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2)光 電変換色素膜による電気的刺激の研究

○松浦 芳久

(奥羽大 ・大学院・保存修復)

【目 的】能動的な骨増生の手段として,光 電変

換色素NK-5958,最 大吸収波長556nm(林 原生

物化学研究所)を ポ リエチ レンフィルム(PE)

に結合 させ,光 エネルギーを電気的刺激 に変換す

ることで骨形成をコン トロールできるか検討 した。

【材料 と方法】①PEを 発煙硝酸(97%,和 光純薬)

で78℃,18分 間,処 理 して表面 にカル ボキシル

基を導入。②PEに アゾ基 を,ク ロロベ ンゼン(和

光純薬)に エチレンジアミン(和 光純薬),触 媒:

dicyclohexylcarbodiamine(DCC,和 光 純 薬 〉

を加えた反応液を35℃,48時 間,反 応 させて導入。

③PEに 光電変換色素,触 媒:DCCを 含むクロロ

ベ ンゼンに,35℃,24時 間,遮 光 ビン内にて結

合 させ光電変換色素メンブレンを製作。カルボキ

シル基,ア ゾ基の導入および色素の結合状態は,

赤外分光分析装置(NIRS6500)お よび紫外可視

分光分析装置(V-570DS)を 使用 し,化 合物の

構造分析を行った。光電変換色素メンブレン上に

ラッ ト頭蓋骨より採取 し培養 した骨芽細胞様細胞

を播種 し,24時 間培養後,レ ーザー光照射 を1日

10分,5日 間行 った。対照群 として光電変換色素

を結合 していないPEを 用いた。照射開始3,5日

後に,ヘ マ トキシリン染色 を行い光学顕微鏡下に

て細胞数を測定した。SDラ ッ ト(8週 齢〉の左側

脛骨骨膜下に光電変換色素メンブレンを埋入 し,
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レーザ ー光 を1日30分,1週 間照射 した。 また

対照群 として右側脛骨に光電変換色素を結合 して

いないPEを 埋入 した。1週 間照射後,屠 殺 し,

1O%中 性緩衝ホルマ リンにて固定後,EDTAに て

脱灰,パ ラフィン包埋後,切 片を作成 した。骨増

生の状態を確認す るため,ヘ マ トキシリン ・エオ

ジン(H.E)染 色,免 疫組織化学染色(ラ ビット

ポリクローナル抗オステオポンチ ン抗体)を 行っ

た。

【結果および考察】 赤外分光分析にてカルボキ

シル基の消息 を追跡 した結果,ア ゾ基結合後にお

いてカルボキシル基の特性 スペク トルの減弱が認

め られ,硝 酸処理後PEの カルボキシル基が消費

されたことが確認 された。またアゾ基導入後PE

にアゾ基 を示す特性スペク トルの増強が確認され,

光電変換色素の足場が生成 されたことが示 された。

紫外可視分光分析により光電変換色素メンブレン

の吸収 スペク トルの特性 ピークは380nmで 確認

された。特性曲線は,青 か ら紫色の波長での吸収

増強が見 られ,PE表 面は色素により修飾 された

ことを示 した。照射3日 目後の培養細胞で,対 照

群に比較 し細胞増殖が確認 された。照射群のH.E

染色ではメンブレン下に新生骨の形成があり,免

疫化学染色ではオステオポンチンの発現があった。

今回製作 した光電変換色素 メンブレンは物理化

学的性状が安定しており骨組織の増殖方法として

十分使用できると思われた。光電変換色素メンブ

レンによってレーザー光が電気的刺激に変換 され,

メカニカルフォースとして骨組織に感知 され,骨

増生に影響を与えたと考 えられた。

【結 論】 光電変換色素 メンブレンの歯科にお

ける臨床応用への可能性が示唆された。
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