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研究成果の概要（和文）：本研究では、ストロンチウム徐放能を有するバイオガラスを作製し、それらをグラス
アイオノマーセメントに配合した試作セメントの機械的性質、および骨芽細胞の増殖や分化に及ぼす影響につい
て評価した。その結果、ストロンチウム含有バイオガラスを配合した試作セメントの圧縮強さ、曲げ強さ、およ
びビッカース硬さはバイオガラス非添加のセメントと同等で、バイオガラスを添加してもセメントの機械的性質
に悪影響を及ぼさないことが確認された。さらに、この試作セメントは生体親和性が高いだけではなく、バイオ
ガラスからのストロンチウムの溶出によって骨芽細胞の分化を促進するバイオアクティブな作用を有することが
明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：In this study, we prepared experimental glass ionomer cements containing 
strontium-releasable bioglass, and evaluated their mechanical properties and influences on cell 
proliferation and osteoblastic differentiation. No significant differences on compressive strength, 
flexural strength, and vickers hardness were observed between the cements containing Sr-doped 
bioglass and those without bioglass, indicating that incorporation of Sr-doped bioglass had no 
adverse influences on mechanical properties. In addition, no cytotoxicity of osteoblasts or 
differences in the proliferation were observed for the experimental cements. In contrast, the 
Sr-doped bioglass-incorporated cements promoted the alkaline phosphatase activities of the 
osteoblasts. These results indicated that the experimental cement containing Sr-doped bioglass were 
biocompatible and effective to promote osteoblastic differentiation.

研究分野： 保存修復学，歯科材料学

キーワード： 保存修復学　無機セメント　イオン溶出　ガラスフィラー　バイオアクティブ

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
できる限り歯を抜かずに保存したいという要望の高まりに伴って、かつては抜去の適応とされてきた穿孔をきた
した歯や難治性の根尖性歯周炎でも、最近では、接着性の材料で封鎖したり、歯根端切除術を行ったりして可能
な限り保存を試みる頻度が増加している。しかし、周囲組織の十分な治癒が得られないなど、これらの保存的治
療の成功率は必ずしも高いとは言えないのが現状である。本研究で試作したストロンチウム徐放能を有する歯科
用セメントを穿孔封鎖材や歯根端切除術の逆根管充填材として応用すれば、それらの治療成績の向上に期待でき
ると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
できる限り歯を抜かずに保存したいという要望の高まりに伴って、かつては抜去の適応とさ

れてきた穿孔をきたした歯や難治性の根尖性歯周炎でも、最近では、接着性の材料で封鎖した
り、歯根端切除術を行ったりして可能な限り保存を試みる頻度が増加している。しかし、周囲
組織の十分な治癒が得られないなど、これらの保存的治療の成功率は必ずしも高いとは言えな
いのが現状である。 
これまでに、我々は、生体の治癒に促進的に働く穿孔封鎖材や歯根端切除術の逆根管充填材

に適した歯科用セメントの開発を目指して、細胞にポジティブな影響を与えることがすでに分
かっているストロンチウムを含有したバイオガラスを新規に作製し、このバイオガラスを歯科
用セメントに配合した試作セメントがストロンチウム徐放能を有することを報告してきた。そ
こで次のステップとして、試作セメントの物性や骨芽細胞に対する作用を検証することで、臨
床試験での有用性評価へと展開できる最終組成物を決定できるのではないかと考えた。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、ストロンチウム徐放能を有するバイオガラスを作製し、それらをグラスアイオ

ノマーセメントに配合した試作セメントの機械的性質、および細胞の増殖や分化に及ぼす影響
を評価することを目的とし、新規無機系バイオアクティブセメントの開発を目指す。 
 
 
３．研究の方法 
1) バイオガラスの作製とグラスアイオノマーセメントへの配合 

Na2O、CaO、SrO、SiO2、P2O5の組成からなり SrO を 0、
6、または 12 (wt)%含むバイオガラス（以下、それぞれ Sr0、
Sr6、Sr12 とする）を作製した（図 1）。 
作製した各バイオガラスを市販のグラスアイオノマーセメ

ント（ベースセメント、松風）の粉末に 20 (wt)%になるよう
に添加した．この粉末をベースセメントの液材と練和して、
セメント硬化体を作製した。 
 
2) 機械的性質の評価 
 作製した各セメントの機械的性質を評価するため、圧縮強
さ、曲げ強さ、ならびにビッカース硬さを測定した。 
圧縮強さの測定は、ISO 9917-1 に準じて直径 4 mm、高さ

6 mm の円柱状試料を作製し、37˚C で 24 時間水中浸漬後、
クロスヘッドスピード 1 mm/min で圧縮試験を実施した。 
曲げ強さの測定には 2×2×25 mmの試験片を作製し、37˚C

で 24 時間水中浸漬後、クロスヘッドスピード 1 mm/min、支
点間距離 20 mm で 3 点曲げ試験を行った。 
硬さの測定には直径 5 mm 厚さ 2 mm のディスク状試料を

作製し、同様に 37˚C で 24 時間水中浸漬後、ビッカース硬さ
試験を実施した。 
 
3) 骨芽細胞に対する作用の検討 

直径 5 mm、厚さ 2 mm のディスク状の各セメント硬化体
を作製し、カルチャーインサートを用いた骨芽細胞様細胞
（MC3T3-E1）の培養系で、細胞毒性試験（ISO 10993-5）
と細胞増殖試験を実施した。また、同様の培養系において、MC3T3-E1 の骨芽細胞分化を ALP
染色によって評価した。コントロールには、SrO を含まないバイオガラス（Sr0）を添加した
グラスアイオノマーセメント、およびバイオガラスを添加していないグラスアイオノマーセメ
ントを用いた。 
 
 
４．研究成果 
1) 試作セメントの機械
的性質の評価 
圧縮強さ、曲げ強さ、

ビッカース硬さのいず
れについても、バイオガ
ラス配合試作セメント
とバイオガラス非配合
のコントロールの間に
有意な差は認められず、

図 1. Sr 含有バイオガラスの 

電子顕微鏡像． 

図 2. 試作セメントの機械的性質．               



バイオガラスの配合がグラスアイオノマーセメントの機械的性質に影響を及ぼさないことが確
認された（図 2）。 
 
2) 試作セメントの骨芽細胞に対する作用の検討 
硬化試料と MC3T3-E1 の間接培養の結果、Sr 含有

バイオガラスを添加したいずれのグラスアイオノマー
セメントにおいても細胞毒性は認められず、バイオガ
ラス非配合のコントロールと比較しても、細胞増殖へ
の影響は確認されなかった。一方、Sr6 および Sr12
を含むグラスアイオノマーセメントと培養すると、ス
ト ロ ン チ ウ ム の 溶 出 に 基 づ く と 考 え ら れ る
MC3T3-E1 の ALP 活性の有意な促進が認められた
（図 3）． 
 
以上より、本研究によって、ストロンチウム含有バ

イオガラスをグラスアイオノマーセメントに添加した
試作セメントの圧縮強さ、曲げ強さ、およびビッカー
ス硬さはバイオガラス非添加のグラスアイオノマーセ
メントと同等で、バイオガラスを添加してもセメント
の機械的性質に悪影響を及ぼさないことが分かった。
さらに、試作セメントは生体親和性が高く、ストロン
チウムの溶出によって骨芽細胞の分化を促進する作用
を有することが明らかとなった。 
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図 3. ALP 染色．a, b, c：異なる文字間で

有意差を認める（ p<0.05, ANOVA: 

Tukey’s HSD test）． 
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