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生涯元気な健康長寿社会の実現のために、医療製品の果たす役割がますます大きくなっている。医療

製品を構成している素材である金属、セラミクス、高分子は、製品性能を決定する部材および表面を構

成している。例えば、病気の治療に使用するカテーテル、ガイドワイヤ、ステント、人工骨や人工血管

などの人工臓器、診断用のヘルスケアセンサーは、金属、セラミクス、高分子の組み合わせにより構成

されている。医療現場における価値が高い製品の開発には、生体に接触する環境（水圏）で安全に機能

する生体親和性材料が必須である 1)。 
最近、新型コロナウイルスの感染により重症化した患者の肺炎治療のために使用する体外式膜型人工

肺（ECMO）において、血液に酸素を供給するために行われる血液の体外循環時間の延長により発生す

る血栓が、大きな課題になっている。ECMO の血栓形成の原因になるタンパク質の吸着と構造変化を抑

制できる材料表面の開発が急務となっている 2)。 
 医療製品を構成する材料が患者の組織や血液などの生体成分に接触すると、生体成分中のタンパク質

や細胞が吸着・接着する。その前に、水分子が材料表面に吸着する。その結果、材料は乾燥状態から水

和状態に変化する。生体系に目を向けると、生体を構成している成分は、タンパク質、核酸、糖質、脂

質、無機質などの生体高分子・生体分子である。溶質である生体高分子・生体分子の溶媒になっている

のが水である。組織・細胞・細胞小器官・分子集合体などすべての階層レベルにおいて生体内の分子は、

乾燥状態では機能を発揮できない。溶質に溶媒である水分子が吸着して水和することで高度な選択性を

有する分子認識が可能となる。生体分子は水分子と共存し水和することで多彩な機能を発揮している。

つまり、人工材料から成る医療製品と生体分子から成る生体は、水和した環境（水圏）で目的の機能を

果たしている。 

近年、水和した生体分子に形成される水の状態と医療製品に適用実績のある生体親和性人工材料に形

成される水の状態を解析したところ、両者の“共通点”ともいえる特定の構造・運動性を示す水の状態

（中間水）1,3)が明らかになってきた。本発表では、溶媒である水が水和した溶質の状態と溶質に水和し

た水の状態の双方に関係するバイオ界面水の役割と機能に関して述べる。また、生体系の水の状態に学

んだ多機能生体親和性人工材料の設計 4-8)について述べる。 
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