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研究要旨 
 
 平成 26 年度の本研究では、材料/細胞界面特性に着目した新たな血液適合性試験法の有用性を検証
する一環として、金属ステント材料の血液適合性を我々が選定した血液適合性評価マーカ蛋白質の吸
着特性から検討し、得られた成績を過去に報告されたin vitro及びin vivo試験結果と比較検討した。
また、新規材料開発支援ツールとしての応用を目指し、新たに合成された生体適合高分子材料の血液
適合性を蛋白質吸着挙動から予測・評価した。 
 血管ステントの新たな金属材料であるSUS/30%F/DLCに対する血液凝固関連蛋白質の吸着はSUS及び
Co-Cr と比較して顕著に抑制されており、ヒト血液を用いた in vitro 血小板吸着試験やミニブタを使
用した in vivo 再狭窄評価試験と一致する成績が得られた。本研究において予測された SUS/DLC 及び
中間層にケイ素を導入した SUS/Si-DLC の血液適合性は SUS 以上、Co-Cr 以下であり、この成績は DLC
ステントが臨床使用において顕著な再狭窄抑制効果を示さなかった報告と一致していた。また、新た
に合成された生体適合高分子である PTHFVE、PEOEVE 及び PMe3A の血液適合性も蛋白質吸着特性から予
測・評価できることが示唆される等、本研究において得られた成績は、我々が選定した血液適合性評
価マーカの有用性を検証する上で非常に有益な情報となった。 
 本研究により、医用材料の血液適合性は、その表面に吸着する血漿蛋白質の種類及び量から予測・
評価できることが示唆された。今後、標的プロテオミクスにおける標準誤差が統計学的に 95%信頼区
間に入るまで繰り返し測定（n=10）を行い、我々が選定した血液適合性評価マーカの有用性を更に検
証する。また、本評価法を公定法として広めるため、ELISA 等の簡易な測定系を利用した試験法の開
発を目指す。 

 

 

Ａ．研究目的 

医療機器及び医用材料の生体適合性は、

種々の溶出物や残留物質等の毒性、微生

物汚染に由来する感染因子のほか、材料

表面の物理化学的特性に大きく影響され

る。これは、医用材料が細胞や組織のよ

うな生きた生体システムと接触し、その

界面（バイオインターフェース）で起こ

る分子間相互作用を介して機能を発揮す

ることに由来する。医用材料を生体内に

埋植すると、材料表面に水やイオンが速

やかに吸着し、次いで生体蛋白質の吸着
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が起こる。細胞は材料表面上で構造変化

した吸着蛋白質を介して材料に接着する

ことにより、最終的な生体反応を誘導す

る。すなわち、医用材料と細胞は吸着蛋

白質層を介して相互作用するため、同蛋

白質は材料の機能発現や生体適合性に大

きく関与すると考えられている。 

医用材料の蛋白質吸着については、血栓

形成や細胞接着等に着目した研究が行わ

れてきたが、材料に吸着する蛋白質の種

類を網羅的に解析し、その吸着パターン

から材料の機能や生体適合性を評価する

研究は現在までに実施されていない。材

料表面への蛋白質吸着挙動から細胞や組

織に対する影響を評価する手法は材料プ

ロテオームと呼ぶべき新しい分野のプロ

テオミクスとなる。プロテオミクスの技

術は培養細胞や埋植材料周辺域における

組織の性状変化の解析等にも利用できる。

網羅的解析により特定のバイオマーカを

決定することができれば、標的プロテオ

ミクスを利用した同マーカの微量定量が

可能となり、材料の機能や生体適合性、

細胞又は組織の状態等を判断するための

有益な評価手法となり得る。 

インプラント型の循環器系医療機器で

は、長期間に渡って血液凝固や血栓形成

等を起こさないことが要求される。血液

適合性の評価としては、血栓形成、血液

凝固、血小板、溶血性及び補体系の 5 つ

の試験項目が存在するが、未だ国際的に

十分整合されていない状況にある。そこ

で本研究では、バイオインターフェース

の特性に着目した医用材料の新規評価方

法を開発することを目的として、高分子

材料等の表面への蛋白質吸着挙動と血液

適合性の相関性について検討してきた。 

平成 24・25 年度の本研究において、血

液適合性の異なる 23 種類の材料に吸着す

る血漿蛋白質の網羅的比較定量解析（マ

ーカ候補蛋白質の検索）及び標的プロテ

オミクス解析（マーカ候補蛋白質の有用

性検証）を行った結果、FA7、FA9、C1s、

C1r、C3、FINC、VTNC 及び FHR1 が血液適

合性評価マーカとして利用できる可能性

が示唆された。 

平成 26 年度の本研究では、医用材料の

血液適合性と蛋白質吸着挙動の相関性に

係る基礎データを更に収集するため、血

管ステント用金属材料と新たに合成した

高分子材料の蛋白質吸着特性を解析した。 

 

