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研究進捗状況報告書の概要 
１ 研究プロジェクト 

学校法人名 福岡学園 大学名 福岡歯科大学 

研究プロジェクト名 生体内環境を調和する硬組織再建システム 

研究観点 研究拠点を形成する研究 

２ 研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 
口腔領域において、特に高齢者では歯牙喪失による不可逆的かつ急激な骨萎縮、細菌感染の高い危

険性等、骨組織再建が難しい環境にある。本プロジェクトでは生体内環境と能動的に調和する硬組

織再生・再建システムを構築するために、骨形成を促進する生体内環境を誘導（骨形成バイオリア

クター）する。そのために、1) 骨増生応答性を高めた吸収性骨補填材の開発、2) DNA/ポリカチオ

ン複合体による遮断膜および感染防止膜の開発、3)光感受性分子ヒータの開発を中心に研究を進め

る。これら 3 課題と並行して歯周･歯牙組織の再建、生体材料/骨系細胞界面の相互作用、感染防御

機構並びに薬物徐放システムの確立、硬組織再建に必要な骨系細胞の挙動解明を目的とする。研究

プロジェクト遂行のため学内に設置した再生医学研究センターを中心として福岡歯科大学に所属

する生体材料学、基礎歯科医学、臨床歯科医学の研究者 11 名および国内外の 3 名の研究者が連携

を取りながら各自の専門分野に応じてプロジェクトを遂行する。これにより、口腔顎顔面領域の硬

組織再建システムの確立を行い研究拠点を形成するよう努めたい。 

３ 研究プロジェクトの進捗及び成果の概要 
上記目的のために、各研究者が互いに連携を取りながら研究を進めている。各研究課題は、進捗状

況に差はあるが着実に成果が得られている。以下に主な成果の概要を示す。（1）ブロック状、顆粒

状およびフォーム状 (多孔性)炭酸アパタイト系骨補填材の調製法をほぼ確立し、顆粒状炭酸アパ

タイトの生体吸収性に粒径依存性があることを明らかにした。また、骨形成を促進する Sr 含有炭

酸アパタイトの細胞増殖性や ALP 活性に、Sr の最適濃度があることがわかった。（2）DNA とポリカ

チオン（キトサン、カチオン性ポリアミノ酸、プロタミン）の水不溶性 DNA 複合体を合成し、その

特性（賦形性、生体分解性、組織反応性等）を検討した。DNA/プロタミン複合体は水練和でペース

ト状になり、静菌性、ALP 活性や骨伝導性を示した。また、300DNA/プロタミン複合体への DNA/キ

トサン複合体添加で流動性や分解速度の調整ができ、GBR 用保護膜として有望であることがわかっ

た。さらに、DNA/キトサン、DNA/ポリアルギニンおよび DNA/ポリリジン複合体の透明フィルム化に

成功し、GBR 用保護膜や癒着防止膜としての有用性を明らかにした。（3）温熱による組織再生促進

用デバイスとしてナノカーボンを含むアルギン酸ハイドロゲルシートの調製法を確立した。このシ

ートは任意形態に加工でき、照射近赤外光強度と時間により温度制御が可能であった。ゲル上では

骨芽細胞に対する障害性は少ないが、接着性が低かった。培養ディシュ底から近赤外光を照射した

場合、転写因子ヒートショックファクター2 の発現上昇と活性化に続き、骨芽細胞分化が促進され

ることを明らかにした。（4）象牙質—歯髄複合体再生療法確立のため、歯髄への熱や虚血等の刺激

に対する耐性誘導機構や歯髄再生に有用な成長因子とスキャホールドを検討した結果、BMP-2 やヒ

アルロン酸スポンジの有用性が確認された。また、歯髄壊死の阻止には，細胞周期停止と熱ショッ

クタンパク発現誘導により、致死的な刺激への耐性向上を図ることが効果的であることを確認し

た。 
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平成２２年度選定「私立大学戦略的研究基盤形成支援事業」 

研究進捗状況報告書 
 

１ 学校法人名    福岡学園            ２ 大学名     福岡歯科大学          

 

３ 研究組織名    再生医学研究センター                         

 

４ プロジェクト所在地    福岡市早良区田村２-１５-１          

 

