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研究成果の概要（和文）： 納豆のような粘着性を持ち、体液にて湿潤状態にある骨とも接着可能な粘着性アパタイト
セメントの創製を目指して研究を行った。セメント液剤としてリン酸水素2ナトリウムを、粉末部としてTTCPとDCPDを
混合したものを使用した。粘着剤として、アテロコラーゲンを使用した。アテロコラーゲンを添加することで、セメン
トの接着強度は増大し、その強度はアテロコラーゲン濃度と相関性を持っていた。しかし、その強度は実用化できる強
度には及ばなかった。今後、アパタイト及び、骨との結合性を更に強化していく検討が望まれる。

研究成果の概要（英文）： In order to fabricate apatite cement which enable to adhere to wetting bone, 
adhesive property was given to apatite cement. The apatite cement was composed of disodium hydrogen 
phosphate solution as liquid part and TTCP-DCPD powder as powder part. Atelocollagen was added into 
liquid part as thickener. The adhesive strength of apatite cement was increased as a function of 
atelocollagen concentration. However, even though several positive phenomenon were observed, the maximum 
adhesive strength was far weaker than the practical using strength. Further studies are needed in order 
to reinforce the bonding and adhesive strength to bone and apatite.

研究分野： 生体材料学
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１．研究開始当初の背景 
 超高齢社会を迎えるにあたり、骨欠損部を
修復し、四肢の機能を回復させる骨補填材の
意義は、日々その必要性が増大している。特
に、病気や事故により生じた骨欠損部を修復
する骨補填材は、患者さんの QOL を著しく
向上させることが期待される。これまでに、
多くの骨補填材が提案されており、炭酸アパ
タイトや、β-TCP といったセラミックスは、
骨欠損部に埋入すると、生体骨に置換される
ということが知られている。 
 一方で、機能性を持った骨補填材や、操作
性に富む骨補填材の開発も急務とされてい
る。例えば、欠損部に埋入する際はペースト
状で操作性に富んでいるが、骨欠損部に埋入
すると硬化するような性質も、臨床現場から
求められている。 
 研究分担者は、石膏のように硬化して硬化
体がアパタイトになるアパタイトセメント
の研究を行い、課題であった長い硬化時間を
短縮した迅速硬化型アパタイトセメントを
開発した。しかし、迅速硬化型アパタイトセ
メントは、硬化前のセメントペーストが体液
と接触すると、硬化せず、崩壊してしまうと
いう難点がある。これは、練和液にアルギン
酸ナトリウム、コラーゲンなどの生体吸収性
の高分子を添加することにより解決できた。
さらに、予備実験により、アテロコラーゲン
を導入したアパタイトセメントは、納豆のよ
うな粘着性を発現した。これは、ペーストが
付着したガラス板を流水で洗浄してもガラ
ス板からペーストが取れにくいという性質
を持っていた。 
 この粘着性は、体液でぬれた骨面にアパタ
イトセメントや、炭酸アパタイト顆粒といっ
た骨補填材を固定するのに有用である。さら
に、アテロコラーゲンは生体吸収性であるた
め、生体吸収性骨蝋の開発にもつながる。 
 そこで本研究では、アパタイトセメントに
アテロコラーゲンを導入し、納豆のような粘
着性を示す粘着性アパタイトセメントの創
製及び、その有用性を材料科学的、細胞学的、
病理組織学的に検討することを目的とする。 
 
２．研究の目的 
 湿潤状態にある骨に対しても粘着性を示
す、粘着性アパタイトセメントを、アテロコ
ラーゲンを導入することにより創製する。 
 アテロコラーゲンを導入した粘着性アパ
タイトの硬化時間、硬化体の機械的強さの材
料科学的評価を行う。さらに、骨髄細胞及び、
実験動物を用いて、粘着性アパタイトセメン
トの有用性の検証を行う。 
 
３．研究の方法 
 まず、アテロコラーゲンをアパタイトセメ
ントに導入し、粘着性を持つアパタイトセメ
ントの創製に取り組んだ。粘着性アパタイト
セメントは、粉末としてリン酸 4カルシウム
(TTCP)とリン酸水素カルシウム(DCPD)粉末

を混合したものを用いた。これに、リン酸水
素2ナトリウム溶液にアテロコラーゲンを加
えたものを液剤として用いた。 
 調整したセメント粉末部と、液剤を練和し、
一定時間保持して硬化させた。また、練和直
後のセメントをガラス板にて挟んだ状態で
硬化させ、セメントの硬化強度を万能試験機
にて評価した。 
 
４．研究成果 
 セメントの粉末と液剤を混合すると、両者
が反応し、アパタイトが形成した。さらに、
アテロコラーゲンを添加したものでは、粘着
性を示すことが分かった。また、粘着性はア
テロコラーゲン濃度と相関して増大してい
くことが分かった。 
 酸解離定数や分子量の異なるアテロコラ
ーゲンを添加し、粘着性との相関について検
討を行った。これらの因子は、粘着性にあま
り影響を与えないことが分かった。 
 以上のように、アテロコラーゲンを添加す
ることにより、粘着性をアパタイトセメント
に付与することが出来た。しかし、粘着力は、
臨床現場にて実用化するには、到底及ばない
強度であった。このため、さらなる検討が要
求される。 
 材料科学的検討にとどまり、細胞実験、動
物実験については、予備的な検討を行うにと
どまった。 
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