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論文内容の要旨 
 

 窒化ケイ素（Si3N4）は、高強度、破壊靭性、相安定性、生体適合性、親水性、放射線透過性、

さらに菌膜形成に対する耐性など、整形外科インプラントとして有用な材料特性を併せもってい

る。窒化ケイ素の酸窒化物表面は、天然のアミノおよびヒドロキシル末端官能基によって占めら

れており、簡便な熱的、化学的および機械的処理により容易に調整する事が可能である。 

 本論文では、摩擦や磨耗、化学エッチング、窒素雰囲気下と空気雰囲気下でのアニーリング等、

様々な処理を施した窒化ケイ素表面を、種々の顕微鏡や分光学的手法、流動電位測定および静的

接触角測定を用いて評価した。様々な処理を施した試料間には、等電点の大幅な変化や、中程度

の親水性から超親水性への濡れ性の顕著な変化が観察された。 

 改質表面に対して、骨伝導能の評価のために、SaOS-2 細胞による in vitro 試験が行われた。窒

素雰囲気下で試料をアニール処理することにより、改質表面において、類骨形成と石灰化の促進

が観測され、堆積したハイドロキシアパタイトの体積増大は顕著であった。さらに、細胞が、改

質表面の SiYAlON 領域に選択的に集合することが分かった。この結果をもとに、SiYAlON 領域

の構造を模倣して設計された合成グレーズを窒化ケイ素基板に適用し、同様の試験を行ったとこ

ろ、グレーズされた表面では、窒素— アニール処理された試料と比較して、類骨形成と石灰化が

より促進された。 

 ラマン分光法によって、試料と生細胞（SaOS-2 および細菌ポルフィロモナス・ジンジバリス）

の相互作用を明らかにした。代謝指標に関わるラマンバンドシフトから、いくつかの相互作用の

メカニズムが明らかになった。 

 本研究により、窒化ケイ素表面の改質が、静菌特性を損なうことなく、骨本来の骨伝導性を増

大させることが示された。新規 SiYAlON 材料は、窒化ケイ素の表面増強としてだけでなく、生体

学的相互作用をもたらすため、既存の生体材料へ注入またはコーティング可能な新たな生体活性

材料としても有望である。 
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論文審査の結果の要旨 

 

本論文では、窒化ケイ素（Si3N4）表面に摩擦や磨耗、化学エッチング、窒素雰囲気下と空気雰

囲気下でのアニーリング等、様々な処理を施し、顕微鏡や分光技術、流動電位測定および静的接

触角測定を用いて、評価を行った。この試料間に、等電点の大幅な変化や、中程度の親水性から

超親水性への濡れ性の顕著な変化が観察された。また、窒化ケイ素表面の変化が、静菌特性を損

なうことなく、天然の骨伝導性を増大させる事も証明された。これに使用した新規 SiYAlON 材料

は、窒化ケイ素の表面増強としてだけでなく、生体学的相互作用をもたらすため、既存の生体材

料へ注入またはコーティング可能な新たな生体活性材料としても有望である。 

以上より本論文は、学術的および工業的にも興味深く、極めて有用であると高く評価する事が

できる。 

本論文の基礎となった学術論文６編全て、レフェリー制度の確立している学術雑誌に掲載また

は掲載予定である。筆頭著書３編の内、２編(①⑤)は印刷済みで、１編(④)は査読中である。残り

の共著論文３編(②③⑥)は、全て印刷済みである。 
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