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緒言

整形外科領域において骨と直接結合する,すなわち生体活性を示す物質は骨置換材料として有用な材料である｡人工材料

が骨と直接結合するための必須条件は,体内でその表面に骨の無機成分であるアパタイトを形成することであり,これはヒ

トの血しょうとほほ等しい無機イオン濃度を有する疑似体液中においても再現される｡ これまでに特定のガラスやガラスセ

ラミックのほかにアルカリ加熱処理を施 した純チタンやチタン合金が骨と体内で結合することが示されてきた｡タンタル

(Ta)は展延性がきわめて良好な金属性元素であり,冷間加工した際の疲労強度はコバルトクローム合金とほぼ等しく,現

在まで一部で医用材料として使用されてきた｡最近,in vitroの研究で,アル*リ加熱処理を施したタンタルが,擬似体液

中でその表面に,短期間でアパタイトを形成することが示された｡これは金属であるタンタルをアルかノ用液中に浸すとい

う簡便な操作により,高い骨輯合能をもつ材料に変化させうる可能性を示唆している｡本研究では,アルカリ加熱処理を施

したタンタルの生体内での骨結合能の解析を行った｡

実験材料

2種類のタンタルプレー トを使用した｡ 1)コントロール群 ;未処処理の純タンタル｡2)アルカリ加熱処理群;純タン

タルのプレー トを0･5M水酸化ナ トリウム溶液に24時間浸したあと,300℃ になるまで加熟し･室温で乾燥させたタンタル?

実験方法

タンタルプレー トを日本白色家兎の腔骨近位骨幹端部に塩入した｡それそれ-羽の家兎につき,一例にはアルカリ加熱処

理プレートを,村側には純タンタルプレー トを塩入した｡術後 8週及び16週で各群,8羽ずつ屠殺 し,プレートを含む腰骨

近位部を締出し,引っぼり試験 (detatchingtest)を行い骨結合強度の機械的検索を行った｡引っぼり試験後,非脱灰組織

標本を作成し,contactmicroradiography(CMR),ギムザ染色,sEMで骨とタンタルとの界面の組織学的検索を行った｡

実験結果 l

引っぼり試験でのfailureloadの平均は,8週でコントロール群はOkgf,アルカリ加熱処理群は0.30kgf,16週ではコン

トロ-ル群は0･01kgf,アルカリ加熱処理群は1･69kgfやあった｡16週で,アルか )加熱処理琴の億はコントアール群に比

べて,有意ヰこ高かったo組織学的には,コントロール群では8週,16週ともに骨とプレートの間に接する部分はなく,介在

する線雄性組織を認めた.8週のアルか )加熱処理群では,骨ビタンタルプレートの間に,部分的に直接の結合を藷めた｡

16週のアル カリ加熱処理群では直接結合する部分が増大していた｡

考察

この結果より;アルか 日和熱処理を加えるて とでタンタルに比較的早期に骨と結合する賂性を付与できることが明らかと

なったo これは材料表面に形成された官能基であるTa-OH基がアパタイトの核形成を′誘起することによノるものと考えら

れる｡
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材料として,整形外科分野などでの臨床応用が期待できる｡

結論

アルカリ加熱処理タンタルは生体内で骨と直接結合し,生体活性材科として,ノ今後,.臨床応用が期待しう阜 O

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

人工材料が骨と直音結合する美めの必須条件は,生体巧でその表面にアパタイトを形成するこ七であり,よれは疑似体液

中においても再現される｡ タンタル (Ta)は展延性が良好な金属性元素であり,一部や医用材料として使用されてきたO

近年,アルカリ加熱処理を施したTa(AHTa)が,擬似体液中で表面に,短期間でアパタ■ トを形成することが報告され

た.このAHTaの生体内での骨結合能につい七検討したO

未処理の純Ta(CpTa)とAHTaのプレートを家兎の腔骨に塩入LをO術後8,16週で屠殺し,引き剥がし試験を行ったO

さらに,非脱灰組織標本を作成し,contactmicror,adiography,ギムザ染色,走査型電子顕微鏡で界面の組織学的検索を行っ

た｡

引き剥がし試験の平均値は,8,16週でAHTa群がCpTa群に比べて高 く,16週では有意差を認めた｡組織学的には,

CpTa群では骨とTaの間に結合は認められなかったoAHTa群では, 8週で骨とTa申開の一部で直接結合を認め,16週

では結合部分が増大していた｡

アルカリ加熱処理によりTaに早期に骨と結合する特性を付与できることが明らかとなった｡これは材料表面に形成され

た官能基であるTa10H基がアパタイトの核形成を誘起することによると考えられる｡

以上の研牢はアルか 川口熱処理タンタルの骨との結合能の解明に貢献し,生体活性材科の開発に寄与するところが多い｡

したがって,本論文は博士 (医学)の学位論文として価値あるものと認める｡ なお,本学位授与申請者は,平成13年 2月

13日実施の論文内容とそれに関連した試問を受け,合格と認められたものである｡
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