
Fig.2 Ti基板表面 AFM観察像：(a)波長 775 nm、

(b)波長 388 nm 及び(c)波長 258 nmでレーザ照射

後、(d)レーザ未照射 
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１．研究目的 

チタン（Ti）は生体材料として広く用いられている金属材料の一種である。我々は Ti系材料表面への新機

能付加を目的とし、材料表面への周期的微細構造形成による細胞伸展制御に関する研究を進めている。周期

的微細構造形成にはフェムト秒レーザの照射が有効な手段の一つである。フェムト秒レーザを照射すること

により形成した周期的微細構造の周期及び溝の方向はレーザ波長及びレーザの偏光によってそれぞれ制御す

ることができる。これまでの研究において、エアロゾルビームを照射することにより形成した酸化チタン

（TiO2）膜に対してフェムト秒レーザの基本波（波長 775 nm）を照射することで、周期 230 nm の周期的

微細構造が形成可能であることを明らかにしてきた。骨芽細胞を用いた細胞培養試験の結果、細胞が周期的

微細構造の溝に沿って伸展している箇所が確認できた。本年度は、昨年度に引き続き、Tiに対する周期的微

細構造形成による細胞伸展制御に関する研究を行なった。本研究では、レーザ波長によって周期を変化させ、

細胞伸展制御に適した周期の領域を調べた。 

 

２ 研究成果 

 本実験で用いたフェムト秒レーザの波長、パルス幅

及び繰り返し周波数はそれぞれ 775 nm、150 fs及び 1 

kHzである。レーザビームは集光レンズを用いて Ti基

板表面に集光照射し、ステージを掃引することで周期

的微細構造形成領域を作成した。レーザの波長は波長

変換器を用いて変化させた。レーザ照射後の Ti基板表

面は走査型電子顕微鏡（SEM）及び原子間力顕微鏡

（AFM）を用いて観察した。細胞培養試験後の試料は

8%パラホルムアルデヒドを用いて固定した後、アクチ

ンや核などを免疫染色した。細胞培養試験後の細胞伸

展の様子は、蛍光顕微鏡を用いて観察を行った。細胞

培養試験にはヒト骨芽細胞（MG-63）を用いた。 

波長 775、388及び 258 nm で照射した後の Ti基板表

面及びレーザを照射していない Ti基板表面の SEM観察

像を Fig.1(a)、(b)、(c)及び(d)にそれぞれ示した。Fig.1

中の Eはレーザの偏光を示している。Fig.1(a)、(b)及び(c)

に示すようにフェムト秒レーザを照射することでレーザ

の偏光 E に対して垂直な方向に溝を有する周期的微細構

造が Ti 基板表面にそれぞれ形成された。しかしながら、

Fig.1(d)に示すように、レーザを照射していない領域では

微細構造は観測されなかった。周期を観測するため、AFM

により Ti 基板表面を測定した結果を Fig.2 に示す。

Fig.2(a)、(b)及び(c)に波長 775、388及び 258 nm におい

てレーザ照射し、形成れた周期的微細構造の AFM観察像、

Fig.2 (d)にレーザを照射していない領域の AFM 観察像

を示している。Fig.2(a)、(b)及び(c)から、形成された周

Fig.1 Ti基板表面 SEM観察像：(a)波長 775 nm、

(b)波長388 nm及び(c)波長258 nmでレーザ照射

後、(d)レーザ未照射 



Fig.3 Ti 基板表面蛍光顕微鏡観察像：(a)波長

775 nm、(b)波長 388 nm 及び(c)波長 258 nm で

レーザ照射後、(d)レーザ未照射 

期的微細構造の周期は、波長 775、388及び 258 nm の際、

それぞれ約 600、300及び 200 nm となることが明らかに

なった。 

細胞培養試験後の Ti 基板表面の蛍光顕微鏡観察像を

Fig.3 に示す。Fig.3(a)、(b)及び(c)に周期 600、300 及び

200 nm を有する周期的微細構造形成領域に対して細胞培

養試験を行った後の Ti 基板表面の蛍光顕微鏡観察像、

Fig.3 (d)にレーザを照射していない領域に対して細胞培

養試験を行った後の Ti 基板表面の蛍光顕微鏡観察像を示

す。周期 200 nm を有する周期的微細構造を形成した領域

ではレーザを照射していない領域と同様に細胞が伸展す

る方向はランダムであった（Fig. 2 (c)、(d)）。これに対し

て、周期 600及び 300 nmを有する周期的微細構造を形成

した領域では、細胞が溝の方向に沿って伸展している箇所

が存在した（Fig. 2 (a)、(b)）。これらの結果は、細胞が伸

展する角度に対する細胞数の割合の統計結果からも示さ

れた。 

 以上の結果より、細胞の伸展方向を制御するためには、

周期 300及び 600 nmの領域における周期的微細構造が有効であることがわかった。 
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