
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】空隙の大きさが均一であり、空隙間の相互連結

性に優れ、細胞注入効率が高いのみならず、機械的強度

にも優れる、組織工学用に適した多孔性高分子支持体の

簡便な製造の提供。

【解決手段】高分子を有機溶媒に溶解させ、これを、回

転している鋳型シャフト（shaft）により攪拌される非

溶媒に放射して相分離されるゲル状態の高分子繊維を回

転している鋳型シャフトに巻き付けながら成形して多孔

性高分子支持体を製造する。本発明の多孔性高分子支持

体の製造方法によれば、空隙間の相互連結性に優れ、機

械的強度及び細胞注入効率が高いため、組織工学用に適

した多孔性高分子支持体を得ることができる。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 （ ｉ ） 生 体 適 合 性 高 分 子 を 有 機 溶 媒 に 溶 解 さ せ て 高 分 子 溶 液 を 製 造 す る 段 階 、
　 （ ii） 段 階 （ ｉ ） で 得 ら れ た 高 分 子 溶 液 を 、 回 転 し て い る シ ャ フ ト に よ り 攪 拌 さ れ る 非
溶 媒 に 放 射 し て 、 非 溶 媒 液 中 で 高 分 子 ゲ ル を 形 成 す る 段 階 、
　 （ iii） 段 階 （ ii） で 形 成 さ れ た 高 分 子 ゲ ル を 、 回 転 し て い る シ ャ フ ト に 巻 き 付 け る よ
う に し て 、 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 に 成 形 す る 段 階 、 及 び
　 （ iv） 段 階 （ iii） で 得 ら れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 乾 燥 さ せ て 有 機 溶 媒 を 除 去 す る 段
階
を 含 む 、 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 高 分 子 ゲ ル 形 成 段 階 （ ii） と 成 形 段 階 （ iii） と を 同 時 に 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 生 体 適 合 性 高 分 子 が 、 生 分 解 性 合 成 高 分 子 、 非 分 解 性 合 成 高 分 子 、 生 分 解 性 天 然 高 分 子
、 こ れ ら の 共 重 合 体 及 び こ れ ら の 混 合 物 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る も の で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 生 分 解 性 合 成 高 分 子 が 、 ポ リ （ Ｌ － 乳 酸 ） 、 ポ リ （ Ｄ ， Ｌ － 乳 酸 ） 、 ポ リ グ リ コ ー ル 酸
（ Ｐ Ｇ Ａ ） 、 ポ リ カ プ ロ ラ ク ト ン （ Ｐ Ｃ Ｌ ） 、 ポ リ ト リ メ チ レ ン カ ル ボ ネ ー ト 、 ポ リ ジ オ
キ サ ノ ン 、 ポ リ ヒ ド ロ キ シ ア ル カ ノ エ ー ト 、 ポ リ オ ル ト エ ス テ ル 、 ポ リ ヒ ド ロ キ シ エ ス テ
ル 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン フ マ レ ー ト 、 ポ リ ホ ス フ ァ ゲ ン 、 ポ リ ア ン ヒ ド リ ド 及 び こ れ ら の 共 重
合 体 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 非 分 解 性 合 成 高 分 子 が 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ リ エ チ レ
ン オ キ シ ド 及 び こ れ ら の 共 重 合 体 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 生 分 解 性 天 然 高 分 子 が 、 コ ラ ー ゲ ン 、 フ ィ ブ リ ン 、 キ ト サ ン 、 ヒ ア ル ロ ン 酸 、 セ ル ロ ー
ス 、 ポ リ ア ミ ノ 酸 、 フ ィ ブ ロ イ ン 、 セ リ シ ン 及 び こ れ ら の 誘 導 体 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ
る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 有 機 溶 媒 が 、 ク ロ ロ ホ ル ム 、 メ チ レ ン ク ロ リ ド 、 酢 酸 、 エ チ ル ア セ テ ー ト 、 ジ メ チ ル カ
ル ボ ネ ー ト 、 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 及 び こ れ ら の 混 合 物 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る も の で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 非 溶 媒 が 、 水 、 メ タ ノ ー ル 、 エ タ ノ ー ル 、 ヘ キ サ ン 、 ヘ プ タ ン 及 び こ れ ら の 混 合 物 か ら
な る 群 か ら 選 択 さ れ る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 シ ャ フ ト が 、 公 転 と 自 転 運 動 を す る と 共 に 上 下 に 移 動 し な が ら 回 転 し て い る も の で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ に よ り 製 造 さ れ た 、 １ ～ ８ ０ ０ ミ ク ロ ン の 空 隙 の 大 き さ 及 び ４ ０ ～ ９ ９ ％ の 空
隙 率 を 有 す る 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ゲ ル 放 射 成 形 法 を 用 い た 組 織 工 学 用 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 製 造 方 法 に 関 す る
。 具 体 的 に は 、 空 隙 間 の 相 互 連 結 性 に 優 れ 、 細 胞 注 入 効 率 が 高 い の み な ら ず 、 機 械 的 強 度
