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1. 目　的

膵島移植は，正常血糖を回復するための I 型糖尿病の有
望な代替治療法である。しかし，膵島の生存と機能の持続
は，血管新生の欠如により不十分なままであった。我々は，
血管柄付き組織を作製するバイオプリンティングシステム
を開発した。犠牲インクとフリーフォームバイオプリン
ティングにより，繊細な生体材料と細胞を含む 3D 血管柄
付き組織の簡単な製造が可能になった。

2. 方　法

この研究は ，①フリーフォームバイオプリンティングを
用いたフローネットワークの作製，②マイクロゲルマト
リックスでのβ細胞凝集体 1）と内皮細胞の機能研究という
2 つの部分からなる。マイクロゲルは，ゼラチンメタクリ
ロイル （GelMA）ハイドロゲルを破砕して調製し，サポー
トバスとして使用した。Pluronic F-127を犠牲インクとし
て使用して，プレネットワークを生成した。マイクロゲル
マトリックスの機能を評価するために，2週間以上の長期
培養でβ細胞凝集体と内皮細胞とともに培養した。

3. 結　果

フローネットワークは，チャネルのみ（青），チャネルと
実質組織（緑）の両方に対して作製された。これらは
GelMAマトリックスを固化した後，チャネル構造が保持
され，生理食塩液で灌流可能であった（図1a）。14日間の
培養で，β細胞凝集体はハイドロゲル培養と比較して，マ
イクロゲルマトリックス培養による機能の改善を示した。
さらに，内皮細胞は，ハイドロゲル培養よりも機能的であ
ることが観察された。VE（vascular endothelial）─カドヘリ

ン発現に伴う管同士が相互接続された細長い形態は，マイ
クロゲルマトリックスでのみ観察され，ここから原始血管
網形成が示唆される 2）。

4. まとめ・独創性

3Dフローネットワークは，フリーフォームバイオプリン
ティングを介して，穏やかで生体適合性のある条件で正常
に製造された。マイクロゲルマトリックスは，2週間にわ
たってβ細胞凝集体と内皮細胞の機能を保持していた。こ
の研究は，膵島移植のための高密度の血管新生膵臓組織の
製造に貢献するものである（図1b）。
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図１　血管柄付き組織（a）と回路図（b）の作製。
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