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1. はじめに 

ポリ乳酸(poly-lactic-acid : PLA)は，生体適合

性，易加工性に優れており，また生分解性特性

を有しているため，生体吸収性骨固定材などの

生体材料として用いられている．PLA を医用材

料として体内に移植すると， PLA表面で細胞が

ランダムな方向に伸展するため組織構築に時間

を要す．そのため PLA表面で細胞伸展を制御す

る技術が求められている．これまでに我々は

フェムト秒レーザーを照射して自己組織的にナ

ノ周期構造を形成したチタン(Ti)基板上で細胞

培養試験を行った結果，周期 590 nmの微細構造

で細胞が溝に沿って伸展することを明らかにし

た 1)． 

一方，PLA は波長 800 nm のレーザーに対す

る吸収率が低いため，フェムト秒レーザーを直

接照射してもナノ周期構造は形成されなかった． 

そこで，本研究ではレーザーの吸収率が高い

Ti基板を PLAフィルムに密着させ，その界面に

レーザーを集光することで PLAフィルム表面に

ナノ周期構造を形成した 2) 3)．PLAに形成したナ

ノ周期構造上での細胞培養試験の結果について

も併せて報告する． 

 

2. 実験方法 

レーザーは，波長 800 nm，繰り返し周波数 1 

kHz，パルス幅 150 fsの Ti:Sapphire レーザーを用

いた．Ti 基板上に厚さ 0.3 mm の PLA フィルム

を設置し，その上から合成石英ガラスを被せ，

PLAと Ti基板を押さえつけ圧力 1800 kPaで密着

させる．この状態で Ti基板-PLAフィルム界面に

レーザーを照射する．レーザーのスポット径は

110 µm(1/e2)に設定し，フルーエンス及び掃引速

度はそれぞれ 0.25 J/cm2， 及び 3.0 mm/secとした．

レーザー照射後の PLAフィルムの表面形状を評

価するために，試料表面を金蒸着し，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． 

次に、ナノ周期構造を形成した PLAフィルム

表面上で細胞培養を行い，細胞伸展方向の観察

を行った．細胞培養試験にはヒト骨芽細胞

（MG-63）を用いた．  

37℃に設定したインキュベーター内で 3 時間

培養し，8%パラホルムアルデヒド（PFA）で細

胞を固定したのちに，蛍光顕微鏡を用いて細胞

伸展方向を観察した．  

 

3. 実験結果 

Fig. 1 に(a)レーザー照射前，(b)照射後の PLA

フィルム表面の SEM 像を示す．レーザー照射前

の PLAフィルム表面は平滑であったが，レーザー

照射後の PLAフィルム表面には周期約 415 nmの

ナノ周期構造が形成された．さらに，PLAフィル

ムに形成されるナノ周期構造も Ti 板同様，偏光

の向きに垂直に形成されることがわかった． 

本公演では細胞培養試験の結果についても併

せて報告する． 
 

 
Fig. 1 SEM image of PLA surface (a) non irradiated 

and (b) irradiated with a femtosecond laser 
 

参考文献 

1) T.Shinonaga, et al, Appl. Phys B. 119, (2015), 

493-496. 

2) Miyazaki, et al, Physics Procedia, 39, (2012), 

674-682. 

3) Y. Sato, et al, The Review of Laser Engineering, 

43,(2015)772-776 

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)20p-B401-1 

© 2018年 応用物理学会 06-056 7.3


