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研究成果の概要（和文）： 

 

 本研究では、臨床応用されている４種類の歯科インプラント（機械研磨処理（P）、ブラスト

処理（B）、酸エッチング処理（AE）、ブラストエッチング処理（SLA））および各種サイズのマイ

クロ Gap box を用い、各種インプラント表面形状におけるインプラント周囲組織関連細胞の伸

展、増殖能および PANA とディフェンシン(HBD)の発現に与える影響について検討した。 

 
 
研究成果の概要（英文）： 

 

 This study investigated the influence of surface topographies on cell shape, proliferation, 

and human beta-defensin (HBD) expression of the tissues surrounding the implants for 

clinically-applied dental implants with four different surface topographies: mechanically 

polished (PO), coarse sand blasted (B), acid etched (AE), and sandblasted and acid etched 

(SLA), and micro gap-cornered-box (MGCB) surface topography. 
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１．研究開始当初の背景 

 近年、歯科用 CT やインプラント用診

断ソフトの開発、普及により、インプラ

ント治療がより身近なものとなり、日本

のあらゆる歯科医院で患者が簡単にイ

ンプラント治療を選択できる環境が整
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ってきた。しかし、その一方で経験の浅

い歯科医によるインプラント治療が増

え、インプラント予後不良例に遭遇する

のも少なくない。これまでインプラント

の基礎的研究は、インプラント表面にお

ける骨形成に関するものや、表面処理法

と骨形成関連細胞の増殖に関するもの

が多く、より早いオステオインテグレー

ションの獲得に関する研究が、インプラ

ントの高い生着率につながったものと

推察する。しかし、インプラントの抜歯

即時埋入、即時加重、早期加重や糖尿病

などの易感染性患者のインプラント治

療など、患者の QOL の向上に伴い、イン

プラント治療の適応範囲も拡大され、術

後感染リスクの高いインプラント治療

が増えてきたが、インプラント表面形状

における感染防御機構に関する研究は

ほとんどなされていない。 

 術後感染のリスク減少因子の１つに、

生体が産生する抗細菌性タンパクの存

在がある。抗細菌性タンパクには様々な

ものが報告されてきているが、細菌、真

菌、ウイルスなど、広範囲スペクトルを

もっていることから、特にディフェンシ

ンによる感染防御機構が注目されてき

ている。ディフェンシンには、αとβ、

θの三つのタイプが報告されてきてお

り、αディフェンシンは好中球やマクロ

ファージ、ナチュラルキラー細胞など、

主に血球から産生されることがわかっ

ている。一方、βディフェンシンには、

弱く恒常的に抗細菌作用を発揮するβ

ディフェンシン type-1 と、細菌接触や

機械的刺激など、炎症刺激によりその抗

細菌作用が増強するβディフェンシン

２、３、４がある。βディフェンシンの

いずれも主として、上皮細胞で産生され

るものであり、口腔上皮での発現も明ら

かとなっている。最近になり骨の自然免

疫にもディフェンシンが関与している

という報告がなされ、（D. Varoga. et 

al. :Osteoblasts participate in the 

innate immunity of the bone by 

producing human beta defensin-3. 

Histochem Cell Biol 2008 Oct. Epub 

ahead of print）骨と密接な関係にある

インプラント治療と、ディフェンシンと

の免疫システムにより、新たなインプラ

ントの感染防御確立に、大きく役立つも

のと考える。 

 

２．研究の目的 

 

本研究では、既に歯科インプラントに臨床応
用されている４種類（機械研磨処理（P）、ブ
ラスト処理（B）、酸エッチング処理（AE）、
ブラストエッチング処理（SLA））およびサイ
ズの異なる Micro Gap を用い、各種インプラ
ント表面形状におけるインプラント周囲組
織関連細胞のディフェンシンの発現を検索
する。さらに同様に炎症刺激条件下において
もディフェンシンの発現を検索し、インプラ
ント表面形状の違いおよび炎症刺激下にお
けるインプラント周囲組織関連細胞のβデ
ィフェンシン発現の違いを明らかにする。 

 

３．研究の方法 

 
(1) サーフェースの作製は、Dr.Brunette ら

の方法に従い、機械研磨処理（P）、ブラ
スト処理（B）、酸エッチング処理（AE）、
ブラストエッチング処理（SLA）およびサ
イズの異なる Micro-Gap を有する Box型
のチタンレプリカを作成し、それぞれ電
子顕微鏡で観察した。 
 
 

(2) インプラント周囲組織関連細胞に分化す
る間葉系幹細胞と骨芽細胞様細胞におい
て１、６、１２、２４時間、３、５、７
日間それぞれ１０％FBS含有α- MEMにて、
３７℃、５％CO２条件下で培養を行った。
上記条件の細胞を下記に関して検索した。 
 

① 各種表面における細胞伸展、細胞増殖 
 

② PCNA、βディフェンシン２の発現およ
び LPS刺激時のβディフェンシン２の
発現 

 
４．研究成果 
（1）作成されたインプラントサーフェイス

レプリカを電子顕微鏡で観察した。 
 

 

 



 

 

 
 

① インプラント周囲組織関連細胞に分化
する間葉系幹細胞と骨芽細胞様細胞の
細胞伸展、細胞増殖を観察したところ、
細胞面積および細胞長径ともに経時的
に増加傾向にあった。またいずれの細
胞も表面形状間において機械研研磨
(P)で長径、面積共に有意に大きく、24
時間において最大であった。 

 
 
 

② それぞれの表面における骨芽細胞と間
葉系幹細胞の PCNA の発現変化および
βディフェンシン２の発現を Real 
time PCR 法にて検索した。 PCNAの発
現において、間葉系幹細胞では 2W15P
が他の表面と比較し 1.6 倍高く、骨芽
細胞では 2W15P が有意に他の表面より
発現が低かった。βディフェンシン２
ではいずれの表面でも発現が認められ
たが、各種表面間の発現が異なる傾向
にあったが、有意な差は認めなかった。
また LPS 刺激時においても発現がそれ
ぞれ 12 時間後に上昇する傾向にある。
各種表面間における発現の違いにかん

して、現時点で有意な差があるか検索
中である。 

 
 
 

 
③ ①、②より各種インプラント表面が間

葉系幹細胞、骨芽細胞において細胞増
殖、細胞伸展、PCNA、βディフェンシ
ン２の発現に影響を及ぼす可能性が示
唆され、今後も検索を継続中である。 
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