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研究成果の概要（和文）：5例の患者（培養脂肪幹細胞付加脂肪注入：4例、純脂肪注入：1例）が本研究に含ま
れた。現時点で手術回数は3回が2例、2回が2例、1回が1例であり、再建完了2例、完了見込み2例、治療途中1例
であった。粘弾性測定結果は、１例を除く4例は、脂肪注入により放射線照射後の皮膚の張りは増し、弾力性は
増し、皮膚疲労効果は小さくなる傾向にあった。また体積測定に関しては、測定完了1例のみであるが、51.8cc
の増加を認めた。しかし、健側の生検後の凹みに対しても脂肪注入を行ない、視診上明らかに形態の改善を認め
ているが、-8.8ccと体積が減少しているため、測定機器の誤差があり、より多い体積増加の可能性も考えられ
た。

研究成果の概要（英文）：Five patients (cultured adipose stem cell-added fat grafting: 4, pure fat 
grafting: 1) were included in the study. At present, the number of surgeries was 3 in 2 cases, 2 in 
2 cases, and 1 in 1 case. 2 cases of reconstruction were completed, 2 cases were expected to be 
completed, and 1 case was in the middle of treatment.The results of viscoelasticity measurements 
showed that in all but one of the four cases, fat grafting tended to increase the tension and 
elasticity of the post-irradiation skin and reduce the skin fatigue effect.  As for the volume 
measurement, an increase of 51.8 cc was observed in only one completed case.However, fat grafting 
was also performed on the concave area after biopsy on the healthy side, and although the breast 
shape was clearly improved visually, the volume decreased by -8.8 cc, so there was an error in the 
measurement equipment, and the possibility of a larger volume increase was considered.

研究分野：乳房再建
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研究成果の学術的意義や社会的意義
放射線照射後の皮膚は、晩期障害として微小血管の閉塞や過剰な線維化が起こることにより、乳房皮膚が硬く乾
燥し、創傷治癒機序が正常に働かない状態となっている。本研究では、培養脂肪幹細胞付加脂肪または純脂肪に
よる脂肪注入により、放射線照射後の皮膚の張りは増し、弾力性は増し、皮膚疲労効果は小さくなる傾向にあっ
た。乳癌術後・放射線照射後の症例に対する脂肪注入による乳房再建は、乳房体積を増しつつ、乳房皮膚の状態
が改善する可能性が示唆された。

※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。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
乳房への脂肪移植は、豊胸の合併症として巨大石灰化や嚢腫形成が多発した歴史や、石灰化が乳
癌との鑑別に与える影響等の問題により、1987 年にアメリカ形成外科学会により行うべきでは
ないとの見解がなされていたが、注入技術の進歩や画像診断技術の向上、脂肪の生着メカニズム
の解明や体外式組織拡張器の併用などにより、脂肪の生着率が向上し、現在は肯定的なガイドラ
インが作成されている。 
当科では、国内でも一早く、2012 年より脂肪移植による乳房再建を開始し、その治療経験や成
績に関して積極的に学会発表や論文発表を行ってきた。現在、放射線照射歴のない、乳癌術後に
比較的皮下脂肪が温存されているような乳房全切除術（Bt）後や皮下乳腺全切除術(NSM,SSM)
後の症例は、体外式乳房拡張器を併用し、1 回につき 150-400cc 程度の脂肪移植を、2−4 回行う
ことにより、比較的良好な結果を得ている。 
しかし、放射線照射後の乳房再建に関しては、同様の方法で脂肪移植を行っても、生着率が非常
に悪く、またそれ以上の大容量の脂肪を注入すると同等の結果を得ることができないどころか、
脂肪壊死や石灰化の原因となってしまい、乳房温存治療後の小さな変形であっても治療に難渋
している状況である。その原因は晩期障害として微小血管の閉塞や過剰な線維化が起こること
により、乳房皮膚が硬く乾燥し、創傷治癒機序が正常に働かない状態となっているためと考えら
れる。 
そこで、放射線照射後の乳房再建の場合、まずは組織の肥沃化を図ることが重要と考えられる。
その方法として、脂肪幹細胞を付加した脂肪を注入することで、放射線照射後の乳房皮膚の改善
を図るとする試みは行われており、当科でも 2016 年より開始している。しかし費用が高額であ
るにも関わらず、全手術回数や費用、そしてその効果がまだ不明確であるため、治療を受けられ
る患者層が限られている点が非常に大きな問題である。 
そこで、乳房全切除後や皮下乳腺全切除術後、乳房温存術後に後療法として放射線照射が行なわ
れている症例に対し、幹細胞治療より安価に提供できる通常の脂肪を少量頻回注入することで、
放射線晩期障害を受けている乳房皮膚の肥沃化をはかることができるのではないかと予測した。 
２．研究の目的 
放射線照射後の脂肪移植による乳房再建は、乳房温存術後の小さな変形であっても非常に
治療困難で、その原因は晩期障害として微小血管の閉塞や過剰な線維化が起こることによ
り、乳房皮膚が硬く乾燥し、創傷治癒機序が正常に働かない状態となっているためと考えら
れる。そこで、乳房全切除後や皮下乳腺全切除術後、乳房温存術後に後療法として放射線照射
が行なわれている症例に対し、脂肪を少量頻回注入することで、放射線照射後の皮膚障害を
改善させると予測し、正常な皮膚の状態へ戻るための具体的な脂肪移植量や注入回数を調
査し、最終的に脂肪移植での放射線照射後乳房再建を可能にすることが目的である。 
３．研究の方法 
本研究の遂行を計画中の、2019 年 1 月に、当科では、培養・凍結保管などの細胞加工を他社に
委託する、培養細胞幹細胞を付加した脂肪注入を開始するに至り、大幅なコストダウンが可能と
なった。そのため幹細胞治療を受けることを希望する患者が増えた。そこで本研究では、培養脂
肪幹細胞付加脂肪注入による乳房再建を行なった患者を中心に、脂肪注入による放射線照射後
の皮膚の改善度を調査する方針に変更した。乳癌術後かつ放射線照射後で、培養脂肪幹細胞付加
脂肪注入または純脂肪による脂肪注入による乳房再建を希望した患者5名(培養脂肪幹細胞4名、
純脂肪注入 1 名)を対象とした。術前に Cutometer dual MPA580 を用いて、乳房皮膚 ABCD 領域
で粘弾性測定を行い R0(皮膚の張り、硬さ)、R2,5,7(弾力性)、R9(皮膚疲労 効果)で評価した 1)。
また CT または MRI 検査、VECTRA(3D 立体画像装置) で、術前の体積評価を行った。脂肪注入術
後 6ヶ月の時点で、乳房皮膚の粘弾性を再度計測した。皮膚粘弾性測定は各手術毎に行い、評価
を行った。 
脂肪注入手術を半年以上の間隔をあけて繰り返した。組織が硬いと判断した際は１年間隔を開
けた。健側と同等体積、または本人が満足する大きさになった時点で手術完了とした。最終手術
完了後半年で再度体積評価を行った。  
【手術方法】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

