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研究内容説明 

 本研究では、生体内組織形成術による心臓弁様組織体の臨床応用に向け、その信頼性解析手

法確立を目的に研究を進めた。生体内組織形成術は、「鋳型」を人工材料を生体皮下に埋入す

ることで自在に自己組織からなる形状を作製する技術で、鋳型の形状を工夫することで心臓弁

様組織体が得られる。自己組織なので無毒・無害で免疫原性はなく生体適合性に優れるだけで

なく移植後に徐々に自分の細胞が遊走し再生する。現在臨床で使用されている人工弁の欠点で

ある血液抗凝固剤の生涯にわたる服用、劣化による交換は不要となるだけでなく、小児の弁と

しては成長性が期待される。しかし、移植組織体は再生過程により、心臓弁の物理的な機能・

性質は時々刻々と変化するため、長期的な機能性や信頼性を検証する必要がある。本研究では、

その長期的信頼性を材料工学及び流体工学の観点から検証することを目的として進捗された。 

1. ) 構造計算で用いる生体内形成組織の材料特性値同定 

 本研究では、まず生体内組織形成術で形成された組織体の材料工学的特性値の同定を進めた。 

特性計測では引張試験機を用いて実施したが材料の応力算出するための組織厚測定を詳細かつ

組織体は柔軟であるため非接触にできる必要がある。そのため図１に示すような非接触組織厚

計測システムの構築を行った。組織厚をマッピングし、破断部位厚をサンプリング可能とした。 
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図１：試作された非接触組織厚計測システム 

試作ハードウェア サンプル 厚みの可視化 



次に、ヤギ２頭より円管状組織６サンプルを得て材料特性値の同定を行った。引張強さは、2

～6 MPa、ヤング率は 20～40 MPa でばらつきがあるがその平均値を、流体構造連成解析に用い

る構造パラメータとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ) 心臓モデルの CAD データ化 

構造計算では三次元 CAD データに 1.)で示した材料特性値を設定することで行われる。構造

計算用のヒト心臓モデルを導入し、三次元 CAD データ化を行った(図３)。大動脈弁位への弁置

換を行うにあたり、その形状として左室形状および大動脈弁、上行大動脈をセグメンテーショ

ン化した。今後、対象部位に同定値を設定し、移植後直後の急性期での弁の挙動シミュレー

ションを実施していく。 

 

 

図２：同定された材料物性データ 

図３：心臓モデル 左室～大動脈弁形状の抽出 


