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1. 目　的

ヒトへの人工血管移植が初めて成功した1954年から現
在まで，合成高分子材料，生体由来材料，ハイブリッド型
材料などによる人工血管の開発が行われている。中・大口
径人工血管は，臨床において比較的満足を得られるものと
なっているが，小口径血管（口径6 mm未満）は自家移植に
勝るものは未だにない。最近の試みとしては，組織工学を
用いた人工血管である再生型の人工血管などがある。われ
われのグループは，再生型人工血管としての脱細胞化血管
の応用を検討している。小口径のブタ脱細胞化頸動脈・橈
骨動脈などを検討し，in vivo動物移植にて内皮細胞の被覆
や力学特性の維持などが示されたが 1),2)，臨床で求められ
る長さを確保できない問題があった。これに対して，ブタ
脱細胞化大動脈（長さ～300 mm，内径20～30 mm）から内
中膜を剥離し，チューブ型に成型することで口径をダウン
サイジングする加工・成型法を発案したが，目的血管の組
織構造，力学的コンプライアンス，拡張性，破断強度など
の力学特性は目的とする人工血管のものとは異なる。
本研究では，この小口径脱細胞化血管の外周をファイ

バーで被覆することで，目的の血管に類似する力学特性を
有するファイバー被覆化小口径脱細胞化血管が開発できる
のではないかとの考えに至った（図1）。エレクトロスピニ
ング（電界紡糸）法を用いたファイバー被覆化小口径脱細
胞化血管の調製，力学特性試験，および細胞播種による in 

vitro組織再構築について検討した。

2. 方　法

ブタ大動脈の内中膜を剥離し，高静水圧処理により脱細
胞化内中膜を得た 1)。2×6 cmにトリミングした脱細胞化
内中膜を金属シャフト（口径4 mm）に固定し，回転・平行
往復運動を行いながら常温常湿下でエレクトロスピニング
を行った。紡糸条件は，溶液噴射口および金属シャフトと
の距離を22 cm，電圧を22 kVとし，紡糸原料としてセグメ
ント化ポリウレタンであるペレセン（2363-80AE，濃度15 

wt％）を用いた。得られたファイバー被覆化小口径脱細胞
化血管を走査電子顕微鏡（SEM）で観察し，さらに力学試
験により評価した。
ファイバー被覆化小口径脱細胞化血管の細胞接着・浸潤

について，内腔面にヒト血管内皮細胞（HUVEC）を，ファ
イバー面にヒト皮膚繊維芽細胞（NHDF）を播種し，所定の
時間培養後，蛍光染色の後に蛍光顕微鏡下にて観察した。
また，ヘマトキシリンエオジン染色にて細胞の内部導入を
観察した。

3. 結　果

エレクトロスピニングを用いて調製したファイバー被覆
化小口径脱細胞化血管を図2aに示す。SEM観察では，内
腔側の脱細胞化組織の外周にファイバーが均一に被覆して
いることがわかる（図2b）。力学試験では，ファイバー層
の厚みの増加に伴いスティフネスが増加し，生体の小口径
血管に類似する強度を得ることが可能であった。ファイ
バー被覆化小口径脱細胞化血管への細胞播種実験では，
HUVECが内膜上に敷石状で一層に生着することが観察さ
れ，NHDFはファイバー上で進展・増殖することが示され
た（図2c，2d）。以上より，ファイバー被覆化小口径脱細胞
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図1　ファイバー被覆化小口径脱細胞化血管の調製

図2　ファイバー被覆化小口径脱細胞化血管
（a）外観，（b）SEM観察，（c）HUVEC播種，（d）NHDF播種

化血管の再生型人工血管としての可能性が示された。

4. まとめ・独創性

本研究では，比較的新しいバイオマテリアルである脱細
胞化組織を用い，その特色である高い生体適合性を維持し
つつ，人工材料と複合化することにより機能性を付与する
技術開発として，ファイバー被覆化小口径脱細胞化血管に
関する研究を行った。
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