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―話 題―

冠動脈バイパス術に対する小口径人工血管の開発

日本医科大学大学院医学研究科機能制御再生外科学
石井 庸介

背 景

冠動脈バイパス術は現在，世界中で最も一般的に行われ
ている術式の一つである．自己の内胸動脈，橈骨動脈，大
伏在静脈は最もよく使われるグラフトであり，開存率が良
好であることが知られている1．しかしながら，グラフト
を採取する手技が必要であり，その長さや質は症例によっ
てばらつきがある．しかも，再手術症例の場合にはすでに
グラフトを使用されていることもあり，その選択が困難な
場合がある．したがって，もしも小口径人工血管が臨床応
用されるのであれば，冠動脈バイパス術の可能性を大きく
広げることになる．

人工血管の開発

過去に多くの研究者たちが小口径人工血管の開発に取り
組んできたが，残念なことに，現在のところ満足のいく人
工 血 管 は 開 発 さ れ て い な い．Dacron, expanded
polytetrafluoroethylene（ePTFE）などの人工血管は四肢
末梢動脈血行再建には使用されているが，冠動脈のような
さらに小口径の血管では早期血栓化，内膜肥厚のために使
用することができない．近年では，血管内皮細胞を人工血
管内に播種させることによって，人工血管内腔を血管内皮
細胞で被覆することが可能となり，これにより血液凝固を
予防できる．冠動脈バイパス術にはまだ用いられていない
ものの，小児心臓血管外科における下大静脈や肺動脈再建
には使用されるようになった2．しかし，手術前に患者か
ら骨髄を採取，培養し，これを人工血管に生着させなけれ
ばならず，時間がかかる上に費用も高い．特に冠動脈バイ
パス術のように緊急で施行しなければならないような手術
においてはその有用性は低いと言えよう．

薬剤溶出性人工血管

筆者は米国ワシントン大学（セントルイス）において冠
動脈バイパス術用の小口径人工血管の開発に携わってき
た．人 工 血 管 は Polycarbonete-siloxane polyurethane
（Kensey Nash Corporation）を材料とした，壁に無数の
小孔を持つ構造となっている．この人工血管の特徴は新し
い材質を使用しているだけでなく，人工血管壁にヘパリン
やシロリムスなどの抗凝固，内膜肥厚を抑制する作用を

持った薬剤を結合させることによって，長期開存を可能に
したことである．無数の小孔内にヘパリンと結合させたコ
ラーゲンを注入し，人工血管の血管壁にはヘパリンととも
にシロリムスを結合させた．これによって人工血管を吻合
した後，1カ月以内に小孔内のヘパリンが溶出して早期の
血栓凝固を予防することができ，その後，遠隔期に人工血
管壁からヘパリンとシロリムスが溶出して抗血栓とともに
内膜肥厚を予防する3．200 羽以上の白ウサギの腹部大動
脈に人工血管を移植したところ，術後 6カ月までの follow-
up では開存率 100％であり，人工血管内腔に均一な内皮
細胞の層ができており，内膜肥厚はまったく認められな
かった4．人工血管壁にはコラーゲンに置き換わって，自
己組織が入り込み，内部に多数の微細な血管新生を伴って
おり，人工血管から自己血管様の構造に変化していた．今
後の臨床応用への期待が高まる．

人工血管の開発と冠動脈バイパス術の将来

これまでに述べて来たように人工血管の開発に対して，
現在，いろいろな試みがなされている．冠動脈バイパス用
に実用化される日も近いであろう．内胸動脈などの自己血
管よりも開存率の高いグラフトが開発されることによっ
て，カテーテル治療を含めた冠動脈血行再建術の治療方針
に大きな一石を投ずることになると考えられる．さらに，
将来，人工血管に自動吻合器を導入させることによってロ
ボット手術による冠動脈バイパス手術がより簡単に行なえ
るようになるかもしれない．
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