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研究成果の概要（和文）：PEEK素材に材料特性を変化させずに酸化チタンをコーティング技術を開発し、その有
用性について、in vivoおよびin vitroで検証した。前処理として酸化チタンのブラスト処理、そしてSol-gel法
による酸化チタンコーティングを用いて作成したインプラントは、擬似体液でのハイドロキシアパタイトの析出
や、骨髄幹細胞の骨分化への促進に優れた表面構造を有していた。また兎をもちいた動物実験では、優れた骨組
織との結合を認め、引張り試験にて有意にコントロール群と比較して強い引張り強度を有していた。ビーグル犬
をもちいた頚椎前方固定モデルでも、優れた骨癒合率を認め、臨床応用可能な材料であると考えられた。

研究成果の概要（英文）：We have developed novel TiO2 coating technology on PEEK surface without 
changing the material properties of PEEK and verified its usefulness in vivo and in vitro study. 
Implants prepared using TiO2 blasting as a pretreatment and TiO2 coating by the Sol - gel method 
have superior surface structures for precipitation of hydroxyapatite in simulated body fluids and 
promotion of bone marrow stem cells into osteogenic differentiation. In animal experiments using 
rabbits, the material showed better binding ability with bone tissue than that of control group, and
 the mechanical tensile test had a stronger tensile strength compared with the control group. We 
also clarified the superiority of the material using anterior cervical fusion model of beagle dogs 
with higher union rate than that of control material.

研究分野： 整形外科
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１．研究開始当初の背景

チタン金属は特に表面処理を施すことによ

り、生物学的活性が高くなり、古く

インプラントに使用されてきたが、骨との弾

性率の違いから、ストレスシールディングや

ケージの沈み込みなどの

方 PEEK(

質骨と弾性率が

の椎体間ケージの材料として広まってきて

いるが、表面に生物学的活性が乏しく、

の化学的結合が生じないため、

る材料としての特性に難があった。

に生物学的活性を付与する研究は幾つかさ

れており、ハイドロキシアパタイトや

タンをコーティングする技術の発表はすで

に存在したが、

ぎることや、

の変形や特性の変化といった欠点があった

 

２．研究の目的

PEEK

コーティングの技術を中部大学との共同研

究で開発した。

層が非常に薄く作成でき、

特性を失わない性質を持っている。

目的は

性を実験動物を用い

討することである

 

３．研究の方法

4 種類のチタンコーティング技術と表面処理

の組み合わせとコントロールとして表面処

理なし

 

（１）

究 

①

ト系性能

②

もちいた細胞毒性および骨分化能に関す

る評価

③

 

（２）

PEEK

し、日本白色家兎
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程度で大きな

研究 

週の時点

では各群間に差は認めなかったが、８週で

OSH, BSH

材料表面への

新生骨の形成が有意に高い結果となった。 

週で

に差は認めなかったものの、

OSH, BSH 群

 

③硬組織

結合が

  

（３）

①図のようなケージを

用した

 

②術後３ヶ月の時点で、

sol

ケージと処理

ろ、コーティングなし群では

なかったが

群では

組織学的評価で材料と骨との癒合が認めら

れた。
 

③硬組織標本でも材料と骨組織の直接的な

結合が OSH, BSH

（３）ビーグル犬を用いた

①図のようなケージを

用した。 

術後３ヶ月の時点で、

sol-gel 法によるチタンコーティングあり

ケージと処理なし

ろ、コーティングなし群では

なかったが(n = 5

群では 60%(3/5)

組織学的評価で材料と骨との癒合が認めら

れた。 

でも材料と骨組織の直接的な

OSH, BSH 群で観察された

ビーグル犬を用いた

①図のようなケージをCADを用いて作成し使

術後３ヶ月の時点で、サンドブラスト、

法によるチタンコーティングあり

なしのケージ

ろ、コーティングなし群では

(n = 5、下図左

(3/5)で骨癒合がみられ

組織学的評価で材料と骨との癒合が認めら

でも材料と骨組織の直接的な

群で観察された。 

ビーグル犬を用いた in vivo 研究

を用いて作成し使

サンドブラスト、

法によるチタンコーティングあり

のケージで比較したとこ

ろ、コーティングなし群では 1例も骨癒合し

、下図左)、コーティング

で骨癒合がみられ（下図右）

組織学的評価で材料と骨との癒合が認めら

でも材料と骨組織の直接的な

研究 

を用いて作成し使

サンドブラスト、

法によるチタンコーティングありの

で比較したとこ

例も骨癒合し

、コーティング

（下図右）、

組織学的評価で材料と骨との癒合が認めら
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