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1．自家腱移植に替わる生体吸収性の人工腱が求められている
2．腱の一次構造である配向コラーゲン線維を、ゲル状線維束として作製することに初めて成功
3．今後は、配向コラーゲン線維を高次に組み上げ、生体吸収性人工腱としての実用化を目指す

■研究の目的

関節外科領域においては患者へのリスクが高い自家腱移植がスタンダードであるが、これを代替する生
体吸収性人工腱マトリクスの開発が求められている。従来の人工材料は、埋植後の経時劣化により断裂を
きたす場合、あるいは摩耗粉による炎症惹起性が問題視されていた。そこで我々は、生体腱を模倣した‘階
層化コラーゲン線維束’が生体吸収性人工腱マトリクスになるという仮説のもと、まずは生体腱の一次構造
を模倣した配向コラーゲン線維束の作製技術を開発した。

■研究内容

(1)ゲル状配向コラーゲン線維束を作製するための要件
コラーゲンの線維化時にせん断を付与するとナノサイズ

のコラーゲン線維が配向しながら基板に付着することは
知られていたが、本研究は、動的粘弾性装置を活用し
（図1）、ミリメートルサイズの厚みを持つゲル状配向コラー
ゲン線維束の作製に初めて成功した。作製の鍵となる条
件を以下に示す。
① 流動性を喪失する直前までコラーゲン濃度を高める
（市販品の上限が1.0％に対し、2.4％まで増加）
② 体温応答性のコラーゲン線維化速度を飛躍的に高め

る（特願 2014-210057）
③ 加速されたコラーゲン線維化工程の一定期間だけせん断を付与する
④ コラーゲンゾルにあらかじめ架橋剤を含ませ、ゲルの硬さを増加させて回収を容易にする

(2)人工腱開発の基盤技術になる可能性
配向コラーゲン線維束上で線維芽細胞を培養したところ、配向軸に沿って細胞が伸展している様子が確認

された（図2）。生体が認識するレベルにまでコラーゲン線維の配向度が高められていることが示唆された。

■研究の新規性・優位性

せん断配向法はスケールアップ及び機械的制御
が容易であり、医療機器の製造技術として有望
である。ゲル状に配向コラーゲン線維を作製で
きたので、構造の階層化が初めて可能になった。

■産業への展開・提案

国立大医学部において人工腱としての有効性を実
証し、企業との新医療機器開発へと展開したい。

■研究に関連した知財

・特願 2014-210057、特願 2014-210060
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図1．ゲル状配向コラーゲン繊維束の作製
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図2．作製したゲル状配向コラーゲン線維束の細胞認識
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