Ｂ．研究方法 

(1)金属ステント材料 

 SUS、SUS/DLC（Diamond-like carbon）、

SUS/30%F/DLC、SUS/Si-DLC、Co-Cr 及び

Ni-Ti を使用した。Ni-Ti は円筒状、Co-Cr

は半円筒状、その他の材料はプレート状

であり、いずれの材料も表面粗さを統一

した。 

 

(2)高分子材料 

 図1に示したPoly (2-methoxyethyl ac- 

rylate) (PMEA)、Poly (2-hydroxy ethyl 

methacrylate)(PHEMA)、Poly (2-ethoxy- 

ethyl vinyl ether) (PEOEVE)、Poly (te- 

trahydrofurfuryl vinyl ether) (PTHFVE)、

Poly [2-{2-(2- methoxy-ethoxy) ethoxy} 

ethyl acrylate-co-butyl acrylate] 

(PMe3A)のほか、対照として超高分子量ポ

リエチレン（UHMWPE）を使用した。 

 

(3)PC シートの作製 

 メタノールで洗浄した菅原工芸製ポリ

カーボネート（PC）シート（φ33 mm、厚

さ 0.1 mm）を ADVANTEC 製 PTFE メンブラ
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ンフィルタ（φ47 mm、ポアサイズ 0.5 m）
を介して KYOWARIKEN 製スピンコータ

（K-359SD- 1 SPINNER）に固定し、4000 rpm

回転下、PMEA、PHEMA、PEOEVE、PTHFVE 又

は PMe3A のメタノール溶液（1 w/v%、100 

L）を PC シートの中央に滴下し、10 秒間
保持した。乾燥後、同様の操作を再度繰

り返すことにより、表面を均一にコーテ

ィングした。片面のコーティングが終了

した後、もう片面を同様に処理して両面

コート PC シートを作製した。 

 

(4)血漿蛋白質の吸着と回収 

 各高分子をコーティングした PCシート

（30 枚/試料，PHEMA のみ 60 枚/試料）又

は金属材料（総面積 100 cm2）をそれぞれ

個別に 15φcm ガラス製シャーレ中で 20 

mL のヘパリン加ヒト血漿（コージンバイ

オ）に 37℃で 1時間緩やかに振とう/浸漬

した後、同血漿を除去した。次いで、同

材料を氷冷した 1 mM PBS により 5回洗浄

した後、20 ml の細胞溶解液（尿素 7M、

チオ尿素 2M、Tris 30 mM、CHAPS 4%：pH 8.5）

を添加し、室温で 60 分間、緩やかに振と

うした。同溶液を Corning 社製 Spin-X UF

（Cut Off = 5 kDa）により濃縮し、冷メ

タノール沈殿法により蛋白質画分を回収

し、細胞溶解液に再溶解した後、アプロ

サイエンス社製 XL-Bradford により蛋白

質量を測定した。得られた蛋白質は試験

に供するまで凍結保存した。対照試料と

して、尿素変性ヒト血漿蛋白質及び

UHMWPE 吸着蛋白質を同様の方法により調

製した。 

 

(5)TMT 標識ペプチドの調製 

 常法に従って還元（TBP）及びアルキル

化（ヨードアセトアミド）した蛋白質試

料（5 g）を含む細胞溶解液 4 l に 50 mM 
NH4HCO3（43.6 l）、プロメガ社製 Protease 
Max Surfactant（1%,1.5 l）及び Trypsin 
Gold（1 g/ml,0.9 l）を添加し、37℃
で 4時間インキュベーションした後、10% 

