


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

ける高分子バイオマテ 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 ホスホ 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。Po1y(MPC)グ ラ フ ト層 の厚 さは、UV

照射 時 間に よって制御す る ことが判明 した。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)。

PDMSは 近 年 バイ オチ ップの材料 として も応用 されているため、眼科材料のみ

な らず幅広いバイオマテ リアル としても応用が期待できる。

図．シリコーンエラストマーであるPDMSと 表面 にMPCを グラフト重合させ たPDMS

にお ける水接 触角、タンパ ク質吸 着量、動摩擦係数 、酸素透過性の相対比較。