５ 研究プロジェクト名    生体内環境を調和する硬組織再建システム                     

 

６ 研究観点      研究拠点を形成する研究                       

 

７ 研究代表者 

研究代表者名 所属部局名 職名 

松 家 茂 樹 歯 学 部 教 授 

 

８ プロジェクト参加研究者数  ６０ 名 

 

９ 該当審査区分    理工・情報     生物・医歯     人文・社会  

 

１０ 研究プロジェクトに参加する主な研究者 

研究者名 所属・職名 プロジェクトでの研究課題 プロジェクトでの役割 

【学 内】 

松家 茂樹 
生体工学分

野・教授 

アパタイト系骨補填材による再

建システムの構築 

無機系硬組織再建材料の開

発・評価 

福島 忠男 
再生医学研

究センター･

教授 

DNA/キトサン複合体の感染防止、

細胞侵入阻止膜への応用 

高分子系硬組織再建材料の

開発・評価 

川口  稔 
材料工学分

野・講師 

分子ヒーターによる生体調和型

温熱治療デバイスの創製 
硬組織再生促進機構の解明

鍛治屋 浩 
細胞生理学

分野・講師 

骨系細胞の活性化・不活性化の造

骨制御 

組織再建材料/骨系細胞相

互作用の解明 

阿南  壽 
歯科保存学

分野・教授 

再生促進因子を応用した歯周組

織再生療法の開発 

歯周組織および歯牙組織の

再建法 

泉  利雄 
歯科保存学

分野・准教授 

生体活性ガラス含有セメントの

再建医療への応用 

歯周組織および歯牙組織の

再建 

諸冨 孝彦 
歯科保存学

分野・講師 

生体活性ガラスを応用した硬組

織再建療法の確立 

歯周組織および歯牙組織の

再建 

上西 秀則 
感染生物学

分野・教授 

薬物徐放システムによる感染防

御法の確立 

薬物徐放システムの確立・

評価 

長   環 
感染生物学

分野・准教授 

薬物徐放システムによる感染防

御機構 
感染防御機構の解明 

山﨑  純 
分子機能制

御 学 分 野 ･ 

教授 

骨伝導性生体材料と骨界面の微

細構造と遺伝子学的研究 

組織再建材料/骨系細胞相

互作用の解明 
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稲井哲一朗 
機能構造学

分野･教授 

骨伝導性生体材料と骨界面の微

細構造と遺伝子学的研究 

組織再建材料/骨系細胞相

互作用の解明 

城戸 寛史 
口腔インプ

ラント学分

野・教授 

新規骨伝導性生体材料の開発と

生物学的研究 

新規骨伝導性材料の開発・

評価 

【学外共同研究者】 

石川 邦夫 
九州大学･教

授 

アパタイト系骨補填材の開発・評

価 

硬組織再建材料の改良・評

価 

Robert G.Hill 
クイーンメリ

ー 大 学 （ 英

国）･教授 

新規生体活性ガラスの構造と物

性 

生体ガラス中心とした硬組

織再建材料の開発・評価 

Artemis 
Stamboulis 

バーミンガム

大学（英国）･

講師 

生体活性ガラスの構造解析 生体活性ガラス構造の解明

 

＜研究者の変更状況（研究代表者を含む）＞ 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

骨伝導性生体材料と骨界

面の微細構造と遺伝子学

的研究 

口腔インプラント

学分野・教授 
松浦 正朗 

生体材料/骨界面の微細構

造評価 

（変更の時期：平成 23 年４月 1 日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

分子機能制御学分野･教

授 
分子機能制御学分野･教授 山﨑  純 

組織再建材料/骨系細胞

相互作用の解明 

機能構造学分野･教授 機能構造学分野･教授 稲井哲一朗 
組織再建材料/骨系細胞

相互作用の解明 

 

松浦正朗教授は平成 23 年 3 月末日で定年により退職したためプロジェクトから離脱した。研究課題に

ついては同分野に所属する城戸寛史教授を中心に行っているのでプロジェクトの進行に支障はない。硬

組織再建には組織再建材料/骨系細胞相互作用の解明が重要であり、特に細胞側からのアプローチを効率

よく進めるために新たに上記 2 名の研究者が参加した。山﨑純教授は 3 次元細胞シートの構築、稲井哲

一朗教授は細胞間接着機構に関して研究を遂行する。尚、上記の交替により本プロジェクトの意義･目

的が変わることはない。 
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１１ 研究進捗状況（※ ５枚以内で作成） 

