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研究成果の概要（和文）：フラーレンやカーボンナノチューブなどナノカーボン物質に対して表面化学修飾を施し、
親水性の付与など様々な表面性状を持つナノカーボン物質を作成した。得られた物質とタンパク・糖鎖・DNAなど生体
関連物質との相互作用を評価し、その反応機構の解明を試みた。また得られたナノカーボン物質の細胞毒性、生体適合
性や体内動態を検討した。更に、ナノカーボン物質の体内動態追跡を実現するために、蛍光・磁性ラベル化など表面化
学修飾ナノカーボンの作成や、化学修飾によるラベル化を必要としない生体内に存在するＣＮＴの直接観察にも成功し
た。

研究成果の概要（英文）：In this study, nano carbon materials such as fullerene or carbon nanotube were 
modified of their surface properties based on chemical modification reaction. The obtained several types 
of nano carbons were investigated on the interactions between biomaterials such as proteins depending on 
their surface properties. Their biodistribution and biocompatibility were estimated. The obtained 
functional groups on the surface can allow to secondary modification for applications such as drug 
driveller or bioimaging by emission. A Newly direct bioimaging method without any chemical modification 
was also succeeded based on Raman spectroscopy.

研究分野： 生体材料工学

キーワード： 生体適合性　ナノカーボン材料
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１．研究開始当初の背景 

フラーレンやカーボンナノチューブ

(CNT)に代表されるナノカーボン物質は夢

の材料と期待され、様々な応用展開が試みら

れているが、バイオ・医療分野への応用に関

しては水系への分散性の確保、その生体適合

性、体内動態が十分に解明されておらず、実

用化の大きな妨げになっている。研究代表者

の阿部は、この問題を解決すべく親水性ナノ

カーボン物質を開発し、タンパク等の生体物

質との相互作用機構について実験的手法・理

論計算に基づき、検討してきた。次いで、そ

れらを細胞・実験動物へと投与して、生体適

合性の評価を行ってきた。 

ナノカーボン物質は、表面への化学修飾が

容易な事や、その「グラファイト籠」として

の機能など優れた特性を有するため、バイ

オ・医療分野を始めとする幅広い領域への応

用展開が期待されている。しかし、CNT に

おいてはそのアスベストに類似した形状か

ら、中皮腫を誘発する可能性が疑われた事が

あるなど、バイオ応用への展開のためにはこ

れらナノカーボン物質の生体安全性・体内動

態を検証する必要があるが、未だ十分な知見

は得られていない。一方、ドラッグデリバリ

ーシステム(DDS)の治療効率を格段に向上

するためにも、投与するナノマテリアルの体

内動態を分子生物学的に解明する必要があ

る。 
 
２．研究の目的 

フラーレンやカーボンナノチューブなど

ナノカーボン物質のバイオ応用のため、①化

学修飾による親水性・機能性を付与したナノ

カーボン物質の開発、②得られたナノカーボ

ン物質とタンパク・糖鎖・DNA など生体関連

物質との相互作用機構（吸着・会合・離脱挙

動など）を検討した。更に、③ナノカーボン

物質の細胞毒性、生体適合性や体内動態の解

明、表面性状の効果の検討、④体内挙動の直

接的観察法の開発など、を通してドラッグデ

リバリーシステム(DDS)・薬剤徐放性材料な

ど医療応用を志向した生体機能材料への展

開を試みた。 

 
３．研究の方法 

フラーレンやカーボンナノチューブなど

ナノカーボン物質に対して表面化学修飾を

施し、親水性の付与など様々な表面性状を持

つナノカーボン物質を作成した。得られた物

質とタンパク・糖鎖・DNA など生体関連物質

との相互作用を評価し、その反応機構の解明

を試みた。また得られたナノカーボン物質の

細胞毒性、生体適合性や体内動態を検討した。

上記で得られた生体関連物質との相互作用

や、表面修飾部位を基点とした２次修飾によ

り、DDS・薬剤徐放性材料など医療応用を志

向したナノカーボン生体機能材料への展開

を試みた。更に、ナノカーボン物質の体内動

態追跡を実現するために、１）蛍光・磁性ラ

ベル化など表面化学修飾ナノカーボンの作

成や、２）ラベル化を必要としない顕微ラマ

ン分光法による臓器の直接観察法の開発も

試みた。 

 

