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　本学歯学部附属病院インプラント外
来は、国内の大学病院の中で初めてイ
ンプラント治療を行う専門外来として開
設された。現在、年間約2000本以上の
インプラントを埋入しており、治療実績
は国内一である。近年、当外来では、
チタン製の芯棒にハイドロキシアパタイ
ト（HAp）を1-2㎛の厚みで薄膜コーティ
ングしたインプラントの治験を行い厚生
労働省の承認を得たことで、現在このイ
ンプラントを臨床で用いている。
　世界的には、患者さんのQOL向上を
重視する治療法が模索されており、イン
プラント治療の治療期間短縮が潮流と
なっている。欧米ではチタン製インプラ
ントが主流だが、日本ではHApを薄膜
コーティングしたインプラントが多く使用
されている。チタンは骨と結合するが、
その表面にHApをコーティングすること
で骨との結合が早期に起こる。このひ

　ハイドロキシアパタイト（HAp）は“日
本発のバイオセラミックス”として世界で
認められている。このHApセラミックス
を開発したのは、東京医科歯科大学医
用器材研究所の青木秀希教授らのチー
ムであり、発表されたのは1972年、世
界で初めての成果だった。この材料の
特長は、生体内で異物として認識され
ることがなく、骨組織と直接結合するこ
とができる点だ。この特性を生かして、
まず骨補填材として臨床応用がなされ、
さらに人工歯根や生体硬組織代替材料
としての人工骨にも利用が進んでいる。
今後はさらに再生医療分野でも欠かせ
ない材料になるはずだ。
　アパタイトは生体適合性に優れるだけ
でなく、タンパク質を吸着するなどの特
性がある。HApのバルク材料の開発を
契機として、多孔体をはじめ、近縁のリ
ン酸カルシウムなどと組み合わせて生体

と工夫により、患者さんに噛む喜びを早
く届けることができる。
　一方、インプラント治療後のインプラ
ント周囲炎は大きな問題となっている。
HAp薄膜コーティングインプラントはイン
プラント周囲炎に罹患しにくく、また罹
患した場合には進行が遅いことが動物
実験で明らかになった。それに比較して、
HApの厚さが 30㎛のコーティングではイ
ンプラント周囲炎の進行が著しかった。
薄膜のHApは約1年で消失するので、
HApは生体内で骨を呼び込むための呼
び水として作用していると考えている。
　こうしたHApを利用した製品の研究
開発は、医用器材研究所の青木秀希教
授の研究がスタートラインだ。青木教授
は、1972 年に世界で初めてハイドロキシ
アパタイト焼結体を作ることに成功。ま
た、チタン製の芯棒にスパッタリングで
薄膜コーティングを行う手法を開発し

吸収性を調節するなど、様 な々特性を持
つバイオセラミックスの開発が1970年
代以降数多くの研究者によって進められ
てきた。また合成法の確立や人工骨な
どへの臨床応用が進むのと並行して、
結晶構造の解析など無機材料としての
基礎研究も熱心に進められた。
　筆者は医用器材研究所在籍時に、イ
オンの一部を置換しても結晶構造を保つ
特性に着目し、Ca10（PO4）6（OH）2のCa
をBaやSrに置換し、様々なアパタイト
を合成した。また、相対密度99％を超
える透明なアパタイトセラミックスを作製
したり、OH基の水素を重水素に置換し
た重水酸アパタイトなど、当時は実に多
種の材料の合成を手掛けた。
　一方、青木教授は人工歯根への応用
を意図して、チタン材料の表面にHAp
を薄膜コーティングする技術を開発する
など、HApの欠点である低強度の問題

た。現在市販されている『AQBインプラ
ント』（ADVANCE）や『ミューワンHAイ
ンプラント』（山八歯材工業）の開発に深
く携わっている。
　『ミューワンHAインプラント』は、膜厚
1～2㎛のHApでチタンをコーティングし
ている。HAp 微結晶は骨伝導能に優れ
ており、早期に強固な骨結合を達成する。
HAp膜は徐々に自家骨に置換吸収され、
最終的にはチタンとの間に骨接合（オッ
セオインテグレーション）が獲得される。
　筆者らはワンピースの同製品の有効性
と安全性に関する治験を行った。70名
の被験者に136本のインプラントを埋入
した結果、8年経過観察で脱落は1本
のみと極めて優秀な成績を誇る。世界
の主流であるツーピース型も開発し、現
在はPMDA（独立行政法人 医薬品医
療機器総合機構）からの認可待ちだ。
　こうした治療・臨床実績に加え、私た
ち臨床の現場では、インプラント材料、
デザイン、補綴物に関する研究、インプ
ラント治療に必要な骨および軟組織の
再生に関する研究を進めている。今後
はインプラント治療と並行し、再生医療
の分野が著しく進歩することは間違い
ない。インプラント外来では、将来の臨
床応用を目指した研究を進めることを一
義とし、インプラント治療とそれに関連
した再生医療に関する研究を進展させ、
世界に向けてインパクトのあるメッセー
ジを発信していきたい。

の解決にも精力的に取り組んだ。この
技法の確立に基づいて、骨と癒合するま
での期間を短縮できる新しい概念の人
工歯根が生まれた。
　また、旭光学工業（当時、現・HOYA）
の小川哲朗氏はHApの吸着能に着目
し、アミノ酸やタンパク質、脂質、糖な
ど生体由来の高分子を分離するカラム
吸着材を開発された。生体内に使う目
的で開発されたHApが、生体外でも有
効な用途を見いだした好例である。
　現在筆者は、生体活性セラミックスと
有機材料の複合体を合成し、医療に役
立つ材料の創造に取り組んでいる。そ
の一つは古い骨が吸収されて新しい骨
に生まれ変わっていく骨リモデリングに
組み込まれる、骨と似た組織と構造を
持つ材料の開発だ。純粋なアパタイトセ
ラミックスは吸収が遅く骨リモデリング
には組み込まれないが、アパタイトのナ
ノ粒子とコラーゲンの自己組織化により
合成される複合体ならば、生体骨と同
様に破骨細胞に吸収されてリモデリング
過程に入るわけだ。この材料も実用化
が進んでおり、今後の展開が楽しみな
材料に育っている。
　六角柱状の結晶構造を持つアパタイト
は「惑わす」という意味を持つ「アパトー」
という言葉が語源である。本物の骨や
歯であるかのように生体を惑わすアパタ
イトでもあるだけに、今も多くの研究者
たちを惑わす魅力的な材料である。

QOL向上に直結するHApの薄膜コーティング骨に接合し骨を伝導する日本発の生体材料
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7種類のHApインプラント製品（国内で市販）のコーティングされているHApの膜厚の違いを比較。
単位はマイクロメートル（μm）　　  （懸田明弘等．日本口腔インプラント学会誌20（4）：592-601, 2007）

アパタイトのc軸がコラーゲン繊維の伸長方向に配向した骨類似ナノ構
造人工骨材料。この材料からできたシート上で細胞を培養すると、増
殖因子などを加えなくても骨芽細胞の活性が通常培養皿上での培養時
の3倍以上と高くなる
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