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半月板の損傷

・半月板は膝にあるC字型の軟組織
・関節の安定とクッションの役割を担う
・加齢変性やスポーツで損傷する
・治療は主に切除術
・膝の怪我の15%
・国内手術件数: 36,779例, 2017年
・切除術の後に「変形性膝関節症」に至る

痛んだ半月板を取り替え，膝軟骨を守るインプラントの開発が
望まれている

→痛みで歩けなくなる
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従来技術とその問題点
半月板の治療として同種半月板移植があるものの，感染，
拒絶反応，吸収の問題がある．また，再生医療は大きな損
傷での適用は未だ難しく，足場材料の力学特性，細胞分化，
成長因子，血管導入，吸収など解決すべき課題は多い．
従って，臨床現場では軟骨を保護できる「吸収されない」
人工半月板の開発が求められている．

生体適合性ポリカーボネートウレタンを用いた人工半月板
が製作されたものの，半月板に作用する圧縮荷重に耐えら
れず押し出される逸脱が生じている（Vrancken et al. 
2015）．この原因として，半月板の「かたち」だけを模
倣した均質材のインプラントであり，半月板の持つ力学的
な異方性を考慮していないためと考えられた．
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「Shell-core構造」のインプラント
• 「Shell-core構造」を導入し，これまで実現が難しかっ
た半月板の「力学的異方性」を実装することに成功。

• 半月板に作用する圧縮力による過度な変形を抑制するこ
とで関節の安定性を保ちながら，膝軟骨への応力を緩和
することが可能となった。

有限要素モデル
M R画像

歩行データ

荷重分散（ 軟骨応力）

安定性（ 関節の変位）

有限要素解析モデル（ 軟骨応力と変位を評価）

半月板

Core部人工半月板

Shell-core構造の設計
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想定される用途

• 半月板損傷後に代替する非吸収性の半月板
インプラント

• 変形性膝関節症への進行や痛みを防ぐイン
プラント
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実用化に向けた課題

• 現在、インプラントの製造法について検討
中である。

• 今後、試作インプラントの実験データを取
得し、動物実験に適用していく場合の条件
設定を行っていく。

• 実用化に向けて、インプラントを固定する
技術を確立する必要もあり。
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企業への期待

• インプラント製造については、3Dプリン
タと射出成形の技術により克服できると考
えている。

• 整形外科インプラントに実績および参入に
興味のある企業との共同研究を希望。
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