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『はじめに (縮刷版）

3DPﾓﾃﾞﾙ活用医療 – 循環器内科・外科 術前ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 』

◆ 3DP ﾓﾃﾞﾙ 活用医療 の事例、今回は中でも

- 循環器内科・外科 術前ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ -

の事例紹介を行い、関係プレーヤーと事業環境を考察する。

近年、医療分野で 3DP ﾓﾃﾞﾙ がその特徴を生かして活用されてきた事例、

医療業界の事業プロモーションに関係する諸団体や機関、活躍ﾌﾟﾚｰﾔｰ

等、また AM / 3DP 装置、適用素材と製作プロセス、等にも波及する。

◆ M社、クロスエフェクト (国循、建都）の事業展開事例を中心に解説。

「循環器内科・外科 術前ｼｭﾐｭﾚｰｼｮﾝ」 を中心に、「心臓病・心房細動疾患・

Catheter 活用治療」 の適用事例を紹介。

☚ 『特5 ： 業界研究ｼﾘｰｽﾞ 医療機器 業界 日本有力 Player』 で解説される
事例の一分野であるが、特別・注目分野、事業性では GNT に相当する

と理解される。
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Ⅰ. 心臓病治療 (上皇の執刀医 天野 篤 教授解説） (1/3)

1. 【心房細動】 - 心臓は 「右心房」・「左心房」・「右心室」・「左心室」 4部屋に分かれる

“心臓突然死” ： 右心室と深く関わり
【心房細動】 のほとんどが、「左心房につながる2本の肺静脈付近で発生する異常

な電気信号」 で起こる。
全身を巡ってきた血液が流れ込む 「右心房」 、肺から血液を受け取る 「左心房」 は、

それぞれ 「右心室」、「左心室」 に血液を送っています。
「心房」 には心臓の 「拍動」 を作る重要な働きがある。

この 「右心房」 で生じる電気信号が心臓の別の場所から無秩序に発生することで起こる

「不整脈」 - “徐脈”・“頻脈”・“期外収縮” があり、この “期外収縮” がきっかけで起こる
【心房細動】 は要注意。

2. 【僧帽弁閉鎖不全症】 ➡ “脳梗塞”、“心不全” 等の命に関わる疾患につながる

「マイトラクリップ」 - Catheter を使う心臓の内部を切開しない内科治療 (低侵襲治療）

【TAVI (Transcatheter Aortic Valve Implantation) 「経カテーテル大動脈弁留置術」

☚ 2013年10月保険適用】 と同様、 【僧帽弁閉鎖不全症】 「マイトラクリップ」 もいずれ
外科治療と同等の “デバイス治療” で 保険適用になる。

3. 【Catheter Ablation ｶﾃｰﾃﾙ 焼灼術 (太ももや肘から Catheter を挿入し異常な電気信号を発生

させている部分に高周波の電気を流して焼く方法）】
- 「不整脈治療」 で “薬物療法”で様子を見ても治癒しない場合

「Hybrid手術」 及び 「3DP による患者さんの心臓ﾓﾃﾞﾙ 作製」

☚ 循環器内科が行う血管内治療⇔外科治療でも採用



天野教授は、日本最高位の心臓外科

執刀医ですが、

「手術前に 3D Printer を使って患者さん

の心臓を作り、人工血管の通る最適な

ルートや理想的な完成形をデザインして

から手術に臨む。

こうした方法は既に循環器内科が行う

血管内治療分野で行なわれていました。

それを外科手術でも取り入れることで、

患者さんにとって満足度の高い手術が

実現できるようになったのです。」
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2021年 4月 2日

Ⅰ. 心臓病治療 「Hybrid 手術」 (上皇の執刀医 天野 篤 教授解説） (2/3)

☚ ① 心臓の動きを止めないまま狭心症に対する 「冠動脈バイパス手術」

② 傷んでいる大動脈弁を Catheter を使い交換する

TAVI (Transcatheter Aortic Valve Implantation) 「経カテーテル大動脈弁留置術」
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2020年 5月29日 Ⅰ. 心臓病治療 (上皇の執刀医 天野 篤 教授解説） (3/3)
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・ 術前 心臓 ｶﾃｰﾃﾙ ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

・ 注型 SR (ｼﾘｺｰﾝ･ﾗﾊﾞｰ) 3DP ﾓﾃﾞﾙ

Ⅱ. M社 事例 – HR PJ

(Heartroid Project)
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特性： 人間の心臓に類似

