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研究成果の概要（和文）：ヒト骨芽様細胞を、生体活性 PEEK 上および未活性 PEEK 上で培養し

たが、培養 3 週で osteopontin の発現が生体活性 PEEK 上の骨芽様細胞で亢進していた。白色家

兎の脛骨に PEEK 材を差し込み、引っ張り試験を施行した。12 週後の両群間の引き抜き強度は

生体活性 PEEK が未活性 PEEK よりおおきかったが、有意差は見られなかった。生体活性 PEEK
は骨芽様細胞の石灰化を促進していた。 
 
研究成果の概要（英文）：In the culture tests using human osteoblast-like cells, the 
expression of osteopontin on bioactive PEEK in 3 weeks was significantly higher than on 
non-active PEEK. The pull-out tests of PEEK samples from the tibia in rabbits showed no 
significant differences in 12 weeks. Bioactive PEEK accelerated calcification in 
osteoblast-like cells 
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１．研究開始当初の背景 
人工関節手術は年間約 14 万件以上行われて
いるが、それにともない人工関節再置換術の
頻度も増加している。再手術では骨欠損があ
り、それを充填することが必用である。海外
では骨欠損部が大きい場合には allograftを
使 用 す る こ と が で き る が 、 日 本 で は
allograft の供給源も少なく倫理的にも使用
が煩雑である。生体材料の進歩により非荷重
部の海綿骨の骨欠損に対してはある程度の
対応が可能となったが、荷重部などの力学的

強度を必要とする部分では使用が制限され
る。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、 CaO-SiO2 particle と
polyetheretherketone (PEEK)を用いて作製
した生体活性 PEEK 複合体の骨芽様細胞との
反応性を評価し、白色家兎の骨に PEEK 複合
体を埋入した場合の力学的特性を検討する
ことで、荷重部の骨欠損部に対して使用可能
な新規生体材料を開発・評価することである。 



３．研究の方法 
変形性関節症患者から摘出したヒト骨様芽
細胞と MC3T3 細胞を使用した。30CaO-70SiO2 

と PEEK 材を体積重量比 2:8 で混合して作製
したサンプルを生体活性 PEEK とし、
30Cao/70SiO2を含まないものを未活性 PEEK
（コントロール）とした。それぞれの PEEK
材で直径 2cm のディスクを作製して、そのデ
ィスク上で細胞試験を行った。各試験は n=3
で行った。ディスク上で細胞培養後、3日、7
日、21 日で細胞を回収して DNA 量を測定する
ことで細胞増殖試験を行った。培養後 2時間、
4時間でディスクを洗浄して細胞を回収し、
DNA 量を測定して細胞接着を評価した。生体
活性 PEEK 上および未活性 PEEK 上で 3、7、21
日間培養し、骨芽細胞分化マーカー
(collagen type I、osteonectin、osteopontin、
osteocalcin)のmRNA発現をリアルタイムPCR
法、ウエスタンブロット法にて検討した。ア
リザリンレッドを用いて、21 日目の石灰化の
状態を検討した。Alkaline phosphatase(ALP)
活性は p-NPP 法で 3日、7日、21 日に測定し
た。生体活性 PEEK および未活性 PEEK で作製
した板状片を7週令雄の白色家兎の脛骨の内
側から外側に差し込み、12週で回収して引き
抜き試験を施行した。 

培養後 3日、7日、21 日のヒト骨芽様細胞と
MC3T3 細胞の ALP 活性は、生体活性 PEEK と未
活性 PEEK で差はなかった。 
ヒト骨芽様細胞と MC3T3 細胞の Collagen 
type I と osteonectin の mRNA の発現は、生
体活性 PEEK と未活性 PEEK で差はなかった。
3 週のヒト骨芽様細胞では、osteopontin と
osteocalcinの発現が生体活性PEEK上で有意
に増加していた(図 3. p<0.01、図 4, p<0.01)。 
 

 
４．研究成果 
ヒト骨芽様細胞と MC3T3 細胞は、生体活性
PEEK 上でも未活性 PEEK 上でも 3 日、7 日、
21 日と DNA 量は増大しており、両群間に有意
差は見られなかった。 
MC3T3 細胞の接着試験では、2 時間で生体活
性 PEEKの接着能が有意に強かった（p<0.05、
図 1）。 

 
ヒト骨芽様細胞の接着試験では、2 時間、4
時間で生体活性 PEEK の接着能が有意に強か
った（p<0.01、図 2）。  

 
 

 
 



 
 
MC3T3 細胞では、培養後 3 日で osteopontin
の発現が増加していた（図 5, p<0.01）。 

 
アリザリンレッドによる石灰化の評価では、
21日培養後のヒト骨様芽細胞とMC3T3細胞に
おいて、生体活性 PEEK 上での石灰化が有意
に亢進していた。 
30CaO/70SiO2とPEEK材を体積重量比2:8で混
合して作製した生体活性 PEEK は骨芽様細胞
内での結晶の成長と成熟に働き石灰化を促
進していると考えられた。 

生体活性 PEEK と未活性 PEEK を白色家兎の脛
骨に埋め込み、12 週後に引っ張り強度を測定
した。生体活性 PEEK の強度は未活性 PEEK よ
り大きかったが、有意差は見られなかった。
脛骨の内側－外側に差し込んだ場合、骨と板
材との接触面積が少なく、PEEK 材では金属材
料を用いたときのような十分な固定性を獲
得できないことが両群間で有意差がみられ
なかった原因と思われる。大腿骨顆部などの
ように海綿骨の豊富な部分に埋入して実験
を行うことが必要と考えられる。 
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