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Biomedical Materials

最前線のバイオマテリアル
Latest Frontiers of Biomaterials

1  安全な再生医療用移植材料の開発
 Novel biological tissues with high reliance for regenerative medicine 
 (Bioscaffold)

2  免疫制御を目指した細胞特異的移動・捕獲・放出技術の創成
 Specific cell capture device for immunological control

3  免疫応答によるバイオマテリアル評価法の開発
 Evaluation method of biomaterials by immune response

4  基底膜構造の生理学的影響の解明と組織再構築への応用
 Cellular response mechanism on the various extracellular matrix

免疫応答によるバイオマテリアル評価法の開発

安全な再生医療用移植材料の開発 免疫制御を目指した
細胞特異的移動・捕獲・放出技術の創成

基底膜構造の生理学的影響の解明と
組織再構築への応用

ヒトや異種動物から細胞を除去して得られた細胞外マトリクス
からなる脱細胞化生体組織は、組織置換材料、再生医療用足場
材料および組織修復促進材料として注目されている。脱細胞化
組織の基礎物性
解析、生体内機
能解析および異
種材料との複合
化を行い、新し
い安全な移植材
料および再生医
療用足場材料と
しての応用を図
る。

バイオマテリアルの生体適合性については、近年、炎症反応と一
体的に理解する考え方が注目されている。生体内での免疫反応を
生体外で模倣できる細胞系を用いて、脱細胞化組織および広くバ
イオマテリアルの生体適合性評価法の開発を目指している。マク
ロファージ様細胞に分化可能なTHP-1細胞を用いて、炎症亢進性
または炎症抑制性へ
の分化度合いを知る
ことによる評価を行
う。また、分化を簡便
に早期に知ることが
できるような遺伝子
改変THP-1細胞の作
成も試みている。

がんの免疫療法を阻害する因子として制御する制御性T細胞
（Treg）が知られている。Treg細胞を担癌生体から除去すると抗
腫瘍免疫応答が増強し、がんを拒絶できる。また、Treg細胞は、
移植免疫、自己免疫疾患
において重要な役割を果
たしている。Treg細胞の
応用のため、誘導・採取
技術が注目されており、
本研究ではTreg細胞を
効率よく、intactな状態
で特異的・高効率に移動・
捕捉・回収する技術開発
を行っている。

血管、皮膚、角膜などの組織には上皮・内皮細胞が存在し、外
界や異なる組織との境界にあって、抗血栓性や水分管理などの
機能を果たしている。これらの上皮系細胞は基底膜と呼ばれる
特殊な細胞外マトリクス上に存在している。組織再構築にとっ
て重要な因子である
基底膜の機能につい
て研究し、バイオマ
テリアル表面に基底
膜機能を実現するた
めの基礎研究を行
い、新バイオマテリ
アル創出に結実させ
る。

物質医工学分野は、素材であるバイオマテリアルの基礎研究から、広く医工学の知識を集約した治療機器の開発研究まで、「医療への貢献」
と「基礎科学の探究」をキーワードに活動している。バイオマテリアルに対する生体の反応を観察し、それを制御している機構を探索し、
それらの知見を基盤に新しいバイオマテリアルの創出を目指している。高度な生体適合性を有する脱細胞化組織をはじめとして、表面改
質技術による免疫制御、幹細胞制御あるいは生体組織再構築過程を制御する方法論について研究を進めており、新しい治療用バイオマテ
リアルに結実させる。

代表的な論文・著書
⃝ Hashimoto Y. et al. 4-Arm PEG-functionalized decellularized pericardium for effective prevention of postoperative adhesion in cardiac surgery, ACS 

Biomaterials Science & Engineering, 8(1), 261-272, 2022. 
⃝ Kimura T. et al. Tumor growth suppression by implantation of an anti-CD25 antibody-immobilized material near the tumor via regulatory T cell 

capture, Science and technology of advanced materials, 22(1), 607-615, 2021. 
⃝ Kobayashi M. et al. Effect of luminal surface structure of decellularized aorta on thrombus formation and cell behavior, PLoS ONE, 16(5), 

e0246221, 2021. 
⃝ Kobayashi M. et al. In vitro evaluation of surface biological properties of decellularized aorta for cardiovascular use, Journal of Materials Chemistry B, 

8, 10977-10989, 2020.
⃝ Hashimoto Y. et al. Re-epithelialization and remodeling of decellularized corneal matrix in a rabbit corneal epithelial wound model, Materials 

Science & Engineering C, 102, 238-246 2019.

基底膜構造の再構築

*ECM: extracellular matrix, *BM: basement membrane

Typical collagen gel

Artificial ECM with BM structure

No reconstruction of BM

Reconstruction of BM

透明性を維持した脱細胞化角膜

生体材料とマクロファージの相互作用

Treg捕捉抗体固定化材料の埋植による
腫瘍抑制システム
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