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本育成研究では、細胞増殖制御機能を有すると期待される自己組織化ハニカム状パターン化膜を、

医療デバイスに応用することを目的とした。また、ハニカム膜上に腸上皮細胞を培養し、難治性消化

管疾患に対する新規治療法の開発を検討した。 

 

研究内容、研究成果 
 

(1) ハニカム膜を装着した医療デバイスの開発 

(Ⅰ) ハニカム膜装着医療デバイスの開発 

ハニカム膜（図１）が孔径を制御することによって柔軟性と強度を兼ね備えたフィルム材料になるこ

とを見出した。これを医療デバイスに装着することで、従来の医療デバイスの柔軟性に乏しいという

欠点を解消したハニカム膜装着医療デバイスを開発した。また、医療デバイスに使用するハニカム膜

の最適仕様を決定し、医療デバイスの製造条件を確立した。さらに、目的とする孔径を有するハニカ

ム膜のバッチ式における安定製膜条件を確立した。ガイドライン試験と動物実験により、添加物、ハ

ニカム、ハニカム膜装着医療デバイスの安全性が確認した。物性試験の結果、仕様に適合した適度な

柔軟性を有した試作品を得ることができた。これによりハニカム膜装着医療デバイスの製品化が可能

となり上市の目処がついた。 

 

(Ⅱ) ハニカム膜の構造と癌細胞増殖抑制の関連性評価 

ハニカム膜上で癌細胞を培養すると、評価した 58 株の細胞すべてにおいて細胞増殖性が低下すること

を明らかにした（例：表 1）。ハニカム膜による細胞増殖性低下の機序を、細胞生物学的および生化学

的見地から検討した。その結果、アポトーシスが主因ではないことが明確となった。また、細胞の形

態と剥離性を評価した結果、ハニカム膜によって細胞増殖性が抑制される細胞はハニカム膜に強固に

接着することが判明し、癌細胞の増殖抑制と癌細胞の接着性についての相関が示された(図２)。さら

に、ハニカム膜により癌細胞の運動性も抑制されることが明らかとなった(図 3)。 

 

(2) 難治性消化管疾患に対する新規治療法の開発（長寿命化のための基礎的検討） 

本研究では、新鮮小腸粘膜材料から腸上皮細胞を分離・回収して、ハニカム膜を用いて培養すること

により、ハニカム膜の腸上皮細胞培養系への効果を検討した。本研究により、ハニカム膜を培養足場

として使用した場合には、ハニカム膜を使用しない場合に比べて、小腸上皮細胞の生存期間が有意に

延長することが示された。 
 

今後の展開、将来の展望 
 

(1) ハニカム膜を装着した医療デバイスの開発 

共同研究企業である（株）ゼオンメディカルは、開発したハニカム膜を用いたハニカム膜装着医療デ

バイスが機能、価格などの面で優れているため、製品化を予定している。 

 

(2) 難治性消化管疾患に対する新規治療法の開発 

ハニカム膜を用いた培養系は、腸上皮細胞またはそれの生理活性物質を用いた新規治療法開発への貢

献が期待される。 

 

 

 

 

 

 

 

 研究体制 
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　図１　自己組織化法により作製したハニカム膜の写真
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図2　平膜上(a)とハニカム膜上(b)で培養したA549（肺癌）細胞の
接着形態ハニカム膜による増殖抑制効果の高い細胞は接着性
が強いことが示された。

表1　由来臓器・癌組織別の増殖抑制率の傾向

図3　HT1080細胞を播種後3時間から18時間、
24時間から39時間培養したときの細胞の移動速度
（TC：ティッシュカルチャーディッシュ上　F：平膜上　
H：ハニカム膜上）
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