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骨組織は主に、いずれも異方的な力学特性を示すコラーゲン線維と生体アパタイトセラミックナノ結晶から

なり、これらが骨中で特定の方向に優先配向した、配向化複合材料である。この配向性、すなわち優先配向方

向や配向度合は骨の種類や同一骨中においてもその部位によって異なり、骨部位毎に配向化構造を変化させる

ことで骨は最適な機能を発揮している[1]。実際、アパタイトの優先配向度が、骨密度よりもはるかに大きな寄

与で骨のヤング率を決定することを、我々は再生骨[2]や種々の疾患骨[3]を用いた解析により明らかにしている。

配向性の制御因子の重要な1つとして、in vivo応力負荷があり、骨中に存在する応力センサーの機能を果たす

オステオサイト（細胞）が配向化に深く関与している可能性が見出されている[4]。さらに、通常の骨再生にお

いては骨基質配向性が正常化し、結果として力学特性が回復するのに長期間を要する。早期の力学機能回復の

ためには、積極的に配向化を促進する骨再建手法の確立が不可欠であると言える。本講演では、筆者らがこれ

まで材料工学の立場から微小領域X線回折法や複屈折顕微鏡法を駆使しつつ明らかとしてきた骨中のアパタイ

ト／コラーゲン配向性分布と骨力学機能との相関、その知見に基づき、健全な配向性と機能の早期回復を目指

した骨再建法について、インプラントデバイスにも関連付けながら紹介させていただく。加えて、高機能イン

プラントデバイス創製に向けた、3Dプリント技術を用いた金属材料の組織制御[5,6]についても紹介する。 
なお、本講演で紹介する知見は、筆者の前所属である大阪大学大学院工学研究科マテリアル生産科学専攻・

中野貴由教授の研究室にて共同研究で実施したものである。 
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