TFA 2.625 l を加え、室温で 5 分間放置
して反応を停止させた。得られたペプチ

ドはバリアン社製 OMIX Tip（C18, 100 l）
を使用して脱塩し、Speed Vac（Savant）

に供して乾燥させた後、200 mM Triethyl- 

ammonium bicarbonate を 50 l 添加して
溶解した。Thermo Scientific 社製 TMT 

6plex試薬をアセトニトリル41 lに溶解
した後、各ペプチド試料に同溶液 20 l
を添加し、室温下、1時間インキュベーシ

ョンして標識した（表 1）。次いで、5% 

Hydroxylamine をそれぞれ 4 l ずつ添加
し、室温下、15 分間インキュベートして

過剰な標識試薬を失活させた後、各試料

を等量ずつ混合した。混合サンプルを

Speed Vac に供して、アセトニトリルを揮

発させた後、脱塩処理を行った。脱塩し

たペプチド溶液を、再度、Speed Vac に供

して乾燥させた後、0.4 g/l の濃度にな
るように 0.1% TFA 含有 2％アセトニトリ

ルを加えて溶解し、LC-MS/MS 分析に供す

るまで 4℃で保存した。 

 

(6)LC-MS/MS 分析 

 質量分析計は、Thermo Scientific 社製

四重極/フーリエ変換（FT）ハイブリッド

型質量分析計 Q-Exactive を使用し、測定

前に Tyrosine-1,3,6- Standard（CS Bio 

Co.）を用いてチューニング及び質量校正

を行った。 

 試料のイオン化は ESI positive ion 

mode（スプレー電圧 1.6 kV，キャピラリ

ー温度 250℃）により行った。スキャンデ
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ータ（MS スペクトル）は FT analyzer（分

解能 70,000，AGC target 1 x 106, 測定

質量範囲 m/z 350-1400，Lock mass = フ

タル酸ジエチルヘキシル及びシロキサン，

Profile mode）により取得し、XCalibur 

data dependent mode により、各スキャン

におけるイオン強度の高い 10種のピーク

を順次選択して FT analyzer により MS/MS

スペクトルを測定した（CID, Collision 

energy 35 kV, AGC target 5 x 105, Dynamic 

exclusion duration 30 s, Centroid mode，

分解能35,000）。測定時間は150分間とし、

価数判別機能を利用して 1 価イオンの

MS/MS スペクトルは測定しないように設

定した。 

 Nano-LC としては、HTC-PAL オートサン

プラー（CTC Analytics）を装備した

ADVANCE NanoUPLC（AMR）を使用した。ト

ラップカートリッジ及び分析用逆相カラ

ムとしては、それぞれ CERI 社製 L-Trap 

（0.3 x 5 mm, L-C18, 5 mm, 12 nm）、CERI

社製 L-column Micro L-C18（0.1 x 150 mm, 

3 m, 12 nm）を使用した。イオン源とし
ては、バックグランド低減装置（AMR 製

ABIRD）を装備した AMR 社製 Captive Spray

イオン源を使用した。Nano-LC の移動相に

は、A溶媒（0.1% TFA）と B溶媒（アセト

ニトリル）を使用した。流速は 300 nL/min

とし、サンプル注入（2.0 g）はオート
サンプラーを使用して行った。一分析当

たりの溶出時間は 150 分とし、サンプル

注入後、0-40%B/125 min → 40-55%B/130 

min → 100%B/135 min → 100%B/140 min 

→ 0%B/150 min のグラジエント条件によ

り溶出した。次の分析に移行する前に流

路を 2回洗浄した。 

 

(7)蛋白質の同定と比較定量 

 Thermo Scientific 社製蛋白質解析用プ

ラットホーム Proteome Discoverer ソフ

トウェア v1.4 を用いて行った。検索エン

ジン及びデータベースとしては、それぞ

れ Mascot 及び UniProtKB/Swiss-Prot を

利用した。 

 

