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　患者 自らの 細胞 を培養す る こ と ik っ て絹 織を 再 生 す る縞 責！
⊥Str　T ．学 は，皮 膚な ど の 代 謝速度が 非常 に 遅 くか っ 要 求 され る機

能 が 限 「 れ て い る組 織 に お い て 既 に 実用 段 階に あ る が，内 臓 紬 睦 ク め とす る 他の ほ とん ど の 綿怯 こお い て，実 用 化 へ の 道 の り

ほ まだ よだ 遠 い と言 われ て い る ，本諭文，よ内 llrk組 敏 の ひ とつ で あ る肝 旨冂織 の 再 生 を 目慓 と した 担 体 の 造形 に 関 す る もの で あ る ．

肝 組 織冉 生用 の 担体 に おい て は，90％ 以 上 の 高い 工 孔 率 と，各細胞 に 臥 素 と栄 賃 と供 給 す る た め の 微細流賂 ネ ソ トワ
ー

ク の 構 成

が 不 可 欠 で あ る ，本雨文 で は ，粉 才 ！！Lfl．p 積層趨 瞬去の 材t：】・と して ，生 体 吸 収 性 の ポ リカ ブ ロ ラ ク トン と食塩 の 汽 合粉末 を用 い
，

内部 ｝．．直彳又 lmm の 徹 緬 厂路細 を有 し，なお か つ 空 孔 紅が 90％ の 試 作 担体 の 造形 乃 報 IL され て い る ．

1，緒言

　葦ぞ　は，ヒ ト臨 床 用 哩 め 込 み 型 再搆 矧 T組酋 の 作 製 を 目

指 し，肝 細 胞 の 挫流培養用招体 を 開発 して い る．肝 機 能 発 現

の tM階 まで 肝 細胞 ザ 蒔捕築す る t め に は，，rll1胞 に 1レ状 を 付 ケ

す る 多孔 件 の 」
土 養 担 体 （Sca’1’tbld）プ 匹亥 で あ る，担体 1．は，

生 体吸 収 性 材 料 か らな る肖空孔 千 な多孔質体で あ る こ と，培

養液衆 著尾 初 等 の 代 射氾 動 を 促 す 3
’
｛
tJ

元 流 路 調 を 有す る こ と，

が 要
・kされ る，こ れ ま で

1．r
多歌 の 担 体 が作 っ れ て い る が ［lj，

い ずれ ／ 皮膚，骨，軟骨 と い 　た ll1L流 を重 睨 し な い 組織の ff
iM　＃iへの 適 用 に 止 ま っ て お り，担体内 こ桔極的 に 血 ｝lii用 の 流

