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細胞は生体組織の構成成分であり、組織を作り、成長させる。つまり、細胞は組織再生を実
現する重要な素材として認識されている。細胞生物学、分子生物学の進展にともない、細胞
機能の理解が進んだ結果、細胞そのものの成長を制御し、in vitroにて生体組織を作る可能
性が高まっている。この in vitro での生体組織作製にあたり、バイオマテリアル（生体材料）
は三次元細胞構造体の作製、および作製した三次元細胞構造体の成長制御という２つの目
的で使用される。三次元細胞構造体の作製に関して、従来から液滴法と呼ばれる細胞スフェ
ロイドを作製する技術は知られていたが、温度応答性ポリマーを用いた細胞シート作製技
術が報告されたことを皮切りに細胞親和性の高い材料を用いた三次元細胞構造体の作製が
広まった 1,2)。現在では細胞シートの積層化により三次元化する方法に加え、細胞接着を抑
制した基板を使った細胞スフェロイドの大量製作 3)、温度応答性ゲルを用いた任意形状三次
元細胞構造体の作製など様々な方法が利用されている 4)。また、コラーゲンやアルジネート
などの高分子材料を結合剤として吐出した細胞を積層化させるバイオプリンターも開発さ
れ 5)、三次元細胞構造体の作製、利用が進められている 6,7)。 
一方、生体組織の作製において、三次元細胞構造体の成長制御が必要であり、ここにおいて
外的刺激の利用は有効ある。外的刺激は細胞周囲の外部環境に依存しており、大きく化学的
刺激と物理的刺激との２つに分けることができる。化学的刺激に関しては 20 世紀後半にお
ける分子生物学の進展にともない、多くの増殖因子、サイトカインの候補が明らかとなり、
その利用が進められている。物理的刺激に関しては、1990 年代後半からのメカノトランス
ダクション研究進展にともない、伸展刺激や圧刺激を負荷する方法が多く用いられている
8,9)。この刺激負荷においてはシリコーン印象材の主成分でもある弾性のポリジメチルシロ
キサン（PDMS）が広く使用される 10,11)。また、2000 年代中頃から細胞周囲の堅さ（英語
では stiffnessと記載され、硬さ（hardness）とは異なる）が細胞分化制御に重要であること
が報告され 12,13)、堅さ制御が可能なバイオマテリアルを利用した組織成長制御が新たな取
り組みとして進められている。この実現においてはコラーゲン、アガロース、アルジネート、
ポリビニルアルコール(PVA)、ポリアクリルアミドなどが主として使用されている 14,15)。 
現況、in vitro での生体構築組織は比較的小さな細胞構造体でのみ成功しており、十分な機
能を発現するヒトの組織を構築するまでには依然、時間がかかると予想される。しかし、近
年、歯科領域以外でも食肉の人工合成などに巨額の研究費が投入され、生体組織の in vitro
構築に向けた取り組みは競争を増している。インプラント周囲組織の in vitro 構築について
も、今後の加速度的な発展が期待できる。 
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