４．研究成果 
 

今研究課題を通じ、 

・表面化学修飾の結果、濃度 80 mg/L で２週

間以上凝集・沈殿を生じない化学修飾 CNT

の作成に成功している(図１)（論文リスト２

０など） 

・同じ炭素素材のグラファイトと比較して、

CNT が細胞やタンパクを強く吸着することを

明らかにした(図２)（論文リスト１３など） 

・得られた表面修飾ＣＮＴに対して、蛍光性

錯体によるラベル化を行い、蛍光性ＣＮＴの

合成に成功した。(図３)（学会発表リスト１

３など） 

・顕微ラマン観察法を用い、臓器内 CNT の検

出への展開に成功した。(図４)（論文リスト

２８など） 



図４ 顕微ラマン法による投与ＣＮＴの直接 

観察例(マウス肺)  

図３ 遷移金属錯体を用いた蛍光ラベル化ＣＮＴ 

未修飾ＣＮＴ 親水化ＣＮＴ 

図１ 表面化学修飾によるＣＮＴの分散状態の改善

図２ 各種タンパクの各種ＣＮＴへの吸着挙動 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 
〔雑誌論文〕（計 ３５件） 
1. E. Seitoku, S. Abe, T. Kusaka, S. Inoue, 

H. Sano and Y. Yoshida, 
“Cytocompatibility on HeLa cells under 

several nano-sized ceramics particles 
exposure”, J. Nanoscience 
Nanotechnology, (accepted) (査読有) 

2. A. Hyono, S. Abe, K. Kawai, and T. 
Yonezawa, “Scanning Electron 
Microscope Observation of Carbon 
Nanotubes with Room Temperature 
Ionic Liquids: Effect of Their 
Hydrophilicities”, J. Nanoscience and 
Nanotechnology, (in press) (査読有) 

3. S. Ting, F. Pan, J. Fu, S. Kakuda, S. 
Hoshika, T. Ikeda, Y. Nakaoki, S. Abe, 
Y. Yohida and H. Sano, “Effect of 
different remaining dentin thickness 
on Micro-tensile bond strength of 
current adhesive systems”, Dent. 
Mater. J., 34, 2015, 181-188 (査読有): 
DOI: 10.4012/dmj.2014-130 

4. Y. Konno, S. Abe, and T. Takada “Firm 
attachment of carboxylated 
multi-walled carbon nanotubes onto 
amino-functionalized glass surface 
through ionic interaction”, Tanso, 266, 
2015, 7-10 ( 査 読 有 ): DOI: 
10.7209/tanso.2015.7 

5. S. Abe, A. Hyono, K. Kawai, and T. 
Yonezawa, “Visualizing preparation 
using asymmetrical choline-like ionic 
liquids for SEM observation of 
non-conductive biological samples”, J. 
Nanoscience and Nanotechnology, 14, 
2014, 2620-2623 ( 査 読 有 ): DOI: 
10.1166/jnn.2014.8629 

6. S. Abe, Y. Hamba, A. Hyono, S. 
Yamagata, M. Uo, J. Iida, T. Kiba, A. 
Murayama, T. Akasaka, and F. Watari, 
“Preparation and their 
biocompatibilities of luminescent 
Eu-doped yttoria and titania 
nanoparticles”, J. Ceramic Society of 
Japan, 122, 2014, 216-221 (査読有 ): 
DOI: 10.2109/jcersj2.122.216 

