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氏名 合田 達郎

Ⅰ 研 究の成果(1000字 程度)

(図表 も含 めて分か りやす く記入のこと)

近視患者の増加 に伴い、眼科用バイオマテ リアル に対す る需要は急速に高ま

っている。力学特性 を生体のそれに類似 させて生体親和性を高めたソフ トコン

タク トレンズ(SCL)は 装用感に優れ、利用者は先進国で全人 口の12%に も及

ぶ。SCL開 発の歴史は角膜に必要な酸素供給を確保するものであった。結果、

現在では高分子網 目中の水 を介 して酸素 を透過 させ る含水ハイ ドロジェル と

、高い分子運動性 に由来 した高酸素透過能を有するシリコーンハイ ドロジェル

が主流 となっている。シリコーンハイ ドロジェルは通常の含水ハイ ドロジェル

の3倍 か ら10倍 の酸素供給が可能であることか ら、昼夜 を問わない連続装用

を可能にした。しか し、それは同時に生体 と高分子の接する時間の増大を意味

し、涙液 中のタンパ ク質や脂質の吸着、角膜細胞 との親和性など生体界面にお

ける高全子バイオマテ リアルの重要性をよ り認識 させる結果 となった。高分子

表面への生体高分子吸着の抑制、水濡れ性の向上、摩擦低下などが影響す ると

考 え られ るが、従来 の高分子界 面ではこれ らの特 性を充分に満 た してい る とは

言い難 い。

この 問題 を解 決す る手段 と して細胞膜構造 を模 倣 した リン脂 質モ ノマー:2-

メタク リロイルオ キシエチル ボスホ リル コ リン(MPC)に 着 目した。MPC分 子内

のホス ホ リル コ リン基周辺 に は水分子 が水素結 合 を破壊 しない で配 向す るこ

とが生体分子 の吸着 を抑制 してい ると考 え られて いる。筆者 はMPCホ モポ リ

マーハイ ドロジェル によるSCL材 料 と、シ リコー ン表 面にMPCグ ラフ ト層 を

形成 させ たSCL材 料 の創製 とい う2つ の手法でMPCを 利用 し、眼科 用バイオ

マテ リアル の創製 を行 った。

前者 で は、MPC類 似構造 を有す る新規 リン脂 質架橋剤:2-(メ タク リロイル

オ キシ)エ チル[N-(2-メ タク リロイル オ キシ)エ チル]ボ スホ リル コ リン(MMPC)

を用 い るこ とに よ り、ゲル含水 率を角膜 と同程度 にまで抑制 した。引張強度 は

従 来の架 橋剤 を用 いた同含水率 のMPCゲ ル よ り250%高 めるこ とがで きた。



このMPCハ イ ドロジェル のタ ンパ ク質 吸着 量 は市販SCL群 の4%～40%、 酸

素透過性 はお よそ3倍 の値 を示す ことがわか り、生体適 合性 に優 れ たSCL材

料 と して有 用で あ る と結論 で きた。 さらにSCLの み な らず 眼 内 レンズや人 工

硝子体 といったバ イオマ テ リアル への応用 に も期待 され る。

後者 で は、紫外線 を用 いてMPCを 表面 にグ ラフ ト重合 させ る こ とに よ り代表

的 な シ リコー ンエ ラス トマー であ るPDMSの 抱 え る水濡れ性 、耐汚 れ性 の欠点

を大 幅 に改 善す る こ とが 可能 となった。 しか も、シ リコー ンの有す る酸 素透過

能 ・力 学強度 は保 たれた まま であ った。 さらに、MPCを グラフ ト鎖 周辺 に水 分

子 が配 向す るた めに潤 滑作 用 が働 き、動摩擦係 数 も75%低 減 した(図)。
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II学 術雑誌等に発表 した論文(掲 載を決定 された ものを含む.)

共著の場合,申 請者の役割 を記載す ること.

(著者,題 名,掲 載誌名,年 月,巻 号,頁 を記入)

学術雑誌 と学会等 のプロシーデ ィングなどを以下のよ うに区別 して記入す ること.

(1)学 術論文(査 読あ り)

1. Tatsuro Goda (First Author), Junji Watanabe, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Water Structure and Improved Mechanical Properties of Phospholipid 

Polymer Hydrogel with Phosphorylcholine Centered Intermolecular Cross-Linker 

Polymer, 2006;47:1390-6. 

2. Tatsuro Goda (First Author), Kazuhiko Ishihara. 

Soft Contact lens biomaterials from bioinspired phospholipid polymers. 

Expert Review of Medical Devices, in press. 

3. Tatsuro Goda (First Author), Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara 

Protein Adsorption Resistibility and Oxygen Permeability of Phospholipid 

Polymer Hydrogel Crosslinked with Novel Crosslinker Bearing 

Phosphorylcholine-like Linkage. Biomaterials, Submitted. 