Ｃ．研究結果 

(1)金属材料の蛋白質吸着挙動 

  各金属材料から回収された血漿蛋白質

量は0.024-0.212 g/cm2であった（表1）。
また、血漿蛋白質試料に含まれるアルブ

ミン量を 1.00 とした際のアルブミン回収

比は 0.016-0.100 であり、洗浄工程によ

り血漿成分が除去されていることが確認

された。 

 LC-MS/MS ショットガン解析において、

危険率 5%未満の精度で同定された 169 種

類の蛋白質（総同定数：2,796）中、血液

凝固に関連すると思われる蛋白質の比較

定量解析結果（SUS=1.00）を表 2 に示し

た。対照として使用した SUS と比較して、

SUS/Si-DLCはC1系補体と一部の抗体の吸

着量が半減していたが、その他の血液凝

固関連蛋白質の吸着挙動は SUS と同等で

あった。SUS/DLC には、FIBB 及び FIBG が

有意に吸着したが、その他の蛋白質群の

吸着量は全体的に SUS を下回ることが確

認された。一方、SUS/30%F/DLC、Co-Cr 及

び Ni-Ti への血液凝固関連蛋白質の吸着

量はいずれも低値であり、特に SUS/30%F/ 

DLC 及び Ni-Ti では、C3、C4、CFAB、VTNC

及び VWF 等の吸着が抑制されていた。こ

れらの蛋白質吸着挙動から判定した各金

属材料の血液適合性は SUS/30%F/DLC= 

Ni-Ti>Co-Cr>SUS/DLC>SUS/Si-DLC>SUS の

順になることが明らかになった。 
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(2)高分子材料の蛋白質吸着挙動 

 各高分子材料をコーティングした PCシ

ート表面から回収された血漿蛋白質量は

0.028-0.155 g/cm2であった（表 1）。ま
た、血漿蛋白質試料に含まれるアルブミ

ン量を 1.00 とした際のアルブミン回収比

は 0.018-0.099 であり、洗浄工程により

血漿成分が除去されていることが確認さ

れた。 

 LC-MS/MS ショットガン解析において、

危険率 5%未満の精度で同定された 149 種

類の蛋白質（総同定数：2,704）中、血液

凝固に関連すると思われる蛋白質の比較

定量解析結果（UHMWPE=1.00）を表 3に示

した。対照として使用した UHMWPE と比較

して、いずれの高分子材料もアルブミン

吸着量は低下していたが、PMe3A には補体、

FINC 及び抗体が有意に吸着することが判

明した。一方、PMEA と PTHFVE への血液凝

固関連蛋白質の吸着量は全体的に少なく、

血液適合性評価マーカとして着目してい

る C1r、C1s、C3、FINC 及び VTNC ともに

低値を示した。UHMWPE と比較して、PHEMA

では FINC 及び ITA1 の吸着が 1/2 程度に

抑制されていたが、補体及び抗体の中に

は有意に濃縮される蛋白質が散見された。

PEOEVE の場合、C1q、C1s、C9、ITA1 及び

VTNC のほか、フィブリノゲン、FINC 及び

抗体の吸着量が低下する傾向が認められ

た。これらの蛋白質吸着挙動から判定し

た各高分子材料の血液適合性は PMEA= 

PTHFVE>>PEOEVE>PHEMA>UHMWPE>>PMe3A の

順になることが明らかになった。 

 

Ｄ．考 察 

 本研究では、バイオインターフェース

の特性に着目した新たな血液適合性試験

法の有用性を検証する一環として、金属

ステント材料の血液適合性を我々が選定

した血液適合性評価マーカ蛋白質の吸着

特性から予測し、得られた成績を過去に

報告された in vitro 及び in vivo 試験の

結果と比較検討した。また、新規材料開

発支援ツールとしての応用を目指し、新

たに合成された生体適合高分子材料の血

液適合性を蛋白質吸着挙動から予測・評

価した。 

 

(1)金属材料 

 近年、狭心症、心筋梗塞及び重症下肢

虚血等の虚血性疾患に対してステント治

療が盛んに行われている。血管ステント

には冠動脈ステント、下肢（末梢血管用）

ステント及び頸動脈ステント等が存在す

る。最近では、ポリ乳酸、ポリ乳酸/ポリ

グリコール酸重合体及びマグネシウムを

使用した生体吸収性ステントが開発され

ているが、従来のステントのプラットホ

ームは SUS、Co-Cr、Ni-Ti 等の金属から

構成されている。ステント治療の有害事

象として観察される再狭窄とステント血

栓症の問題は未解決であり、新規材料や

新たな in vivo 評価法の開発が進められ

ている。 

 ステント留置後の再狭窄は、ステント

ストラット及び血管内皮の損傷部位への

血栓付着を契機として活性化された好中

球やマクロファージ等がサイトカインや

成長因子等を放出し、中膜平滑筋細胞が

内膜側に遊走・増殖して細胞外基質を巻

き込んだ厚い新生内膜を形成することに

由来する1-3)。従来、ステント留置に伴う

再狭窄は主にブタ冠動脈を用いた動物実

験における病理組織学的解析により行わ

れてきたが、同一個体内における経時的

変化を検討することを目的として、血管
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内超音波法を利用してステント留置後の