柔軟性を極める

透明度：手術模擬 (透過度 >75%)

1)  材料： LSR

3DP 直接造形: LAM 液体積層法

(Liquid Additive Manufacturing)

及び 3D Data 最適形状設計

2) 材料：Silicone Rubber 以外

3DP 直接造形：光造形、または

DLP (Digital Light Processing)

+ CLIP (Continuous Liquid Interface 

Processing)

及び 3D Data 最適形状設計

Ⅱ. M社 事例 – HR PJ

1. 心臓モデル – 3DP 心臓モデル製作 (3/4)



Ⅲ. 国循 (国立循環器病研究センター） / 建都 (北大阪健康医療都市）
クロスエフェクト (1/3, 2018年 ~)

1 : 国循 （小川 久雄 ｾﾝﾀｰ理事長）

＊循環器病を対象とする唯一の国立高度専門医療研究ｾﾝﾀｰ
｢国循 (国立循環器病研究ｾﾝﾀｰ)」 は 2019年 1月 「建都 (北大阪健康医療都市) 」 に移転

＊ 健都を中心に総合的医療産業都市を形成、産学官・住民が連携して 循環器疾患や

感染症などにまつわる課題を解決するPJ が 『JST (科学技術振興機構) の

共創の場 形成支援 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ』 に採択

＊ OIC (Open Innovation  Center) を開設、製薬・医療機器ﾒｰｶｰ に和え、通信業界や大学

機関など 計17機関が入居

『Innovation Café』 を開設、情報交換の場として、企業や大学関係者等が研究内容

や医療現場の Needs を発表

＊ 2020年12月 「みずほ銀行」 と連携協定を締結 - コホート研究 「吹田研究」

＊ ニプロ、ダイキン工業、クロスエフェクト との医療用 MASKの共同開発・製造販売

体制を構築

ニプロ は、2024年に新本社を建設予定

エア・ウオーターは、2023年に医療、農業、食品分野を融合した共同研究を行う

拠点を新設

＊ 2021年 2月 「医薬健栄研 (医薬基盤・健康・栄養研究所）」 、「大阪商工会議所」 と

連携協定を締結 ☚ 医薬健栄研 は 2022年 4月 “建都 ｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝﾊﾟｰｸ” へ移転
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Ⅲ. 国循 (国立循環器病研究センター） / 建都 (北大阪健康医療都市）
クロスエフェクト (2/3, 2018年 ~)

2 : クロスエフェクト （竹田 正俊 社長、京都市伏見区） (1/2)

＊循環器病外科手術を対象

京都試作ネットを通じた中小企業発展の歴史

- 心臓外科手術、実モデル診断用 「臓器 Simulator」 (臨床実験の段階）

光造形法、超軟質素材を用いた真空注型 ☚ JMC と同等

➡企画開発段階からデザイン領域に取組み、 3DP 活用・高付加価値増

- 竹田社長は、京都府立医大、国立循環器病研究ｾﾝﾀｰの白石氏に師事。

『型技術を開発の核とする』

☚ 臓器モデルの作成可能、

AMED 「医工連携事業化推進事業」 に採択

- 京都試作ネットとの連携

- “加工”➡ “開発試作” へ業態転換

型を作らず、臓器モデルを作成

2016年 Screen HD “精密 Inkjet Printing 技術”

+ 共栄社化学 “Inkjet 材料”

<注> 2016年 ～ CMET ATM 4000 光造形機 2台保有。
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心臓モデル
(超軟質の樹脂素材）



Ⅲ. 国循 (国立循環器病研究センター） / 建都 (北大阪健康医療都市）
クロスエフェクト (3/3, 2018年 ~)

2 : クロスエフェクト （竹田 正俊 社長、京都市伏見区） (2/2)
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小児正常心 ﾓﾃﾞﾙ

監修： 国立循環器病研究ｾﾝﾀｰ

精密IJ 技術 / SCREEN &
共栄社化学 / 高親水性 ｲﾝｸ剤

臓器 ﾓﾃﾞﾙ (軟質精密 Wet)

標準臓器ﾓﾃﾞﾙ (帝京大学医学部）

胸腔ﾓﾃﾞﾙ (京都大学医学部）
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< 参考 - 心臓病・心房細動疾患・Catheter 活用治療 (1/5) >