4. Tatsuro Goda (First Author), Tomohiro Konno, Madoka Takai, Toru Moro, 

Kazuhiko Ishihara. 

Biomimetic Phosphorylcholine Polymer Grafting from Polydimethylsiloxane Surface 

Using UV-Induced Free Radical Polymerization. Biomaterials, Submitted.

(2)学 会等のプロシーディング

1. Tatsuro Goda, Junji Watanabe, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara. 

Improved Mechanical Properties of Phospholipid Polymer Hydrogels Cross-Linked 

with Novel Bifunctional Monomer Bearing Phosphorylcholine Unit. 

7th World Biomaterials Congress, 2004;1598 

2. Tatsuro Goda, Junji Watanabe, Madoka Takai, and Kazuhiko Ishihara. 

Novel Biocompatible Phospholipid Polymer Hydrogels as Soft Contact 

Lenses Materials. 

Society For Biomaterials 30th Annual Meeting & Exposition, 2005;210



3. Tatsuro Goda, Junji Watanabe, Madoka Takai, and Kazuhiko Ishihara. 

Novel Soft Contact Lenses Materials with Biocompatible Phospholipid 

Polymer Hydrogels 

European Society for Biomaterials 19th ESB conference, 2005;T39-092 

4. Tatsuro Goda, Tomohiro Konno, Madoka Takai, Kazuhiko Ishihara. 

Bioinspired PDMS Elastomer Possessing High Oxygen Permeability and 

Protein Adsorption Resistance. 

Society For Biomaterials 31st Annual Meeting & Exposition, Accepted.

(3)そ の他(総 説 ・本)

1.石 原一彦(共 著)、 合 田達郎(主 著)

人工細胞膜構造 をもつ新規高機能 ソフ トコンタク トレンズ材料

臨床眼科 増 刊号 眼科にお ける最新医工 学Vol.59No.112005.
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III学 会 において申請者が 口頭発表 もしくはポスター発表 した論文

(共同研究者(全 員の氏名),題 名,発 表 した学会名,場 所,年 月を記載)

国内学会お よび国際学会 を区別 して記入のこと

学会発表(国 内)

1.合 田達郎、切通義弘、渡邉順 司、高井ま どか、石原一彦

新規ソフ トコンタク トマテ リアル としての高機能MPCポ リマーハイ ドロゲル

第53回 高分子学会年次大会(神 戸)2004.5.25～27(口 頭)

2.合 田達郎、渡邉順司、高井ま どか、石原一彦

新規 ソフ トコンタク トレンズ材料 としての高機能 リン脂質 ポ リマーハイ ドロゲル の創製

第53回 高分子討論会(札 幌)2004.9.16(口 頭)

3.合 田達郎、渡邉順司、高井ま どか、石原一彦

高機能 リン脂質ポ リマーハイ ドロゲルの創製

第16回 高分子ゲル研 究討論会(東 京)2005.1.12～13(口 頭)

4.合 田達郎

リン脂質ポ リマーハイ ドロゲルの網 目 ・水の構造解析

東京大学COE(化 学 ・材料 系)シ ンポジウム2005.6.3～4(ポ スター)

5.合 田達郎、金野智浩、高井ま どか、石原一彦

リン脂質ポ リマー を用いたPDMS表 面の人工生体膜化

第54回 高分子討論会(山 形)2005.9.20～22(ポ スター)

6.合 田達郎、金野智浩、高井ま どか、石原一彦

酸素透過性 と生体適合性をあわせ持つ新規 メデ ィカルエラス トマーの創製

第27回 日本バイオマテ リアル学会大会(京 都)2005.11.28～29(口 頭)



学会発表(国 際)

1. Tatsuro Goda, Junji Watanabe, Madoka Takai, and Kazuhiko Ishihara. 

Improved Mechanical Properties of Phospholipid Polymer Hydrogels Cross-Linked 

with Novel Bifunctional Monomer Bearing Phosphorylcholine Unit 

7th World Biomaterials Congress, (Sydney, Australia) May. 17-21 (2004), (Poster). 

2. Tatsuro Goda, Junji Watanabe, Madoka Takai, and Kazuhiko Ishihara 

Novel Biocompatible Phospholipid Polymer Hydrogels as Soft Contact 

Lens Materials 

Society For Biomaterials 30th Annual Meeting & Exposition, 

(Memphis, USA) April. 27-30 (2005), (Oral) 

3.Tatsuro Goda, Junji Watanabe, Madoka Takai, and Kazuhiko Ishihara 

Novel Soft Contact Lenses Materials with Biocompatible Phospholipid 

Polymer Hydrogels 

European Society for Biomaterials 19th ESB conference, (Sorrento, Italy) September. 

11-15, (Oral)