血管壁や血管内腔の経時的な変化を評価

する方法が開発された4)。 

 DLC は低摩擦や低摩耗、高硬度、化学

的安定性等様々な特性を有するため、

1990 年代よりバイオマテリアル分野への

応用研究が始まり、DLC の優れた生体適

合性や血小板吸着の抑制効果や蛋白質吸

着抑制効果効果が報告された5-7)。ステン

トへの応用は 2000 年頃から報告されて

おり、DLC コーティングによる抗血栓性

効果や新生内膜増殖の抑制効果が血液回

路を用いた in vitro 実験や動物実験等

により明らかとされた8,9)。これらの結果

に基づき DLC 系コーティングステントが

発売されたが、臨床使用においては従来

の金属ステントと比較して著明な再狭窄

抑制効果が認められなかった10-12)。一方、

DLC にフッ素を組み込むことにより、疎水

性、柔軟性及び抗血栓性を付与したフッ

素添加 DLC（F-DLC）は、SUS や DLC と比

較して、ヒト血液を利用した実験におい

て血小板付着抑制能を示すと共に、ラッ

ト皮下における炎症反応を過度に惹起し

ないことが確認されている13-15)。F-DLC は 

DLC と比較して血小板の活性化を抑制す

る効果や蛋白質吸着を減少させる効果を

有することも in vitro 実験において確

認された16)。ステントへの DLC 系コーテ

ィングは、ステント拡張時のコーティン

グの剥離やひび割れが問題視されてきた

が17)、フッ素添加による柔軟性の向上とケ

イ素を含有した中間層を追加して表面自

由エネルギーを調整することにより、

F-DLC 膜の基材への接着性が向上し、ス

テント拡張時の剥離やひび割れの問題が

解決されている18)。近年、ミニブタを用い

た動物実験において、F-DLC ステント留

置後の新生内膜の増殖から軽度退縮に至

る経時的変化が血管内超音波法により評

価された結果、従来の金属ステントと比

較して、F-DLC ステントの狭窄率ピークは

有意に低下することが明らかにされてい

る4)。 

 本研究において使用した SUS/30%F/DLC

に吸着する総蛋白質量は、その他の材料

と比較して若干高い傾向が認められたが

（表 1）、血液凝固関連蛋白質の吸着は

SUSやCo-Crと比較して顕著に抑制されて

おり、ヒト血液を用いた in vitro 試験（血

小板付着抑制）やミニブタを使用した in 

vivo 試験（再狭窄抑制）と一致する成績

が得られた。本研究において確認された

SUS/DLC 及び中間層にケイ素を導入した

SUS/Si-DLC の血液適合性は SUS 以上、

Co-Cr 以下であり、この成績は DLC ステン

トが臨床使用において顕著な再狭窄抑制

効果を示さなかった報告と一致していた。 

 血管ステント留置後の再狭窄は、ステ

ント自体の血液適合性、血管内壁に対す

る物理的刺激による損傷又は炎症誘導の

ほか、溶出する金属イオン等によるアレ

ルギー性炎症反応の惹起に起因する。

Ni-Ti は、総蛋白質吸着量が最も低く、血

液凝固関連蛋白質の吸着挙動から、SUS/ 

30%F/DLC に匹敵する優れた血液適合性を

有することが予測された。しかし、従来

の金属ステントと比較して、SUS/30%F/ 

DLC の再狭窄率は有意に低いことが過去

に報告された in vivo 試験により示唆さ

れていることから、血管ステントの生物

学的安全性は血液適合性のほか、材質や

形状の相違による周辺組織への影響も含

めて、総合的に評価する必要があること

が再確認された。 
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(2)高分子材料 

 血液適合性材料として、超親水性表面、

ミクロ相分離表面、細胞膜類似表面及び

生理活性分子固定化表面等が開発され、

その有効性が報告されて来たが、近年、

材料表面の水和状態が血液適合性（抗血

栓性）の要因である蛋白質吸着能や細胞

接着能に深く関与することが明らかにな

りつつある。材料表面における水分子は

存在様式により、超低温でも凍結しない

不凍水、-50℃付近で低温結晶を形成する

中間水及び 0℃で凍結する自由水に大別

される。不凍水と自由水は多くの材料に

共通して存在する水分子であるが、血液

適合性の高い材料は不凍水と自由水のほ

か、中間水を持つことが確認されている。 

 細胞膜と類似したベタイン構造を持つ

