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論文内容の要旨 

 
この博士論文は、生体医療科学分野におけるラマン分光学、特に人工生体材料と天然生体材

料の配向性について新たな発展を示す事を目的としている。 

この研究において最も焦点を当てているのは、異なる無機材料および有機材料における共焦

点ラマン顕微分光法の高多機能性、そしてカソードルミネッセンスと X 線解析という２種類

の異なる分光分析を結びつけた計算アルゴリスムの開発と証明である。 

 

ジルコニアと例とするような合成生体材料中における酸素空孔を重要なものとして捉えるこ

とにより、分光学は相転移検出技術として有用である可能性を示している。これは、直接的

に人工股関節の分析に応用されており、人工環境下における試験、または生体環境内での使

用による物質変質の観察を可能とした。また、ラマン分光の技術の応用は、歯や肌のような

人間起源物質から目的物質を信頼性の高い状態でふるい分ける事が可能である。その際、人

間起源物質の混合構造が異なる分子の組み合わせによって構成されている事も示す事が可能

である。依って、特に実用的な歯科研究および法医学分析にとって、新しいラマンアルゴリ

ズムは有益であると考えられる。ラマンテンソル要素理論はハイドロキシアパタイト単結晶

と人歯中の局所的結晶学的配向の定量分析に応用され、虫歯または空洞形成の無い虫歯障害

の化学的および結晶学的な指紋における振動効果の評価を見るために用いられる。 

これらの分光法の特徴として、罹患エナメル構造の結晶学的および化学的特徴の厳密かつ定

量的な分析を直接的に明確に置き換える事が可能と言える。 

最終的にラマン顕微分光法は人の肌のエイジングに関する振動特性と化学変化の生物物理学

的な連携の研究に応用が可能である。我々の分光法によるアプローチはタンパク質フォール

ディングの組成情報と脂質構造の結晶性を明らかにし、幼児から成人までの年齢を明確に導

く事が可能である。 
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論文審査の結果の要旨 

 

本論文では、生体医療科学分野におけるラマン分光学、特に人工生体材料と天然生体材料の配向

性について新たな発展を示すことを目的とし、異なる無機材料および有機材料における共焦点ラ

マン顕微分光法の高多機能性、そしてカソードルミネッセンスと X 線解析という２種類の異なる

分光分析を結びつけた新計算アルゴリズムを開発および証明を行っている。 
ラマン顕微分光法用いて人の肌のエイジングに関する振動特性と化学変化の生物物理的な連携の

研究に応用しており、この分光法によるアプローチはタンパク質フォールディングの素性情報と

脂質構造の結晶性を明確にし、幼児から成人まで幅広い世代の年齢を正確に高い精度で導くこと

が可能であると証明している。 
 
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できる。本

論文作成の基礎となった学術論文５編は、全てレフェリー制度の確立している著名な学術雑誌に

掲載されたものであり、内２編は申請者が筆頭著者である。 
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