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【発表のポイント】 
 噛む力で、チタン製の人工歯根を支える骨を強化し続けることができれば、

インプラント治療の成功率は長期的に高まります。 
 無数のナノ突起をもつチタンインプラント表面を形成できる微細加工法を

開発しました。 
 本加工法を利用したインプラントは、骨代謝の活性を司る骨細胞*1に物理的

刺激を加えることで、三次元的な細胞間ネットワーク形成を促し、骨細胞の

骨形成反応を高め続けることがわかりました。 
 

【概要】 
歯科用インプラントにおいては、噛む力を利用してインプラント周囲の骨を

強くし続けることができれば、治療効果は長期的に安定すると考えられていま

す。しかしこれまで、そのようなインプラントを形成する微細加工技術はありま

せんでした。 
東北大学大学院歯学研究科分子・再生歯科補綴学分野の山田将博准教授およ

び江草宏教授らの研究グループは、歯根表面に存在する歯周組織の一部がもつ

物理的性質を模倣し、無数のナノ突起を形成する生体模倣チタン微細加工法を

開発しました。 
その生体模倣チタン表面に存在する無数のナノ突起が、付着した骨細胞を物

理的に刺激し、三次元的な細胞間ネットワーク形成を促すとともに、噛む力との

相乗効果により、細胞間ネットワークの発達と骨形成反応の活性化へと、骨細胞

を自律的に制御し続ける可能性を示しました。 
本研究成果により、生理的荷重に反応して骨を強くする新たなチタンインプ

ラント材料の開発が期待できます。 
本研究成果は、2024 年 7 月 2 日に科学誌 Biomaterials Advances のオンライ

ン版に掲載されました。 
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【詳細な説明】 
研究の背景 
歯科用インプラント治療は、必ずしも長期的に安定した状態が続くわけでは

ありません。噛む力に反応して、インプラントを支える骨を強くすることができ

れば、インプラント治療の長期的な成功率を高めることが見込まれます。これま

で、チタン製インプラントに特殊なネジ形状を付与することにより、加わる荷重

を分配することで、インプラント周囲の骨の質を高める技術は報告されてきま

した。しかし、自発的に周囲の細胞に働きかけて骨を強くし、どのような形状の

インプラントにも応用可能なインプラント表面の微細加工技術はありませんで

した。 
骨細胞は骨を構成する大多数の細胞集団であり、古い骨を除去し新しい骨に

作り替える骨代謝を調整することで、骨の強さを調節する重要な細胞と考えら

れています。骨細胞は骨内で細胞同士連結した三次元ネットワークを形成し、そ

の三次元ネットワークの発達度は骨に加わる荷重に対する骨形成活性化と密接

に関連しています。 
 
今回の取り組み 
東北大学大学院歯学研究科 分子・再生歯科補綴学分野の山田将博准教授お

よび江草 宏 教授らの研究グループは、歯根表面に存在する歯周組織の一部



であるセメント質の物理的性質を模倣した無数のナノ突起を形成する生体模倣

チタン微細加工法を開発しました。その生体模倣チタン表面に存在する無数の

ナノ突起が、付着した骨細胞を物理的に刺激し、プロスタグランジンＥ２という

細胞間情報伝達物資の分泌を介して、三次元的な細胞間ネットワーク形成を促

すとともに、噛む力を模した繰り返し圧縮刺激との相乗効果により、骨細胞ネッ

トワークの骨形成反応を高め続けることを示しました。本研究成果は、生体模倣

チタンナノ表面を起点としたドミノ倒しのような骨細胞活性化の波及現象の細

胞生物学的機序を解明するとともに、骨内に埋植した生体模倣チタンインプラ

ントは、噛む力との相乗効果により、細胞間ネットワークの発達と骨形成反応の

活性化へと、骨細胞を自律的に制御し続ける可能性を示しました。 
 
今後の展望 
本研究は、その成果として、生理的な荷重との相乗作用により、自律的に骨強

度を高めるバイオマテリアルのナノデザイニング戦略を示しました。この原理

は、荷重を受け止めて身体機能を支える、あらゆるロードベアリングインプラン

ト材料に応用できると期待できます。さらに、この生体模倣チタンナノ表面は、

これまで様々な細胞種の機能を制御することで組織再生や炎症性骨吸収の予防

をもたらすことが示されており、本ナノ表面微細加工技術の応用により、生物資

源を必要とせずに、細胞種横断的に物理的に生物機能を制御するスマートイン

プラント材料の開発が期待されます。 
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【用語説明】 
注 1. 骨細胞：骨をつくる骨芽細胞が骨形成後に骨中に埋め込まれた状態で存在

する細胞である。骨を構成する細胞の大部分を占め、神経細胞のような長い細胞

突起を形成することにより、骨内で他の骨細胞と連結し、網目状の三次元ネット

ワークを形成する。骨細胞や骨を取り除く破骨細胞へ情報伝達し、それら細胞の

機能を制御することで、骨代謝を調整する役割を担う。 
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