（１）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

 高齢者では口腔領域においても歯周病や口腔癌等の骨喪失や骨脆弱化を伴う疾患が今後増加する

ことが予測され、骨組織に対する再生治療の確立が要望されている。口腔領域の骨組織は、歯牙喪

失によって不可逆的な骨萎縮が急激に起こること、口腔内の細菌感染の危険性が高いこと、上皮組

織の伸展性が少なく無菌的環境下での骨組織形成が困難であるなど、骨組織を再建することが難し

い環境にある。本プロジェクトは骨欠損部位・骨添加を必要とする部位に細胞の増殖・分化を促進

する炭酸アパタイトや成長因子などを徐放するアパタイト等の骨補填材を填入し、その上を賦形性

に優れた抗菌性通孔膜及び光感受性分子ヒーターで覆うことによって、骨形成を促進する生体内環

境を誘導し、骨形成バイオリアクターを口腔内に作成することにある。そのために以下の 3 項目を

中心に研究を遂行してきた。 

1)  骨誘導性素材としての炭酸アパタイトおよび生体活性ガラスの作製と評価 

 再生治療部位に細胞の付着・増殖を促進できる環境としての骨補填材あるいは歯周組織再建用骨

補填材として用いる炭酸アパタイト系化合物や生体活性ガラスは骨伝導性および吸収性に優れ、組

成と構造を変更することにより、骨伝導性や吸収性を向上させることができる。さらに、自己硬化

性を付与し欠損形状への適合性を改善し、骨形成誘導因子溶出や細胞・組織液の浸透を図るため多

孔性を付与するなど、操作性向上を図る。 

2)   DNA/ポリカチオン複合体を材料とした遮断膜の作製と評価 

 遮断膜の素材である DNA は骨形成に必要なリン酸基を有し、塩基対間に抗生物質や骨形成誘導因

子のインターカレーションが可能であり、抗原抗体反応を起こし難い等の特長を有している。また、

ポリカチオンであるキトサンやプロタミンは抗菌性および抗真菌性を示す。DNA はキトサン、ある

いはプロタミンと水系で静電的に反応して水不溶性複合体となり、さらに、ペースト状になるユニ

ークな特徴がある。感染防止や細胞侵入防止のためには患部形態に沿って成形する必要があるが、

ペーストであるので術中に任意の形態に成形できるので遮断効果は加工膜より飛躍的に向上する。

また、抗菌性など遮断膜に適した機能を有するなど新規生分解性遮断膜である。 

3） カーボンナノチューブ含有アルギン酸を材料とした温熱用シートの作製と評価 

 近赤外光照射により発熱能を持つカーボンナノチューブを利用し、照射出力、照射時間、照射距

離により温度調整を行う。バインダーであるアルギン酸は生体に安全であり、任意の形状にトリミ

ングできる。また、剥離性も良好であり、再装着や治癒後撤去も容易な新規温熱シート素材である。

 上記の 3 項目と並行して本プロジェクトとして歯周･歯牙組織の再建、生体材料/骨系細胞界面の

相互作用、感染防御機構並びに薬物徐放システムの確立、硬組織再建に必要な骨系細胞の挙動解明

を目的に研究を遂行している。本プロジェクトが目指す口腔内骨形成バイオリアクターの構築は、

補填部内部に骨形成に最適な生体内環境を人為的に誘導し硬組織再建システムを構築するという、

これまでにない発想によるものであり、材料工学的にも、医学・口腔医学的にも学術的価値が高い。

（２）研究組織 

本プロジェクト遂行のための組織として、学内本館 8 階に再生学研究センターを平成 22 年 10 月に

設置した。センター長として本プロジェクトの研究代表者である松家茂樹が務め、研究全体を統括

し、本研究の遂行に関連した諸事業（シンポジウムや報告会の開催等）、必要な実験機器設備等の管

理運営を行っている。申請当初は 11 名の学内研究者と 3 名の学外研究者で研究組織を構成していた

が、当初のメンバー1 名が定年退職によりプロジェクトから離脱し新たに 2 名が参加した。離脱研

究者の研究課題については、それぞれ同一講座から参加していた研究者が共同で研究課題を行って

いたので研究を遂行する上で支障はない。新たに参加した 2 名の研究者は、本プロジェクトにおけ
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る目的である硬組織再建システムに硬組織再建に重要な組織再建材料/骨系細胞相互作用の解明を目