に も 優 れ る 、 組 織 工 学 用 に 適 し た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 （ scaffold） の 製 造 方 法 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 高 分 子 は 、 医 療 用 生 体 材 料 と し て 広 範 囲 に 用 い ら れ て き て お り 、 組 織 再 生 を 目 的 と す る
組 織 工 学 用 支 持 体 の 材 料 に も 使 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 組 織 工 学 用 支 持 体 は 、 移 植 拒 否 、 細 胞 毒 性 、 炎 症 反 応 な ど を 誘 発 さ せ な い た め に 、 生 体
に 適 し た 性 質 を 有 さ な け れ ば な ら な い 。 加 え て 、 細 胞 注 入 効 率 及 び 細 胞 増 殖 誘 導 効 率 が 高
く 、 物 質 伝 達 が 容 易 で あ る よ う に 、 空 隙 （ pore） の 大 き さ が 一 定 で あ り 、 空 隙 率 が 高 く 、
空 隙 間 の 相 互 連 結 性 （ interconnectivity） に 優 れ 、 支 持 体 と し て 役 割 を 遂 行 す る た め に
、 生 体 内 の 圧 力 に 耐 え ら れ る 高 い 機 械 的 強 度 を 有 さ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ま で 、 高 分 子 多 孔 性 支 持 体 を 製 造 す る た め に 多 様 な 方 法 、 例 え ば 、 高 分 子 溶 液 を 塩
化 ナ ト リ ウ ム と 混 合 し て 乾 燥 し た 後 、 塩 化 ナ ト リ ウ ム を 水 に 溶 解 さ せ る 塩 浸 出 法 （ Solven
t-casting/particle-leaching method:Mikos et al., Polymer, 35,1068(1994)） 、 Ｃ Ｏ

２ ガ ス を 用 い て 高 分 子 を 膨 張 さ せ る 方 法 （ Gas foaming method:Harris et al., J. Biome
d. Mater. Res., 42,396(1998)） 、 高 分 子 溶 液 と 発 泡 性 塩 と を 混 合 し て 乾 燥 し た 後 、 水 ま
た は 酸 性 溶 液 で 発 泡 性 塩 を 発 泡 し て 支 持 体 を 製 造 す る 方 法 （ Gas foaming salt method:Na
m, et al., J. Biomed. Mater. Res., 53,1(2000)） 、 高 分 子 繊 維 で 不 織 布 を 製 造 す る 方
法 （ Fiber extrusion and fabric forming process:Paige et al., Tissue Engineering,
 1,97(1995)） 、 高 分 子 溶 液 に 含 ま れ て い る 溶 媒 を 非 溶 媒 の 中 に 浸 漬 し て 相 分 離 さ せ る 相
分 離 法 （ liquid-liquid phase separation method:Schugens, et al., J. Biomed. Mater
. Res., 30,449(1996)） 、 高 分 子 溶 液 と 非 溶 媒 と が 混 合 さ れ た 乳 化 溶 液 を 液 体 窒 素 に 急 速
冷 凍 さ せ て 凍 結 乾 燥 す る 乳 化 凍 結 乾 燥 法 （ Emulsion freeze-drying method:Whang et al.
, Polymer, 36,837(1995)） 、 高 分 子 溶 液 を 電 場 下 で 直 接 放 射 し て 繊 維 状 支 持 体 を 製 造 す
る 圧 電 放 射 法 （ Electrospinning method:Matthews et al., Biomacromolecules, 3,232(2
002)） な ど が 試 み ら れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 こ れ ら の 方 法 に よ り 製 造 さ れ る 支 持 体 を 、 細 胞 の 粘 着 と 増 殖 を 誘 導 し て ３ 次 元
的 な 組 織 再 生 を 目 的 と す る 生 体 組 織 工 学 用 に 使 用 す る に は 多 く の 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 例 え ば 、 塩 浸 出 法 や 発 泡 法 に よ り 製 造 さ れ た ス ポ ン ジ 型 支 持 体 は 、 空 隙 の 大 き さ と 空 隙
率 は 優 れ る が 、 強 度 が 弱 く 、 圧 電 放 射 法 に よ り 製 造 さ れ た 繊 維 型 支 持 体 は 、 空 隙 率 は 優 れ
る が 、 空 隙 の 大 き さ が 小 さ い た め 、 ３ 次 元 的 な 細 胞 培 養 が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 こ れ ま で は ポ リ グ リ コ ー ル 酸 （ Ｐ Ｇ Ａ ） 、 ポ リ （ 乳 酸 － ｃ ｏ － グ リ コ ー ル 酸 ） （
Ｐ Ｌ Ｇ Ａ ） な ど の 生 分 解 性 脂 肪 族 ポ リ エ ス テ ル を 用 い て 、 溶 融 放 射 法 に よ り 製 造 し た 不 織
布 形 態 の 支 持 体 は 、 機 械 的 強 度 が 非 常 に 低 い た め 組 織 工 学 用 に 用 い 難 い と い う 問 題 が あ る
。 従 っ て 、 不 織 布 を 所 望 の 形 態 で 維 持 さ せ る た め に 、 ポ リ 乳 酸 （ Ｐ Ｌ Ａ ） を 溶 解 し た メ チ
レ ン ク ロ リ ド の よ う な 有 機 溶 媒 の 中 に 不 織 布 を 入 れ た 後 、 取 り 出 し て 余 分 な Ｐ Ｌ Ａ 溶 液 を
除 去 し 、 オ ー ブ ン で 乾 燥 さ せ て 繊 維 間 を 接 着 さ せ る 方 法 で 加 工 し た 支 持 体 は 、 高 分 子 の 種
類 に よ る 溶 媒 の 選 択 、 温 度 の 調 節 、 高 分 子 同 士 の 混 合 性 等 、 諸 条 件 を 検 討 し な け れ ば な ら
な い た め 、 工 程 が 複 雑 で あ る と い う 問 題 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 空 隙 の 大 き さ が 均 一 で あ り 、 空 隙 間 の 相 互 連 結 性 に 優 れ 、 細
