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ハイドロキシアパタイトなどのリン酸カルシウム鉱物は、骨や歯など、生物

の硬組織の主成分として多く出現するが、その結晶性は生物の種類や部位に

より異なることが知られている。一方、社会の高年齢化に向け、高い生体親和

性・耐久性を持ち、施術の負担の少ないインプラントや歯や骨などの補修剤

の開発が望まれるやインプラントの開発が望まれている。現在、これらの硬組

織代替製品は、金属や焼成したセラミックス等を削りだし、表面を親和性の高

い材料でコーティングし、当該部位に外科的に挿入して用いているが、耐用年

数の向上や外科手術に伴う身体への負担軽減など、多くの課題を持っている。

これに対して、実際の生体アパタイトは、非晶質の前駆体から徐々に結晶化

が進行し、骨やエナメル質など、各組織の特性に応じた粒径・強度に自己組

織的に成長してゆく。このプロセスを人為的に制御・応用できれば、生体硬組

織の再生医療に大きく貢献することが可能であり、そのメカニズム解明が望ま

れるが、X 線回折を含めた既存の分析法では、低結晶性な無機材料に対して

その結晶化の度合いや結晶化のプロセスを非晶質フェイズから追従すること

のできる方法がほとんど無く、生体アパタイトの形成・制御過程はブラックボッ

クスであった。 

これに対して、XAFS 法は非晶質から結晶質

まで様々な物質に適用することが可能であり、ま

たそれらを定量化することが期待された。そこで

本研究では、様々な結晶性を持つ生体アパタイ

ト質の生体硬組織試料に対し、Ca K-XAFS 測定

を行い、XAFS スペクトルから試料の結晶性の程

度を測り試料を分類することを試みた。また、生

体硬組織の形成プロセスで生体アパタイトの結

晶性がどのように変化しているかを観測するた

めに、ヒザラガイの歯舌に対して Ca K-XAFS 測

定を行った。その結果、歯の成熟プロセスに従っ

て、その構成成分である生体アパタイトの結晶

性も向上していくことが明らかとなった。 

今後は、実験室系で焼成実験により合成し

ている生体アパタイトの結晶化度と生体親和性

の相関について検討してゆきたい。 

N
or

m
al

iz
ed

 A
bs

or
pt

io
n 

C
oe

ff
ic

ie
nt

Energy / eV

Hydroxy-
apatite

a-TCP

0

0

0

0

0

0

1.5

Apatite

Teeth of chiton

0

0

0

Stage 0

Stage 1

Stage 2

Stage 3

Stage 4

Stage 5

4010 4020 4030 4040 4050 4060

Ca K-edge XANES spectra of standard 
materials and biomineral specimens. 