指して、硬組織関連細胞の増殖、分化や細胞間結合に関する研究を行う。従って、現在の研究組織

としては学内 12 名、学外 3 名（国内 1 名、国外 2 名）の計 15 名で研究を行っている。学内の研究

者間の情報交換は常時行っているが、研究進捗状況については、学内研究者が毎月 1 回研究結果の

発表会を行い研究計画や方向性について全員で情報を共有している。また、学外研究者との情報交

換や研究結果については、メール等で意見交換を行うとともに、国内研究者とは研究室を訪問して

打ち合わせやセミナー等に参加し研究成果を共有している。また、プロジェクトに関連した研究テ

ーマを大学院学生を含めた若手を中心に公募研究として提案してもらい、運営委員会および選考委

員会を組織して審査を行っている。公募研究の目的としては、本プロジェクトの遂行を効率よく進

めるためと、若手研究者の育成を兼ねている。平成 22-24 年度実績として各年 6件で、若手の助教、

講師および大学院学生からの公募研究を中心に採択した。公募研究における研究方法や成果をプロ

ジェクトの遂行にも反映させており、その意義は大きいと考えている。 

（３）研究施設・設備等 

研究施設として、研究代表者が所属する講座研究室に隣接して再生医学研究センター（約 150m2）

を立ち上げ、共同施設として本プロジェクトに関わるすべての研究者および大学院生のみならず、

学内の研究者にも開放し本プロジェクトで購入した研究装置設備の利用に関して利便性を確保して

いる。センター利用者は平均して日に 15 名程であり、月の延べ人数は 300 名を超える。平成 22 年

度に本予算で購入した in vivo マイクロ X 線 CT スキャナ（49,476 千円）を本学アニマルセンター

に設置（動物実験がアニマルセンターでのみ許可されているため）し、蛍光 X線分析装置(9,450 千

円）、X 線回折装置（7,350 千円）、リサーチ用高機能クリオスタット（6,804 千円）、倒立蛍光顕微

鏡システム（4,935 千円）を再生医学研究センターに設置した。また、本プロジェクト以外の予算

措置で購入した他の装置設備も併せてセンターに設置しており共同利用を促している。これらの機

器の使用稼働時間は年間 100 時間から 400 時間にわたり、ほぼ毎日いずれかの機器が研究者によっ

て利用されている。 

 

（４）進捗状況・研究成果等 ※下記、１３及び１４に対応する成果には下線及び＊を付すこと。 

＜現在までの進捗状況及び達成度＞ 
項目 10 で記載した各研究課題について多少の進捗状況の違い（達成度約 40～80％）はあるが、着

実に研究成果の蓄積が行われており、以下に進捗状況および成果について概略を示す。各成果につ

いて、13 あるいは 14 に挙げた関連の論文番号あるいは学会発表等の番号を付している。下線を付

していない成果の大半については今後、論文あるいは学会発表を予定している。 

（1）ブロック状、顆粒状およびフォーム状 (多孔性)炭酸アパタイト系骨補填材の調製法をほぼ確

立した（論文 1-6,25,26,59,60,62,63）。顆粒状炭酸アパタイトの兎大腿骨埋入実験から、吸収性は

粒径が小さいほど増加し粒径 0.3-0.6mm で 12 週後に約 65％が吸収された(学会発表 22)。また、自

己硬化性炭酸アパタイトセメントの調製法をほぼ確立できた。さらに、骨形成促進イオンとして Sr 

を含む B タイプ炭酸アパタイトの調製し、細胞増殖性および ALP 活性が、Sr の含有量に依存し最適

濃度があることを明らかにした(論文 8)。 

（2）DNA とポリカチオン（キトサン、カチオン性ポリアミノ酸、プロタミン）から各種水不溶性 DNA

複合体を合成し、それらの性質（賦形性、生体分解性、組織反応性など）を検討した（論文 16、29、

35、69、86; 総説 2）。中でも DNA/プロタミン複合体は水と練和するとペーストになり、そのペース

トは静菌性、ALP 活性や骨伝導性を示した（論文 86;総説 2；学会発表 29、93-96）。今後は遺伝子発

現実験や長期埋入実験（３ヶ月以上）を行い、新生骨促進効果についての詳細な機序を解明する。
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（3）300DNA/プロタミン複合体に適度に DNA/キトサン複合体を添加すると流動性や分解速度の調整