胞 注 入 効 率 が 高 い の み な ら ず 、 機 械 的 強 度 に も 優 れ る 、 組 織 工 学 用 に 適 し た 多 孔 性 高 分 子
支 持 体 を 簡 単 に 製 造 す る こ と が で き る 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 で は 、 （ ｉ ） 生 体 適 合 性 高 分 子 を 有 機 溶 媒 に 溶 解 さ
せ て 高 分 子 溶 液 を 製 造 す る 段 階 、 （ ii） 段 階 （ ｉ ） で 得 ら れ た 高 分 子 溶 液 を 回 転 し て い る
シ ャ フ ト に よ り 攪 拌 さ れ る 非 溶 媒 に 放 射 し て 非 溶 媒 の 中 で 高 分 子 ゲ ル を 形 成 す る 段 階 、 （
iii） 段 階 （ ii） で 形 成 さ れ る 高 分 子 ゲ ル が 回 転 し て い る シ ャ フ ト に 巻 き 付 け る よ う に し
て 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 に 成 形 す る 段 階 、 及 び （ iv） 段 階 （ iii） で 得 ら れ た 多 孔 性 高 分 子
支 持 体 を 乾 燥 さ せ て 有 機 溶 媒 を 除 去 す る 段 階 、 を 含 む 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 製 造 方 法 を 提
供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は ま た 、 前 記 方 法 に よ り 製 造 さ れ た １ ～ ８ ０ ０ ミ ク ロ ン の 空 隙 の 大 き さ 及 び ４ ０
～ ９ ９ ％ の 空 隙 率 を 有 す る 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 を よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 製 造 方 法 は 、 鋳 型 シ ャ フ ト に よ り 攪 拌 さ れ る 非 溶 媒
に 放 射 さ れ た 高 分 子 繊 維 を 、 高 分 子 ゲ ル に 相 分 離 す る と 共 に 、 回 転 し て い る シ ャ フ ト に 巻
き 付 け な が ら 多 孔 性 支 持 体 に 成 形 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ る ゲ ル 放 射 成 形 法 を 用 い た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 製 造 工 程 の 一 例 を 図 １ に 示
し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 シ ャ フ ト が 非 溶 媒 に 浸 漬 さ れ る よ う に 成 形 装 置 を 設 け て シ ャ フ ト を 回 転 さ
せ る 。 生 体 適 合 性 高 分 子 を 有 機 溶 媒 に 溶 解 さ せ た 高 分 子 溶 液 を 準 備 し 、 こ れ を 、 シ リ ン ジ
（ syringe） な ど の よ う な 放 射 ノ ズ ル を 通 じ て ５ ～ ５ ０ ｍ ｌ ／ 分 の 速 度 で シ ャ フ ト に よ り
攪 拌 さ れ て い る 非 溶 媒 に 落 下 放 射 さ せ る と 、 放 射 さ れ る 高 分 子 溶 液 は 非 溶 媒 の 中 で ゲ ル 状
態 の 繊 維 に 相 分 離 さ れ な が ら 一 定 軌 道 で 回 転 し て い る シ ャ フ ト を 鋳 型 と し て 巻 か れ る よ う
に な り 、 巻 か れ る 繊 維 間 に 接 着 が 起 こ り な が ら 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 に 成 形 さ れ る 。 こ の 時
、 高 分 子 溶 液 は 、 重 さ ／ 体 積 比 が 、 基 準 と し て １ ～ ２ ０ ％ の 範 囲 で あ る こ と が 望 ま し い 。
次 い で 、 成 形 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 常 温 ま た は 真 空 乾 燥 さ せ て 有 機 溶 媒 を 除 去 す る
こ と に よ り 、 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 製 造 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に お い て 、 ゲ ル 放 射 成 形 装 置 と し て は 、 図 ２ に 示 し た よ う な 、 公 転 駆 動 装 置 、 自
転 駆 動 装 置 及 び 上 下 駆 動 装 置 と 、 こ れ ら 装 置 に よ り 公 転 及 び 自 転 回 転 運 動 と 上 下 運 動 を す
る シ ャ フ ト を 備 え た 成 形 装 置 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 前 記 成 形 装 置 は 、 設 置 面 に 垂 直 に 最 上 部 に 位 置 す る 公 転 駆 動 機 （ １ ） と 、
前 記 公 転 駆 動 機 に 連 結 さ れ た 主 軸 （ ２ ） と を 有 す る 公 転 駆 動 装 置 ； 前 記 主 軸 （ ２ ） に 結 合
し て 主 軸 と 共 に 回 転 す る 第 １ 連 結 板 （ ３ ） と 、 前 記 第 １ 連 結 板 に 回 転 可 能 に 設 け ら れ た 回
転 盤 （ ４ ） と 、 回 転 盤 （ ４ ） を 回 転 さ せ る 上 下 駆 動 機 （ ５ ） と 、 前 記 回 転 盤 （ ４ ） に 連 結
さ れ て い る ア ー ム （ ７ ） と を 有 す る 上 下 駆 動 装 置 ； ア ー ム （ ７ ） と 自 転 駆 動 機 （ １ １ ） を
連 結 す る 第 ２ 連 結 板 （ １ ０ ） と 、 前 記 第 ２ 連 結 板 （ １ ０ ） の 上 面 に 結 合 し て 第 １ 連 結 板 （
３ ） の 連 結 溝 （ ９ ） を 貫 通 し て 滑 走 可 能 に 延 び て お り 、 上 部 で 水 平 固 定 台 （ ８ ） に よ り 固
定 さ れ て い る 一 対 の 垂 直 連 結 支 柱 （ ６ ） と 、 第 ２ 連 結 板 （ １ ０ ） に 設 け ら れ た 自 転 駆 動 機
