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島根大学のシーズを活かした学際的新規医療技術開発拠点の確立

強誘電体材料の乱れを観る～角度分解偏光ラマン分光法～
Evaluation of Inhomogeneity in Ferroelectric Materials ̃ Angle-Resolved Polarized Raman Scattering̃ 

特　　　色
研 究 成 果
今後の展望

概　　　要
　「島根大学のシーズを活かした学際的新規医療技術開発拠点の確立」プロジェクトでは，医療現場での
新規診断技術の開発を見据えた研究テーマが進行しています。その中で我々は「島根大発の強誘電体
材料フッ化カリウムを置換したチタン酸バリウム」というシーズを医療応用するために，基礎から研究を
進めています。最近，ラマン散乱の特徴を最大限利用した「角度分解偏光ラマン分光システム」を作りま
した。このシステムを使うと，強誘電体の便利さの起源である乱れ(不均一構造)を観ることができます。

　図(a) 島根大で開発した「フッ化カリウムを置換したチタン酸バリウム」の基となっているチタン酸バリウム
(BaTiO3)という誘電体（ゆうでんたい）はコンデンサ材料として世界中で使われています。しかし，BaTiO3の構造は
今なお精確には分かっていません。これまではBaTiO3をいくら小さくしていってもずっと同じ性質をもつと考えら
れてきました(「均一な誘電体」の考え方)。しかし，様々な研究を通して，全体とミクロな性質は異なり，ミクロな不均
一構造の平均として全体の性質が現れていることが分かりました(「不均一な誘電体の考えかた」)。
　図(b) それでは，不均一な構造はどうなっているのでしょうか？どんなふうに動いているのでしょうか？これが分か
れば，BaTiO3がなぜ便利なのかを知ることができます。偏光板を通過した光は一方向に振動しています。本グルー
プでは，この光の偏光面を回転させる特別な角度分解偏光ラマン分光システムを構築して，この問題に取り組んで
います。 
　図(c) この角度分解偏光ラマン分光システムを使うと，今までは1つのデータしか得られなかったところで，角度
の違うたくさんのデータを得ることができて，物質の特徴をたくさん引き出すことが可能になります。この実験結果
から，物質の動きや結晶の構造を調べることができ，BaTiO3などの不均一な構造を求めることができました。また不
均一な構造が，誘電率が大きい(電気をたくさん蓄えられる)ときにゆっくり・たくさん動くことも分かりました。言い
換えると，BaTiO3が便利な理由は，「不均一な構造がゆっくりになるおかげではないか」と考えています。
　この角度分解偏光ラマン分光システムを使った実験結果は，ネイチャーパブリッシンググループのScientific 
Reportsに4月に掲載されました。

　The project "Establishment of a cross-disciplinary hub center to develop unique medical 
technologies" in Shimane University advances diagnostic technologies for clinical practice. Our 
group conducts a fundamental study for medical application using Shimane University-original 
KF-substituted BaTiO3 ferroelectrics. Recently, we established Angle-Resolved Polarized Raman 
Scattering Measurement System which exploits the characteristics of Raman Scattering to the 
uttermost extent. This system enables us to make best use of characteristics of Raman 
scattering to observe inhomogeneity in the crystals, which is important in understanding the 
convenience of ferroelectric materials.

(a) チタン酸バリウム(BaTiO3)の未解決な問題。 (b) 光の偏光面を制御する概略図。この偏光回転機構をラマン分光システムに組み込んだ。
(c) BaTiO3からの角度分解偏光ラマン散乱。上は，横軸が振動数(イオンが動く速さ)縦軸が光の強度を示す。
　  また，偏光角度を変えると光の強さが変化する様子を下の図で表現している。
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概　　　要
　重点研究プロジェクトにおける研究のひとつとして，ナタデココのインプラント治療への応用を検討し
ています。本研究の目的は，ナタデココとBMP（骨形成蛋白質）を用いた骨組織の再生について評価を
行うことです。

　ナタデココとはBacterial celluloseと呼ばれ，酢酸菌をはじめとした植物以外の生物が産生するセ
ルロースです。生体為害性がなく，体積保持能力に大変優れており，生体内で分解されにくい特徴があり
ます。本研究は骨量不足でインプラント治療が困難な症例に対し，効率の良い骨形成を行う方法を確立
するものです。
　これまで，歯科治療における根管充填材としての応用について研究し，ナタデココは生体に安全な材
料であることを検証致しました。そこで，今回，骨量が不足している部位へのインプラント治療において，
骨髄細胞の足場としてナタデココの可能性に着目しましたが，結果的には生体内安定性には優れている
ものの，足場としての機能は期待できませんでした。そのため，ナタデココの徐放性に期待し，担体とし
て機能するかを検証しています。具体的には，日本白色兎の前頭洞に対し，ナタデココにBMP-2を含浸
させたものを填入し，組織学的に検証します。

　We have focused on Bacterial Cellulose (BC) "Nata de coco" as a novel material in dental 
implant treatment.  The aim of this study is to evaluate bone regeneration by using “Nata de 
coco ” and bone morphogenetic protein 2 (BMP-2).

Aya Yoshino, Mari Tabuchi, Motohiro Uo, Hiroto Tatsumi, Katsumi Hideshima, Seiji Kondo, Joji Sekine: Applicability of 
bacterial cellulose as an alternative to paper points in endodontic treatment. Acta Biomaterialia, 9: 6119-6122, 2013.
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左図：上顎洞底挙上術（サイナスリフト）と呼ば
れ，上顎洞壁または下方の骨を一部除去し，そ
こから上顎洞粘膜（シュナイダー膜）を剥離挙
上して洞底に空隙を造り，骨移植を行い，骨高
径を増大させる方法です。

ナタデココとBMPを用いた骨組織の再生医療
Bone regenerative therapy using “Nata de coco ” and bone morphogenetic protein 2 (BMP-2)




