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１．研究計画の概要 

口腔インプラントの骨埋入部をハイドロ
キシアパタイト（HA）薄膜でコーティングす
る表面処理法は、骨伝導性の付与に有効であ
る。しかし、多孔質な表面に対しても均一な
HA 薄膜を簡便に形成できる方法は、未だ開発
されていない。表面に形成されたポーラス構
造の空隙に骨の侵入を早期に実現できる骨
伝導型多孔質インプラントが開発され、骨と
インプラントフィクスチャーとの機械的結
合が強化されれば、インプラントの初期固定
が向上するばかりでなく、短いインプラント
の使用が可能となり、臨床上きわめて有用で
あるものと考えられる。 

そこで本研究では、多孔質なインプラント
フィクスチャーに対しても、高い骨伝導性を
有する HA 薄膜を細孔の内部まで均一に形成
するコーティング法を確立することを目的
としている。また、口腔インプラントは生体
内で高い耐食性を有していなければならな
いことから、コーティング前後における純 Ti
ならびに Ti 合金の耐食性を評価する。具体
的には、（１）HA 薄膜形成時の基盤加熱温度
や HA薄膜の熱処理条件と析出した HAの結晶
性や溶解性との関係を調べる、（２）HA 薄膜
の溶解性と pH緩衝能との関係を明らかにし、
骨伝導モデルを理論的に構築するための基
礎データを得る、（３）HA コーティング前後
における純 Tiや Ti合金の耐食性を評価する、
（４）（１）～（３）の基礎データに基づい
て、溶解性および pH 緩衝能を調整した HA 薄
膜を均一にコーティングした多孔質インプ
ラントを創製する。 

２．研究の進捗状況 
 現在までの研究（平成 19 年度－平成 21 年
度）で、純 Ti 基盤をリン酸カルシウム溶液
（pH7.0-7.4、Ca/P=1.67）に浸漬し、電流の
印加にともなうジュール熱で 50-70℃に加熱
することによって、基盤の表面に HA が均一
に析出して薄膜になることを明らかにし、
（１）低い温度で長時間加熱したほうが緻密
な構造の HA 薄膜が形成されること、（２）HA
薄膜は pH5.2以下の溶液中で高い溶解性を有
することを確認した。また、（３）形成した
HA 薄膜の骨伝導性は、薄膜から微量溶出する
水酸化物イオンやリン酸イオンの pH 緩衝能
によって発現する可能性が高い、（４）HA 薄
膜を形成した純 Tiおよび Ti合金の疑似体液
中における耐食性を電気化学的な手法と ICP
を用いた溶液中に溶出した金属イオンの分
析法を用いて評価したところ、薄膜の形成に
よって耐食性が向上することを明らかにし
ている。さらに、多孔質な Ti 試料の表面に
対しても HA 薄膜が形成可能であることを示
した。 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 
（理由） 

 現在までに、基盤加熱法による純 Ti 表面
のヒドロキシアパタイト（HA）被覆の条件
（溶液組成、基盤温度、加熱時間等）を確立
するとともに、HA 皮膜形成のメカニズムを
明らかにした。また、HA 薄膜に溶解性や pH
緩衝能に関するデータも得られ、骨伝導性と
の関係も明らかにしている。さらに、HA 被
覆した純 Ti の耐食性が向上することを確認
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している。これらの結果から、当初の研究計
画の 90%は達成されているものと考えられ
る。 
４．今後の研究の推進方策 
 多孔質な表面に対しても、HA 被覆が可能で
あることを既に示しているが、細孔の内部に
まで均一に HA 薄膜を形成する処理条件に関
して、を溶液の成分・組成や加熱条件を見出
す必要がある。また、多孔質な HA 被覆イン
プラントの骨埋入部と組み合わせて使用す
るアバットメント（粘膜貫通部）の耐食性、
耐磨耗性および組織適合性を向上させる TiN
コーティングに関しても検討を加え、口腔内
で長期間にわたって安定に機能する口腔イ
ンプラントシステムを提案する。さらに、現
在までに得られた成果を国際学会で発表す
るとともに、最終的なデータの解析とまとめ
を行って、国際誌に論文を投稿する。 
 
５. 代表的な研究成果 
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