が可能であり、GBR 用保護膜として有望であることがわかった（論文 16）。また、DNA/キトサン、

DNA/ポリアルギニンおよび DNA/ポリリジン複合体を透明フィルム化する方法を開発し、GBR 用保護

膜や癒着防止膜としての利用が可能であることを明らかにした（特許第 4718416 号）。 

（4）温熱による組織再生の促進を図るためのデバイス創製を目的としてナノカーボンを含むアルギ

ン酸ハイドロゲルシートを調製し、近赤外線照射による発熱を利用して間接的な熱刺激の可能性を

検討した。その結果、このカーボンナノチューブ含有ハイドロゲルは適応部位に応じた任意形態へ

の加工が容易であり近赤外線照射時の光強度と時間によるプログラムに沿った間接的な温度制御が

可能であった。 

（5）骨再建ための温熱促進作用を図る目的でカーボンナノチューブ含有のアルギン酸ハイドロゲル

を作製し、この上で骨芽細胞を培養した場合細胞障害性は少ないが、細胞接着性が低いことが解っ

た。そこで、5%CO2、37℃の状態で培養ディシュの底より近赤外光照射により加熱付加した場合、転

写因子ヒートショックファクター2 の発現上昇とその活性化に引き続き骨芽細胞分化が促進される

ことが明らかとなった。 

（6）象牙質—歯髄複合体再生療法の確立を目的として、歯髄への熱や虚血による刺激による影響と

刺激耐性誘導機構、さらに歯髄再生療法に有用な成長因子とスキャホールドについて検討した。そ

の結果、歯髄再生療法に用いる BMP-2 やヒアルロン酸スポンジの有用性が確認された（論文 18、68）。

さらに歯髄壊死の阻止には、細胞周期停止と熱ショックタンパク発現誘導により、致死的な刺激へ

の耐性向上を図ることが効果的であることが確認された（論文 17、18、46）。 

（7）Drug Delivery System における薬物搬送体としてポリγグルタミン酸 (γ-PGA)を素材とした

ナノカプセルを作成した。これにドキソルビシンを内包し、担がん(Sarcoma180)動物に対する実験

的治療試験を行った。この結果、薬物を内包したナノカプセルは腫瘍組織に選択的に集積し、明確

な抗腫瘍効果を発揮することが確認された。本研究の成果はγ-PGA が DDS における薬物搬送体とし

て有用な素材であることを強く示唆する（論文 70）。 

（8）骨再生部位での真菌感染防止を目標に、骨補填材としてのヒドロキシアパタイト硬化体に細胞

壁合成阻害抗真菌薬であるミカファンギンを分散させ、薬剤徐放効果を固形培地上での阻止円形成

能により検討したところ、ミカファンギンが約１カ月にわたり徐放されることを確認した。また、

高体温域の加熱と抗真菌薬の組合せにより Candida albicans の抗菌活性の相乗効果が見られたこ

とから、光熱転換物質による加熱効果を抗真菌薬の徐放性制御に利用可能であることが示唆された

（論文 19）。 

（9）プロタミンの抗微生物活性部位に相当するアルギニンリッチな 14 残基のプロタミンペプチド

を、骨再生部位における感染防止に利用する目的で、ヒト口腔常在のカンジダ属に対する①抗真菌

活性のメカニズムと②利用の可能性について検討した。①抗真菌活性メカニズム：プロタミンペプ

チドはカンジダの細胞壁成分β-グルカンに捕捉されなかったことから、エンドサイトーシスより

も、別の機構で細胞内に取り込まれることが推測された。②mild heat stress は、プロタミンペプ

チドの抗真菌活性をさらに高める効果を示すことが認められ、温熱刺激と組み合わせることにより

有効な感染防止が期待できる。 

（10）ラット根尖性歯周炎の実験系を用いてオフロキサシン（OFLX）の根尖病変に及ぼす効果につ

いて解析した結果、OFLX 群では対照とした SALINE 群に比較して、病変の縮小とともに消失した骨

組織の著明な回復傾向が認められた。また、治癒過程の短縮ならびに骨組織の回復に、TGF-β1 陽

性細胞の一時的な増加が関連している可能性が示唆された(論文 40)。 
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（11）ラット歯髄創傷治癒モデルおよび根尖病変モデルを用いて、エナメルマトリックスタンパク

