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　トクヤマデンタルと生体材料工学研
究所（以下、生材研と略す）とは、これま
で個別の先生方にご相談させていただ
いたり、ご意見をうかがうことでつな
がってきました。生材研から生み出され
てきた多くの革新的な技術や製品は、
私たちにとって大きな目標であり、より
良い製品を創り出す手本です。本稿で
は、その思いと影響を受けた出来事に
ついて振り返りたいと思います。
　生材研との出合いは学生時代でした。
当時（1980年代半ば～後期）日本では、
人工心臓や人工血管に使用する抗血栓
性ポリマーの研究開発が盛んに行われ
ていました。筆者の所属する研究室で
も関連材料の研究を行っており、新しく
合成した材料が抗血栓性を有するので
はないかと、由井先生（当時は東京女
子医科大学に在籍）らのグループとの共
同研究を行った経緯もありました。
　筆者が徳山曹達に入社し、数年後に

は歯科材料の研究開発に携わることに
なりました。当時、MMA-TBBレジン
のスーパーボンドがすでに製品化されて
おり、その優れた接着性能から臨床現
場では広く使用されていました。TBBに
代表されるアルキルボラン化合物が優れ
たラジカル重合触媒となることは知って
いましたが、まさか歯科材料に応用され
るとはこの時まで夢にも思っていません
でした。
　当時筆者らは、今後の歯科用接着材
では、中林先生が見いだした樹脂含浸
層の質を向上させる“より重合率の高い
層の形成”がキーポイントになると推論
しました。そこで、TBBと同様に酸素
や酸の存在下で高い重合活性を示し、
取り扱いが容易であり、その上、光や
化学でも自在に重合可能な触媒系の開
発を目指したのです。
　検討の結果、TBBと同じホウ素化合
物ではありますが、ホウ素原子に4つの
結合手（TBBは3つの結合手）を有する
ボレート化合物に行き着きました。この
化合物は中性条件では比較的安定で、
モノマーに溶解し保存することが可能で
すが、ひとたび酸性条件に変化すると

（接着材中の酸性モノマーなど）、すみ
やかにボランに分解することを発見した
のです。
　生成したボランの酸化分解をさらに
促進させるために、特殊な光酸化剤ま
たは酸化剤を組み合わせました。すると、

光と化学の両方で高活性な重合触媒と
なることを見いだし、弊社製品に応用し
たわけです。
　接着性モノマーの開発においては、
生材研で開発された機能性モノマーをよ
り良いものにするために、1分子中に複
数の重合基を有し、歯質のカルシウム分
と多点相互作用が可能な新規なモノマー

（SRモノマー）を開発し、製品に応用し
ています。
　ブレークスルーやイノベーションとい
われるものは、専門と専門、人と人、
組織と組織の間の境界ゾーンで、しか
もその当事者でさえ狙っていないこと
や、思ってもみなかった事象から生まれ
る場合がほとんどであると思います。今
後も、現在の臨床家の想像を180度転
換するような材料の開発を通じて、社会
貢献のほか、世界をリードする存在を目
指します。その時に生材研と共に新たな
イノベーションが起こせたらさらにハッ
ピーだと楽しみにしております。

生材研の研究、開発成果を応用した製品づくり
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歯科用象牙質接着材
『トクヤマ ボンドフォース Pen』

動揺歯固定と矯正ブラケット接着を目的として開発
したPMMA系レジンセメント『トクヤママルチボンドⅡ 
フィックスフォース プラス』

歯科用接着材
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生材研／本学歯学部／旭光学工業（当時）

研究成果事例 ❷

ハイドロキシアパタイト

骨を再生する日本発の材料

　骨を構成する主な成分が、リン酸カルシウムの一種で
あるハイドロキシアパタイト（HAp）とコラーゲンである
ことは古くから知られていた。しかし、このHApを生
体材料として応用することは困難だった。デバイスとし
て体内に使うには、一定の形状に加工して製品とする
必要があり、それが不可能であったからだ。しかし
1972年にこの課題が解決された。医用器材研究所の青
木秀希教授らのグループが、世界で初めてバルクの
HApセラミックスを独自の焼結方法を用いて製造するこ
とに成功したのだ。
　研究所では、このHApを生体に応用するための基礎
研究が展開され、その結果、HApが優れた生体適合
性を持っているだけでなく、骨を呼び込んで来るような
生体活性も有し、歯や骨を対象とするデバイスに幅広く
応用できる可能性が確かめられた。またHAp単体では
強度が低いことから、チタン（Ti）など高強度の生体材
料にコーティングする技術の開発も進められ、強度と生
体活性を兼ね備えた材料が作られた。
　さらに臨床と企業の共同による開発研究を経て、今
では人工骨、人工歯根、人工関節などHApを利用した
多くの製品が生まれている。このようにHApは日本発
の材料であり、今日でも日本の技術が世界をリードして
いる。

開発　骨に接合し骨を伝導する日本発の生体材料　（P22）

臨床　QOL向上に直結するHApの薄膜コーティング　（P23）

企業　アパタイトの企業化に数千本の試験片を費やす　（P24）

旭光学工業（現・HOYA）が発売した
生体適合セラミックス『アパセラム』。骨
補填材として、適用部位に応じた様々
な強度、気孔率の製品がある。右は、
骨癒合に優れた汎用性の高い人工骨

（写真提供：HOYA）

1974年から始まったハイドロキシアパタイトの開発を経て生まれた
製品は多数ある。患部に合わせて形成するだけでなく、骨性癒
着や上皮付着などの特長を使い分けている（写真提供：HOYA）




