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軟組織再建における長期生存を達成するための
注入可能な血管網を持つ成熟脂肪組織（iPAT）

研究の概要
本研究では、注入可能な血管網を持つ成熟脂肪組織（iPAT）を用い

て軟部組織の再生を促進する方法を紹介しています。iPAT は患者から
採取した成熟脂肪細胞、脂肪由来幹細胞、および内皮細胞を、コラー
ゲンのマイクロ繊維と共にフィブリンゲルに埋め込んで培養するする
ことで得られます。iPAT はマウスに注入後、12週間は、生着してい
ることが示されました。事前に血管網を持たせることにより、栄養と
酸素が供給され、周囲の組織との結合が強くなります。この研究は、
乳房再建、創傷治癒、組織修復などの医療応用に対する可能性を秘め
ています。

 ▍ 研究の背景と結果
脂肪組織の再生は、美容整形、腫瘍切除後、外傷治療など、様々な

医療応用において極めて重要です。脂肪吸引による脂肪再注入のよう
な現在の方法は、移植片の吸収や血管網構築が不十分で体積減少する
などの課題に直面しており、このような問題に対処するため、成熟し
た脂肪細胞を保護しながら血管系の発達を誘導できるコラーゲンのマ
イクロ繊維組織を開発しました。iPAT は、患者から採取した成熟脂肪
細胞、脂肪由来幹細胞（ADSC）、内皮細胞（HUVEC）を混合し、コラー
ゲンマイクロ繊維とともにフィブリンゲルに埋め込んで作成しました。

iPAT ボールは、成熟脂肪細胞の単眼性脂質小胞の表現型を維持した
まま、高い生存率で培養されており、ADSCs や HUVEC との共培養
により、生体内と同様の緻密な血管系が形成され、栄養輸送のための
溶液拡散が可能になっています。注入後、iPAT ボールは皮下でより大
きなサイズに凝集することができます。血管網のない脂肪球や脂肪吸
引した脂肪組織と比較して、iPAT はマウスに移植後1ヶ月と3ヶ月で
移植片の生着率は高く、線維化領域も少なく、優れた細胞生存率を示
しました。また、RNA シークエンシング解析からも、血管新生関連遺
伝子のアップレギュレーションが明らかになっています。さらに、
iPAT ではリンパ管や神経とのネットワークが観察され、組織生存の潜
在的なメカニズムが示されました。最後に、レオロジー解析の結果、
iPAT 移植片は in vivo 脂肪組織と同様の弾性挙動を示し、凍結保存の
可能性が確認され、将来的な再移植も可能になっています。

 ▍ 研究の意義と将来展望
これらの研究結果は、iPAT が、移植片の生着率、血管新生、凍結保

存能力を改善した脂肪組織移植の有望な解決策となる可能性を示唆し
ており、移植量に応じた様々な臨床に応用できる貴重な選択肢となる
可能性を示唆しています。

今後の研究では、より大きなサイズの動物での長期間の研究と、プ
ロセスのスケールアップに焦点を当てる予定です。
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