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研究成果の概要（和文）：本研究では、生体の再生機能を亢進するバイオマテリアルの開拓と臨床応用のための基礎デ
ータの蓄積を目的とした。すなわち、バイオセラミックスに対して電気的分極処理によりセラミックスの高機能化をは
かり、硬組織再生および修復機能を持つ分極バイオセラミックスの医療用デバイス開発研究を行った。分極バイオセラ
ミックスの基礎物性評価、培養細胞評価、動物実験による生体評価の結果、細胞の増殖、分化能を制御しうるスキャホ
ールドであることが見いだされた。治癒に要する時間を短縮できる硬組織代替材料デバイスの開発が可能になる「バイ
オインターフェイス制御が可能な材料」として分極バイオセラミックスの有用性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We studied fundamental researches of ceramic biomaterials for tissue regeneration 
and clinical applications. The surface characteristics showed that the electrical polarization increased t
he surface free energy and improved wettability of ceramic biomaterial's surfaces. The functionalized cera
mic biomaterials by electrical polarization accelerated the cellular responses such as proliferation, adhe
sion and differentiation of osteogenic cells and tissue responses of bone, skin and blood vessels. This st
udy showed the efficacy of polarized ceramic biomaterials to enhance the tissue regenerations for control 
of the interface between materials and tissues. 
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１．研究開始当初の背景 
我々は、バイオマテリアルの電気分極法を
確立し、分極マテリアルの生物学的効果を
検証してきた。とりわけ分極ハイドロキシ
アパタイトは欠損した生体骨組織の再生み
ならず、周囲の新生血管形成と軟組織再生
促進能を有することを他に先駆けて見出し
た。 
 
２．研究の目的 
本研究では生体の再生機能を亢進するバイ
オマテリアルの開拓と臨床応用のための基
礎データの蓄積を目標として、次の開発研
究 1)～3)と基礎及び発展研究 4)～6)を計画
した。研究項目：1)硬組織再生医療に対す
る骨形成亢進バイオマテリアル(新規な人
工骨,歯根,充填材)、2)内皮細胞や血液成分
と相互作用する半恒久親和ステント材、3)
創傷被覆材の開発、4)多数のバイオマテリ
アル(チタニア、ジルコニアやこれらのコン
ポジット、バイオポリマー等)への分極法の
適用及び分極マテリアルの 5)骨系細胞や
内皮細胞,がん細胞、6)ES 細胞や iPS 細胞
等未分化細胞、に対する分化誘導の効果の
検証。 
 
３．研究の方法 

平成 23 年度は分極バイオセラミックス
の作製と基礎物性評価、擬似体液系におけ
る表面特性評価を行った。分極バイオセラ
ミックスの作製では、現在臨床応用されて
いるプラズマスプレーコーティング材料、
ハイドロキシアパタイト、トリリン酸カル
シウム、次世代で臨床応用が期待される炭
酸含有アパタイトに対して分極処理を行い、
材料化学的分析を行った。 

平成 24, 25 年度は分極セラミックスの
培養細胞評価、組織再生誘導能の動物実験
系における検討を中心に行った。分極バイ
オセラミックスを用いた分極複合マテリア
ルの創製、基礎物性の検討、タンパク質吸
着の検討、培養細胞の接着・増殖・分化の
検討を行った。分極複合マテリアルの作製
では、現在臨床応用されているポーラス体
から粒状の骨充填材を用いて、分極処理を
行った。これらの分極材料と絹タンパク質
等の有機材料を用いてとコンポジット材料
を作製した。また、人工関節や人工歯根に
臨床応用されている、金属材料にコーティ
ングした材料はステント材表面に酸化層を
形成し、分極処理を行った。 
 
４．研究成果 

基礎物性評価及び表面特性評価では、無
機擬似体液溶液中における析出結晶解析、
タンパク質吸着挙動などの擬似体液系を利
用した評価を行った。これらの成果から、
基礎物性を変化させることなく無機イオン、
タンパク質レベルで表面特性を制御可能で
あることが確認された。 

培養細胞を用いて分極バイオセラミッ
クス上における接着、移動、分化挙動を検
討した結果、分極試料片上において上記挙
動が促進されることが確認された。動物実
験系における組織再生誘導能評価において
は、分極セラミックスおよび分極コーティ
ングマテリアルによる骨組織再生能促進、
分極複合マテリアルによる皮膚再生能促進
が確認された。 

このことから、細胞の増殖、分化能を制
御しうるスキャホールドへの応用が期待さ
れ、ティッシュエンジニアリングや再生医
工学への発展に寄与するものと考えられる。
これらの観点から、治癒に要する時間を大
幅に短縮できる硬組織代替材料デバイスの
開発が可能になる「バイオインターフェイ
ス制御が可能なセラミックス材料」として
分極バイオセラミックスの有用性が示唆さ
れた。 
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