① 東レ Toray

1) “HOT Balloon Catheter 手技”
<ｼﾞｮﾘｰｸﾞｯﾄﾞ (東京都中央区) と共同開発>

- 心臓の拍動が乱れる発作性心房細動
の手術に使用する手技を VR化教育教材
2021年 3月発表

- ｼﾞｮﾘｰｸﾞｯﾄﾞのVR 臨床教育 ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ
“ｵﾍﾟｸﾗｳﾄﾞ VR” を活用

2) “INOUE Balloon”
動脈に挿入した Catheter を心臓まで進める手法に対応
- 「大動脈弁狭窄症」 用治療
- 動脈挿入用 と 静脈挿入用 の両方をそろえ、

治療の選択肢を拡げる
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< 参考 - 心臓病・心房細動疾患・Catheter 活用治療 (2/5) >

② テルモ Terumo

1) “脳動脈の Catheter 治療に用いる袋状の
塞栓 Device” を開発、国内販売

- 開頭治療での手術が困難な場合、また瘤が
血管の分岐部にある場合に使う

- 低侵襲な治療に貢献 (¥150万程度 / Unit）
- 製同品は形状記憶合金が細かい網目の袋状

☚ 医師は事前に研修を受ける必要あり

2) “脳動脈治療塞栓 Device” (Woven End Bridge Device) 

- 2019年12月に製造販売承認取得

- Ni-Ti 製の形状記憶合金で編んだ袋状製品
- 手術時間が平均20分（従来比 1/2 短縮）

Catheter を通じて 幹部に到達させ 脳動脈の
瘤の中で拡げることで血液の流入を遮断

末梢血管用ステント 薬剤溶出型冠動脈ステント
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< 参考 - 心臓病・心房細動疾患・Catheter 活用治療 (3/5) >

③ カネカ

“脳動脈瘤塞栓 Coil” を開発、国内販売
- “i-ED Coil”
- 2020年 4月 FDA (米国食品医薬品局） 承認取得

☚ 血管内治療の割合増 – 開頭外科治療の負担減
2023年 全世界で 100億円の売上げ目指す

➃ 京都大学 (+ 芦森工業、ﾆｯｹ･ﾒﾃﾞｲｶﾙ、ﾆﾌﾟﾛ)

“内視鏡手術での細胞シート 心臓移植Device”
(ECSheeD) 

- 弾性高分子素材 (Elastomer) を先端部に使用

挿入時は細胞ｼｰﾄ毎に細い筒に収納、
体内で広げてｼｰﾄを心臓表面に貼り付ける

- 拍動モデルでの検証
☚ 切開の小さい内視鏡手術の需要増、

2023年の実用化目指す
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< 参考 - 心臓病・心房細動疾患・Catheter 活用治療 (4/5) >

⑤ 日本 Medtronic – Medtronic 日本法人
1) “Telescope” の販売、2020年 3月~

- 血管内治療で治療器具を病変部に運搬 Catheter

- Catheter 挿入部と病変部が離れている場合に使用

2) “Valiant Navion 胸部Stent Graft System”

- 血管が膨らむ胸部大動脈瘤を治療

- Catheter の直径が細く、血管壁が剥離する
大動脈解離にも適用

- “Stent (狭まった血管を拡張する金網状の器具)”

と人工血管を組み合せた器具 (￥140万 / Unit)

3) 大阪大学大学院 医学系研究科
<沢教授Group – JMC HR PJ 管掌教授>

- 人工心肺を使用せず “僧帽弁”の腱組織

を再建する手術

- 重度の僧帽弁閉鎖不全症治療

☚ 米Medtrinic が実施する国際治験への参加
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< 参考 - 心臓病・心房細動疾患・Catheter 活用治療 (5/5) >

➅ Boston Scientific Japan

“Watchman 左心耳閉鎖 Devise”

- 心臓に留置して心房細胞に起因する脳卒中を予防

- ﾅﾉﾁﾉｰﾙをﾌﾚｰﾑに使用 (拍動で組織に傷をつけない)

PET Polyethylene terephthalate 製のﾌｨﾙﾀｰ

☚ 「脳梗塞を含む脳血管疾患」 国内では約35万人の患者

その内の数千人が対象、国内では44病院で手術可能

➆ 日本 Abiomed – Abiomed 日本法人

“Impella 補助人工心臓”

- 心不全の患者に適用する医療機器

心臓内に Pump 付きのCatheter を挿入し

血液を循環させることで心臓の機能を補う

☚ 米国、欧州を中心に13万以上の症例

日本では心原性ショック時にのみ同製品を使用