を含有するエムドゲインゲル（EMD）EMD の効果について解析した結果、象牙質および骨組織の著明

な回復を認めた。また、病変中には炎症性細胞ならびに炎症性サイトカインの発現は少なく、硬組

織形成の活発化に先立って BMP-2 および BMP-4 を発現したマクロファージが著しく増加することが

明らかとなった(論文 67)。 

（ 12）生体活性ガラス(BAG)の皮下包埋実験を SD 系ラットの背部皮下で対照として

Hydroxyapatite(HAP) を用いて行った。術後１ヶ月後に BAG および HAP は ともに線維性結合組織

で覆われており、周囲の炎症性細胞浸潤は僅かだった。このことから BAG は HAP と同等の生体親和

性を持つことが示唆された。また、頭頂骨への BAG 埋入実験では、埋入後 2 カ月では、BAG 粒子が

溶解している所見があるが、粒子を起点とした硬組織形成を認めなかった。今後、硬組織形成に及

ぼす生体活性ガラス中の Sr の効果を検討する予定である。 

（13）ジルコニアインプラントの表面性状が周囲組織の反応におよぼす影響を検討するため、YVO4 

レーザー照射により粗面処理したインプラントを、８週齢の SD ラットの脛骨に埋入した。４週後

の組織観察で、bone-implant contact (BIC)は粗面処理により２倍以上に大きくなり、レーザー処

理による粗面化がジルコニアインプラントの骨結合（オッセオインテグレーション）を強化する可

能性が示唆された（学会発表 97）。現在、ビーグル犬の下顎骨への埋入実験を行っている。 

（14）老年性骨粗鬆症のモデルとして 16 週齢のオスの SAM-P６マウスを使用して、老年性骨粗鬆症

がインプラント・骨結合に与える影響について検討した。マイクロ QCT 装置および光学顕微鏡観察

の結果から、骨粗鬆症マウスでは、インプラント周囲骨の石灰化度が正常群と異なり、老年性骨粗

鬆症がインプラント治療のリスクファクターである可能性が示唆された（論文 10、学会発表 98）。

（15）血管の石灰化機構の研究において、α-平滑筋型アクチン (α-SMA) 陽性細胞が骨関連タンパ

ク質の産生や石灰化に寄与することが知られている。三次元線維芽細胞培養シートにおいて、TGF

β1 処理下に断片化エラスチンと無機リン酸を添加することによって、アルカリホスファターゼ陽

性細胞ならびにアリザリンレッド陽性像を観察することができた。フェノタイプ変換によって皮膚

由来の筋線維芽細胞が石灰化を引き起こすことができれば、この細胞をコラーゲンゲルに封入した

シートが培養骨膜シートに類似した骨欠損への補填材料としての利用法に繋がる可能性が有り現在

実験を継続中である。 

（16）口腔粘膜上皮に発現するタイト結合膜蛋白 claudin-1 の細胞外第２ループのアミノ酸 FY を

欠失すると、タイト結合への局在および物質のサイズに依存する細胞間透過性には影響が無いが、

細胞間イオン透過性が亢進することがわかった。非荷電アミノ酸である FY の欠失がイオン透過性

に影響を及ぼすことが新たに示唆された。 

 

＜特に優れた研究成果＞ 

上記の進捗状況で記載したように、特に項目（1）～（6）の成果は本プロジェクトが目指す硬組織

再建システムの構築に必須のものであり、多くの新知見を含む研究成果であると考えている。今後

これらの研究で得られた成果を元に in vitro ならびに in vivo での実験を行いプロジェクトの推進

を図りたい。 

 