7. S. Abe, A. Hyono, and T. Yonezawa, 
“Influence of surface properties for 
SEM observation of carbon nanotubes 
pretreated with Room Temperature 
Ionic Liquids”, J. Solution Chemistry, 
43, 2014, 1645-1654 (査読有 ): DOI: 
10.1007/s10953-014-0230-z (2014) 

8. S. Abe, Y. Hamba, N. Iwadera, S. 
Yamagata, Y. Yawaka, M. Uo, J.-i. Iida, 
T. Kiba, A. Murayama and F. Watari, 
“Photophysical properties and 
biocopatibility of photoluminescent 
Y2O3:Eu nanoparticles in PMMA 
matrix”, J. Nanoscience and 
Nanotechnology, 14, 2014, 2891-2894 
(査読有): DOI: 10.1166/jnn.2014.8596 

9. S. Abe, A. Hyono, K. Kawai, K. 
Nakamura, Y. Yawaka, Y. Yoshida, and 



T. Yonezawa, “Simple and rapid 
conductive preparation of wet 
biological samples for SEM 
observation: Use of an asymmetrical 
choline-like room temperature ionic 
liquid as a visualizing agent”, Nano 
Biomedicine, 6, 2014, 41-46 (査読有) 

10. L. Zhao, Y.-H. Xu, T. Akasaka, S. Abe, 
N. Komatsu, F. Watari, and X. Chen, 
“Polyglycerol-coated nanodiamond as a 
macrophage-evading platform for 
selective drug delivery in cancer cells”, 
Biomaterials, 35, 2014, 5393-5406 (査
読 有 ): DOI: 
10.1016/j.biomaterials.2014.03.041 

11. L. Zhao, Y.-H. Xu, H. Qin, S. Abe, T. 
Akasaka, T. Chano, F. Watari, T. 
Kimura, N. Komatsu, and X. Chen, 
“Platinum on Nanodiamond: A 
Promising Prodrug Conjugated with 
Stealth Polyglycerol, Targeting Peptide, 
and Acid-Responsive Antitumor Drug”,  
J. Adv. Function. Mater., 24, 2014, 
5348-5357 ( 査 読 有 ): DOI: 
10.1002/adfm.201304298 

12. H. Tachikawa, and S. Abe, “Solvent 
stripping dynamics of lithium ion 
solvated by ethylene carbonates: A 
direct ab-initio molecular dynamics 
(AIMD) study”, Electrochimica Acta, 
120, 2014, 57-64 ( 査 読 有 ): DOI: 
10.1016/j.electacta.2013.12.054 

13. T. Takada, R. Kurosaki, Y. Konno, and 
S. Abe, “Interaction of multi-walled 
carbon nanotubes with water-soluble 
proteins: effect of sidewall 
carboxylation”, J. Nanoscience and 
Nanotechnology, 14, 2014, 3216-3220 
(査読有): DOI: 10.1166/jnn.2014.8590 

14. A. Hyono, T. Yonezawa, K. Kawai, S. 
Abe, M. Fujihara, H. Azuma and S. 
Wakamoto, “SEM observation of the 
live morphology of human red blood 
cells under high vacuum conditions 
using a novel RTIL”, Surface and 
Interface Analysis, 46, 2014, 425-428 
(査読有): DOI: 10.1002/sia.5471 

15. Y. Kuboki, T. Furusawa, M. Sato, Y. 
Sun, H. Unuma, S. Abe, R. Fujisawa, T. 
Akasaka, F. Watari, H. Takita, and R. 
Sammons, “Bone enhancing effect of 
titanium-binding proteins isolated 
from bovine bone and implanted into 
rat calvaria with titanium scaffold”, 
Bio-Medical Materials and 
Engineering, 24, 2014, 1539–1548 (査
読有): DOI: 10.3233/BME-140958 

