
ま て り あ
Materia Japan

第56巻 第 9 号(2017)

. は じ め に

私は，2016年 3 月に名古屋工業大学大学院工学研究科未

来材料創成工学専攻にて博士(工学)の学位を取得し，同 4
月より大阪大学大学院工学研究科マテリアル生産科学専攻の

生体材料学領域にて，特任助教として研究活動を行っており

ます．「異方性の材料科学」をキーワードに「骨を材料とし

て捉え，BAp(生体アパタイト骨の主な無機成分)配向性

という骨質パラメータを導入し材料工学的観点から骨にアプ

ローチする」という非常に独創的な骨研究を行う中野貴由教

授の研究室において，骨質・骨量の両方を早期に回復可能と

する材料の創製を目指しています．私はこれまで，生体活性

ガラスを中心とし，材料から溶出するイオンを積極的に活用

し，骨形成を促進可能な材料の創製を行ってきました．以下

のこれまでの研究概要について紹介させて頂きます．

. 生体材料におけるリン酸塩ガラス

博士(工学)取得まで，名古屋工業大学で春日敏宏教授の指

導の下，生体用リン酸塩インバートガラスの研究に取り込み

ました．インバートガラスとは，ガラスの網目形成酸化物

(SiO2, P2O5 等)より網目修飾酸化物(カチオン等)が多く含ま

れる組成のガラスを言います．春日敏宏教授が考案した，リ

ン酸塩インバートガラスは，中間酸化物である TiO2 を少量添

加することで，短いリン酸グループ同士を TiOx 多面体がクロ

スリンクした構造をしています．このリン酸塩インバートガ

ラスをコーティングしたチタン合金は動物実験にて優れた生

体活性を示しました．当時，私が研究対象として取り組んだ

のは，リン酸塩インバートガラスに骨形成を促進するイオン

の添加による生体活性向上を目標とし，ガラス構造を解析・

制御することで，イオン溶出挙動の制御を目指しました．

様々な骨形成促進イオンの中，Mg2＋ イオンに注目しました．

Mg2＋ イオンは，骨芽細胞において細胞接着性を向上させ，

その後の細胞増殖・分化・石灰化まで促進します．更に，ガ

ラス中では中間酸化物として働き，ガラス網目構造形成を補

助し，ガラス形成能を向上させることが可能です．リン酸塩

インバートガラスに MgO を導入すると，ガラス形成能が向

上し，イオン溶出能も向上するという，従来のメタ組成リン

酸塩ガラスでは示さなかった，相反する性質を同時に持つガ

ラスの作製に成功しました(1)．さらなるイオン溶出能向上の

ため，リン酸含有量を少なくし，MgO を導入することで，オ

ルトリン酸(リン酸の一番小さいユニット)のみから形成され

た，溶出能が非常に高いガラスの作製に成功しました(2)．こ

のガラスは，網目構造を形成するユニットが小さいことか

ら，従来のガラスではリン酸とケイ酸は容易に分相します

が，オルトリン酸とオルトケイ酸の小さい網目形成ユニット

を Mg2＋ イオンがクロスリンクすることで，分相することの

ない，均一なインバートガラスの作製にも成功しました(3)(4)．

. 他研究グループ・企業での経験

修士・博士課程中では，他研究グループで研究をする貴重

な経験を得ることができました．修士では，産業総合技術研

究所の加藤且也グループ長の指導の下，6 ヶ月間，セラミック

スナノ粒子が細胞に及ぼす影響についての研究に取り組み，

細胞培養の基礎を学び，結果を論文投稿しました(5)．博士で

は，Imperial College London の Julian Jones 教授の指導の下，

3 ヶ月間，生体用ゾルゲルガラスの研究に取り組み，ゾルゲ

ルプロセスの基礎を学び，結果を論文として残しました(6)．

修士修了後は，一旦，研究の現場を離れ，サムスン電機で専

門研究員として 3 年間，新製品の開発に取り組み，材料が量

産に至るまでの経験を積むことができました．他研究グルー

プ・企業で，研究・開発に取り組み学ぶことにより，研究者

としての幅広い視野を得ることができたと考えています．

. 現 在

生体骨の結晶学的異方性微細構造に材料工学からアプロー

チする中野貴由教授の下，骨異方性構造を早期に回復可能な

材料の創製を目指しています．骨の力学特性は骨量より骨組

織の配向に支配的に影響され，骨芽細胞を配向させることで

骨配向構造の形成が可能です．そこで，生分解性ポリマーで

あるポリ乳酸と，生体活性ガラスのコンポジットを用いた配

向化ファイバーマットを作製し，細胞配向の制御をポリ乳酸

からなるスキャフォールドで行い，Bioglass を中心とした

生体活性ガラスから溶出するイオンにより骨形成を促進させ

る材料の研究に取り組んでおります．

. お わ り に

中野研究室の研究方針である「異方性の材料科学」をキー

ワードに「配向」したスキャフォールドと「ランダム」構造

を持つガラスを融合した，異方性材料の研究を自由にさせて

頂いております．従来の骨量のみを回復させる生体材料でな

く，材料から積極的に働きかけることにより，本来の異方性

構造を有した生体組織を誘導可能な生体材料を創製すること

を目標に，材料工学研究者として社会に貢献できる材料の創

製に挑戦していきたいです．
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