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研究成果の概要（和文）：本研究ではチタン製インプラントにカルシウム水熱処理（Ca-HT）を施すことで、周囲組織
との親和性が向上するとの仮説のもと、研究を行った。その結果、Ca-HTによりインプラント表面性状をほぼ変化させ
ることなく、表面にカルシウムを修飾できることを確認した。細胞実験ではCa-HTにより細胞接着強度が向上すること
が明らかとなった。動物実験では、Ca-HTにより上皮組織との界面において接着構造物の発現が向上することが明らか
となった。これらの結果より、Ca-HTチタンが生体内において、より強固な接着を形成する可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：One of the important factors for the long time stability of dental implant is 
biocompatibility. In this study, we focused on the Calcium-Hydrothermal treatment (Ca-HT) for its effect 
on promoting tissue integration. Calcium modification onto titanium was observed without changing surface 
roughness. In in vitro study, cell adhesion strength was increased in Ca-HT group. In in vivo study, 
broader expression of adhesion structure between epithelium and implant was observed. These findings 
suggest that stronger tissue integration would be formed around Ca-HT titanium.

研究分野： 歯科インプラント

キーワード： 歯科インプラント
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１．研究開始当初の背景 

歯科インプラント治療において、早期の機
能回復と、長期間にわたるインプラント周囲
組織の維持は重要である。 

早期の機能回復に影響を与える因子とし
ては、チタン製インプラントのオッセオイン
テグレーション能が考えられる。 

また、長期間でのインプラント周囲組織の
維持に影響を与える因子として考えられる
のは、インプラント周囲組織とインプラント
体との親和性であろう。チタン製インプラン
ト周囲軟組織での封鎖性は天然歯周囲と比
較して低く、外来因子に対する抵抗性が低い
ことは過去にも知られている。すなわち、イ
ンプラント周囲軟組織における封鎖性を向
上させることができればインプラントの長
期維持に有効に働くことが期待される。 

そこで本研究では過去にも骨結合能向上
させると報告されているチタン製インプラ
ントに対するカルシウム水熱処理に着目す
ることとした。 

２．研究の目的 

 チタン製インプラントにカルシウム水熱
処理を行うことによって、インプラント周囲
組織との結合性が向上するかどうか調べる
こと。 

３．研究の方法 

実験材料として、10mM 水酸化カルシウ
ム水溶液中で 200℃,24 時間カルシウム水
熱処理(Ca-Ht)を施したチタン、コントロー
ル(Cont)として洗浄のみを行ったチタン、
蒸留水による水熱処理(DW-HT)を行った
チタンを用いた。SEM による表面性状の
観察、表面粗さの解析、XPS によるチタン
表面の元素解析を行った。 
培養実験では、チタン表面に対する口腔

粘膜上皮細胞、線維芽細胞の接着性を比較、
検討した。 
動物実験では、ラット口腔内に実験用イ

ンプラントを埋入し、4 週の治癒期間の後
に組織標本を作製、免疫組織学的手法を用
いてインプラント周囲上皮 (peri-implant 
epithelium：PIE) の上皮接着の指標とな
る laminin-332 (Ln)の発現の形態学的解析
評価を行った。 
４．研究成果 
表面解析：チタンの表面性状、表面粗さは

Ca-HT 処理後ほとんど変化しなかった。また、
XPS による元素解析でチタン上にカルシウム
が修飾されていることが明らかになった。 
細 胞 動 態 ：

Ca-HT 群では接
着関連タンパク
の発現が増加し
ていた。細胞の
接着能は Cont、
DW-HT より有意
に向上しており、
細胞の移動量も
小さかった。 

動物実験：インプラント埋入 4週後の Cont、
DW-HTでは Lnの発現がインプラント周囲上皮
の根尖側に限局していたのに対し、Ca-HT で
はインプラント－上皮界面全体に認められ
た（矢印）。 

 
これらの結果より、カルシウム水熱処理を

施したチタン表面は上皮細胞との接着性が
向上されることにより、チタンインプラント
━上皮界面における封鎖性を高める可能性
が示唆された。 
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