16. S. Abe, A. Hyono, K. Nakayama, T. 
Takada, and T. Yonezawa, “Scanning 
electron microscope observation of 

nano carbon materials with 
imidazolium-type room temperature 
ionic liquids”, Japanese J. Applied 
Physics, 52, 2013, 01AH0201-04 (査読
有): 10.7567/JJAP.52.01AH02 

17. S. Abe, T. Hirota, T. Kiba, N. Miyakawa, 
F. Watari, A. Murayama, and S.-i. Sato, 
“Photophysical properties of 
self-assembled cyanine-dye dimer 
formation assisted by cyclodextrin 
inclusion complexation”, Molecular 
Crystals and Liquid Crystals, 579, 
2013, 22-29 ( 査 読 有 ): 
10.1080/15421406.2013.804799 

18. S. Yamagata, H. Iwasaki, Y. Hamba, K. 
Nakanishi, N. Ushijima, S. Abe, T. 
Akasaka, F. Watari, and, J. Iida, “An 
evaluation of fluorescent orthodontic 
adhesives containing Eu-doped ZnO at 
room temperature”, Nano Biomedicine, 
5, 2013, 31-38 ( 査 読 有 ): 
http://doi.org/10.11344/nano.5.31 

19. S. Abe, C. Koyama, M. Mutoh, T. 
Akasaka, M Uo, and F. Watari, 
“Investigation of biodistribution 
behavior of platinum particles in mice: 
Correlation between inductively 
coupled plasma - atomic emission 
spectroscopy and X-ray scanning 
analytical microscopy”, Applied 
Surface Science, 262, 2012, 125-128 (査
読有): 10.1016/j.apsusc.2012.03.080 

20. S. Abe, S. Itoh, D. Hayashi, H. 
Kobayashi, T. Kiba, T. Akasaka, M. Uo, 
Y. Yawaka, S. Sato, F. Watari and T. 
Takada, “Biodistribution of 
water-soluble Carbon Nanotubes in 
mice and its biocompatibility”, J. 
Nanoscience and Nanotechnology, 12, 
2012, 700-706 ( 査 読 有 ): 
http://dx.doi.org/10.1166/jnn.2012.5391 

21. S. Abe, F. Watari, and H. Tachikawa, 
“A Density Functional Theory Study on 
Interaction of Fluorinated Ethylene 
Carbonate with a Graphene Surface”, 
Japanese J. Applied Physics, 51, 2012, 
10NE3401-04 ( 査 読 有 ): 
10.1143/JJAP.51.10NE34 

22. S. Abe, N. Iwadera, M. Esaki, K.-I. 
Aoyama, T. Akasaka, M Uo, M. Morita, 
Y. Yawaka, and F. Watari, “Morphology, 
size distribution and elemental 
composition of several dental debris”, 
Applied Surface Science, 262, 2012, 
248-252 ( 査 読 有 ): 
10.1016/j.apsusc.2012.07.126 

23. S. Abe, A. Hyono, Y. Machida, F. Watari, 
and T. Yonezawa, “Conductivity 
preparation by choline lactate ethanol 
solution for SEM observation: Both 



hard and soft tissues in living matter”, 
Nano Biomedicine, 4, 2012, 18-23 (査読
有): http://doi.org/10.11344/nano.4.18 

24. S. Abe, H. Kobayashi, T. Kiba, F. 
Watari and S.-I. Sato, “Morphology and 
photophysical properties of 
one-dimensional arrayed porphyrin 
aggregates assisted by cyclodextrin 
inclusion complexation”, Molecular 
Crystals and Liquid Crystals, 536, 
2012, 151-157 ( 査 読 有 ): 
10.1080/15421406.2012.701879 

25. S. Abe, M. Yohda, A. Nishiyama, M. 
Nakatani, Y. Fujii, A. Kusuhara, E. 
Yamatoya, T. Ishida, T. Akasaka, M. Uo, 
F. Watari, D. Hayashi, and T. Takada, 
“Carbonate ion induced calcification 
using biomimetic enzymes with active 
reaction center of carbonc anhydrase”, 
Nano Biomedicine, 4, 2012, 29-34 (査読
有): http://doi.org/10.11344/nano.4.29 

