
レーザ照射による骨親和表面の創成
1.はじめに
　欠損した歯に対する治療法の一つと
してデンタルインプラントが注目を集
めている．このインプラントの骨埋入
部である人工歯根（図 1）は，本体に
切られたねじによって初期固定力を得
るが，その後歯槽骨と堅密に接着する
ことによって完全に固定される．近年
の本治療法では 10 年後のインプラン
ト生存率が 90％以上であるとの報告（1）

もあり治療成績も優れている．そのた
め，デンタルインプラントの利用は今
後ますます増加していくことが予想さ
れる．
　その一方で，インプラント表面と骨
との接着状態が得られるまでには数箇
月間が必要となるケースも報告されて
いる．これらが未接着である期間が長
いと埋入部の骨吸収を招き，インプラ
ントが脱離してしまう恐れがある．そ
のため，骨との接着を早めるための表
面改質方法について国内外を問わずさ
まざまな研究がなされている．
　表面改質の方法として代表的なもの
にハイドロキシアパタイト（HAp）
の被覆（2）や陽極酸化（3），サンドブラス
ト・酸エッチング複合処理（4）などが挙
げられる．これらの表面改質は以下に
示す二つの点を目的として行われてい
る．1点目は体液中でハイドロキシア
パタイト（リン酸カルシウム）を自然
に析出させる性質，いわゆる生体活性
能を付与すること，2点目は骨芽細胞
に対して無害で，かつ骨生成活性を向
上させる性質を付与することである．
　本研究では，レーザ照射を利用する
ことにより，それら二つの特性を同時
に付与することを狙っている．具体的
には，レーザ照射により材料表面に熱
が加わることで生じる（酸化）反応を
利用して，照射面に生体活性能を付与
しつつ，加工プロセスとして適度な凹
凸形状を創成し，骨芽細胞との親和性
を向上させることを考えている．
2. 骨親和表面の創成
　筆者らはある特定の条件でレーザを
照射することにより加工面に粒状の微
細な凹凸を形成させることに成功して
いる（図 2）．この現象は，レーザを
材料に照射した際に蒸発した被処理材
や，周囲の気体が加工中にさらに加熱

されることによってプラズマ化した結
果，被処理材が飛散し，周囲に付着す
ることに起因したものであると考えて
いる．これにより，通常のレーザ加工
で生じた深い溝の中に，図 2に示し
た粒状の微細な凹凸が存在する特徴的
な表面の創成が可能になる．
　またそれと同時に飛散し付着する被
処理材はプラズマ化によって化学反応
が生じており，これにより形成される
微細な凹凸は，高い生体活性能を持つ
とされるルチル型あるいはアナターゼ
型の結晶構造が混在するチタニアによ
り構成されることも明らかにしている．
　以上のように創成された表面は，生
体活性能を有しており，たとえば擬似
体液（Simulated Body Fluid：SBF）
中に浸漬させるとその表面にハイドロ
キシアパタイトが析出する．また，そ
の析出の様子はレーザの照射条件に
よって変化し（図 3），その膜厚や膜
質も変化することを明らかにしている．
　現在はラットへの埋入試験により病
理組織学的な検討を行っており，提案
する処理を行うことで良好な骨形成
と，上皮付着が生じることを確認して
いる．
　以上の結果は，筆者が提案する手法
により，「微細な凹凸の形成」と「生
体活性能の付与」を同時に達成し，そ
の相乗効果により骨親和性に優れる表
面を創成可能であることを示している．
3. おわりに―今後の展望
　本研究により，今後世界規模で増加
していく骨質不良者へのインプラント
治療が可能になると考えている．これ
は医歯学分野にとっては画期的なこと
であり，人工関節やデンタルインプラ
ント（図 1），あるいは生体内情報を
モニタリングする経皮端子などへの応
用も考えられ，ライフイノベーション
分野の新たな基盤技術として大いに期
待できる．
　また，本研究で作製する「微細な凹
凸」は工業的にも非常に魅力的な機能
が期待できる．たとえばこの凹凸を制
御することができれば，表面の「ぬれ
性」や「潤滑性」をコントロールでき
る可能性がある．これにより，インプ
ラントだけでなく幅広い産業分野への
応用が期待できる．
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図２　レーザ照射により創成
された粒状の微細凹凸
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図 3　擬似体液（SBF）浸漬による生体活
性能の検証
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図 1　デンタルインプラントへの生体活性
能付与
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