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本講演のポイント＜一般向け＞ 

3D バイオプリンティングは、生きた細胞を含む特殊なインク（バイオインク）を使っ

て、人工的な生体組織を作製する革新的な技術です。しかし、印刷の過程で細胞にかかる

力（せん断応力）によって、生存率が低下するという課題がありました（図 1）。 

本研究では、3種類の異なる細胞（血管内皮細胞、がん細胞、線維芽細胞）を用いて、

押出式 3Dバイオプリンターの印刷条件と細胞生存率の関係を詳しく調べました。機械学

習を活用して、印刷条件から細胞生存率を予測するモデルを開発しました（図 2）。 

主な成果は以下の通りです： 

 血管内皮細胞が最もせん断応力の影響を受けやすく、がん細胞と線維芽細胞はより

高いせん断応力に耐えられることがわかった。 

 せん断応力の大きさだけでなく、その応力にさらされる時間も細胞生存率に大きく

影響することを明らかにした。 

 機械学習モデルを用いて、細胞の種類ごとに、壁せん断応力の大きさと細胞滞留時

間から細胞生存率を高精度で予測できるようになった。 

 この予測モデルを使うことで、目標とする細胞生存率を達成するための最適な印刷

条件を効率的に見つけ出せるようになった。 

この研究成果により、様々な種類の細胞に対して、事前に決定した条件にもとづき、最

適な 3D バイオプリンティングを行うことが可能になります。将来的には、より複雑で機

能的な人工組織や臓器の作製に貢献し、再生医療の発展につながることが期待されます。 

図 1 押出式 3Dバイオプリンターの概

念図。バイオインク中の細胞が受ける

せん断応力と細胞損傷のメカニズムを

示している。BioRender.com で作成。 

図 2 3 種類の細胞（10T1/2：線維芽細

胞、HeLa：がん細胞、HUEhT-1：血管

内皮細胞）における、壁せん断応力と

細胞滞留時間に対する生存率の関係。 


