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Bone is a porous organic-inorganic composite material composed of collagen and 

hydroxyapatite (HAp). In this study, HAp modified micro-sized models were created by 

stereolithography to develop bone-like micro models. Models of GelMA hydrogel were 

fabricated by stereolithography with photo-initiator and visible light absorber. Inorganic 

composites were formed by immersing the fabricated models in 500 mM CaCl2 solution, 

ultrapure water, and 300 mM K2PO4 solution in that order. Morphological observation by 

optical and electron microscopy (SEM) and characterization by FT-IR and XRD were 

performed. From the results, precipitates on the surface of the models after alternate soaking 

process were identified as HAp. With a short immersion time and a small number of cycles, 

HAp can form on the models without significantly changing the initial size of the fabricated 

models. Mesenchymal stem cells (MSCs) seeded on the models showed high cell viability, 

suggesting that the models could be applied as bone micro-models. 
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[緒言] 骨はコラーゲンとヒドロキシアパタイト（HAp）を主成分とし、内部に空隙を

有する有機—無機複合多孔質材料である 1)。本研究では HAp 修飾した微細ゲル造形物

を作製し、in vitro での骨微小環境再現を可能にする骨微細モデルの開発を目指した。 

[手順] ゼラチンメタクリレート（GelMA）、光開始剤、可視光吸収剤を混合したゲル

前駆溶液に波長 405 nm のレーザー光を照射し、微細ゲル造形物を作製した。造形物

を任意の時間とサイクル数で 500 mM CaCl2水溶液、超純水、300 mM K2PO4水溶液の

順に浸漬し、造形物の無機複合化を行った。析出物について光学顕微鏡や電子顕微鏡

（SEM）での形態観察、FT-IR や XRD によるキャラクタリゼーションを行い、析出物

の解析と析出メカニズムについて調査した。得られた無機複合モデル上に間葉系幹細

胞（MSCs）を播種し、モデルの細胞毒性についても評価した。 

[結果と考察] 線幅 100, 300, 600 µm の線状ゲル造形物を光造形し、得られた造形物に

無機複合化を行ったところ、造形物表面に白色の析出物が見られた。FT-IR ではリン

酸基由来のピークが見られ、XRD では HAp に特徴的な回折パターンが検出されたた

め、析出物は HAp と同定した。また、短い浸漬時間かつ少ないサイクル数で HAp 複

合化を行うことで、造形物のサイズを大きく変えることなく、造形物の HAp 複合化

が可能であった。HAp 複合モデル上の MSCs は高い細胞生存率を示したため、今回

のモデルはマイクロ構造を有した骨微細モデルとしての応用可能性が示唆された。 
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