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研究成果の概要（和文）：チタン合金は歯科用金属材料として広く臨床で用いられている。また、金属に高温、
高圧の水の存在下で処理（水熱処理）を行うことで、性状が変化することが知られている。本研究課題ではチタ
ン合金に水熱処理を施すことで接着性が向上するのではないか、との仮説を立て、その効果を検討した。
その結果、表面性状を大きく変化させることなく、タンパク吸着を向上させ、骨芽細胞様細胞の初期接着を向上
させることを確認した。一方、バクテリアの接着が亢進することはなかった。また、塩化カルシウム水溶液を用
いて水熱処理を行ったチタン表面にチタン酸カルシウムと考えて矛盾しない化合物が生成されたことを確認し
た。

研究成果の概要（英文）：A hydrothermal treatment (HT) of titanium with calcium (Ca) chloride 
solution was evaluated in this study. The adsorptions of both laminin-332 and osteopontin onto the 
Ca-HT surface were enhanced. In contrast, the adsorption of albumin was not influenced by Ca-HT. 
Osteoblast adhesion onto Ca-HT was also enhanced. Ca-HT had no impact in the adhesion of 
Streptococcus gordonii. These results suggest that Ca-HT enhances cell adhesion onto titanium 
without increasing bacterial adhesion, and the improvement of ECM protein adsorption is supposed to 
contribute to cell adhesion. When treated in HT-Ca, CaTiO3 like chemical component was observed on 
the titanium alloy surface.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
チタン合金は歯科用金属材料として広く臨床で用いられている。また、金属に高温、高圧の水の存在下で処理
（水熱処理）を行うことで、性状が変化することが知られている。
水熱処理は比較的低温で起こる反応であり、安全に簡便な機器で処理できるため、その効果や作用機序を明らか
にすることは実用性の観点からも社会的意義が高いと考えられる。また、水熱処理で金属表面に起こる反応は解
析が困難であったが、今回、カルシウム水熱処理を行った際に、チタン酸カルシウムであると考えて矛盾しない
化合物の生成を確認できた。このことは水熱処理反応の実態を解明する上で大きな学術的意義をもつと考えられ
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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
チタン合金は歯科用金属材料として広く臨床で用いられている。また、金属に高温、高圧の水
の存在下で処理（水熱処理）を行うことで、性状が変化することが知られている。 
 
２．研究の目的 
本研究課題ではチタン合金に水熱処理を施すことで接着性が向上するのではないか、との仮
説を立て、その効果を検討した。 
 
３．研究の方法 
 チタンプレートを純水、および 10mmol/l の塩化カルシウム水溶液中で 200◦C、24 時間の水熱
処理を行った。 
 処理後の金属表面におけるタンパク吸着、細胞接着、バクテリアの接着を評価した。また、XPS
および synchrotron-based X-ray absorption fine structure (XAFS) techniques を用いるこ
とで、金属表面に生成された化合物について解析を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 表面性状の変化 
未処理群、および水熱処理後のチタン表面粗さは各群で 0.3㎛程度であり、群間で表面粗さに有
意差を認めなかった。一方、処理群では濡れ性の向上を認めた。 
 
(2) タンパク吸着の変化 

水熱処理を行うとタンパク吸着が向上することが分かった（Figure1,2 参照）。また、カルシウ
ム水熱処理群で純水処理群と比べてタンパク吸着能の向上が大きいことが分かった。 
 
(3) 細胞初期接着能 



水熱処理群では骨芽細胞様細胞の初期接着が向上することが分かった。特にカルシウム水熱処
理群でより多くの向上が認められた。 
 
(4) バクテリアの吸着 

カルシウム水熱処理群ではバクテリアの吸着が有意に抑制されたことが確認された。 
 
(5) 金属表面の化学的な変化 
XPSおよび synchrotron-based X-ray absorption fine structure (XAFS) techniques n-based X-
ray absorption fine structure (XAFS) techniquesを用いることでカルシウムおよびチタンのK-
edge の解析を行った。その結果、塩化カルシウム水溶液を用いて水熱処理を行ったチタン表面
にチタン酸カルシウムと考えて矛盾しない化合物が生成されたことを確認した。 
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