
 

手術負担の少ない内視鏡による心臓表面への細胞シート移植デバイスを開発 

―心臓再生医療への応用を目指して― 

 

概要 

近年、ヒト人工多能性幹細胞（ iPS 細胞）などから作られた細胞シートを心臓表面に移植し、心不全の治療

に応用するための心臓再生医療研究が進められています。現状では、胸の真ん中や肋骨の間を切開する手術に

よって、心臓を露出したうえで細胞シートを貼り付ける方法が一般的ですが、このような手術は、創 きず）

の感染などの合併症を生じたり、また術後の痛みが強くなるなど、治療を受ける患者さんの負担が大きくなる

可能性があります。今回、京都大学医学部附属病院 升本英利 特定助教、大学院医学研究科 長田裕明 博士課程

学生、芦森工業株式会社 山下英樹 産業資材技術開発二課長、株式会社ニッケ・メディカル 上杉昭二 取締役ら

の研究グループは、細胞シートをより負担の少ない内視鏡を用いた方法で心臓の表面に移植するためのデバイ

スを開発しました。この内視鏡デバイスの開発にあたり、成人ヒトの CT データを用いた 3D プリントにより

作製した人体シミュレータを用いて、確実かつ歪みなく細胞シートを移植できるための手技を確立し、検証し

ました。将来的には、このデバイスの応用により、安全で負担の少ない心臓再生医療の普及が期待されます。 

本成果は、2020 年 11 月 17 日に日本の国際学術誌（ Regenerative（Therapy」にオンライン掲載されました。 

 

 



 

 

１．背景 

高齢化社会に伴い、心不全など重い心臓病を患う患者さんは今後ますます増加することが予想されます。究

極の治療法は心臓移植ですが、特にわが国ではドナー（ 提供者）が少なく、一般的に手の届く治療法とは言え

ません。このような状況のなか、ヒト人工多能性幹細胞（ iPS 細胞）などを用いた心臓再生医療に、近年期待

が集まっています。特に iPS 細胞から誘導した心臓の細胞をシート状にして移植する方法は、大阪大学病院で

の治験が始まっており、京都大学病院でも臨床研究を準備中です。 

細胞シートの移植方法として、現状では、胸の真ん中や肋骨の間を大きく切開し、心臓を露出して表面に移

植する方法がとられますが、こういった再生医療の対象となる患者さんは、心不全であることや、他人の細胞

を移植する際は免疫抑制剤の投与が必要になることから、一般の心臓手術よりも創部感染などのリスクが高く

なることが考えられます。このような背景から、細胞シート移植による心臓再生治療の普及のためには、より

負担やリスクの少ない、小さな切開による内視鏡を用いた移植方法の提供が望まれますが、それに役立つよう

なデバイスの研究開発は進んでいないのが現状です。 

 

２．研究手法・成果 

今回の研究では、細胞シートを内包し、体内に挿入後に広げて心臓表面に移植できるような“内視鏡的細胞

シート移植デバイス”を開発しました。開発したデバイスはＥｎｄｏｓｃｏｐｉｃ（Ｃｅｌｌ（Ｓｈｅｅｔ（ｄｅ

ｌｉｖｅｒｙ（Ｄｅｖｉｃｅ（ （ＥＥＣＳｈｅｅＤ （ エクシード）と命名しました。本デバイスでは、2種類の太

さのフレームを組み合わせることで、細胞シート部分をスムーズに体内にデリバリーすることが可能になりま

した。また、切開をなるべく小さくするためには、細胞シート部分を移植前にはフレーム内に小さく収納し、

体内にデリバリーしたのちに広げる必要があります。細胞シートをスムーズに、かつ損傷することなく閉じ広

げできるよう、適度な硬さを持った素材（ エラストマー）によるアプリケータ（ 貼付装置）を備え付けました。

加えて、細胞シートを歪みなくきれいに心表面に貼り付けるため、アプリケータには表面を濡らすことができ

るようなチューブを設け、また体内で先端から徐々に折り曲げることができる機能を追加しました。 

ＥＣＳｈｅｅＤが実際に内視鏡的な移植に使用しうるかどうかを検証するために、株式会社クロスメディカ

ルのご協力で、ヒトの成人男性の CTデータをもとに作製した、皮膚（・筋肉（・肋骨（・肺（・心臓までを再現した

３Ｄプリントシミュレータを作成しました。実際の手術に似せた状況で、小さな切開を通して心臓近くまでＥ

ＣＳｈｅｅＤを進め、カメラで位置を確認しながら心臓表面にナイロンメッシュに載った細胞シートを移植し

ます。様々な条件を検討して、最終的に 100%の確率で心臓表面に細胞シートを貼り付けることが出来るよう

になりました。 

このデバイスは、心臓以外の他の臓器への内視鏡的な移植への応用が将来的に考えられます。また、細胞以

外のシート状バイオマテリアルの心臓表面への移植にも応用できる可能性があります。さらに、医療機器開発

における 3Dプリントシミュレータの使用は、手術のシミュレーションといった教育的観点や、実験動物の使

用数を減らすという動物愛護的な観点からも有用なアプローチと思われます。 

 

３．波及効果、今後の予定 

実際の患者さんへの使用には、ヒトでの手術と同じように、実際に心臓が拍動するモデルなどによる検討が

今後必要で、拍動モデルでも問題なく移植ができるよう、デバイスをさらに改良していく必要があると考えて

います。本研究は今後の細胞移植による心臓再生医療の標準化において重要なステップと考えられ、将来的に

は本デバイスの商品化により、安全でより負担の少ない心臓再生医療の提供が期待されます。今後はニプロ株



 

 

式会社および日本毛織株式会社との共同開発により、医療機器としてさらに開発を進めることを予定していま

す。 
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京都大学心臓血管外科では、iPS 細胞を用いた心臓再生医療を心不全の患

者さんへ提供できるよう研究を進めています。心臓再生医療はまだ発展途上

でありますが、細胞シートの性能の向上とともに、患者さんに優しい治療提

供方法を考えることは非常に重要で、これらを両輪として、さらに治療効果

を高めることができるよう研究を重ねていきたいと思います。 
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