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●はじめに

近年わが国における血行再建術の発展と普及は

目覚しく，年を追ってうなぎ上りに症例数の増加

が承られている')。このような展開には診断・患

者管理・手術手技の進歩などとともに血行再建材

料すなわち，優れた代用血管の研究開発が重要な

背景となっていることはいうまでもない。ただ，

100年になんなんとする代用血管開発の歴史で，

実に多くの材料について検討が重ねられてきた

が，今日臨床的に確かな評価をかちえている材料

は人工血管と自家静脈（大伏在静脈）の２種の承

であり，しかもこの両者は競合することなく，あ

たかも車の両輪のように現在の血行再建手術を支

えていることはまことに興味深い。すなわち，大

動脈とその主要分枝の再建には人工血管が，より

末梢の動脈，冠動脈あるいは静脈系の再建には自

家静脈が第１選択となっている2)。

ところで，このような現状で満足できる血行再

建があまねく行われているかというと残念ながら

そうではない。これらの代用血管に不満のあるこ

とは，いぜんとして人工血管の改良が続けられて

いる一方，自家静脈に替わるいわゆる小口径代用

血管の開発が強く求められていることからも充分

窺うことができる。とりわけ小口径代用血管開発

の問題は，もともと質的(内膜病変)，量的（口径・

長さ）に，１５～30％の症例で自家静脈の不足が明

らかなうえに，採取操作が繁雑で，さらに冠血行

再建の増加や末梢血行再建術の適応拡大などが加

わり大きな課題となっている。

●生物学的代用血管

動脈癌あるいは閉塞といった病変血管を置換し

たり，バイパスするのに用いられる代用血管の分

類や呼称は一定していないが，ここでは便宜上

表１のような表現を用いる。代用血管（vascular

substitutes）は生体組織（血管・血管以外の組織）

を材料とする生物学的代用血管(biologicvascular

prosthesis）と人工材料一主に合成高分子一から作

られる合成代用血管あるいは人工血管（synthetic

vascularprosthesis）に大別される。生物学的代用

血管には自家（autogenic)，同種（allogenic）およ



表１代用血管

Ｂｉologicvascularprosthesis

Viable：Ｇｒａｆｔ

ｌ蔓磯鳶鴛Ⅲ
Non-viable：Bioprosthesis

｛豊麗蓋ざ器芸害差窯j…
Syntheticvascularprosthesis

(Alloplastic）

ぴ異種（xenogenic）など３種の起源が数えられる

が，それぞれに生きた組織あるいは構造として用

いられる場合（移植片“graft，，）と死んだ組織と

して用いられる場合（保存あるいは化学修飾血管

"bioprosthesis,，）が含まれる。このような呼称の

用い方は，代用弁についてCarpentierが提唱し

たMunichTerminology3）に準じたもので，とく

に“bioprosthesis，’は代用心臓弁，代用血管いず

れにおいても広く用いられつつある用語である。

ここで“graft，’は宿主細胞の進入によって組織再

生を果たし，その機能を維持することができる代

用血管である。この群では現在自家静脈（大伏在

静脈）が臨床的地位を確保したほとんど唯一の代

用血管であることは前述したとおりで，小口径代

用血管の理想的材料としてその開発の目標とされ

ている。同じ群でも同種・異種材料では移植免疫

反応が問題となることはいうまでもない。

これに対し“bioprosthesis，’は，同種あるいは

異種組織の抗原性を消失させるとともに，宿主細

胞の進入を阻止して材料の安定性を高める目的か

ら化学的に処理〔主にグルタールアルデヒド(GA）

によるなめし加工〕された材料である。すなわ

ち，その耐久性は主に宿主組織中の蛋白分解酵素

に対する材料の安定性に依存している。自家静脈

に替わりうる小口径代用血管開発の一つの目玉と

して注目されている材料である。

ちな承に，ＧＡ（図１）は当初皮革なめし加工に

用いられたが，今日組織固定（電顕用)，滅菌・

消毒などに利用されている。２分子のアルデヒド

(-ＣＨＯ)で構成され，コラーケソなど蛋白質の塩

Ｏ Ｏ

、／
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／ 、
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図１グルタールアルデヒド

墓件基（アミノ基-NＨ２，イミノ基一NＨ）と共有

結合によって強固な結合を形成することにより，

生体組織の抗原性を低下させるとともに，生物学

的安定性を付与する。ただし，異種組織の場合，

抗原性の決定因子を完全に消し去ることは不可能

といわれる。

●化学修飾代用血管（VascularbioProstlnesis）

同種・異種血管移植（主として大動脈）の研究

は，のちに血管移植をはじめとする広汎な業績で

ノーベル賞を受けたAlexisCarrelにより，すで

に今世紀初めに着手されている。その後，異種血

管移植が広範な追試により血栓，破裂の多発が明

らかとなりたちまち捨て去られたのに対し，同種

血管移植は1949年Grossら4)の臨床成功例以来急

速な発展をふた近代血管外科の華々しい先駆とな

った。すなわち，以後1960年代まで第１選択の代

用血管となり，新鮮(4。Ｃ)，凍結(-20.Ｃ)，凍結

藍燥（lyophilisation）あるいはアルコールやホル

マリンの使用など種々の保存法が工夫された。し

かし，時の経過とともにやはり血栓，石灰化，癌

形成ないし破裂など,この材料の生体内変性・劣

化による合併症が指摘されるようになり，大動脈

およびその主要分枝領域では折よく発展をゑた人

工血管に，より末梢ではもっぱら自家静脈に取っ

て替わられた経緯はよく知られていることころで

ある。

一方，わが国でもほぼ時を同じくした木本ら5）

の輝かしい業績が残されている。すなわち，１９５１

年にはすでに新鮮同種大動脈移植，７０％アルコー

ル保存同種・異種大動脈移植が試承られている。

その後に行われた腹部大動脈癌に対するアルコー

ル保存同種大動脈移植例で７年,，アルコール保存

異種（ヒツジ）大動脈移植例で11年４ヵ月など，

まさに驚異的長期生存がえられた。これらはまた

今日のvascularbioprosthesisの概念の先駆的業
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