路を 組 み 込 む 矧 元 は li　l井∈）［2］や Langer り L3jに 仁る　部 の 研

究 に 1艮定 さ れ る．

　1 研
c「
t
’
で は ，牛 1泪吸収 性 1封脂 と水 ｝容性 7 イ ラ の 混合粉体 を

用い て 1分フ广1見 rlrl貞層 」去幵彡耄去　（Sclecti＞ e　Laser　 Sllltelmg，　LY．卜

SLS） る．行 い ，内 部 に洗路網 （Fig．D を有す る 高 空 孔 4 ・な 多孔

暫 fオを試作す る．、芒　t ，Xll （ CT に て 内 議 流 路 乙観 　す る．

　 　 　 　 　 　 　 、ノ 宇　　・／．tl ・

19 ．1 流ガ E ア ル 　　　　　Fg2 肝 襾 哉再 生 の 概念図

　 〔凵」i甬r図 ）

高 い 空 孔 ≠ が 必 要 と され る，de 孔 率 は 焼 結 時 の レ
ー一

ザ エ ネ ル

ギ供給呈を小 さ くす る こ とで ，あ る程 度高 め る こ とが で きる

が，前述の 　孔率 は そ れ で も な お 狩 られ な い 値で o る うえ ，
造 形 物 の 強 度 が 低 下 し て プ レ

ー．一
ク ｛

il
業が 行 え な い と い う問

題 もあ る．そ こ で 本研究で は 糖1脂 と水溶 件 ノ ィ ラーの 潤 今 粉

体 ぜ SLS 造 形 し，造 形 ・ーブ レ ー一ク作 業 佞 に フ ．イ ラ
ー

を溶 出 す

る こ と と し た ，こ の こ とで 造 形 物 を 高 ：孔 化 で き，また ，フ

ィ ラー．一に よ り廃 佶 の 際 の 反 りが 低減され 比 較的南 い レ ーザ

強 度 に よ る辻 形 が 可 能 に 冷 り、フ ィ フ 溶 出 と 11・」時 に 爿 1尭細 刊

脂 が 良好 に 排出 さオしる こ と も期 f寺で き る，

3．実 験

3−1 材料

　1：　tイ吸 収 性 羽 脂 こボ リカ フ 卩 ラ ク トン （L丿 1
．
P（ L，ブ ラ ク

セ ル H5 ダ イ セ ル 化 学⊥ 未 製）を用い ，こ れ を平均 紅 径 50
μ
m

の 球 竹 に加 工 し た ．フ ィ ラ に は 食塩 （酬 ）1鳥門 塩業製） を 試

験 用 ふ る い に
．
（ 100〜150μm に分 級 して 月臓 ・た．PCL と 変i

に 壁 量比 1 ；4 で 洗合 し た，

3−2 装置 及 び造形 条件

　 hg ．3 は 多孔 員体f1
．』
製力俵の 慨要

．
て
ttあ る．辿 ｝し には CO2 レ

ーザ を 措載 した SLS ぬ 骸 装置 〔レ
ー

ザ焦点φ500μm ，分iflFHt

O．8μm ，出 力 3〔｝W ）を用 い た、裟 置 の ノ ラ メ タ 目 Lに レ ーザ 強

度，レ
ーザ 走 茎1 速 度 　レ ーザ L劑 昌臨 亅，債層厚 さ，装置 内 雰

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 f
’nt’
　 ・

　　　　　　　　憲 蹴 麟 灘 　　　 　　　 磁 囀 ・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 禦　　　　　　　　　　　　　A 　　　、

2．SLS 造形 法を用い た 多孔 質体作 製 方 法

　主 ノ弓 槓 層辿 1レ法 の う ら，光 」
・法 は 侑度 が 良 く微糸出加 ］

一
π

適 して い る が，材 料 が光 硬 化 胴脂 に 1；艮定 され る た め 材十｛開発

に 困 鄭 が 伴 う．一方 ，SLS 法 は 粉体 化が 亅”鴇 猶 との 熱 11」蝦

’
鬥材 胴 の 造形 が 吁 能で あ る が，川 丁 情度が 光 造形 に 及 ぼず ，
また 造形物 が原 理 上 多孔 質 為 u の に な る 欠点 が bる，組祓再

⊥ 用 担 俸 に お い て は 多孔 け が 必 麦 と され る た め 　9L．S の 欠点

が 逆 に利点 とな る と 杉え られ る が，之 要 7it ；
．
孔 率 は 90％1⊥ 性

と誹常 ， ．高く［1］，哩 常の SLs　i旦 丿1彡で 彳寸 b れ る よ り も さ ら に

i ’？．．’　 ／．｝

鉢、

麗欝

領 韓

幽

　 　 　 　 　 L　　 う

　 　
’
　f7 ・

門g．3 多孔 吋 侘伯 曳方 法柾 妥

匹　 辷，，
　 鬱 1

¢

日本 機 械 学会 ［No．060−5］関 東 支部 第2回埼 玉 ブ ロ ッ ク大 会 （講演 会）講 演 論 文集（
’06．11．10，さ い た ま市）

一 9 −一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Soolety 　of 　Meohanloal 　Englneers

囲 気 温 度 か らな る，KH 距 n らの 実験園 を参考｝ニ レ
ーザ 走 査

速度 と雰 囲 気 温 度は そ れ ぞ れ、3433mnVs ，50℃ で 固定 し た，

予 備 実 験 で レ
ー

ザ強 度 7．8W ・走査 間 隔 O．］〔〕mn1 に て 径 約

〔，、5mm 長 さ約 31mn の 縦 穴 流 路 を有す る 多孔 質 体を作製 で き

た た め こ の パ ラ メ タで 造 形 を行 っ た ．水 に よ っ て焼結体中の

塩 を簡単に 溶出 し，約 2 時 閔 流 水 に 晒 し 内部 ま で 水 を浸透 さ

せ る．次 に 超 音 波 洗 浄 を 10 分 行 い 約 10 時間 流水に 晒 し木1尭
結 粉 体及 び塩 を 排 出 ・溶 出 す る，溶 出 後 白然 乾 燥 し多孔 質体

