

一方、創感染は創傷治癒を阻害する主要なファクターである。感染コントロールは昔から

創傷治療の最大関心事である。一時期創傷には消毒剤・抗菌剤を使うべきではないという風

潮があった。しかし菌の臨界的定着（critical colonization）という概念の確立に伴って消毒

剤を適切に活用するマネージメントが主流となっている。抗菌剤としての銀入り創傷被覆

材やヨード系外用剤が臨床現場で頻用されている。 

また酸素はすべての細胞活動に不可欠であり、創傷の低酸素状態も治癒遷延の重要因子で

ある。これに対し酸素を創傷に補充する高圧酸素療法・局所酸素療法があり、その効用も多

く報告されている。 

このように成長因子製剤、scaffold、酸素補充療法、抗菌剤は現在の創傷治療において強力

なツールだが、その実施にはそれぞれのプロダクトを各臨床家の手間で別々に適用する必

要があり煩雑である。本研究ではこれらの機能を all in one に統合した次世代生体材料の実

用化を目指す 
 
２．研究の目的 

治癒が困難な難治性創傷のマネージメントにおいて、再生医療の成果が期待されている。再

生医療の 3 大要素は細胞、シグナル分子、scaffold と言われる。その中で scaffold は細胞が

増殖・進展する足場となる生体材料（バイオマテリアル）であり、優れた生体適合性・分解

性、変形能、細胞接着性が求められる。これを実現する技術の一つが微細構造を創生するナ

ノテクノロジーである。本研究ではナノテクノロジーを活用した高性能 scaffold に抗菌性

や酸素供給能を付加した次世代生体材料の実用化を目指す。 
 
３．研究の方法 

エレクトロスピニング法を利用して PGA/コラーゲン composite nanofiber を創成した。マ

ウスの創傷実験モデルにおいて承認済みのコラーゲンマトリックス（テルダーミス、ペルナ

ック、インテグラ）を対象に血管新生能力を検証した。血管新生の評価はＣＤ31 による免

疫染色とＨＥ標本を用いて画像解析を行った。これらのマテリアルに成長因子（bFGF）を

組み込み創傷治癒を比較した。 

  
４．研究成果 
マウス創傷モデルにおける免疫染色の画像を示す。 
 
 
 
 



 
 

 
 

このように免疫染色とＨＥ染色により創傷治癒における血管新生が同定できた。 

 

このモデルを用いて 3種類の承認済みコラーゲンマトリックスと独自の PGA/コラーゲン

composite nanofiber に bFGF を組み込んだところ PGA/コラーゲンのみで成長因子組み込

みによる有意な血管新生促進効果がみられた。下に図を示す。 

 
 

 

 



この実験により独自のナノテクノロジーによって創成したバイオマテリアルは成長因子と

の親和性が高く、難治性創傷治療に有効な scaffold となりことが判明した。 
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