（ １ １ ） と を 有 す る 自 転 駆 動 装 置 ； お よ び 自 転 駆 動 機 （ １ １ ） に 結 合 し た シ ャ フ ト （ １ ２
） ； を 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 シ ャ フ ト （ １ ２ ） は 、 公 転 駆 動 装 置 に よ り 主 軸 （ ２ ） を 中 心 に
公 転 運 動 を し 、 上 下 駆 動 装 置 に よ り 上 下 運 動 を し な が ら 自 転 駆 動 装 置 に よ り 自 転 運 動 を す
る こ と が で き る 。 鋳 型 シ ャ フ ト の 公 転 、 自 転 及 び 上 下 運 動 速 度 は 、 そ れ ぞ れ ５ ０ ～ ３ ０ ０
ｒ ｐ ｍ 、 ５ ０ ～ ５ ０ ０ ｒ ｐ ｍ 及 び ５ ０ ～ ３ ０ ０ ｒ ｐ ｍ の 範 囲 で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 本 発 明 に よ る 成 形 装 置 を 用 い る 場 合 、 鋳 型 シ ャ フ ト が 自 転 、 公 転 及 び 上 下 運 動 を 全 て 行
う よ う に な り 、 放 射 さ れ た 繊 維 が シ ャ フ ト の 一 方 に 偏 ら ず 、 均 等 に 巻 か れ る よ う に な る 利
点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る ゲ ル 放 射 成 形 装 置 は 、 同 床 モ ー タ な ど で 具 現 可 能 な 公 転 駆 動 機 （ １
） 、 上 下 駆 動 機 （ ５ ） 及 び 自 転 駆 動 機 （ １ １ ） の 速 度 を 独 立 的 に 調 節 す る こ と が で き 、 ３
個 の 駆 動 機 の 速 度 を 適 切 に 調 節 す る こ と に よ り 鋳 型 シ ャ フ ト に ゲ ル 状 高 分 子 繊 維 を 巻 き 付
け る 速 度 と 方 向 性 を 調 節 す る こ と が で き る 。 ま た 、 シ ャ フ ト の 形 態 、 大 き さ 及 び 厚 さ を 調
節 す る こ と に よ り 、 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 、 用 途 に 合 う 形 状 を 有 す る 多 孔 性 高 分 子 支 持 体
に 製 造 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 チ ュ ー ブ 型 支 持 体 の 製 造 に は 円 筒 形 の シ ャ フ ト を 、 シ
ー ト 型 支 持 体 の 製 造 に は リ ー ル （ reel） 型 の シ ャ フ ト を 用 い る こ と が で き 、 チ ュ ー ブ の 直
径 は 円 筒 形 シ ャ フ ト の 直 径 を 、 シ ー ト の 厚 さ は リ ー ル （ reel） 型 シ ャ フ ト の 厚 さ を 適 切 に
選 択 す る こ と に よ り 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 で 使 わ れ る 高 分 子 は 、 移 植 拒 否 、 炎 症 反 応 及 び 細 胞 毒 性 を 誘 発 し な い 生 体 適 合 性
高 分 子 、 例 え ば 、 生 分 解 性 ま た は 非 分 解 性 の 合 成 高 分 子 、 生 分 解 性 天 然 高 分 子 、 こ れ ら の
共 重 合 体 及 び こ れ ら の 混 合 物 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 前 記 高 分 子 の 種 類 と 分 子 量 に よ
り 、 製 造 さ れ た 多 孔 性 支 持 体 の 密 度 、 空 隙 の 構 造 及 び 空 隙 率 な ど が 影 響 を 受 け る た め 、 多
孔 性 支 持 体 の 用 途 に 合 う 高 分 子 を 適 切 に 選 択 し て 用 い る 。 使 わ れ る 高 分 子 の 分 子 量 は 特 に
制 限 さ れ な い が 、 重 量 平 均 分 子 量 （ Ｍ ｗ ） が ５ ， ０ ０ ０ ～ １ ， ０ ０ ０ ， ０ ０ ０ の 範 囲 が 望
ま し い 。 前 記 範 囲 を 逸 脱 す る 分 子 量 を 有 す る 高 分 子 は 、 粘 性 が あ ま り に も 低 い か 、 高 く て
繊 維 の 空 隙 調 節 が 容 易 で な く 、 特 に 、 ５ ， ０ ０ ０ 未 満 の 分 子 量 を 有 す る 高 分 子 は 機 械 的 物
性 が あ ま り に も 弱 く て 、 生 体 材 料 へ の 使 用 が 不 適 切 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 生 分 解 性 合 成 高 分 子 と し て は 、 ポ リ （ Ｌ － 乳 酸 ） （ Ｐ Ｌ Ｌ Ａ ） 、 ポ リ （ Ｄ ， Ｌ － 乳
酸 ） （ Ｐ Ｄ Ｌ Ａ ） 、 ポ リ グ リ コ ー ル 酸 （ Ｐ Ｇ Ａ ） 、 ポ リ カ プ ロ ラ ク ト ン （ Ｐ Ｃ Ｌ ） 、 ポ リ
ト リ メ チ レ ン カ ル ボ ネ ー ト 、 ポ リ ジ オ キ サ ノ ン 、 ポ リ ヒ ド ロ キ シ ア ル カ ノ エ ー ト 、 ポ リ オ
ル ト エ ス テ ル 、 ポ リ ヒ ド ロ キ シ エ ス テ ル 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン フ マ レ ー ト 、 ポ リ ホ ス フ ァ ゲ ン
及 び ポ リ ア ン ヒ ド リ ド な ど が 挙 げ ら れ 、 非 分 解 性 合 成 高 分 子 と し て は 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ
リ エ チ レ ン 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 及 び ポ リ エ チ レ ン オ キ シ ド な ど が 挙 げ ら れ 、 生 分 解 性 天 然
高 分 子 と し て は 、 コ ラ ー ゲ ン 、 フ ィ ブ リ ン 、 キ ト サ ン 、 ヒ ア ル ロ ン 酸 、 セ ル ロ ー ス 、 ポ リ
ア ミ ノ 酸 、 フ ィ ブ ロ イ ン 、 セ リ シ ン 及 び こ れ ら の 誘 導 体 な ど が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ に 制 限
さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 前 記 の 単 一 高 分 子 だ け で な く 、 ２ 種 類 以 上 の 単 量 体 を 有 す る 高 分 子 重 合 体 、 例 え
ば 、 ポ リ （ 乳 酸 － ｃ ｏ － グ リ コ ー ル 酸 ） （ Ｐ Ｌ Ｇ Ａ ） 、 ポ リ （ Ｌ － 乳 酸 － ｃ ｏ － カ プ ロ ラ
ク ト ン ） （ Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ ） な ど の よ う な 共 重 合 体 、 ま た は ２ 種 類 以 上 の 高 分 子 混 合 物 、 例 え ば
、 Ｐ Ｌ Ｌ Ａ 、 Ｐ Ｄ Ｌ Ａ 、 Ｐ Ｇ Ａ 、 Ｐ Ｌ Ｇ Ａ な ど か ら 選 択 さ れ る 合 成 高 分 子 と コ ラ ー ゲ ン の
よ う な 天 然 高 分 子 の 混 合 物 な ど を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に お い て 、 前 記 高 分 子 を 溶 解 さ せ る の に 使 わ れ る 有 機 溶 媒 と し て は 、 ク ロ ロ ホ ル
ム 、 メ チ レ ン ク ロ リ ド 、 酢 酸 、 エ チ ル ア セ テ ー ト 、 ジ メ チ ル カ ル ボ ネ ー ト 、 テ ト ラ ヒ ド ロ
フ ラ ン 及 び こ れ ら の 混 合 物 な ど が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 制 限 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 高 分 子 溶 液 を 非 溶 媒 に 放 射 す る 際 、 ゲ ル 状 態 の 高 分 子 繊 維 が 非 溶 媒 の 中 で 適 切 な 速 度 で
凝 固 す る こ と に よ り 、 初 め て 均 一 で 、 相 互 連 結 性 に 優 れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 得 る こ と
が で き る 。 こ の た め 、 高 分 子 を 溶 解 し た 溶 媒 と 容 易 に 混 合 で き 、 か つ 、 放 射 さ れ る 高 分 子
が 、 ゲ ル 状 態 で 相 分 離 が 適 切 な 速 度 で 起 こ る 非 溶 媒 を 用 い る の が 望 ま し い 。 前 記 非 溶 媒 と
し て は 、 水 、 メ タ ノ ー ル 、 エ タ ノ ー ル 、 ヘ キ サ ン 、 ヘ プ タ ン 及 び こ れ ら の 混 合 物 な ど が 挙
げ ら れ る が 、 こ れ に 制 限 さ れ な い 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 製 造 方 法 は 、 高 分 子 、 有 機 溶 媒 及 び 非 溶 媒 の 種 類 、
高 分 子 溶 液 の 濃 度 及 び 放 射 速 度 、 シ ャ フ ト の 回 転 速 度 な ど を 調 節 す る こ と に よ り 多 孔 性 高
分 子 支 持 体 の 特 性 を 調 節 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 空 隙 率 、 空 隙 間 相 互 連 結 性 等 は 、 高
分 子 溶 液 の 濃 度 が 低 い 条 件 で 増 加 し 、 機 械 的 強 度 は 高 分 子 溶 液 の 濃 度 が 高 い 条 件 で 増 加 す
る 。 ま た 、 高 分 子 溶 液 の 放 射 速 度 と シ ャ フ ト の 回 転 速 度 を 調 節 し 、 シ ャ フ ト に 繊 維 が 巻 か
れ る 速 度 と 方 向 性 を 調 節 す る こ と が で き 、 こ れ を 通 じ て 支 持 体 の 空 隙 特 性 と 機 械 的 強 度 を
調 節 す る こ と が で き る 。 前 記 の 全 て の 要 素 を 多 角 的 に 考 慮 す る こ と に よ り 、 多 孔 性 高 分 子
支 持 体 の 空 隙 の 大 き さ を １ ～ ８ ０ ０ ミ ク ロ ン 、 空 隙 率 を ４ ０ ～ ９ ９ ％ の 範 囲 で 調 節 す る こ
と が で き 、 用 途 に よ り 空 隙 の 大 き さ 及 び 空 隙 率 を 調 節 し て 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 製 造 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 高 分 子 溶 液 の 放 射 と 同 時 に 多 孔 性 支 持 体 に 成 形 さ れ る た め
、 製 造 工 程 が 簡 単 で あ り 、 鋳 型 シ ャ フ ト の 形 態 と 大 き さ を 調 節 す る こ と に よ り 、 用 途 に 合
う 形 態 と 大 き さ を 有 す る 多 孔 性 支 持 体 に 容 易 に 成 形 す る こ と が で き る と い う 長 所 も 有 す る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 製 造 工 程 に お い て 多 様 な 変 形 は 本 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る 。 例 え ば 、 時 間 差 を お い て 異 種
の 高 分 子 を 放 射 す る こ と に よ り 、 組 成 と 配 列 が 異 な る 高 分 子 に よ り 多 層 構 造 を 有 す る 多 孔
性 高 分 子 支 持 体 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 の よ う な 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 相 分 離 さ れ た 高 分 子 繊 維 が 回 転 す る シ ャ フ ト に 巻
か れ な が ら 繊 維 の 多 様 な 地 点 で 接 着 が 起 こ る よ う に な り 、 こ れ に よ り 繊 維 間 に 強 い 相 互 作
用 が 発 生 す る た め 、 製 造 さ れ る 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 機 械 的 強 度 に 優 れ る と い う 特 徴 を 有
す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 空 隙 は 、 そ の 大 き さ が 均 一
