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１．概要（Summary） 

多層構造を有するチューブ状（円管状）組織構築を可

能とする高速アセンブリ技術を利用して小口径血管モデ

ルを作製する．小口径血管モデルの支持体として東レが

開発した生分解性ポリマーを用いて，力学強度（ヤング率

0.4 MPa），血圧耐性（内圧 80 mmHg）を有する小口径

血管モデルの構築を検討する．また，拍動印加型循環培

養システムを構築し，作製した小口径血管モデルを長期

培養し，弾性線維形成の誘導評価を行う． 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

蛍光バイオイメージング装置一式 ニコン製 A1RSI-N，

高精度電子線描画装置一式 日本電子(株)製 

SPG-724 
【実験方法】 

生分解性のポリマーである PLCL を用いてチューブ形

状のスキャホールドを作製し，その内側表面に LBL 
(Layer-by-Layer) 法によって細胞を積層させる展開積

層バイオアセンブリを用いて血管様多層構造チューブの

作製を行った．作製した血管様多層構造チューブは「蛍

光バイオイメージング装置 共焦点レーザ顕微鏡システム 

ニコン製 A1RSI-N」を用いて観察を行った(Fig.1)．また 
「高精度電子線描画装置 日本電子(株)製 SPG-724」
を用いて，PLCL スキャホールドや細胞の形態観察を行

った． 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
マウス平滑筋細胞株を用いて，チューブ状血管モデル

を試作した．さらに拍動印加型循環培養システムを構築し，

チューブ状血管モデルへ脈動流を模倣した力学刺激培

養を行った．拍動印加型循環培養システムは培養器，遠

心ポンプ，流量計，圧力センサ，リザーバーから構成され，

生体内と同じ最大 1 Pa のせん断応力がかかるように，最

高圧 130 mmHg，最低圧 80 mmHg を与えるものとし血

管の脈動流を再現させた．さらに、2 種類の圧力波形（流

量制御タイプ，圧力制御タイプ）を準備し，脈動印加と弾

性線維形成の関係を評価した．拍動印加培養後，チュー

ブ状血管モデルの全 RNA を抽出し、弾性線維形成マー

カーであるタンパク質 (FBN1, FBN2, Elastin) の発現

量を RT-PCR を用いて，上記有用性を評価した．チュー

ブ状血管モデルを用いて，この圧力制御タイプ（生体類似

波形）で最高圧が 130 mmHg，最低圧が 80 mmHgにな

る条件で 2 日培養したところ，静置培養，流量制御タイプ

（台形波形）と比べ FBN1，FBN2 の発現量が増加した．

Elastin では静置培養と比べ有意な増加は見られなかっ

たが，流量制御タイプと比べると有意に発現した．  

Fig.1 Cross-sectional photographs of tubular blood 
vessel made smooth muscle cells. 
 
４．その他・特記事項（Others） 
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