ポリ(2-メタクリロイルオキシエチルホ

スホリルコリン)（PMPC）は中間水を有す

る代表的な高分子材料の一つであり、蛋

白質吸着能や細胞接着能が非常に低く、

血栓が形成されない性質を持つことから、

血液適合性が要求される医療機器や医用

材料の表面加工に利用されている19-22)。 

 PMEA も中間水を有する代表的な高分子

材料である。PMEA は、有機溶媒への易溶

解性、非水溶性、透明性、粘着性を併せ

持っていることから様々な基材へのコー

ティングが可能である23-30)。また、PMEA

表面は、血漿蛋白質の吸着・変性が少な

く、脱離速度も早い特徴を持つことが知

られている。PHEMA も蛋白質吸着が比較的

少ない生体適合性材料であり、コンタク

トレンズをはじめとした各種の医療機器

に利用されている。PHEMA は、PMEA と異

なり-50℃付近に中間水ピークが認めら

れないが、核酸や多糖類等の生体成分と

同様、低温凝固水を有する高分子材料で

ある。 

 PTHFVE、PEOEVE 及び PMe3A は PMEA 類縁

体であり、いずれも中間水を有する化合

物である。PTHFVE は含水量（42.4%）が比

較的高い高分子材料であり、中間水の融

解点が-7℃付近に存在する。また、PTHFVE

は血小板吸着数が低く、優れた抗血栓性

を有することが予測されている。MEA とブ

チルアクリレート（BA）のランダム共重

合体（MEA/BA=30/70）である PMe3A の中

間水量は 0.008 g/g であり、PMEA（0.042 

g/g）と比較して低い値を示す。PEOEVE も

中間水を有する化合物であるが、血小板

粘着等をはじめとした各種特性は検証中

である。 

 現在までに選定した血液適合性評価マ

ーカ候補に着目して、新規高分子材料で

ある PTHFVE、PEOEVE 及び PMe3A の特性を

検討した結果、PMe3A は対照として用いた

UHMWPE よりも血液適合性に劣る成績が得

られた。これは PMe3A の中間水量が PMEA

と比較して少ないと共に、中間水を持た

ない BAユニットが密集する構造が分子中

に存在する可能性があることに由来する

と考えられる。後者の問題は、ランダム

共重合体ではなく、ユニット共重合体を

合成することにより解消できるため、今

後、分子設計を最適化する必要があると

思われる。一方、血液適合性評価マーカ

候補蛋白質の吸着挙動が PMEA とほぼ同等

である PTHFVE は PMEA に匹敵する優れた

血液適合性を有することが示唆された。

PEOEVE への血液凝固関連蛋白質の吸着は

抑制される傾向が認められたが、C1 系及

び C9 を除く補体の吸着量が UHMWPE と同

等であると共に、FINC 及び VTNC の吸着能

も十分抑制されていないことから、

PEOEVE の血液適合性は PMEA 及び PTHFVE
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と比較して劣ることが示唆された。水酸

基を有する PHEMA は UHMWPE とほぼ同等の

補体吸着特性を示し、PMEA や PTHFVE と異

なり、補体を吸着し易い性質を有するこ

とが再確認された。 

 

 以上、医用材料の血液適合性は、その

表面に吸着する血漿蛋白質の種類及び量

から予測・評価できることが示唆された。

今後、標的プロテオミクスにおける標準

誤差が統計学的に 95%信頼区間に入るま

で繰り返し測定（n=10）を行い、我々が

選定した血液適合性評価マーカの有用性

を更に検証する。また、本評価法を公定

法として広めるため、ELISA 等の簡易な測

定系を利用した試験法の開発を目指す。 

 

Ｅ．結 論 

 蛋白質吸着挙動から予測・評価した金

属ステント材料の血液適合性は、過去に

報告された各種血管ステントの in vitro

試験、動物実験及び臨床評価において得

られた知見と一致していた。また、新た

に合成された生体適合高分子の血液適合

性も蛋白質吸着特性から予測・評価でき

ることが示唆される等、本研究において

得られた成績は、我々が選定した血液適

合性評価マーカの有用性を検証する上で

非常に有益な情報となった。 
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