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１．概要（Summary） 

セルロースナノファイバーは、軽量、高強度、低熱

膨張性を併せ持つ植物由来材料であり、近年様々な産

業分野で注目を集めている。このセルロースナノファ

イバーに生体活性を付与することができれば、適度な

強度と弾性率、骨伝導性の 3点を併せ持つ新規骨修復

材料への展開が期待できる。本研究では、体液または

SBF 中で高活性にアパタイト形成を誘起するアパタ

イト核[1]のゼータ電位を京都大学ナノテクノロジー

ハブ拠点所有のゼータ電位・粒径分布測定システムで

評価し、アパタイト核をセルロースナノファイバー母

材に導入することで、セルロースナノファイバーへの

アパタイト形成能付与条件の最適化を試みた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

ゼータ電位・粒径分布測定システム 

【実験方法】 

ヒトの血漿とほぼ等しい無機イオン濃度を有する

擬似体液（SBF）[2]を調製し、アパタイト核[1]を析

出させた。得られたアパタイト核のゼータ電位をゼー

タ電位・粒径分布測定システムを用いて評価した。 

得られたアパタイト核を 0 wt%、1 wt%、5 wt%、

10 wt%、20 wt%の重量割合でスラリー状のセルロー

スナノファイバーに混合し、金型を用いて一軸加圧成

型を行い、50 ℃の恒温槽にて乾燥させた。得られた

アパタイト核とセルロースナノファイバーの複合体

をダイヤモンドカッターにより切断して表面を研磨

し、試験片とした。 

得られた試験片を36.5 ℃、pH 7.4のSBFに浸漬し、

アパタイト形成能を評価した。試験片表面を電界放出

型走査型電子顕微鏡（FE-SEM）、エネルギー分散型

X線分析装置（EDX）、薄膜X線回折測定装置（TF-XRD）

を用いて観察および分析を行った。 

ゼータ電位評価は京都大学ナノテクノロジーハブ

拠点所有のゼータ電位・粒径分布測定システムを用い

て行った。その他の実験工程は、京都大学大学院エネ

ルギー科学研究科所有の装置を用いて行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 複合体に対して 0 wt%、1 wt%、5 wt%のアパタイ

ト核を混合した試験片では、SBFに 7日間浸漬後、試

験片表面にアパタイト薄膜の形成は観察されなかっ

た。一方、10 wt%の試験片では SBF浸漬 4日後、20 

wt%の試験片では SBF 浸漬 1 日後において試験片表

面が骨類似アパタイトに特徴的な鱗片状の結晶で被

覆され（Fig. 1）、EDX における Ca と P のピーク強

度が大きく増加した。さらに、TF-XRDにおいて、ア

パタイトの回折ピークが強く検出された。 

 これらの結果から、10 wt%以上のアパタイト核をセ

ルロースナノファイバーに添加することで良好なア

パタイト形成能を示すことが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 SEM image of the surface of 10 wt% 

apatite nuclei-cellulose nanofiber composite 

after soaking in SBF for 1 day. 

5 μm 
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