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［緒　言］

　炭酸含有ア パ タ イ ト焼結体は水酸化 ア パ タ イ ト及

び β一リ ン 酸 三 カ ル シ ウ ム に 比 べ て 生体親和性 に 富む

こ とか ら、硬組織代替材 等 の
，

生 体材料 と し て 広 く

応用で きる こ と が 示唆 され て い る．し か し なが ら，

骨 に直接埋入 され る置換材 料 と し て は，それ ぞれ の

形態 に 合 わせ て 成 形加 工 の 必 要 が あるが ，焼結体で

はそ の 物 理 的な性 質か ら考え て ，複雑 な形 態 に加 工

す るには か な り困難で あ っ た，そ こ で ， 我 々 は セ ラ

ミ ッ ク材料 の 高温 で の超塑性現象か ら，バ イ オ セ ラ

ミ ッ ク ス に お い て も超塑性加 工 技術 が適用 で きれば，

各種イ ン プ ラ ン ト材 の 成型法 と して 利 用 出来 る と の

考え ，こ れ ま で 炭酸含有ア パ タイ トの 焼 結体 の 大き

な塑性 変形 （超 塑性） を 試 み た．そ の 結果，炭酸含

有ア パ タイ ト焼結体は 700℃ 以上 で 緩や か な変形速度

を与え る よ うに 圧力 を調節すれ ば ， 超塑性変形 を 発

現 し，亀裂等の 欠陥 を生 じな い 変形体が得 られ る こ

ともわか っ て い る．本 研 究 で は，超塑性 を発 現 させ

る た め の 再加熱 によ る炭酸含有量 の 変化墨
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態 の 変化 に よ り，in　 vitro 系で の 破骨細胞に よ る吸収

Fig．1　Weight　change 　curves 　ofdefi ）rmed 　apatite　at

　 　800℃ and 　re−heating　until　l300 ℃

　1300℃ 再加熱 で ほ とん ど の 炭酸 が 消失 し て い る と

考えれば，初期 の 700 ℃ 焼 結体 に は 約 10wt％の 炭酸 を

含有し て い る こ とがわか っ た．ま た，800℃ 加熱で超

塑性 を示 した焼 結 体で も約 8wt ％の 炭酸が含有する 事

が示 され た。
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Fig．2　Relationship　ofheating 　temperature　and

　 　 weight 　lossofslntered　 apatite

性 に影響 を与 え るか ど うか を検討 し た．

［実験方法］

　焼結体 を作製するた め の 炭酸含有ア パ タイ トは ，

従 来 の 方法に 準 じ て 合成 し た ．ア パ タ イ ト粉末 は 粒

度調整 し て か ら 予 備成形 し，そ の 後静水圧 で 加圧 し

て 圧 粉体と して ，700℃ で 2 時間の 条件で 焼結体 と し

た，超塑性を発現 させ る ため の 再加熱下に お い て ，

炭酸含有量 の変化は ， 熱重量測定 （TG）か ら求 めた．

さら に 、 IR分析 で も超塑性 変形 体 の 炭 酸含有 量 の 測

定 を行 っ た ，分離培養 破 骨細胞 は，生 後 1 日 齢 の ウ

サギ の 長管骨 よ りBoyde らの 方 法に準 じて ，10％FGS含

有 199培 地 中で 骨髄細胞 を回収 し，細胞混濁液 と し た ．

次に ，800℃ で 塑性 変形 させ た焼結体の 加 圧面 と側面

を研磨 し，そ の 上に播 種 し，36℃ ，5％CO ，．下 で 90分 間

培養 し た ．非接触性細胞を除去 し た 後，さらに 10％FC

S含 有 α
一MEM 培地 に移 し48時 間培養 を行 っ た ．

［実験結果お よ び 考察］

　Fig．1は焼結体を 800℃ ，2時 間加熱 した場合 と そ れ

を 1300 ℃ で 再加熱 し た 場合 の 重量減少 率 を示 し た 。

Fig．2にはそれぞれ の 温度で の 炭酸 の 重量 減少率 を 示

したが ， 塑性 変形 を させ るため に設 定 した加熱温 度

範 囲内では炭酸の 消 失 は僅 か で あ っ た。ま た IR分析

でも加熱変形後 の 焼結体は炭酸 の 含有が 認 め られ た，

　 　 （a）　stresscd　surface 　　　　　　　　　　　（b）　side　su「face
Fig．3　Scanning　electron 　micrographs 　of 　the　esteoctastic　ceLl

’
cultUre　on

　 　 deforned　apatite．
Fig．3 の SEM 像 は 、破骨細胞 を 焼結 体 の 加 圧 方 向 に

に 垂 直な面（stressed 　surface ）と平行 な面 （side 　surface ）

の 上 で 培養 し た 結果 で あ る ．ど ち ら の 場合 も差 はな

く，良好 な吸 収性 を示 し て い た 。こ の 結 果 ，超塑 性

後 の 変形体 で は 、加 熱 に よ る炭酸 の 消失 は僅か で あ

り，破 骨細胞 の 吸 収 性 も こ れ ま で の 炭酸含有 ア パ タ

イ トと同様 で あ っ た ．こ れ に よ り　 超塑 性変形後 も

生体親 和 性 は 保 た れ て い る と結論 し た ，
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