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組織再生誘導法(guided　 tissue　 regeneration)を 応 用 した骨再生誘 導法(guided
bone　regeneration;GBR)の 有効性 が報告 され,遮 蔽膜 を用いた骨増 大術 が臨床応用 さ

れている。垂直的GBRの 動物実験 には これ まで主に ウサギが使用 され,頭 蓋骨 に さま ざま

な形態や性状 の装置を設置 した研究が報告 されている。過去の研究ではいずれ もキャッ

プあるいはシ リンダー内面を機械研磨 したものが使用 されてお り,チ タ ンキ ャップの表

面性状 が骨増大に及ぼす効果は検討 されていない。
Lundgrenら は機械研 磨 されたチ タ ン製 シ リンダー内面をサン ドブラス ト処理すること

によって,石 灰化骨 が シ リンダー 内面 に直接接触 している面積が増加 したことを報告 し

た。 この研究結果はチタン製シリンダーの内面性状を物理的あるいは化学的に処理する

ことによってシ リンダー表面への骨形成関連細胞群の遊走,増 殖 お よび分化 に何 らか の

影響 を与 えて新生骨の石灰化が促進 されたことを示唆 している。

骨新生時には多数のタンパク質が関与 して細胞間の情報伝達が行なわれる。 とりわ

け,骨 基質 に含 まれ る非 コラーゲ ン性のカルシウム結合 性タンパク質であるオステオカ

ルシン(osteoca1cin)と オステオポ ンチ ン(osteopontin)は 骨新 生に重要 な役割 を果たす

と考 え られている。GBRモ デル にお ける骨新生 の様態 を従来の組織学的検討に加えて,新

生組織 に浸潤 した細胞群 の細胞増殖や骨関連タンパク質産生様態の観点か ら検討するこ

とにより,垂 直的GBRの 実験モデル にお ける骨新生機 序 の分子基盤 を構築するための情報

を得ることが期待 され る。

本研究の目的は,ラ ッ ト頭 蓋骨上 にチタンキャ ップを設置 した垂直的骨増大術モデル

を確立 し,チ タンキャ ップ内面 に機械 研磨,サ ン ドブラス ト処理 あ るい はハイ ドロキシ

アパタイ ト処理を施 した際の骨増大効果を比較検討することである。
32匹 の10週 齢 の雄Sprague-Dawleyラ ッ トを実験 に供 した。頭 蓋骨 を露出し,6㎜ 径 の

溝 を頭蓋骨 の左 右側 に1つ づつ トレフィンバーで形成 した。皮質骨穿孔は行なわなかっ
た。キャップ内面にそれぞれ機械研磨 サン ドブラス ト処理あるいはハイ ドロキシアパ

タイ ト(HA)処 理 を施 した3種 類 のチ タンキャ ップ を試 作 した。それ ら3種 の 中か ら2種類



のチタンキャップを無作為に選んでキャップの開いた面を頭蓋骨に接するよ うに溝に設

置 した。設置後4あ るいは8週 間後 に動物 を屠殺 し,組 織学,組 織形 態学お よび免疫組

織化 学的検討 を行なった。破骨細胞の存在を確認するために酒石酸抵抗性酸ホスファ

ターゼ染色(以 下TRAP染 色)を 行 った。 キャ ップ内 に新生 された組織 と新生骨量はイ

メージ解析ソフ ト(WinRoof,三 谷商事,福 井)を 用いて定 量 した。

頭 蓋骨 上 に接 する新生骨および石灰化 した骨 と骨髄か らなる新生組織が観察 された。

高倍率の観察か ら,骨 芽細胞様 細胞 お よび骨細胞 を認 めたが,TRAP陽 性 細胞 はほ とん ど

見 られ なかった。新生組織中の石灰化骨量は他の2群 に比較 してHA処 理群 で最 も高かっ

た(p〈0.05)。 サ ン ドブ ラス ト処理群 と機械研磨群問には新生組織量と石灰化骨量とに有

意差は無かった。osteocalcin陽 性細胞 は新 生骨周 辺に観 察 され,osteopontin陽 性細胞

は新生骨周辺 お よび新 生骨 内にそれぞれ観察された。

本研究で確立 したGBRモ デル において3種 類 のチ タンキャ ップを用 いて比較検討 した結

果,垂 直 的な骨増 大はいずれ の実験群でも観察 され,HA処 理群が最 も骨増 大 を促進 し
た。サ イ トカイン療法や幹細胞医療などの萌芽的で先進的ではあるが安全性に多くの課

題を抱 える治療法 とは異な り,材 料学 的な工夫 に よって骨 増大 を効率的に促進す ること

が可能になれば垂直的骨増大術に適す るチタンメッシュあるいは遮蔽膜の開発へ繋がる。


