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 論文内容の要旨  
 

キトサンと絹フィブロインの複合材料は、抗菌性、生体適合性、生分解性を有し、その高い機

械特性から、生体材料分野において急成長を遂げている研究分野である。本論文では、キトサン

および機械的に解繊した絹フィブロインナノファイバー（FNF）から成るハイドロゲルやエアロ

ゲルの物理的特性を調べるとともに、その生体活性、薬物送達、モデル皮膚試験を通した創傷滲

出液吸収性などの特性を明らかにし、医療用途の可能性を探ることを目的としている。本論文は

5 章から成り、各章の要旨は次の通りである。 
第 1 章では、皮膚創傷被覆材の役割や種類と課題、キトサンや FNF、ハイドロゲルやエアロゲ

ルの特徴と医療展開、さらに創傷治癒モデルや経皮吸収型製剤について概説し、本研究の背景、

目的や意義について述べている。 
第 2 章では、FNF／キトサンハイドロゲルを調製し、その密度、圧縮強度、疑似体液に対する

膨潤性や分解性について報告している。さらに、薬物成分イブプロフェンを含む FNF／キトサン

ハイドロゲルを調製し、イブプロフェンのハイドロゲルへの充填やハイドロゲルからの徐放性に

ついても検討している。 
第 3 章では、第 2 章で調製した FNF／キトサンハイドロゲルを用いて超臨界二酸化炭素乾燥に

よりエアロゲルを調製し、その密度、圧縮強度、および疑似体液に対する膨潤性を測定、創傷被

覆材としての可能性について言及している。また、創傷モデル皮膚を用いた滲出液の吸収性を評

価し、FNF／キトサンエアロゲルによる創傷治癒の可能性についても述べている。 
第 4 章では、第 3 章で検討した FNF／キトサンエアロゲルへのイブプロフェン導入方法を改良

し、同等の物性を維持しながら高い薬剤充填率と安定した徐放、理想的な創傷滲出液吸収という

優れた特性を達成したことを報告している。 
第 5 章では、本研究を総括し、FNF／キトサンハイドロゲルおよびエアロゲルが、優れた創傷被

覆材などの医療用途への有望な候補材料となる可能性を示唆し、今後の展開および課題を述べて

いる。 
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論文審査の結果の要旨 

 

創傷被覆材として開発が進むキトサンハイドロゲルは、機械的強度を得るため架橋処理が必須

であるが、架橋剤の毒性や架橋による生分解性の低下が課題となっている。本論文では、キトサ

ンハイドロゲルに機械的に解繊した絹フィブロインナノファイバー（FNF）を含有させることで、

架橋剤の添加なしで圧縮強度を増大させることに成功している。創傷被覆材としての特性では、

疑似体液に対する膨潤性および分解性、薬物成分の充填量も、FNF 添加により増大した。これら

の特性値は FNF の含有量により増減し pH 応答性もあることから、創傷の状態に応じて特性を調

節できる新たな創傷被覆材の可能性が示されている。特性の応答性については、FT-IR 分光分析

からキトサンと FNF 間の水素結合の有無によることを明らかにした。 
さらに、FNF／キトサンハイドロゲルからアルコゲルを経て、薬物成分と同時に超臨界二酸化

炭素乾燥することで、密度 0.085-0.092 g/cm³、空隙率 98-99%、強度は 80%圧縮時でも破壊する

ことなく弾性率 2.5-2.6 MPa のエアロゲルが得られている。高い圧縮強度については、FT-IR 分

光分析からβシート結晶構造が維持された FNF の組込みによると考察している。創傷被覆材と

しては、膨潤率 300-400%、薬剤充填率 13-18%、徐放性は 1 時間で 80%の薬剤放出、創傷モデル

皮膚を用いた滲出液吸収性は 1 時間で 50-80%という優れた特性値が得られている。薬剤充填率

や滲出液吸収性は、FNF 含有量を調節することで制御できることから、ハイドロゲル同様に創傷

の状態に応じて特性を調節できる創傷被覆材への展開が期待される。エアロゲル型創傷被覆材の

研究は少なく、本論文の新規性は非常に高い。 
 
以上の結果から、本論文の内容は十分な新規性と学術的及び工業的価値があると認められ、本論

文が博士論文の水準を満たしていると判断された。 
 
本論文の基礎となった学術論文 3 報を以下に示す。いずれもレフリー制度の確立した学術誌に掲

載されており、3 報ともに申請者が筆頭著者である。いずれの論文も二重投稿等の研究者倫理に

反するような不正行為がないことを確認した。 
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