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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）やscaffoldなどは既に臨床で
実用化されている。。本研究では再生医療や物理療法を統合してバイオフィジカルテクノロジーと称し、これら
を簡便に系統的に施行できるハイブリッド創傷治療システムの構築を目指した。終了年度までに現在使用可能な
scaffoldの組織・血管新生誘導能を検証することができた。

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 estimated the efficacy of 
various scaffolds that induce tissue repair and angiogenesis.

研究分野： 形成外科
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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。 
２．研究の目的 
再生医療の 3 大要素は細胞、シグナル分子、
scaffold(足場)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）や
scaffold などは既に臨床で実用化されている。
一方、創傷に物理的（physical）な作用を及
ぼして治癒を促進する有効性が広く認識さ
れている。局所陰圧閉鎖療法は世界的な
golden standard であり、高圧酸素療法・局
所酸素療法の効用も多く報告されている。ま
た感染制御は古くから創傷治療の最大関心
事である。これら数多ある治療法はそれぞれ
のプロダクトを別々の手間をかけて適用せ
ねばならず、systematic に実行できるもので
はない。本研究では再生医療や物理療法を統
合してバイオフィジカルテクノロジーと称
し、これらを簡便に系統的に施行できるハイ
ブリッド創傷治療システムの構築を目指す。 
３．研究の方法 
高い性能で組織再生の足場となる scaffold
として独自に開発したバイオマテリアルで
ある PGA/コラーゲン composite nanofiber に
bFGF 徐放機能、酸素供給機能、抗菌作用を付
加した smart scaffold を創製する技術を確
立する。bFGF はエレクトロスピニング法によ
る紡糸時にポリマーに組み込む。酸素供給機
能および抗菌作用はマテリアルに光触媒（酸
化チタン）を導入してそれが発生させる酸素
とフリーラジカルを利用する。試作した
smart scaffold の有効性および安全性を in 
vitro および in vivo で検証し、さまざまな
至適条件を求める。最後に物理的創傷治療法
として強力な NPWT を組み合わせる方法を工
夫し、多機能のバイオマテリアルと強力な物
理療法を統合した次世代ハイブリッド創傷
治療システムを完成する。 
４．研究成果 
再生医療の 3大要素のうち scaffold につい
て、in vitroおよびin vivoで性能を検証し、
システムの基礎研究が完了した。 
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