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研究成果の概要（和文）：最終的に本期間中の成果を論文化出来た（2報）。具体的な新規性は、Diamond-like 
carbon（DLC）を下地に、その表面にMPCポリマーブラシを生成したことである。つまり、これまで用いられてき
た医療用基材へのMPCポリマーコーティング（潤滑性、親水性付与）について、DLCを下地にすることで、これま
でMPCポリマーコーティングが馴染まなかった基材表面への成膜を可能にする。今後の課題は、本成果がMPCブラ
シの安定化（対剥離性）に寄与することを証明すること、さらに、管腔構造（人工血管等の小口径基材）への応
用であり、特許申請も含め準備を進めている。

研究成果の概要（英文）：We had published the paper regarding DLC-MPC hybrid strategy, which was one 
of the purpose in this grant (2022,　Journal of Photopolymer Science and Technology, in press). The 
main result of this paper is developing new coating technology, which includes successful attachment
 the MPC polymer brash followed by DLC pre-coating on the material. This achievement enables us to 
develop the MPC polymer coating for some materials which could not be applied for MPC one due to its
 unfavorable characteristics. In other words, we got a new technology to apply the MPC to the 
various materials by DLC-MPC hybrid strategy. In terms of future perspectives, we have two issues at
 the time. One is whether this technology leads to improved stability of the MPC coating 
(anti-removal coating effect), the other is application for inner surface of the small lumen 
structure such as artificial vascular graft, and catheter. 

研究分野： 薬理学

キーワード： MPCポリマー　ポリマーブラシ　Diamond-like carbon　人工血管　対剥離性能　ポリマー塞栓　カテー
テルコーティング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本成果の学術的意義は基材表面修飾法の新規開発である。社会的意義としては、本技術の開発により、医療用基
材へのMPCコーティングの応用範囲が拡大される。今回の成果は平板基材への成膜成功だが、最終的にはDLCの独
自成膜技術（特許申請済み）を用いることで、小口径細管内腔面への応用を進めている。つまり、小口径人工血
管の開存性向上、およびカテーテル領域におけるポリマー塞栓予防（対剥離性能付与）の解決策として提案する
ことを目指している。よって、本課題研究期間中の成果は、目標へ向けた大きな一歩となった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

心臓血管外科手術において、人工血
管を用いた血管置換術やバイパス手術
は標準的手技であるが、6mm 以下の小
口径人工血管の開存率は不良である。
特に四肢末梢や冠動脈など 2-5mm 径の
血管に対する人工血管使用手術の長期
開存は殆ど望めない（図１）。 

 
 
 
 
２．研究の目的 

DLC（Diamond-like carbon）コーティングと MPC（2-メタクリロイルオキシエチルコ
リン、図２）コーティングを併用した DLC-MPC ハイブリッド型 ePTFE 人工血管（DLC-MPC
人工血管）を作成し、 細径人工血管の開存率を向上する。 

 
 
 
３．研究の方法 
 まず、ePTFE に DLC 膜を生成する。DLC 膜は当研究チームが開発した既報の方法に従
い（特許取得済み、図３）、ePTFE 製人工血管内壁に調製後、酸素プラズマ処理により
DLC 膜表面を酸化し、水酸基を導入する。続いて、DLC 膜表面へ原子移動ラジカル重合
法（ATRP）により DLC 膜上に MPC 高分子ブラシの合成を行う（図４）。高分子ブラシの
構造解析は、XPS、表面形態は、原子間力顕微鏡と電子顕微鏡により評価する。人工血
管の性能評価（開存率）は動物へ埋め込み試験を行う。 

 

 

 
 
４．研究成果 
 本課題の最終年度である 2021 年度は、昨年度までの成果を論文化まで進めることが
出来（Journal of photopolymer science and technology, 2022, in press）。具体的
な新規性は、Diamond-like carbon（DLC）を下地に、その表面に MPC ポリマーブラシを
生成したことである。本成果の意義は大きく二つある。一つ目は、MPC ポリマーコーテ
ィングをブラシ化（高密度化）することで薄層化に寄与すること、二つ目は、この MPC

図３：管状物内面で発生するプラズマ 

図４：DLC-MPC 人工血管の構造 

図２：MPC ポリマー高分子ブラシのイメージ 

図１：人工血管使用手術の現状 



ポリマーブラシを DLC 上に成膜したことである（世界初）。つまり、これまで用いられ
てきた医療用基材への MPC ポリマーコーティング（潤滑性、親水性付与）について、本
成果では、DLC を下地にすることで、これまで MPC ポリマーコーティングが馴染まなか
った基材表面への成膜を可能にする技術となる。ただし、今回の成膜成功は平板基材上
である（管腔内腔面ではない）。今後の課題は、本成果が MPC ブラシの安定化（対剥離
性）に寄与することを証明すること、さらに、管腔構造（人工血管等の小口径基材）へ
の応用であり、特許申請も含め準備を進めている。これらが整えば、新規人工血管の開
発や、とくに脳外領域で問題となっている”ポリマー塞栓”に対して、対剥離性能を持
つ新規カテーテルコーティング技術となる可能性を秘めている。本研究期間中には、当
初の目標であった動物埋植試験による人工血管の性能評価までは到達出来なかったが、
成膜技術が確立出来たことから、企業との連携も視野に進める予定である。 
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現在、中心静脈留置カテーテル（ダブルルーメン）へのDLCコーティング応用を可能にする技術を開発し、特許申請準備中である（本科研の成果と合わせると新規
カテーテルの開発に繋がる）。


