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論 文 内 容 の 要 旨

現在の骨セメントはポリメチルメタクリレート(PMMA)から成るポリマーであり,骨との直接結合は得られず,機械

的強度も弱い｡これに対し,ポリマーを有機的マトリックスとし,セラミックを無機的フィラーとした複合体セメントは骨

と化学的に直接結合し機械的強度も高いと期待される｡ その適用は骨欠損の充填,インプラントの固定のみならず,今後,

増加が予想される脊椎の圧迫骨折や大腿骨頭部骨折の補充材料としての応用も可能である｡

ビスフェノールダリシジルジメタクリレート(Bis-GMA)J7-スポリマーとA-W ガラスセラミックの複合体は骨と直

接結合し機械的強度にも優れているが,骨との界面で未重合層を介して骨との親和性を生じていて,作業特性にも問題があ

った｡そこで,1)未重合層の利点と欠点を明らかにすること,2)欠点を解決する新しいポリマーとセラミックの複合体

材料を探究することが研究課題となった｡

1)未重合層に関する実験

⊂材料,方法】Bis-GMAペースポリマーとA-W ガラスセラミック叉はHA粉体の複合体を家免腰骨に塩入して引き刺

がし試験を行い,骨との結合強度を測定した｡複合体表面に未重合層が存在する条件と存在しない条件で比較した｡

⊂結果】未重合層が存在する条件のみでA-W ガラスセラミック,HA共に骨結合強度が得られた｡それぞれ8週で,

2.1±1.1kgf(n-8),1.4±0.7kgf(n-8)｡しかし,報告されている研摩面での結合強度と比較すると低かった｡

【考察】未重合層からモノマーが溶出し,生体活性を有するA-W ガラスセラミックなどがその表面に露出して,骨と結

合すると考えられた｡しかし,研磨面での結合強度と比較すると低いので,親和性に効果のある未重合層は力学的強度が低

く,この複合体では骨との結合強度が上がらないと考えられた｡

未重合層の特性を有効利用できる例としては,∂アルミナ粉体とBis-GMAの複合体があることも明らかにした｡この

複合体においては,引き剥がし試験を行うと未重合層が存在する条件で骨結合強度を示した (10週で1′.9±1.2kgf,n-8)0

しかし,研磨面では結合強度を示さないので,表面特性が重要と考えられる∂アルミナ粉体の場合は未重合層は有用と考え

られた｡

2)高分子量PMMAとセラミックの複合体に関する実験

従来の骨セメントのPMMAとA-W ガラスセラミックの複合体によるセメントでは,骨と直接結合する材料は得られ

なかったoしかし,PMMAの分子量を増大させ,特に得やすい分子量27万のPM甲 とA-W ガラスセラミックの複合材

料では,骨との親和性を示すことが明らかになってきた｡このPMMAには未重合層が存在せず,高い骨結合輝度が期待さ

れた｡

【材料,方法】分子量27万PMMAをマトリックスとして,フィラーの検討を行った｡従来のA十W ガラス恕ラミック,

叉はArW ガラスセラミックの原ガラスから生成する新しいガラスビーズ,叉はHAをフィラ｣とした複合体セメントを

ラット腰骨随腔に塩入し,骨との親和性をaEinityindexで評価した｡

- 594-



【結果】ガラスビーズと高分子量PMMAからなる複合体セメントが最も高いa血Iityindexを示した (8週で65±13%,

n-12)｡機械的強度も高く (曲げ強度,134±3MPa,n-8)荷重下での使用に耐えると考えられた｡また,作業特性も粘土

状から硬化しゆく為,優れていた｡

【考察】この複合体の高い骨親和性は,ガラスビーズの生体活性が高いこと及び高分子量pMMAがMMAモノ与一に溶

解しにくく,重合後も複合体表面にガラスビーズを露出させることができること甚よると考えられたo

更に,ガラスtft-ズの最適添加量,最適サイズ,最適シラン処理量,及び結晶化ビーズ,接着促進因子の特性などについ

ても明らかにした｡この複合体は骨伝導能,機械的特性,及び作業特性に優れた生体活性骨セメントとして有望である｡

論 文 審 査 の､結 果 の 要 旨

現在使用されているポリメチルメタクリレート(PMMA)骨セメントは,骨と直接結合せず機械的強度も弱い.これ､に

対し,骨親和性,/機械的強度,及び作業特性に優れた複合体セメントを得ることを研究目的とした｡

･以前のA-/W ガラスセラミックとビスフェノールダリシジルメタクリレ｢ト(Bis-GMA)ベースポリマーの複合体セメ＼

ントは,骨との界面で未重合層を介して骨親和性を生じており,作業特性にも問題があった｡この未重合層を含むセメント

を家免艦骨に塩入して引き剥がし試験を行い,未重合層は力学的強度が低く,このセメントでは骨結合強度が上がらないこ

とを明らかにした｡

この欠点克服の為には,ラット腰骨を用いた骨親和性評価の結果,AIW ガラスもラミックの原ガラス由来のガラスビー

ズと高分子量PMMAの複合体セメントが優れていることを明らかにした｡このセメントの高い骨親和性は,ガラスビーズ

の生体活性の高さ,及び重合後もセメント表面にガラスビーズを露担させるこのポリマーの特性によると考えられた｡この

セメントには未重合層は存在せず,高い骨結合強度が期待される｡ また,機械的強度及び作業特性も優れている｡ 更に,ガ

ラスビーズの最適添加量,最適シラン処理量などについても明らかにした｡

以上の研究は,セラミックーポリマー複合体と骨との結合機序の解明に貢献し,生体活性骨セメント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のあるものと認める｡

なお,本学位授与申請者は,平成13年1月16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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