＜問題点とその克服方法＞ 

現在までに研究を進める上で特に問題は起こっていないが、発生した場合は、研究者間で討議を行

い解決策を検討する。 
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＜研究成果の副次的効果（実用化や特許の申請など研究成果の活用の見通しを含む。）＞ 

参加研究者である福島は、本プロジェクトの研究成果に関して以下の 3 件の特許を既に取得してお

り、実用化の際には基本特許となり得る。 

１）特許第 4674288 号、発明の名称：歯科用材料、特許権者：岡畑恵雄、福島忠男、株式会社マル

ハニチロ食品、登録日：H23 年 2 月 4 日 

２）特許第 4718416 号、発明の名称：DNA とポリカチオンの複合体からのフィルムの製造方法、特

許権者：福島忠男、岡畑恵雄、株式会社マルハニチロ食品、登録日：H23 年 4 月 8 日 

３）特許第 4801193 号、発明の名称：骨形成用の医療用または歯科用材料、特許権者：福島忠男、

株式会社マルハニチロ食品、登録日：H23 年 8 月 12 日 

 

＜今後の研究方針＞ 

すべての研究課題は概ね順調に進行している。研究方針については毎月開催しているセミナーでの

討論および研究者間の連絡を密に行うことにより後半の期間について研究をさらに加速させたいと

考えている。基本方針である 3 項目の研究課題の完全なる達成を図り、最終的目標である硬組織再

建システムの構築を目指す。さらに、各研究者がプロジェクトで行っている研究課題について進捗

状況の遅い課題については、人員ならびに予算措置を取る等弾力的に研究を推進させる。また、硬

組織再建システムの構築は最重要課題であるが、周辺に存在する研究課題、特に材料と細胞あるい

は生体との関わりあるいはそれらの境界面での相互作用についても形態観察や分子生物学的手法等

を用いて作用機序の解明にも力点を置いて研究を進めたいと考えている。 

＜今後期待される研究成果＞ 

硬組織欠損部に骨形成を容易にするスキャホールドとしての骨補填材、さらに組織侵入を防ぐ遮断

膜あるいは感染防止膜、温熱シートによる熱刺激の付与といった 3 つの要素を適宜組み合わせるこ

とにより硬組織形成を促進する様な場を欠損部周辺に構築し、硬組織の再建を図ることが本プロジ

ェクトで提唱している生体内環境と調和する硬組織再建システムであり、各 3 つの要素についての

研究は 6～7割は達成している。他の課題についてもほぼ 5割程度は達成しており、生体材料と骨系

細胞･組織との相互作用機序を明らかに出来ると考えている。本プロジェクトの終了時点では、硬組

織再建に必要な骨補填材、遮断膜、感染防止膜、温熱シートについてその調製法の確立および in 

vitro ならびに in vivo 評価を終え、実用化へ向けての硬組織再建システムの確立が期待できる。

 

＜プロジェクトの評価体制（自己評価・外部評価を含む。）＞ 

プロジェクト開始年度半ばより毎月 1 回のペースで分担研究者による学内での報告会を開催し、１，

２名の分担研究者が各自の研究進捗状況について発表し、討議を行ってきた。各年度毎の研究成果

報告書を年度末に提出させ、各年度報告書としてまとめ、ホームページ

(http://www.fdcnet.ac.jp/col/facilities/saisei/index.html)に公開している。また、印刷冊子として

も配信予定であり、自己評価ならびに外部評価の指針とする。さらに、各年度における研究成果発

表会を次年度初めに開催し、すべての分担研究者ならびに公募研究者の研究成果について、15 分か

ら 20 分程度の講演を行い、研究内容、方針について討議を行ってきた。この発表会は平成 22 年度

と23年度分について2回行った。学内外で4名の外部評価者を任命して評価委員会を構成しており、

平成 24 年度末までに外部評価を仰ぐ予定にしている。 
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１２ キーワード（当該研究内容をよく表していると思われるものを８項目以内で記載してくださ

い。） 

（１）  骨補填材            （２） 炭酸アパタイト      （３）  DNA         

（４）  プロタミン         （５） 感染防止膜          （６） カーボンナノチューブ      

（７）  硬組織再建          （８） 象牙質歯髄複合体  
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１３ 研究発表の状況（研究論文等公表状況。印刷中も含む。） 

上記、１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付すこと。 
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