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研究成果の概要（和文）： 

 歯科インプラントの欠点である生体骨との持続的接着性といった問題点を解決するため、
我々は CaTiO3‐Cという全く新しい複合物を開発した。本研究では新規コーティング材をイン
プラントコーティングし、骨結合能を検討した。培養実験から本材料が骨芽細胞へ優れた細胞
増殖能、細胞分化能を与えることを示し、また、動物実験から本材料により長期的な骨結合能
が得られることを明らかにした。以上の結果から、CaTiO3-C が新規インプラントコーティング
材として有用であると考えられた。 
研究成果の概要（英文）： 

 In this study, we analyzed the effect of CaTiO3-C coating material in vitro and in vivo. 
Cells cultured on CaTiO3-C coated Ti plates showed good cellular proliferation and 
osteoblastic differentiation. Furthermore, CaTiO3-C coated implant showed satisfying 
bone attachment. These results suggest that CaTiO3-C plays a dominant effect on tissue 
response, and could be considered as a useful biomaterial for dental implants. 
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１．研究開始当初の背景 

 医療材料の開発は、高齢化社会、疾患・事

故等の再生医療に於いて根幹を成している。

医療材料に於いて利用されている金属材料は、

その加工性、生体親和性の条件で、チタン、

チタン合金、ステンレススチール等である。

これらを骨内に植立した場合、初期には骨結

合をもたらすが、骨改造現象（吸収と形成）
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により長期経過するとその維持力は次第に低

下する。すなわち、生体骨との持続的接着性

（生体活性）が問題となる。 

 生体骨との持続的接着性といった問題点を

解決するため、CaTiO3‐Cという全く新しい複

合物をインプラントコーティングし、各種イ

ンプラントの骨結合能実験をする着想に至っ

た。 

 歯科インプラントは純チタン（Ti）の単独

よりも、インプラント体表面にプラズマ溶射

方法（２万℃）によるHAコーティングするこ

とが骨結合を最も強固にすることから臨床応

用されている。しかし、コーティングしたHA

層が厚いため（30-50μm）、溶解・剥離・亀

裂を生じ、チタン界面が露出し、骨結合が低

下、脆弱化することが指摘されている。そこ

で接着材としてインプラント界面（TiO2）に

イオン結合する合成チタン酸カルシウム、ペ

ロブスカイト（CaTiO3）が接着材として利用

することが研究され始めた。（請川、1992）

（Zhou. P and AKAO, 1997）(石垣ら2000、2003

福原2005) 

 我々はインプラント（チタン）界面に熱分

解法、ディッピング法により、500-650℃焼結

により、膜状のチタン酸カルシウムー非晶質

炭素複合物（CaTiO3‐C）という複合物を開発

した。この複合物は構造モデルとして、非晶

質のカーボン（Ｃ）を含むことから、従来の

製法（乾式法）である、炭酸カルシウム（CaCO3）

と二酸化チタン（TiO2）の混合粉末を1200℃

で加熱して作る合成チタン酸カルシウム

（CaTiO3）と異なる複合物のコーティング材

である。 

 

 

２．研究の目的 

 歯科インプラントでは骨結合を最も強固に

することからチタンにHAコーティングを施し

た材料が臨床応用されている。しかし、従来

技術ではコーティング層が厚く剥離、亀裂を

生じやすく耐用年数が短い欠点があった。生

体骨との持続的接着性といった問題点を解決

するため、我々はCaTiO3‐Cという全く新しい

複合物を開発した。本研究では新規コーティ

ング材をインプラントコーティングし、その

骨結合能を検討する。 

 

 

３．研究の方法 

(1)培養実験 

 チタン（Ti）プレート上に CaTiO3-C コー

ティングおよび HA コーティングを行い、そ

の基本的性質について検討した。 

 我々が新規に開発した改良型熱分解法にて

Tiプレートへのコーティングを行った。コー

ティングプレートの物性試験は、走査型電子

顕微鏡にて表面形態の観察、また、表面粗さ

はカラー3Dレーザー顕微鏡を用いて測定した。

コーティング層の確認として、X線回折により、

結晶構造を確認した。マウス骨芽細胞培養株

（MC3T3-E1）を用いて骨芽細胞分化能実験を

行った。細胞形態は、CaTiO3-C、HAコーティ

ング、Ti、プラスチックプレート上に細胞を

播種し、１週後の細胞形態を走査型電子顕微

鏡にて観察した。細胞接着性については、１、

３、24時間後、MTSアッセイにて評価し、細胞

増殖能については、１、３、７日にMTSアッセ

イにて評価した。また、細胞分化については、

培養３、７、１４、２１日にALP活性測定によ

って評価を行った。 

(2)動物実験 

 直径1mmのチタンpin上にCaTiO3-C及びHAコ

ーティングを行った。各コーティングチタン

pin及び非コーティングチタンpinをラット

（Wistar系雄性、８週齢）脛骨へ埋入、３日、

１週、２週、４週、８週間後、組織を摘出し、



 

 

通法に従いHE標本を作製、光学顕微鏡におい

て観察した。 

 

 

４．研究成果 

(1)培養実験 

細胞接着試験から、CaTiO3-C コーティングは、

HA コーティングより高い接着能を示した。細

胞増殖実験の結果からプラスチック＞Ti＞

CaTiO3-C＞HAコーティングの順で細胞増殖

の減少が示された。Tiと CaTiO3-Cコーティ

ングでは、高い ALP活性を示した。 

 以上の結果より、新規生体材料 CaTiO3-C

は、今まで用いられてきた HA より細胞増殖

能、細胞接着能、細胞分化能において優れた

材料であると考えられた。 

(2)動物実験 

 チタン pinを用いた動物（ラット）実験に

より新規コーティング材の骨形成能の検討

を行った。

 

 CaTiO3-C及び HA コーティング群では非コ

ーティング群と比べ埋入１週から多量の骨

形成を認めた。また、CaTiO3-Cコーティング

群では埋入１週から、HAコーティング群では

埋入２週において線維性被膜を介さない骨

との直接的な結合を示した。４週および８週

では、CaTiO3-C コーティング群は HAコーテ

ィング群と同程度の骨形成能を示した。また、

埋入３日後においては CaTiO3-C群と HA群と

の間に有意な差は認められなかった。これら

の結果から、CaTiO3-Cは長期的な骨結合能を

有し、新規インプラントコーティング材とし

て有用であると考えられた。 
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