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研究成果の概要（和文）：平均寿命の向上と急速な高齢化により，体の機能を喪失した患者が人

工材料に頼らざるを得ない期間も長くなりつつある．このため歯科治療では従来の義歯に対す

る不満も増加し，これに代わる理想的な人工歯根（インプラント）が求められている．これま

でチタン製インプラント表面処理は，硬組織との結合能と新生骨のボリュームを向上させるこ

とを目的としてきた．近年，経皮デバイスであるインプラントは骨との界面だけでなく，イン

プラント表面と口腔粘膜との界面微小領域が注目されている．この微小領域でインプラント表

面と生体とは，硬組織および軟組織さらには微生物の生存する口腔液それぞれとの界面を形成

するためである．術創を速やかに閉鎖し，インプラントを機能させるには，材料表面と組織の

適合性が求められる．また口腔液との界面微小領域では細菌付着を防止し，バイオフィルム形

成を予防する必要がある.本研究では電解液中での放電陽極酸化処理により，チタンの抗菌効果

と生体適合性を向上させた．塩化ナトリウム溶液中で放電陽極酸化したチタンプレートの抗菌

効果の影響する範囲を特定した．Ti-Cl および未処理のチタンプレート上にグラム陰性菌およ

び陽性菌の細胞膜・細胞壁成分それぞれ Lipopolysaccharide (LPS), Peptidoglycan (PGN) お

よび phospholipid 層約 70－80％を占める主成分である L-α-Phosphatidylethanolamine 

(PE)を試薬として用い，全反射法を併用した赤外分光分析法にて，それぞれの IR スペクトル

の経時的減衰と代謝産物を検出した．次亜塩素酸の過酸化作用により分解された細胞膜・細胞

壁成分は C=O 二重結合の減衰と代謝産物であるアルデヒドやケトングループが検出されると

考えられる．接着機構の違いによる細菌および細胞の Ti-Cl 上での生存率を評価した.Ti-Cl は

PGN に特異的な酸化作用を示し，接着細胞への為害性がなくチタンインプラントの表面処理

として有効である． 

 

研究成果の概要（英文）：Initial adhesion of micro-organisms onto such orthopedic and dental 

implant surfaces is an unavoidable event that triggers biofilm formation. Biofilm formation 

on implanted medical devices is a major complication leading to potential surgical failure. When 

titanium is anodized by discharge in NaCl solution, both antimicrobial activity and 

osteoconductivity are conferred. The viability of adherent micro-organisms and cells on 

antimicrobial titanium remains uncertain. We hypothesized that a thin peroxidation barrier would 

efficiently destroy adherent bacteria, whereas adherent osteoblastic cells would be viable, since these 

cells adhere to the surface indirectly though serum proteins. The efficacy of antimicrobial titanium 

appears to be based on peroxidation, since peroxidation products were detected in parallel with the 

destruction of bacterial cell-surface structures. The peroxidation effect of antimicrobial titanium was 

confined to the surface within narrow limits. The viability of osteoblastic cells on the surface was 

strongly dependent on the presence of serum protein, whereas that of adherent Streptococcus mutans 
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was not affected by the presence of serum proteins. Therefore, differences in the adherent systems 

used by bacteria and osteoblastic cells are important determinants of their viability on antimicrobial 

titanium. 
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１．研究開始当初の背景 

平均寿命の向上と急速な高齢化により，体の
機能を喪失した患者が人工材料に頼らざる
を得ない期間も長くなりつつある．このため
歯科治療では従来の義歯に対する不満も増
加し，これに代わる理想的な人工歯根（イン
プラント）が求められている．これまでチタ
ン製インプラント表面処理は，硬組織との結
合能と新生骨のボリュームを向上させるこ
とを目的としてきた．近年，経皮デバイスで
あるインプラントは骨との界面だけでなく，
インプラント表面と口腔粘膜との界面微小
領域が注目されている．この微小領域でイン
プラント表面と生体とは，硬組織および軟組
織さらには微生物の生存する口腔液それぞ
れとの界面を形成するためである．術創を速
やかに閉鎖し，インプラントを機能させるに
は，材料表面と組織の適合性が求められる．
また口腔液との界面微小領域では細菌付着
を防止し，バイオフィルム形成を予防する必
要がある．先端医療としてのインプラントシ
ステムは表面改質による口腔との界面微小
領域制御，すなわち組織適合性向上とバイオ
フィルム抑制能を同時に獲得する必要があ
る． 

 

２．研究の目的 

組織界面での細胞増殖を向上させるだけで
なく，口腔液との界面での十分なバイオフィ
ルム抑制能を獲得しており，既存の技術で達
成し得ない，インプラント表面と口腔界面微
小領域の適合性を向上する新たな表面処理
方法の開発． 

 

 

３．研究の方法 

塩化ナトリウム溶液中で放電陽極酸化した
チタンプレート（Ti-Cl）の抗菌効果の影響す
る範囲を特定する．細菌の細胞壁および細胞
膜成分を Ti-Cl 上に処理し，その減衰および
代謝産物を分析することで，Ti-Cl の抗菌作用
機序を明らかにする．接着機構の違いによる
細菌および細胞の Ti-Cl 上での生存率を評価
した 

 

 

４．研究成果 
Ti-Cl および未処理のチタンプレート上にグ
ラム陰性菌および陽性菌の細胞膜・細胞壁成
分 そ れ ぞ れ Lipopolysaccharide (LPS), 

Peptidoglycan (PGN) および phospholipid

層約 70－80％を占める主成分である L-α
-Phosphatidylethanolamine (PE)を試薬と
して用い，全反射法を併用した赤外分光分析
法にて，それぞれの IR スペクトルの経時的
減衰と代謝産物を検出した．次亜塩素酸の過
酸化作用により分解された細胞膜・細胞壁成
分は C=O 二重結合の減衰と代謝産物である
アルデヒドやケトングループが検出される
と考えられる．接着機構の違いによる細菌お
よび細胞の Ti-Cl 上での生存率を評価し
た.Ti-Clは PGNに特異的な酸化作用を示し，
接着細胞への為害性がなくチタンインプラ
ントの表面処理として有効であることが判
明した． 
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