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研究成果の概要（和文）：本研究で自己修復不可能な大きな骨欠損を作成し、新規三次元新規足場材料を応用するとい
う新たな方法での骨再生が可能であり歯科用インプラント材料との骨結合も良好であることを証明した。さらに、より
大きな骨欠損を作成し、その欠損に対して新規三次元新規足場材料を応用するという方法をおこなったが、十分な骨再
生をえることができず、現在の方法のままでは、より大きな骨欠損への応用は困難であることがわかった。その結果よ
り、新規足場材料の強度的な改良が必要となったため、新規足場材料の新たな応用方法について検討を行い、自己細胞
を用いた多血小板血漿を用いた足場材料が大きな骨欠損に対する三次元の足場になりうる可能性がある。

研究成果の概要（英文）：Bone regeneration was possible by the use of mesenchymal stem cells in the applica
tion of new three-dimensional scaffold material, but as a method of bone regeneration for the larger bone 
defects, solve the problem of the physical properties of the scaffold material was required. It was confir
med that due to the increased bone regeneration capacity is higher with the new three-dimensional scaffold
 material (platelet rich plasma) properties of the scaffold.
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１．研究開始当初の背景 
 
現在様々な医療分野において、細胞を用い

た再生医療が応用されている。骨再生分野で
は、注入型培養骨という細胞を用いた新たな
手法が試されているが、現法では骨欠損のサ
イズに限界があったため、サイズを厭わない、
大きな欠損への骨再生の応用が不可欠であ
り、骨再生治療には細胞の他に、足場材料が
重要な因子であった。 
 
２．研究の目的 
 
骨再生療法に三次元ナノテクノロジーを

応用し、新規足場材料を応用することにより、

骨欠損への新たな治療法の開発を行い、臨床

応用へむけて安全性の確立、再現性、有効性

の裏付けを持った新規骨再生法を確立させ

ること。 

 
３．研究の方法 
 
イヌ実験モデルに自己修復不可能な大き

な顎骨欠損を作成し、その欠損に対し、新規

三次元新規足場材料（ナノテクノロジック 3

次元マトリックス）１）を応用した。 

 

 

１）ナノテクノロジックを応用した 3 次元マ

トリックス アミノ酸 16 分子のペプチドから

なる単一成分の素材であり、95%の水とアミ

ノ酸から合成されており、生体親和性に優れ

る。 

 

骨欠損部へ骨再生を行い、その組織学的な

評価、組織免疫学的な評価を行い、再生した

骨に対して歯科用インプラントの応用を行

い、骨とインプラントの 接触率（Bone 

Implant Contact ;BIC）を調べた。 

 

 
 
４．研究成果 
 

自己修復不可能な大きな骨欠損を作成し、そ

の欠損に対し、新規三次元足場材料２）を応

用した。 

 

 

２）ナノテクノロジック三次元足場材料（ - 

5mm）注入可能な形態である 

 

骨欠損に対する骨再生は可能であり、自己

修復不可能な大きさの骨欠損に対し、新規足

場材料と細胞の組み合わせと新規足場材料、

細胞にさらに多血小板血漿(PRP）を追加した

もので良好な骨再生が可能なことを確認で

きた３）４）。 

 



３）新規三次元足場と細胞による再生骨 

組織学的に骨再生が得られており、欠損部に

再生骨を認める。 

 

４）新規三次元足場と細胞と多血小板血漿

（PRP）を用いた再生骨 水平的にも骨再生

を認め、組織学的に再生された十分な骨が確

認された。 

 

 

再生骨に対してインプラントの植立を行

い、2重の蛍光ラべリングを行い、再生骨に

ついての検討を行った５）。

 
５）（上段 細胞/新規足場、下段 細胞/新

規足場/PRP）インプラント植立部の組織学的

な骨再生を確認 蛍光ラべリングにて再生

骨の証明 

 

 インプラントと骨の接触率を求めたとこ

ろ、細胞とともに新規足場を用いた場合、さ

らに多血小板血漿を用いた場合に有意に骨-

インプラント接触率（BIC）が高いことが証

明された６）。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
６）骨-インプラント接触率 
 

骨－インプラント接触率は細胞と新規足場

材料は 52.7%、それに多血小板血漿を加える

と 59.4%の結果であり、同実験系における自

家骨移植では 49.9%であり、近似した値であ

り、現在、ゴールドスタンダードと言われて

いる自家骨移植と同程度の骨－インプラン

ト接触率であることが確認できた。 

つまり、これらは、自家骨移植と同程度の結

果を得られることが示唆され、骨量が不足し

ている患者さんに対するデンタルインプラ

ント治療の適応拡大の可能性があることが

示唆された。 

 

以上の結果をもとに、より大きな骨欠損を作

成し、その欠損に対して新規三次元新規足場

材料を応用するという方法をおこなったが、

十分な骨再生をえることができず、現在の方

法のままでは、より大きな骨欠損への応用は

困難であることがわかった。 

 

その結果より、新規足場材料の強度的な改良

が必要となったため、3 次元新規足場材料の

新たな応用方法について検討を行った。 

 

多血小板血漿についての検討もあらためて

行い、第一世代濃厚血小板（Platelet Rich 

Plasma; PRP）は、創傷治癒においての効果や、

骨再生の際の生活性物質としての効果があ

ることを証明した。しかし、その生成過程に

は、抗凝固剤などの添加物の使用があり、臨

床で使用するためには、生物学的な安全性の



問題があった。そのため、添加物を用いず、

かつ簡便に使用できる第二世代濃厚血小板

（Platelet Pich Fibrin; PRF）を用いて 3次元足

場材料となりうる可能性がありうることを

確認した（Horii, Kohgo etal 2014）。 
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