26. S. Abe, N. Iwadera, T. Narushima, Y. 
Uchida, M. Uo, T. Akasaka, Y. Yawaka, 
F. Watari, T. Yonezawa, “Comparison of 
biodistribution and biocompatibility of 
gelatin-coated copper nanoparticles 
and naked copper oxide nanoparticles”, 
J. Surface Science Nanotechnology, 10, 
2012, 33-38 ( 査 読 有 ): 
http://doi.org/10.1380/ejssnt.2012.33 

27. S. Abe, F. Watari, and H. Tachikawa, 
“Interaction of Ethylene Carbonate and 
Graphene Chip: Density Functional 
Theory Study”, Japanese J. Applied 
Physics, 51, 2012, 01AH0701-03 (査読
有): 10.1143/JJAP.51.01AH07 

28. S. Abe, A. Hyono, F. Watari, D. Hayashi, 
and T. Takada, “A novel approach for 
direct observation of biodistribution of 
water-soluble carbon nanotubes in 
mice”, Nano Biomedicine, 4, 2012, 
143-148 ( 査 読 有 ): 
http://doi.org/10.11344/nano.4.143 

29. M. Morikawa, Y. Kuboki, T. Akasaka, S. 
Abe, and F. Watari, “Effect of 
Pretreatments to Carbon Nanotubes on 
Protein Adsorption”, Nano Biomedicine, 
4, 2012, 35-41 ( 査 読 有 ) : 
http://doi.org/10.11344/nano.4.35 

30. S. Yamagata, Y. Hamba, K. Nakanishi, 
S. Abe, T. Akasaka, N. Ushijima, M. Uo, 
J. Iida, and F. Watari, “Introduction of 
Rare-Earth-Element-Containing ZnO 
Nanoparticles into Orthodontic 
Adhesives”, Nano Biomedicine, 4, 2012, 
11-17 ( 査 読 有 ): 
http://doi.org/10.11344/nano.4.11 

31. Y. Kuboki, T. Furutake, M. Sato, Y. Sun, 
H. Unuma, R. Fujisawa, S. Abe, T. 
Akasaka, F. Watari, H. Takita, and R. 

Sammons, “Interaction between 
titanium and phosphoproteins revealed 
by chromatography column packed 
with titanium beads”, Bio-Medical 
Materials and Engineering, 22, 2012, 
283-288 ( 査 読 有 ): 
10.3233/BME-2012-0718 

32. T. Iyama, S. Abe, H. Tachikawa, 
“Density Functional Theory (DFT) 
study on the addition of hydroxyl 
radical (OH) to C20”, Molecular 
Crystals and Liquid Crystals, 567, 
2012, 200-206 ( 査 読 有 ): 
10.1080/15421406.2012.703808 

33. T. Takada, Y. Konno, K. Nakayama, P.T. 
Dunuwila, Y. Maeda, and S. Abe, 
“Chemical immobilization of 
multi-walled carbon nanotubes onto 
glass surface in aqueous media”, Nano 
Biomedicine, 4, 2012, 113-117 (査読有): 
http://doi.org/10.11344/nano.4.113 

34. S.-I. Sato, Y. Yoshizumi, T. Kiba, A. 
Murayama, and S. Abe, “Spectral 
narrowing of UV-visible absorption and 
emission spectra of 
anthracene-derivatives in 
-cyclodextrin nanocavity: Effects of 
host/guest stoichiometry”, Molecular 
Crystals and Liquid Crystals, 568, 
2012, 60-65 ( 査 読 有 ): 
10.1080/15421406.2012.710176 

35. K. Nakayama, T. Takada, S. Abe, Y. 
Honda, H. Ikeyama, Y. Nakaya and A. 
Furusaki,  “Amide Bond Formation 
between Carboxylated Multi-Walled 
Carbon Nanotubes and Glass Surface 
by Using Carbodiimide Condensing 
Agent and Triazole Derivatives”, 
Molecular Crystals and Liquid 
Crystals, 568, 2012, 38-45 (査読有 ): 
10.1080/15421406.2012.708843 

 
〔学会発表〕（計 ４２件）（国際会議のみ表
記） 
1. S. Abe, N. Kiyama, T. Kiba, A. Murayama, J. 