を得 る ，

4、結果 と考察

　 Fig、3は 多孔 質体 の 写 真両 像

で ，高 さ 46mm ・最 太 胴 部 φ

301mn ・見 か け 体 積 13Cm   重

さ 1．7g ・空 孔 率 89％ で あ る．

件製後，造 影剤 〔オ ム ニ パ ーク

300 ：窮 　製当b を用 い X 線 CT

〔SMX −225CT 　 島 津 製作 所 ）

に よ る 測 定 を 彳〒っ た二　 「lg，4，
Fi9，5 は ，それぞれ試 作1凵体の X 線透過 像お よび CT 画 像 で

あ る．Flg5（a）〜（d）に 最太 胴 部 を z＝O と し た とき の ，そ れ ぞれ

Fig　4　X 保 画 像

。
・−112，96 ，1．6，0．O［lnm ］の 位置 の 断面 再借築画像 を示 す ．

各断 面 に お い て ， 黒 く表 示 され て い る 部分が 造影剤 の 無 い 部

分，即 ち流 星各に相 当 す る部分で あ る Flg．5（a）Flg　5（c）は 滉匚路，

Flg．5（b）Flg．S（d｝は 流 路 の 分 岐 合流点 で 径は そ れ ぞ れ 09mm ，

1　71nln
『
C’あ っ 大z

　今 回，通 常 の 粉 末 焼 結 積 層 造 形 と最 も異な る 点 は ，材 料 粉

末 に 水 溶姓 フ ィ ラ を 混 合 し，造形，ブ レ
ー

ク 後 に 溶出 した 点

に あ る、粉末 を 11一ラ 等 で 敷 き詰 め た と き の 空孔率け 70％ 以

下で あ る　
一

般 的 に レ
ー

ザ焼結 を彳
一
】え ば空孔 率 が さ らに 低下

す る こ と は容 易 に想 像 で き，今回 90％ 近 い 空孔率 が得 られ た

こ とは，水 溶件 フ ィ ラ を 用 い た 破果 で あ る と言 え る　ま た，

　般的薫 ブ レ ーク 作業に 於 い て imm 桿 度の 穴 か ら 末焼結粉

休を除 夫す る こ とほ ，穴 が 真直 で あ れ ば ［∫能 で あ ろ が ，今回

の 例 の よ うに 複雑 に 入 り組 ん だ 穴 で は 実 質 的 に 不 可 能 で あ

る ．こ の よ うな 穴 か ら 良 好 な 未1尭結 粉 未 の 除
’i”が 行 え た こ と

も，水溶性 フ ィ ラ を 用 い た 成 果 で あ る

　ま た ．水溶性 フ ィ ラ の 残 留濃 度 を評 価 した と こ る，200cmi

の 純水に 浸積，2　1］tf問 ご と に 水 溶 性 フ ィ ラで あ る 食塩 の 濃度

を測定，浸積す る 純水を 交 換 した と こ ろ，21 」［INo ）交換 II寺に

すで に 生埋 的食塩水の 濃度 の 1％ 以 1・とな る こ とが 確 認 され，

水 溶性 フ r ラ を 用 い た こ との ，そ の 後の 影響 は 少 な い こ と ）bc

泊宦言忍され た （Tb ｝1）

Tbll　 l珂 仁の 純 水 への 浸 積時問 と食塩農度

浸 漬 時 間 ［hc川 11　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 8

脂 分濃度 tnel ，’el　550xieir22x104 口 2x］04S14xl 〔戸

Fi9　5　X 緑

5．結言

　 ホ リカ 7
’
　Ll ラ ク トン 粉末 と 畦塩 粉氷 を 溌 合し，彩｝未焼結積

層 造形 を行 う こ とで ，空 孔率 89％ の 試 作担 体 を得 る こ と に成

功 し ！こ ．内部 に構 1戊され 1二直径 1ml1｝ の 流 路 網 か らは 未 焼黏

粉末 が 良 好 に排 山 され，流路 の つ ま りな どほ 醍察 され な か っ

た　 i た ， 担休 を 浸偵 した純水の 食塩濃度か ら、残 留食 1富は

1分 少 な くな る こ と が 確 認 され た ，
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