で あ り 、 閉 鎖 的 に 分 離 さ れ て お ら ず 、 相 互 連 結 さ れ て い る ３ 次 元 的 構 造 を 有 す る た め 、 細
胞 注 入 効 率 及 び 細 胞 増 殖 効 率 が 高 く 、 空 隙 を 通 じ た 物 質 の 拡 散 な ど が 有 利 で あ る た め 、 細
胞 培 養 、 組 織 再 生 な ど の 効 率 が 高 い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 に よ り 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 は 、 人 工 血 管 、 人 工 食 道 、 人 工 神
経 、 人 工 心 臓 、 人 工 心 臓 弁 膜 、 人 工 皮 膚 、 人 工 筋 肉 、 人 工 骨 、 人 工 靭 帯 、 人 工 呼 吸 気 管 な
ど の 人 工 組 織 や 人 工 臓 器 の 材 料 と し て 有 利 に 使 わ れ る だ け で な く 、 臓 器 ま た は 組 織 か ら 由
来 し た 機 能 性 細 胞 と 共 に ハ イ ブ リ ッ ド 組 織 に 製 造 す る こ と に よ り 、 細 胞 機 能 維 持 及 び 組 織
再 生 に 用 い る こ と が で き 、 薬 物 伝 達 担 体 と し て も 使 わ れ る 等 、 そ の 用 途 が 多 様 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 前 記 の よ う に 、 本 発 明 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 は 、 空 隙 の 大 き さ が
均 一 で あ り 、 空 隙 間 の 相 互 連 結 性 に 優 れ 、 機 械 的 強 度 が 高 い た め 、 効 果 的 な 細 胞 注 入 と 細
胞 増 殖 の 誘 導 に よ り ３ 次 元 的 生 体 組 織 の 再 生 に 有 利 に 使 わ れ る 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 簡 単
に 製 造 す る こ と が で き る だ け で な く 、 鋳 型 シ ャ フ ト の 形 態 と 大 き さ に よ り 、 血 管 、 食 道 、
神 経 な ど の 再 生 に 有 利 な チ ュ ー ブ 型 支 持 体 ま た は 皮 膚 、 筋 肉 な ど の 再 生 に 有 利 な シ ー ト 型
支 持 体 に 自 由 に 成 形 が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 次 の 比 較 例 及 び 実 施 例 を 通 じ て よ り 具 体 的 に 説 明 す る 。 し か し 、 本 発 明
は 、 こ れ ら の 実 施 例 に よ り 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
実 施 例 １
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　 重 量 平 均 分 子 量 （ Ｍ ｗ ） が ３ ４ ０ ， ０ ０ ０ で あ る Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ （ 単 量 体 の 組 成 ５ ０ ： ５ ０ ）
を ク ロ ロ ホ ル ム に 溶 解 さ せ て １ ０ ％ の 濃 度 （ 重 さ ／ 体 積 比 ） の 高 分 子 溶 液 を 得 、 こ れ を シ
リ ン ジ （ syringe） に 注 入 し た 。 約 ５ リ ッ ト ル の メ タ ノ ー ル と ヘ キ サ ン の 混 合 溶 媒 （ １ ：
１ の 体 積 比 ） が 入 っ て い る 容 器 に 、 シ ャ フ ト が 前 記 非 溶 媒 の 中 に 浸 漬 さ れ る よ う に 図 ２ に
示 し た よ う な 成 形 装 置 を 設 け 、 シ ャ フ ト を １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ 、 １ ５ ０ ｒ ｐ ｍ 、 １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ の
速 度 で そ れ ぞ れ 自 転 、 公 転 及 び 上 下 運 動 さ せ た 。 こ の 時 、 シ ャ フ ト と し て は 、 そ の 直 径 が
１ ０ 、 ６ 、 ５ 及 び ２ ｍ ｍ で あ る ４ 種 類 の 円 筒 形 シ ャ フ ト を 用 い た 。 シ リ ン ジ に 注 入 さ れ た
高 分 子 溶 液 を 、 シ リ ン ジ ポ ン プ を 用 い て 、 シ ャ フ ト に よ り 攪 拌 さ れ て い る 非 溶 媒 に １ ０ ｍ
ｌ ／ 分 の 速 度 で 落 下 放 射 さ せ た 。 高 分 子 溶 液 は 、 高 分 子 ゲ ル に 相 分 離 さ れ な が ら 、 非 溶 媒
内 で 自 転 、 公 転 及 び 上 下 運 動 を す る シ ャ フ ト に 巻 か れ て 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 に 成 形 さ れ た
。 成 形 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 真 空 乾 燥 器 で 乾 燥 さ せ て 図 ３ の よ う な 内 径 が そ れ ぞ れ
１ ０ 、 ６ 、 ５ 及 び ２ ｍ ｍ で あ り 、 厚 さ が １ ｍ ｍ で あ る ４ 種 類 の チ ュ ー ブ 型 多 孔 性 高 分 子 支
持 体 を 製 造 し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 製 造 さ れ た 支 持 体 を 構 成 す る 個 別 繊 維 の 直 径 を 測 定 し た 結 果 、 ４ ０ ～ １ ０ ０ ミ ク ロ ン で
あ り 、 空 隙 の 大 き さ は ５ ０ ～ １ ５ ０ ミ ク ロ ン で あ り 、 水 銀 注 入 空 隙 測 定 機 で 測 定 し た 空 隙
率 （ porosity） は ６ ０ ～ ７ ０ ％ で あ っ た 。 イ ン ス ト ロ ン （ Instron） に よ り ５ ０ ０ ニ ュ ー
ト ン （ Ｎ ） の ロ ー ド セ ル を １ 分 当 り １ ０ ｍ ｍ の 速 度 で 支 持 体 の 円 周 方 向 に 引 っ 張 り な が ら
