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受賞題目：生体セラミックスの表面機能化技術の開発 

受賞理由： 
近年、ナノテクノロジーを利用した医療技術(分子レベルの技術)のひとつとして、薬物送達システム(DDS)の実現が期待されている。DDS

の実現には、薬物を担持する無機・高分子材料などの担体材料の開発、材料表面におけるタンパク質間の相互作用機構の解明など、いわゆ

る生体セラミックスの表面機能化技術の開発が不可欠である。 
このような背景から、候補者は、整形外科領域で臨床応用されているハイドロキシアパタイト(以下HAp；骨組織に存在する無機主成分)

に着目した。そして、HAp微粒子を用いたDDS実用化に向けた基礎研究として、HApの表面改質による薬剤吸着特性の変化とそのメカニズ

ムを明らかにし、HAp担体に薬剤を安定に固定化する技術の開発を行った。さらに、HApの表面改質により細胞機能を誘導するナノ構造構

築を検討し、細胞外マトリックスを模倣した足場材料を用いて骨芽細胞の接着・増殖および石灰化を促進させ、骨の機能再生につながる研

究を行った。 
DDS用担体や細胞培養用足場材料の開発には、そのターゲットとなる薬剤およびサイトカインと担体材料間の吸着特性の解明がキーポイ

ントである。しかし、これまで汎用されてきた通常の吸着実験は、高価なタンパク質やサイトカインを大量に消費することに加え、吸着メ

カニズムや材料表面におけるタンパク質間の相互作用機構に関する議論には不十分であり、目的とする生体セラミックスの開発には少量の

タンパク質を用いて材料表面における精密な吸脱着プロセスを測定できる新しい解析法の開発が求められていた。候補者は、この研究上の

支障を打破するため、電気泳動堆積法を応用し、水晶振動子表面に20 nm程度のアパタイトナノ薄膜を成膜したアパタイトセンサーを新た

に開発し、アパタイト表面でのモデルタンパク質の吸着挙動をリアルタイムで観察することに成功した。そして、HAp表面は、従来生体材

料として用いられている金属Ti表面よりも、多くの種類のタンパク質の吸着特性に優れかつタンパク質の変性も少ないことを実験的に明ら

かとした。 
これまで、HAp材料表面におけるタンパク質の吸着形態の解析のため、水晶発振子法(QCM)のバイオセンサーや原子間力顕微鏡を用いた

フォースカーブ測定が注目を集めてはいたが、主として観察に最適なセンサーが未開発であったためその応用が極めて限られていた。候補

者の開発した、アパタイトセンサーはまさにその限界をブレークスルーする基盤研究技術と評価できる。そして、候補者の基礎研究成果は

DDS開発研究に加えて、人工骨を生体内にインプラントした際に発生する材料と骨の密着性の解明や歯科材料での生体物質の吸着挙動解析、

さらにHApが持つ高い吸着能力を活かした光触媒および環境浄化材料の開発に応用することができると期待されている。 
以上より、生体セラミックスの表面機能化技術を用いた候補者の業績の学術・産業への貢献は明白かつ甚大であるので、日本鉱物科学会

応用鉱物科学賞に推薦する。 
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