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研究成果の概要 

我々の身体を支える運動器を維持することは、「健康寿命」を伸ばすためには重要です。そこで

本課題では、運動の中でも最も過酷な力学刺激を受ける部位である靭帯や腱を再建するための

材料開発を目指しています。人工靱帯は、この厳しい環境でも一定の力を保ち、さらに高い生体

親和性を示す必要があります。 

今年度は、強靭化の原理解明、靭帯の強靭性理解、人工腱・靭帯の開発と実証実験を行いまし

た。その結果、強靭性ゲルの詳細な比較や、原理の解明、そしてその試作と生体安全性の確認に

成功しました。さらに、ロバスト強靭性メカニズムの解明、液浸状態での X線散乱実験、NMRによ

る構造解析など、さまざまな実験と解析により、靭帯の挙動とそのメカニズムについての深い理解を

得ることができました。 

具体的には、酒井 G と眞弓 Gが開発した強靭性モデルゲルを試験・解析し、増渕 Gがシミュレ

ーションを行うことで、強靭化メカニズムを明らかにしました。そして、佐藤 Gの協力を受け、分子設

計を行うことで、強靭性ゲルを合成しました。このゲルは、靭帯を凌ぐ弾性と破壊強度を持ち、ジョ

ギングを模した 100万回に及ぶ疲労試験にも耐えることが可能でした。今後は、動物モデルを用

いた人工靭帯としての実証試験を行うと同時に、ゲルをさらに強靭化し、高強度ゲル繊維としての

開発を目指します。また、我々の研究チームは、佐藤 Gが開発した分岐ポリビニルアルコールの

大規模な合成に成功しました。これにより、ゲル化に必要な末端官能基を保護し、その反応経路を

設計することが可能となりました。これは、ゲル化物質の製造プロセスの効率化と、より高品質な製

品の製造を実現する大きな一歩となりました。 

来年度以降も、これらの成果をもとに、さらなる学理解明や人工腱・靱帯の開発を進めていきま

す。 
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