引 張 強 度 、 引 張 率 及 び 弾 性 係 数 を 測 定 し て 支 持 体 の 機 械 的 物 性 を 確 認 し た 。 結 果 を 表 １ に
示 す 。 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 復 元 力 は 、 試 験 材 長 さ の ４ ０ ０ ％ ま で 引 っ 張 っ た 時 ９ ８ ％ 以
上 維 持 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 方 法 で 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 表 面 を 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ scanni
ng electron microscope） に よ り 観 察 し 、 そ の 結 果 を 図 ４ （ ４ ０ 倍 拡 大 ） 及 び 図 ５ （ ２ ０
０ 倍 拡 大 ） に 、 支 持 体 の 断 面 を 観 察 し た 結 果 を 図 ６ （ ４ ０ 倍 拡 大 ） 及 び 図 ７ （ ２ ０ ０ 倍 拡
大 ） に 示 し た 。 そ の 結 果 、 本 発 明 の 方 法 で 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 は 、 繊 維 が 適 当
に 接 着 さ れ て お り 、 空 隙 間 の 相 互 連 結 性 に 非 常 に 優 れ 、 空 隙 の 大 き さ が 均 一 で あ る こ と が
確 認 で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
実 施 例 ２
　 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 で 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 製 造 し た が 、 重 量 平 均 分 子 量 （ Ｍ ｗ ） が
１ ５ ０ ， ０ ０ ０ で あ る Ｐ Ｌ Ｌ Ａ を ク ロ ロ ホ ル ム に 溶 解 さ せ て ５ ％ の 濃 度 （ 重 さ ／ 体 積 比 ）
で 製 造 さ れ た 高 分 子 溶 液 を 用 い 、 メ タ ノ ー ル を 非 溶 媒 と し て 用 い た 。 こ の 時 、 リ ー ル （ re
el） 型 シ ャ フ ト を 用 い て 図 ８ に 示 す よ う な 、 横 長 が ３ ２ ｍ ｍ で あ り 、 厚 さ が ２ ｍ ｍ で あ る
シ ー ト 型 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 を 製 造 し た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 製 造 さ れ た 支 持 体 を 構 成 す る 個 別 繊 維 の 直 径 を 測 定 し た 結 果 、 ５ ０ ～ １ ０ ０ ミ ク ロ ン で
あ り 、 空 隙 の 大 き さ は ５ ０ ～ １ ５ ０ ミ ク ロ ン で あ り 、 水 銀 注 入 空 隙 測 定 機 で 測 定 し た 空 隙
率 （ porosity） は 、 ６ ０ ～ ７ ０ ％ で あ っ た 。 ま た 、 本 発 明 の 方 法 で 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分
子 支 持 体 の 表 面 を 走 査 電 子 顕 微 鏡 で 観 察 し た 写 真 を 図 ９ （ ４ ０ 倍 拡 大 ） に 示 す 。 前 記 図 ９
か ら 、 本 発 明 の 方 法 で 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 は 、 繊 維 が 適 当 に 接 着 さ れ て お り 、
空 隙 間 の 相 互 連 結 性 に 非 常 に 優 れ 、 空 隙 の 大 き さ が 均 一 で あ る こ と が 確 認 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
比 較 例 １
　 重 量 平 均 分 子 量 （ Ｍ ｗ ） が ３ ４ ０ ， ０ ０ ０ で あ る Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ （ ５ ０ ： ５ ０ ） を ク ロ ロ ホ ル
ム に 溶 解 さ せ て ２ ０ ％ （ 重 さ ／ 体 積 比 ） の 高 分 子 溶 液 を 得 た 。 前 記 高 分 子 溶 液 に １ ０ ０ ～
２ ０ ０ ミ ク ロ ン 粒 径 の 塩 化 ナ ト リ ウ ム を 、 塩 化 ナ ト リ ウ ム ／ Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ の 重 量 比 が ９ ０ ｗ ｔ
（ ％ ） に な る よ う に 添 加 し 、 混 合 器 （ Voltex mixer） で 均 一 に 混 合 し た 。 製 造 さ れ た 高 分
子 溶 液 を 押 出 機 で 押 出 成 形 し た 後 、 ７ 日 間 完 全 乾 燥 さ せ た 。 こ れ を 蒸 溜 水 に 入 れ て 試 片 の
内 部 に 存 在 す る 塩 化 ナ ト リ ウ ム を 完 全 に 溶 出 さ せ 、 凍 結 乾 燥 す る こ と に よ り 、 多 孔 性 高 分
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子 支 持 体 を 製 造 し た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 １ の ゲ ル 放 射 成 形 法 で 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 機 械 的 物 性 を 、
比 較 例 １ の 押 出 成 形 法 で 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 と 、 引 張 強 度 、 弾 性 係 数 及 び 引 張
率 を 比 較 し て 下 記 表 １ に 示 し た 。 試 片 は 全 て 横 ２ ｃ ｍ と 縦 ０ ． ５ ｃ ｍ に 切 断 し て 用 い た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 前 記 表 １ か ら 、 本 発 明 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 （ 実 施 例 １ ） は 、 既
