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　　　　　　オ ク タ カル シ ウ ム リン 酸塩 （OCP）／ア パ タイ ト複 合 結 晶 と コ ラーゲ ン 複 合 体 の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 成形 条件 と曲 げ挙動
　　 ○飯 島 ま ゆ み ，着 松宣

．，亀水秀男，足 立 1E 徳 ，　 L井 豊 （朝 口大 ・歯 ・理 工 ）

　　 Flexural 　behavior 　of 　octacalcium 　ph 〔Dsphate （OCP ）！apatite −type 　I　collagen 　composite 　consolidated 　by
　　 various 　 methods ／IijiI〕ia 　M ，Wakamatu 　N ．　Kalnemizu 　H ，Adachi 　M ，Doi ・Y （Asahi ・Univ ．）：We 　have　been

　　 dcveloping　an　osteocond しlctive 　composite
，
　using 　octacalcium 　phosphate （OCP ）1apatite　crysta ］and 　type　I

　　 collagen ．　Our　previous　study 　has　demonstrated　that　crystals 　with 　lal’gc　aspect 　ratio　and 　conso ］idation　under

　　 wet 　 condition 　were 　 critical　 to　 improve　 the　 load−bearhng　properties　 of 　the　 colnposite ．　 In　 this　 study ，

　　 OCPfapatite −type 　collagen 　composite 　was 　consolidated 　by 　various 　methods 　using 　a　warm 　isostatic　pressing
　　 （WIP ）and 　a　cold 　isostatic　pressing （CIP）under 　dry　and 　wet 　conditions ．　Flexural　behavior　ofthe 　consolidated

　　 blocks　was 　studies 　by　3−point　bending　tests．　It　was 　fbund　that　tho　consolidatlon 　tcmpcrature 　and 　wctness 　were

　　 critical 　to　increase　the 　strcngth 　and 　toughness ．　While，　Youngs
’
　modulus 　was 　increased　by　dry　consolidation ．

［緒 　言］

　高 い 靱性 と強度 を有す る骨代替材 の 開発 を 目指

し て ，オ ク タ カ ル シ ウム リ ン 酸 塩 （OCP）〆ア パ タ イ ト

複合結 晶 と 再 繊維 化 コ ラーゲ ン か ら 成 る 複 合体 を

作製 し て い る．こ れ まで に，結品成分 に ア ス ペ ク ト

比 の 大 き い 結 晶 を用 い る こ とに よ り，コ ラー
ゲ ン 単

体 よ り も曲げ強 さが 大 き く，且 つ ，コ ラー
ゲ ン 単体

同様 の 靱性 を持 つ 複合体 が 得 られ る こ と
コ）

，力1］温湿

潤 条件 で の 加圧成 形 は，複 合休 の 機械 的性 質 の 向上

に
一

定 の 効 果 が あ る こ と
2 ｝ が わ か っ た ．今 回，い く

つ か の 条 件 ，即 ち ，乾 燥 状 態 ，湿 潤状 態 ，Warm

工soszaticPressing 　（WIP ），　Cold ⊥sostaticPressing

（CIP）の 組 み 合 わ せ で複合体を加 圧 成形 し，成形 体

の 3 点 曲げ試験 を行 い ，成形条件 と 力学的性質，曲

げ挙勤 の 関係 を調 べ た．

［材 料お よび 方法 ］

　材 料 ； 既報
1）

に 示 し た方法 に よ り OCP／ア パ タ

イ ト複合結 晶 と コ ラ
ー

ゲ ン の 複合 体 （コ ラーゲ ン

含有率 約 60 ％ ）を 作製 した ．成 形 体 の 作製 ： 凍結

乾燥 し た 複 合体 約 10mg を 2xlO   の 金 型 に 充 填 し，

乾燥条件で は そ の ま ま，湿潤条件 で は蒸留水 によ

り湿 潤化 し た ．予 備成形後 ，WIP 成形 で は 40℃ ，

C工P 成形 で は 室 温約 20℃ に て ，200MPa で 30 分 間

加圧 した ．曲げ試 験 ： 3 点 曲げ試験 （EZ　graph ，島

津製作所）は ，ク ロ ス ヘ ッ ドス ピー
ド0．5  加 in，

ス パ ン 5mm，大気 中 で 行 な っ た ．評価 方法 ： 成形

体 の 曲げ挙 動 を荷 重 （N）よ り算出 し た応 力 脚 a ）
一

変位 （mn ）曲線 で 表 し
， そ の 最大荷重 か ら曲げ強 さ

を 求 め た ．成形 体 は ， 応 力 に よ る 変形 の 初期 に弾

性 的な挙動 を示 し ， そ の 後 ，最大応 力 に 達す る ま

で 非線形 的な変位 を続け る．そ の 後 も破 断 せ ず，

下 部 支点 に 支え ら れ た 状態 で 変位が 続くた め，破

断点を 示 さない ．そ こ で ，靱性 の 指標 と して ，変

位 0  か ら最大応 力に 達 した 時点の 変位 （  〉ま で

の 応 力
・・．
変位 曲線 の 面積 を 川 い た ．YQUIlg率 は ，初

期 の 線 形領域 の 勾 配 を用 い て 計算 し た ．曲げ挙動

の 評価は ，成形体 の 曲げ強 さ，靱性，YOUng 率を

用 い て 行 っ た ．

：結果 お よ び 考 察］

　 今回彳J
．
っ た 4 っ の 成形条件 ：乾 燥 CIP，湿潤 CIP ，

乾燥 W工P
， 湿潤 W工P に お い て ， 成 形体 の 曲げ強 さお

よび靭性 は，乾燥 条件 よ りも湿潤 条件 ，
CTP よ りも

WIP で 成形 した もの の 方が大 で あ っ た．一
方，　Young

率は，湿潤条件 よ りも乾燥条件 ，CTP よ りも WIP で

成形 した も 0
．
）の 方 が大 で あ っ た．曲げ強 さお よ び 靭

性 は ，湿潤 ll’IP に お い て 最 も大 き く，Young 率 は ，

乾燥 LVII） に お い て 最 も 大 き く な っ た ．湿 潤 条件 で は ，
WTP 成形 に よ り，CIP成形体よ り も強さは約 1 ．4倍 ，

靱性 は 約 2 倍 ，YoUng 率は 約 1 ．3 倍 に な っ た ．乾 燥

条件で は ，Wll） 成形 に よ り，曲 げ強 さ，靭性 お よ び

Y。 ung 率 は ，　 CIP 成形 体の 約 2 倍 に な っ た ． ドの 図

に 乾燥 CIP，乾燥 MP で 作製 した 成形体 の 曲げ試験

に よ る破折状態 の 光学顕微鏡像を示 す．4 つ の 条件

で 作製 し た成形体 の 破折部位 の 状 態か ら，乾燥条件

よ り も湿潤条件 ，CIP よ り も II’IP で 成形 し た もの に

お い て ，成形 体 の コ ラ
ーゲ ン 繊維 が よ り緊密 に 融合

して い る こ とがわ か っ た．こ れ が WIP 成 形 に よ る 力

学的性 質 の 向上 に 寄与 した と考 え られた．
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