Iida, Y. Yoshida: “Surface Modification Effect 
of Photoluminescent Ceramics Nanoparticles 
on their biocompatibility”, ICNME 2014 
（Dec. 18, 2014, Kobe, JAPAN） 

2. E. Seitoku, S. Abe, Y. Hamba, N. Iwadera, T. 
Aksaka, S. Yamagata, Y. Yawaka, J. Iida, H. 
Sano, and Y. Yoshida: “Biocompatibility of 
several nano-sized ceramics particles: In vitro 
study”, Bioceramics 2014 （Nov. 7, 2014, 
Barcelona, SPAIN） 

3. S. Abe, E. Seitoku, H. Sano, and Y. Yoshida: 
“ Cytocompatibility of several nano-sized 
metal oxide particles”, AsiaNANO 2014 （Oct. 
27, 2014, Jeju, KOREA） 

4. S. Abe, K. Kawai, and Y. Yoshida:



“ SEMobservation of several biological 
samples using a hydrophilic asymmetrical 
tetraammonium-type room temperature ionic 
liquid as a visualizing agent”, International 
Microscopy Congress 2014 （Oct. 10, 2014, 
Prague, CZECH） 

7. S. Abe, K. Yanai, I. Mukai, Y. Yoshida, and S. 
Sato:“Preparation of higher order fullerene C60 
aggregate “C60 nanowhisker”: In vivo and in 
silico study of C60-C60 interaction ” , 
NanoKorea 2014 （ Jul. 4, 2014, Seoul, 
KOREA） 

8. E. Seitoku, S. Abe, Y. Yoshida, and H. Sano: 
“Cytocompatibility of several nano-sized 
ceraics particles”, NanoKorea 2014 （Jul. 2, 
2014, Seoul, KOREA） 

15. S. Abe, A. Hyono, Y. Hamba, N. Iwadera, S. 
Yamagata, F. Watari, T. Akasaka, Y. Yawaka, 
J.-i. Iida1 and T. Yonezawa:“Biocompatibility 
and biodistribution of several 
micro-/nano-sized inorganic particles” 
NanOEH (Oct. 29, 2013, Nagoya, JAPAN)  

17. S. Abe, A. Hyono, Y. Hamba, N. Iwadera, S. 
Yamagata, F. Watari, T. Akasaka, Y. Yawaka, 
J.-i. Iida and T. Yonezawa:“Biocompatibility 
and their biodistribution of several nano-sized 
metal / metal oxide particles” 4th International 
Symposium on Surface and Interface 
Biomaterials (Sep. 27, 2013, Roma, ITALY)  

18. S. Abe, N. Iwadera, T. Akasaka, Y. Yawaka 
and F. Watari:“Influence of ceramics 
nano-particles on osteoblast cells: A static and 
time lapse observation” NANOSMAT2013 
(Sep. 24, 2013, Granada, SPAIN)  

19. S. Abe, I. Mukai, K. Yanai and S. Sato: 
“Europium contained ceramics nanoparticles 
for bio-imaging tools” 2013 JSAP-MRS Joint 
Symposia (Sep. 18, 2013, Kyo-Tanabe, 
JAPAN)  