＊培養脂肪幹細胞付加脂肪注入の場合 
① 注入手術の約 6週間前に，局所麻酔下に吸引した脂肪 20cc を，セルソース株式会社(特定細

胞加工物製造許可施設番号:FA3160006)へ委託し，幹細胞の抽出・培養(継代回数は 4 回ま
で)・凍結を行った． 

② 注入手術は全身麻酔下で行い，腹部・大腿より吸引した脂肪を 72G/4 分で遠心分離後，解凍
洗浄処理後の培養 ASC を，注入用脂肪 200cc あたり通常 1.0 x 107cells 混合し，再建部の
大胸筋下/内/皮下に，コールマンテクニックを用いて注入した． 

③ 手術は 6ヵ月以上の間隔をあけて再建完了まで繰り返し，術前後は体外式乳房拡張器を 1ヵ
月間併用した．  

 
＊純脂肪の場合 
上記方法で培養細胞幹細胞は付加せず行なった。 
 
【粘弾性測定方法】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
5 例の患者（培養脂肪幹細胞付加脂肪注入：4 例、純脂肪注入：1 例）が本研究に含まれた。
現時点で手術回数は 3 回が 2 例、2 回が 2 例、1 回が 1 例であり、再建完了 2 例、完了見込
み 2 例、治療途中 1 例であった。患者詳細は表１の通りである。 
（表 1） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
結果の症例は以下の通りである。 
症例１ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

症例２ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
症例３ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
症例４ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

症例５ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
まだ治療途中の患者が多いが、症例 4を除く 4名の患者では、R0（低いほど張りあり）は減少、
R2,5,7（1 に近いほど弾力あり）は増加、R9（小さいほど疲労効果小さい）は減少傾向にあった。
よって脂肪注入により放射線照射後の皮膚の張りは増し、弾力性は増し、皮膚疲労効果は小さく
なる可能性が示唆された。また体積測定に関しては、測定完了している患者は 1 名であるが、
51.8cc の増加を認めた。しかし、健側の生検後の凹みに対しても部分的に脂肪注入を行ない、
視診上明らかに形態の改善を認めているが、-8.8cc と体積が減少している結果が出ているため、
51.8cc より多い体積増加の可能性も考えられた。Limitation として、本研究には、Bt 患者が３
人含まれており、乳がん手術の際に乳房皮膚が切除されているが、脂肪注入により内部のボリュ
ームが増すことで物理的にも皮膚が伸展されるため、粘弾性測定に影響を与えている可能性が
考えられた。また、ベクトラは、呼吸性の変動や肩の位置などによっても乳房体積に影響が出る
ため、正確な体積評価が難しい可能性が考えられた。 
今後、症例を増やし、培養脂肪幹細胞を付加した脂肪注入と付加しない脂肪注入（純脂肪）で変
化があるかなど、検討してきたい。 
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