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研究成果の概要（和文）：骨形成初期に必要不可欠なMgをトリガーとし、生体組織を積極的に刺激して骨形成を
誘導できるTi-Mg系インプラント合金の開発を目指し、Mg蒸気をTiに拡散させる気固反応を利用した合金化を考
案したが、MgをTiに拡散させたTi-Mgの固溶体を得ることができなかった。同時並行で研究を進めてきたアルカ
リ加熱処理を応用したMgイオン修飾の表面改質では、Ti表面にMgを化合物として容易に固定することに成功し
た。Mgイオン修飾した板状及び円柱状のチタン試料をラットの皮下及び大腿骨に埋入し、動物実験した結果、皮
下埋入では純Tiに比べ繊維組織が薄く、骨に埋入したインプラントでは骨接触率の向上が確認できた。

研究成果の概要（英文）：We aimed to develop Ti-Mg alloys with possibility that magnesium in their 
solid solution stimulated biomedical tissues as a trigger and that it resulted in leading bone 
morphogenetic growth. Although we invented a new alloying method applying gas-solid reaction, it did
 not work and we could not obtain the solid solution in which magnesium diffused. In concurrently 
running works, we succeeded to fix magnesium on the titanium surface easily as a compound, which was
 obtained by a surface modification of the magnesium ions on the alkaline heating treatment titanium
 surface. Sheet and cylinder types of specimens modified by magnesium ions were implanted into 
subcutaneous and thighbone of a rat, respectively. According to those tissues at the vicinity of the
 implants after two weeks, fiber structures on the modified specimens in the subcutaneous was 
thinner than those on pure titanium specimens.  The improvement of the bone contact ratios could be 
confirmed by the modification of magnesium.

研究分野： 歯科生体材料学

キーワード： チタン　マグネシウム　固溶体　気固反応　アルカリ加熱処理　イオン修飾　骨誘導　骨接触率
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１．研究開始当初の背景
Ti

性タンパク質の
シン）や
がターミナル水酸基や
Ti 表面に吸着し、骨芽細胞を刺激して骨形成
を生じることが知られている。
待した研究については、
ン注入し、骨形成しやすい表面改質を
施した例
一方、

骨固定材料として注目されているが、骨芽細
胞を
オンは毒性がなく、細胞の吸着､分化､成長を
助けることが報告
金を豚の大腿骨に埋入した例では、高濃度の
Mg イオンが骨芽細胞の活性を促し、無機質の
増加速度を速め、骨生成量が増加する報告
や、ラットの臼歯を移植した初期において、
その臼歯の象牙質表面に
れることなどが報告
代表

骨形成初期における骨様組織に
縮を確認している。また、
御した細胞培養液中で細胞培養を行い、
活性値を測したところ、
て、1000ppm
値がコントロールの比べ有意に増加し、
オンの細胞活性の再現性を確認している。し
かしながら、生体内での吸収を利用した
や Mg
誘導を積極的に利用した合金および表面改
質の研究は国内外を通して見当たらない。
 このようなこと
必要不可欠であることに着目し、適量の
イオンを徐放させ、生体組織を積極的に刺激
し、骨形成の誘導を促す
着想した。
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２．研究の目的
本研究課題では、骨形成初期に必要不可欠

と考えられる
を刺激し、環境変化に応じた骨形成誘導を促
すことができるインプラントに最適なバイ
オアクティブな
を試みることである。
Ti

溶するため
は、
通常の融解方法では
て合金化できない。そこで、
反応により
Ti-
し、
アルカリ土類金属のため溶出しやすく、少量
の
ことができ、
合金化が可能と考えられる。さらに、骨誘導
を促すに十分な
ルカリ加熱処理を応用した
よる
との併用も視野に入れた研究開発を行うこ
とを目標とした。
本研究課題では、以下の①～④の項目につ

いて検討することを目的とした。はじめに、
①Ti
より
率良い生成条件を明らかにする。次に、②
イオン修飾による表面改質の方法を確立し、
Mg
イオン修飾、
に、③この
及び化学組成を明らかにし、④動物実験によ
る生体内での骨との接合を確認する。
 
３．研究の方法
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得られない
研究課題で考案した
させることで
きる気固反応容器を図
石英管にくびれを付け、試料室とマグネシウ
ム蒸気発生室の
度を制御することによって目的のマグネシ
ウム蒸気圧を得ることができる。
厚）で作製した試料ボートに
ｇ乗せ、
れ、内部を真空封入（
気固反応の温度（

気炉に上記の気固反応容器を入れ、炉心管内
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た。 
以上のことから、

面に
ウムとのイオン置換を介して
放可能なバイオアクティブ強化の表面を実
現できる
案した表面改質法は、工業的にも容易に量産
できる可能性を持っているので、硬組織の代
替材料として重要な位置を占めるチタンお
よびチタン合金にこのような骨誘導効果を
安価に付加できる。また、オッセオインテグ
レーションが早期の段階で容易にでき、チタ
ンと同様の取り扱いで汎用性が高い長寿命
のインプラントが可能になると考えられる。
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