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［２］研究経過 
世界的な高齢者人口の増加に伴い生体埋入デバイ

スの需要は増大しており、特に高齢に伴う歯の喪失

による歯科用インプラント等、硬組織代替デバイス

の利用が増加している。一方、インプラントに関連

した手術部位感染(SSI)は少なくとも数%から 30%
程度の確率で発生している。骨組織では食細胞が少

なく生体防御機構が弱いことに加え、加齢に伴う免

疫機能の低下によりSSIのリスクは増加する。加齢

に伴う骨形成能の低下から、インプラントの固定に

時間を要し、長期間の入院を強いられることもある。

そのため、SSI 対策として抗菌性を有するインプラ

ントへの表面処理が有効である。 
当グループではこれまで、抗菌性元素として Ag

を用い、生体内溶解性を有する非晶質リン酸カルシ

ウム(ACP)コーティング膜に担持させることで、

ACPの溶解に伴うAgイオンの放出により抗菌性を

発現することを報告してきた。一方、放出した Ag
イオンは生体内の塩化物イオンと反応して AgCl を
析出するため、十分な抗菌性が得られない可能性が

ある。そこで抗菌性元素として、塩化物を形成しに

くいCuを用い、その担体としてSi-Ca-O系生体活

性ガラスに着目した。 
コーティング膜作製プロセスの検討は、申請者の

所属する東北大学大学院 工学研究科にて主に行っ

た。一方、抗菌性発現のための抗菌性元素の放出量

や速度について、小笠原教授を交えて研究打ち合わ

せを行った。その結果、放出挙動評価には、まずは

リンやカルシウムを含まず、また、pH 緩衝能の高

いTRIS-HCl溶液を用いて行うことがよいのではな

いか、という結論に至った。打ち合わせ内容を反映

させ、溶解性評価にはTRIS-HCl溶液を用いること

とした。 
 
 
［３］成果 
 （３－１）研究成果 
令和 3 年度は、Si-Ca-O-Cu 系生体活性ガラスコ

ーティング膜の新規作製プロセスとして、ゾルゲ

ル・ディップコーティング法を検討した。図 1 に、

ゾルゲル・ディップコーティング法の概略図を示す。

Si源として、オルトケイ酸テトラエチル(Si(OC2H5)4, 
TEOS)を用い、水-エタノール溶媒中で硝酸を用い

て加水分解反応をさせる。Ca源およびCu源として

は硝酸カルシウム四水和物(Ca(NO3)2・4H2O)およ

び硝酸銅三水和物(Cu(NO3)2・3H2O)を用い、これ

らの粉末を上記溶液に混合し、ゾルを合成した。得

られたゾルに予備処理を施したチタン基板を浸漬し、

所定の速度で引き上げるディップコーティングによ

りゾルをコーティングした。コーティング基板は

600℃にてか焼し、ガラスコーティング膜を作製し

た。 
均一かつクラックの無いコーティング膜を作製す

るためには、溶媒中のエタノール濃度、ディップコ

 
 
図 1 ゾルゲル・ディップコーティング法による

Si-Ca-O-Cu 系生体活性ガラスコーティング膜作

製の模式図 



 

ーティング時の引き上げ速度を制御する必要があり、

最適条件を見出すことができた。得られたコーティ

ング膜は数mmの均一な膜であった(図1)。 
TRIS-HCl 溶液への浸漬試験の結果、Cu イオン

の放出も見られたことから、抗菌性発現が期待でき

る。 
 
（３－２）波及効果と発展性など 
今年度までに、コーティング膜作製プロセスを確

率することができた。次年度は、得られたコーティ

ング膜の抗菌性および細胞毒性評価を、小笠原研究

室にて行う(令和4年度加齢医学研究所共同利用・共

同研究 採択No. 57)。 
今年度の知見をもとに「公益財団法人 日本板硝子

材料工学助成会 国内研究助成」に採択され、2022
年度から研究を開始する。 
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