20. S. Abe, I. Mukai, K. Yanai and S. Sato: 
“Photopolymerization of fullerene C60 in 
higher order fullerene aggregate: C60 
nanowiskers” International Conference on 
Diamond and Carbon Materials (Sep. 4, 2013, 
Riva del Garda, ITALY)  

21. S. Abe, A. Hyono, K. Kawai, and T. 
Yonezawa: “SEM observation for 
nano/biomaterials using room temperature 
ionic liquids” 33rd ICSC (Jul. 10, 2013, Kyoto, 
JAPAN)  

22. S. Abe, K. Ishikawa, Y. Yawaka, F. Watari, 
Rei Kurosaki, Y. Konno, D. Santidai, K. 
Nakayama, D. Hayashi, and T. 
Takada:“Interaction of multi-walled carbon 
nanotubes with biomaterials and their 
biodistribution” NT13 (Jun. 27, 2013, Helsinki, 
FINLAND)  

23. S. Abe, Y. Nagoya, and H. Tachikawa: 
“Comparison of Interaction of Ethylene 
Carbonate Derivatives with a Graphene 

Surface: A Density Functional Theory Study, ” 
EMNano2013 (Jun. 19, 2013, Kanazawa, 
JAPAN)  

26. S. Abe, N. Iwadera, T. Akasaka, Y. Yawaka, 
M. Uo, T. Yonezawa and F. Watari: 
“Biodistribution and biocompatibility of 
several ceramics nanoparticles” 2nd ICBS 
(March 20, 2013, Tsukuba, JAPAN)  

27. S. Abe, A. Hyono, T. Yonezawa, F. Watari: 
“Photoluminescent ceramics nanoparticles for 
bio-imaging probe” 7th M&BE (March 19, 
2013, Fukuoka, JAPAN)  

31.S. Abe, Y. Hamba, S. Yamagata, M. Uo, J. 
Iida, T. Kiba, A. Murayama, and F. Watari: 
“Photophysical properties of europium doped 
ceramics nanoparticles in bio/medical polymer 
matrix” MNC2012 (Nov. 2, 2012, Kobe, 
JAPAN)  

32.S. Abe, N. Iadera, T. Akasaka, Y Yawaka, T. 
Yonezawa, F. Watari:“Biocompatibility and 
bidistribution of several nano-sized ceramics 
particles” Bioceramics 24 (24th International 
Symposium on Ceramics in Medicine)(Oct. 23, 
2012, Fukuoka, JAPAN)  

37.S. Abe, T. Kiba, T. Hirota, N. Miyakawa, F. 
Watari, A. Murayama, and S. Sato: 
“Photophysical properties of self-assembled 
cyanine-dye aggregates formation assisted by 
cyclodextrin inclusion complexation” 
KJF2012 (Aug. 30, 2012, Sendai, JAPAN)  

38.S. Abe, M. Yohda, Y. Fujii, E. Yamatoya, T. 
Ishida, T. Akasaka, F. Watari, M. Uo, D. 
Hayashi, and T. Takada:“Controlled 
calcification using biomimetic enzymes with 
zinc coordinated compound: A carbonate ion 
induced calcification” 19th International 
SPACC Symposium (Aug. 3, 2012, Sapporo, 
JAPAN)  

40.S. Abe, N. Iwadera, A. Sasaki, S. Itoh, T. 
Narushima, Y. Uchida, T. Akasaka, M. Uo, Y. 
Yawaka, T. Yonezawa and F. Watari: 
“Bidistribution and biocompatibility of 
nano-sized materials: An in vivo and in vitro 
study” 9th World Biomaterial Congress 2012 
(June 4, 2012, Chengdu, PRC)  

 
〔図書〕（計 ０件） 
 
〔産業財産権〕 
○出願状況（計 ０件） 
 
〔その他〕 
http://www.den.hokudai.ac.jp/seitaizair
you/index.html 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 

 阿部 薫明（ABE, Shigeai） 

北海道大学・大学院歯学研究科・助教 

 研究者番号：40374566 


