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1. 研究計画の概要 
高機能化絹を開発する技術を基盤とし、生分
解性を制御した加工法を開発、細胞培養なら
びにマウスによる動物移植実験での評価を
経て、歯・骨の再生医療の基盤となる高機能
化絹材料を開発することを目的とする。 
そのために、以下の内容で開発研究を進めた。

(1)各種絹の精密構造解析の結果を基盤とす       

る、歯・骨の再生医療材料に適した新しい

高機能化絹の一次構造の分子設計。 

(2)遺伝子組換え法を用いた大腸菌ならびに

トランスジェニックカイコによる高機能

化絹の生産。 

(3)歯・骨素材として用いるための高機能化

絹のスポンジおよび不織布状へのプロセ

ッシング加工。 

(4)スポンジ状や不織布状の高機能化絹の構

造と物性ならびに生分解性の評価。 

(5)骨芽細胞等を用いた In vitroでの高機能

化絹の細胞接着性、石灰化の評価と遺伝子

解析。 

(6)マウス皮下移植によるスポンジ状ならび

に不織布状絹の生体適合性と安全性評価。 

(7)マウス筋膜下移植による絹スポンジの異

所性石灰化評価。 

(8)マウス歯周病モデルを用いた歯科領域骨

欠損への埋植。 
 
2. 研究の進捗状況 
(1)新しい高機能化絹の分子設計と大腸菌な

らびに TGカイコによる生産 

新たな高機能化絹の設計から TG カイコで生

産するまでの一連の材料開発技術を確立、さ

らにプロセッシング技術によって分解性を

制御した 10 種類の高機能化絹（カルシウム

結合能や細胞接着性を付与）を作製すること

に成功した。例えば、RGD 配列やコラーゲン

細胞接着部位配列を導入した高機能化絹の

細胞接着活性は、通常の絹に比べて極めて高

い結果を示した。 
(2)絹スポンジおよび絹不織布の加工技術の
開発 
絹の分解性を制御するために、スポンジおよ
び不織布状（エレクトロスピニング法を使
用）に成型する技術を開発した。水系と有機
溶媒系で作製法を変えたスポンジは、物性や
分解性が著しく異なり、分解性のより高い絹
不織布とあわせて、広く分解性が異なる絹多
孔質体が作製できた。 
(3)骨芽細胞培養系を用いた絹足場材料のＩ
n vitro評価技術の開発 
骨芽細胞の培養実験から、高機能化絹は高い
細胞接着性と増殖性を示すことがわかった。
さらに、通常の絹盤上での骨芽様細胞の石灰
化は、ポジティブコントロールのコラーゲン
基板上と比較して、極めて早く、絹が石灰化
を強力に促進し高い骨形成誘導能を有する
ことが明らかになった。極めてインパクトの
高い成果である。この骨芽細胞の分化を、さ
らに、骨形成の亢進に関する遺伝子群の発現
量でモニターした所、骨芽細胞への分化を決
定する遺伝子である転写調節因子 Runx2や骨
形成指標遺伝子である I型コラーゲンα鎖の
大幅な発現上昇が認められた。 
(4)In vivo絹移植材評価系の開発 
絹移植材の in vivo評価系の開発を目的とし、
特に、大小のサイズの異なる骨欠損を簡便か
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つ正確に評価できるシステムとして、マウス
を用いて大腿骨前面部欠損移植モデルを開
発した。軟 X線撮影による評価において、絹
移植材は大腿骨皮質骨および海綿骨部への
定置が観察され、生体に拒絶反応は認められ
なかった。 
また、骨リモデリングの骨吸収評価ならびに
全身への作用評価を目的とするマウス血液
サンプルを用いた生化学的マーカーの比較
も実施し、絹移植材の骨評価系を構築した。 
 
3. 現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。さらに、
今後、高機能化絹の動物による評価実験と平
行して、骨芽細胞の培養による、骨分化指標
遺伝子をマーカーとした高機能化絹の創製
と評価が可能となった。 
 
4. 今後の研究の推進方策 
(1)TG カイコでの繭生産において、絹中の機

能部位の含量の増加を図る。 
(2)骨欠損の大きさによって分解性の制御さ

れた、より優れた高機能化絹を作製する。 
(3)絹上での培養による骨芽細胞分化の促進

が分子生物学的な指標と遺伝子解析によ
って明確に確認されたので、新たな高機
能化絹創製の技術を開発する。 

(4)骨欠損のサイズを大小異なる in vivo 評
価系を作成し、高機能化絹移植材の適用
の効果を欠損サイズにより比較する。 
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