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研究成果の概要（和文）：3Dプリンタを用いた脂肪幹細胞を用いた小口径人工血管の作成に関しては研究責任者
が大学以外の病院勤務であり、コロナ感染症での制限もあり、動物研究施設の使用が困難であった。ラットへの
数例の再生血管移植を行ったが、血管開発までは至らなかた。代替研究として3Dプリンタを用いた頭蓋骨・顎
骨・四肢骨の組織再建における術前シミュレーションを積極的に行なった。これらの知見を学会発表3回、論文2
編で報告している。臨床応用に関しては「頭蓋・顎顔面骨の再建・形成におけるコンピュータ支援製造の有用性
の介入研究」としてARO次世代医療センターのプレ審査を受けたが、審査費用が研究費予算を超えたため、取り
下げとなった。

研究成果の概要（英文）：Regarding the creation of small-diameter artificial vessels using adipose 
stem cells using a 3D printer, the investigator was working at a hospital other than the university,
 and there were restrictions due to COVID-19, making it difficult to use the animal research 
facility. Several cases of regenerated vascular grafts were performed in rats, but the development 
of vessels was not reached. As an alternative to the above study, we actively performed preoperative
 simulations of tissue reconstruction of the skull, jaw, and limb bones using a 3D printer. These 
findings are reported in three conference presentations and two articles. Regarding clinical 
application, it was pre-examined by the ARO (Center for Advanced Medicine and Clinical Research of 
Kyushu University) as "intervention study of the usefulness of computer-aided manufacturing in the 
reconstruction and formation of skull and maxillofacial bone", but it was withdrawn because the 
examination cost exceeded the research budget. 

研究分野： 3Dプリンタ　遊離組織移植

キーワード： 3Dプリンタ　遊離組織移植　頭蓋・顎骨再建　小口径血管　シミュレーション　脂肪幹細胞

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　コロナ感染症等に伴い、血管構築に関する3Dプリンタでの研究は不十分であったが、顎・頭蓋・四肢骨の3Dモ
デルを用いた再建支援を大きく研究を進めることができた。臨床において患者様に機能的・構造的な再建が提供
でき、学術的な発表ができた。論文作成は２編であったが、第48回日本マイクロサージャリー学会学術集会 
2021年12月でのシンポジウム口演やASRM 2020  America とThe World Society for Reconstructive 
Microsurgery 2022, Mexicoと２回の海外シンポジウムでの発表を行い、社会的にも成果を発表する機会を得
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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

(1) 自動細胞培養装置(Automatic 'Cyfused' Cell-pro system ver 1:以下 ACP-1）でスフ

ェロイド作成を行い、ヒト幹細胞から小口径構造体まで基本的に全自動で作成する予定で

あった。 

(2) 四肢の難治性潰瘍をはじめとした、閉塞性動脈硬化症や重度下肢虚血を伴う広範囲の

組織欠損に対する小血管を介在させた遊離組織移植の開発を行う予定であった。 

(3) 様々な組織再建における 3D プリンタの研究を行う予定であった。 

 

２．研究の目的 

(1) コロナ渦での基礎実験が進まないことに伴い、栄養血管の延長を行える薄型穿通枝皮

弁による研究を行なっていた。 

(2) 広範囲の下腿の軟部組織欠損に対して遊離皮弁での被覆の工夫を行う。 

(3) 3D モデルとして ACP-1 を使用していたが、使用コストが高額であり、実験環境の変化

により、より安価に 3Dモデルを作成する事での有用性や、種々のシミュレーションに対応

するなど 3D プリンタの研究を行なった。 

 

３．研究の方法 

(1) 薄型皮弁の安全性を報告及び指導した。薄型皮弁の特徴や血管延長などのメリットに

関して研究を行う。 

(2) 従来の方法では下腿切断となる可能性が高い下腿の内因性及び外傷での軟部組織欠損

に対して、遊離皮弁での早期被覆により救肢した症例を検討する。 

(3) 研究の代替として 3D プリンタを用いた頭蓋骨・顎骨・四肢骨の組織再建における術前

シミュレーションを積極的に行なった。 

 

４．研究成果 

(1) 2021 年に第 48 回日本マイクロサージャリー学会学術集会において、部分的薄型前外

側大腿皮弁の安全性の検討の発表指導を行った。本方法での正着率が 98.7%であることを報

告した。また、2022 年メキシコでの The World Society for Reconstructive Microsurgery 

(WSRM)において薄型皮弁の栄養血管の延長などのメリットを含めた内容を Pearls for 

harvesting alternative flaps in head and neck reconstruction.のシンポジウムセッシ

ョンで口演予定である。 

(2) 2017 年に第 5 回重度四肢マイクロサージャリーミーティングにて経皮的心肺補助

(PCPS)に伴う下腿壊疽を救肢した１例及び、2018 年の第 45回日本マイクロサージャリー学

会にて血管型ベーチェット病を有する両側下腿 Gustilo3b 開放骨折の１例を報告し、四肢

への遊離組織移植の研究報告を行なった。 

(3) 2022 年の第 65 回日本手外科学会学術集会において 3Dプリンタを用いた Wrap around 

flap における移植骨の骨切りシミュレーションの工夫を発表した。また、頭蓋・顎顔面骨

の再建・形成におけるコンピュータ支援製造の研究の研究を行なっている。2020 年にシン

セス社の Tru match が CAS（computer-assisted surgery）として保険適応となったが、作



製期間、直前修正の難しさ、複数切除パターンへ対応できない、などの問題点があり、下顎

悪性腫瘍への応用は限定的となっている。当院では迅速な骨再建が必要な場合や Tru match

作製後に変更が必要な場合などに独自のカッティングガイドを作製し、実体模型として使

用し、総合的な判断で顎骨再建を行なっている。カッティングガイドに関しては基礎研究を

行なっている段階である(図 1-5)。これらの研究を進めるにはシステムの開発費に加え倫理

審用費用が必要となる。本研究は今後の発展性が十分に見込めるため、今後の研究費の継続

が必要と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１、２(CAS 未使用例、図２は拡大)、３、４(CAS 使用例、図４は拡大)：CAS(Tru Match 

System:シンセス社)を使用しない場合、目分量で骨切りを行うため、移植骨間に隙間ができ

たり(矢印実線)、骨形態のバランスが悪かったりする。しかし、CAS を用いることで、接合

面積が広く(矢印点線)、バランスがとれた骨形態の再現が可能となる。 

 

図５:保険適応となっている Tru Match System で作製期間、

直前修正、複数切除パターンなどの問題で対応できない場合

を想定し、オリジナルガイドの基礎研究を行なっている。 
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