存 の 押 出 成 形 法 で 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 （ 比 較 例 １ ） に 比 べ て 、 引 張 強 度 は 約 ４
倍 、 弾 性 係 数 は 約 ６ 倍 高 い 機 械 的 強 度 を 有 す る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
実 験 例 １ ： 細 胞 注 入 効 率 の 評 価
　 実 施 例 １ 及 び 比 較 例 １ で 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の ３ 次 元 細 胞 培 養 の 適 合 性 を 次
の 方 法 で 確 認 し た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ウ サ ギ の 平 滑 筋 細 胞 を 酵 素 法 （ Michael et al., In vitro Cell. Dev. Biol., 39,402(
2003)） で 分 離 し 、 分 離 さ れ た 細 胞 を 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 に 注 入 し た 後 、 Ｗ Ｓ
Ｔ － ８ （ 2-(2-methoxy-4-nitrophenyl)-3-(4-nitrophenyl)-5-(2,4-disulfophenyl)-2H-t
etrazolium, monosodium salt） を 用 い て 細 胞 生 存 活 性 を 分 析 し 、 細 胞 注 入 効 率 （ cell se
eding efficiency） で 測 定 し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 高 濃 度 （ ３ ． ５ × １ ０ ６ ｃ ｅ ｌ ｌ ｓ ／ ｃ ｍ ３ ） （ ａ ） と 低 濃 度 （ ３ ． ５ × １ ０ ５ ｃ ｅ ｌ
ｌ ｓ ／ ｃ ｍ ３ ） （ ｂ ） の 細 胞 濃 度 で そ れ ぞ れ 測 定 し 、 そ の 結 果 を 図 １ ０ に 示 し た 。 Ｅ ｘ ｔ
は 押 出 成 形 法 （ 比 較 例 １ ） に よ り 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 細 胞 注 入 効 率 を 、 Ｇ ｅ
ｌ － ｓ ｐ は 本 発 明 に よ り 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 細 胞 注 入 効 率 を 示 す 。 そ の 結 果
、 本 発 明 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 （ 実 施 例 １ ） は 、 既 存 の 押 出 成 形 法
に よ り 製 造 さ れ た 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 （ 比 較 例 １ ） よ り 細 胞 注 入 効 率 が ２ ～ ３ 倍 高 い こ と
を 確 認 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る ゲ ル 放 射 成 形 法 を 用 い た 組 織 工 学 用 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 製 造 工 程
の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る ゲ ル 放 射 成 形 装 置 の 模 式 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た チ ュ ー ブ 型 Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 外 観 写
真 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た チ ュ ー ブ 型 Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 表 面 の 走
査 電 子 顕 微 鏡 写 真 （ Ｓ Ｅ Ｍ ） （ ４ ０ 倍 拡 大 ） 。
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【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た チ ュ ー ブ 型 Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 表 面 の 走
査 電 子 顕 微 鏡 写 真 （ ２ ０ ０ 倍 拡 大 ） 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た チ ュ ー ブ 型 Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 断 面 の 走
査 電 子 顕 微 鏡 写 真 （ ４ ０ 倍 拡 大 ） 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た チ ュ ー ブ 型 Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 断 面 の 走
査 電 子 顕 微 鏡 写 真 （ ２ ０ ０ 倍 拡 大 ） 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ で 製 造 さ れ た シ ー ト 型 Ｐ Ｌ Ｌ Ａ 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 外 観 写 真
。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ で 製 造 さ れ た シ ー ト 型 Ｐ Ｌ Ｌ Ａ 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 表 面 の 走 査
電 子 顕 微 鏡 写 真 （ ４ ０ 倍 拡 大 ） 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ と 比 較 例 １ で 製 造 さ れ た Ｐ Ｌ Ｃ Ｌ 多 孔 性 高 分 子 支 持 体 の 細 胞
注 入 効 率 を 示 す グ ラ フ 。
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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