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研究成果の概要（和文）：本研究では超親水性処理を施したジルコニアインプラントが早期の骨結合に有効かを
調査し、基礎的研究から有効なジルコニアインプラントを開発することを目的とした。実験で使用したジルコニ
アインプラントは超親水性処理である紫外線処理群(UV)、大気圧プラズマ処理群(PL)、対照群として超親水性未
処理群(Cont)の3種類を用意した。結果は、超親水性処理を施したジルコニアインプラント群が早期の骨との結
合に有利に働くことが明らかとなった。超親水性処理による炭素の除去やぬれ性の向上といった物理化学的改質
が早期の骨結合に有利に働いた可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of the present study was to investigate whether zirconia 
implants treated with superhydrophilicity are effective for early osseointegration. Three types of 
zirconia implants were prepared in this study : Ultraviolet treatment group(UV) and 
atmospheric-pressure plasma treatment group(PL) as superhydrophilicity group, non-treatment group
(Cont) as control group. The results revealed that the superhydrophilic treated zirconia implants 
favored early osseointegration. It was possible that physicochemical  surface modifications such as 
removal of carbon and improving wettability by superhydrophilic treatment affected favorably on 
early osseointegration.

研究分野：ジルコニアインプラント

キーワード： ジルコニアインプラント　超親水性　オッセオインテグレーション　歯学　生体材料

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
審美的問題やチタンアレルギーがある患者に対してインプラント治療を行う場合はメタルフリーの選択肢が必要
である。しかしながら、ジルコニアインプラントはチタンインプラントと比較し臨床成績が劣っているとの報告
がある。また、基礎的研究が少ないためにチタンと比較した十分なエビデンスが得られていない。本研究では超
親水性処理を施したジルコニアインプラント群が早期の骨との結合に有利に働くことが明らかとなった。これら
の成果は今後のジルコニアインプラントの臨床成績向上の一助となることを期待する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
現在のインプラント治療はチタンのみに依存しており、審美的問題やアレルギーの問題に対応 
していない。メタルフリー・インプラントへの志向が高まるなか、ジルコニアインプラントは重
要な選択肢の一つであり、その開発は喫緊の課題である。すでに欧米ではジルコニアインプラン
トは臨床応用されているが、チタンインプラントと比較し臨床成績が劣っているとの報告も一
部ある。また、基礎的研究が少なくチタンと比較した十分なエビデンスも得られていない。 
したがって、インプラントの成功率を高め、患者の QOL の向上を図るためにはジルコニアイン
プラントの骨形成に最適な表面改質法の開発が急務である。  
 
２．研究の目的 
本研究では超親水性処理がジルコニアインプラントにどのように影響を与えるかを精査し、
基礎的研究から有効なジルコニアインプラントを開発するための一助とすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
イットリア添加正方晶ジルコニア多結晶体 (TZP)を用いてイ
ンプラント体（直径 1mm・長さ 1.5mm）、ディスク（直径 13mm・
高さ 1mm）を作製し、下記の 3 種類の表面処理を施したものを
試料とした。  
(1) サンドブラストと酸処理のみ（Cont） 
(2) サンドブラストと酸処理後＋紫外線処理(UV) 
(3) サンドブラストと酸処理後＋大気圧プラズマ処理(PL) 
 
（１）超親水性処理を施したインプラント体表面の表面物性の
解析 
 ディスク（直径 13mm・高さ 1mm）を用いて以下の項目を評価
した。 
①表面観察、粗さ測定：三次元解析走査型電子顕微鏡（3D-SEM）
よる表面観察 
②表面ぬれ性：純水による接触角測定 
③表面物性（結合エネルギー）：光電子分光分析（XPS）による炭素の解析 
 
（２）in vivo における超親水性処理を施したジルコニアインプラントの検証 
10 週齢の SD 系ラットの大腿骨中央にインプラント体（直径 1mm・長さ 1.5mm）を埋入し、埋入
2週後の試料を下記の項目で評価した。 
①押し込み試験（push in test）：万能試験機による押し込み試験による定量分析 
②組織学的評価：ﾄﾙｲｼﾞﾝﾌﾞﾙｰ染色を行い新生骨を形態的に評価 
 
４．研究成果 
（１）超親水性処理を施したジルコニアインプラント体表面の
表面物性の解析 
①表面観察 
SEM 観察の結果、全ての試料の表面はマイクロ構造にナノスケ
ールを付与した形態を呈していた。（図１） 
 
②表面ぬれ性 
UV 群、PL群の接触角は 0度となり超親水性を示した。（図 2） 
 
③表面物性（結合エネルギー） 
UV 群、PL群の C1s ピークは、Cont 群より減少した値となった。（図 3） 
 
 
 
 
 
（２）in vivo における超親水性処理を施したジルコニアインプラントの検証 

図１ 表面形状 

 



①押し込み試験（push in test） 
UV 群と PL 群の値が Cont 群と比較して有意に高い値となった。UV 群と PL 群では有意差は認め
なかった。（図４） 
 
②組織学的評価 
UV 群と PL 群は、Cont 群よりインプラント周囲に多くの新
生骨が認められた。（図５） 
 
まとめ 
UV 群と PL群が早期の骨結合に有利に働いた。この結果の主
な要因として、インプラント体表面の炭素の除去および超親
水性化といった物理化学的改質が生体に有利に働いたと考
えられた。本研究の結果より、ジルコニアインプラントにお
ける超親水性処理の有効性が示唆された。 
 
 図２ ぬれ性（接触角） 

図３ 結合エネルギー分析（C1s） 図４ 押し込み試験（Push in test） 

図５ 形態学的観察（トルイジンブルー染色） 
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