
18

ǉ700㏏8530 ୼୮లᗽ஢˛ʿʷᬶ 1 ᨯ 1 ۥ

୼୮গકకક⤴᧯ᢼᑿ⃆కકᲇ

TEL 086㏏251㏏8212
FAX 086㏏251㏏8263
E-mail: osaka⿏cc.okayama-u.ac.jp

⒙㑭 ɘȬȲɃɱɧɋȷɁǽոⲲ

18

ᣀ ⮥ 㑊 ɘȬȲâ᧯ΧɃɱɧɋȷɁâ

୼୮গક కક⤴

Bioceramics

Akiyoshi Osaka
Faculty of Engineering Okayama University

㑭. Ǿ ǧ Ȑ Ǻ

ɘȬȲɃɱɧɋȷɁǾ˩Ǻᄏബঋᲇɿᔂᲇǽ

ո⦕ǺǙǓǵ⾻ɚɐǽᯒẻόȡΈ၁ǨȚȬɻɟ

ɱɻɐቦᄦǷǦǵ᧸ǓȘțȚƹǢțȘǽቦᄦǽ

᧯ΧẻόǷǽۀඅȡ‬ǗȚǷ⾻⒙ 1 ǺᰳǨȗ

ǕǺ᧯ΧⰞᘍම⾻᧯ΧᘍමǙȗȂ᧯Χہ܋මǽ

3 ᲷǺগ֌ǤțȚ1)ƹǋ▨テéBioinertêǽ■◭Ǿᓺ

೙ǺǾક⒈◭ǷǦǵ઻ȐȘțǵǓǹǓƹǃ᧯ΧⰞᘍමǄ

Ǿቊ᳄ǽȎǶǽϪઽ᫢᧸ᗕǶǑȚǌͨˁǺǢțȘ

ǽ᏶┶Ƿሬ⡨ǽᮾ᳣ؔ۹ȡẴ͒ǨȚǷӽǺ⾻ᥴ

็ǽ⶗ቦᄦȓ⟲ẻόͦራቦᄦȡᬶ࿀ǦǮᄽ╄ǹ

ɘȬȲɃɱɧɋȷɁǽ▚╹ȓ۰༔Ǻ⬄Ǩࢪ۰⓹

Ț▿ȎȡẴ͒ǨȚƹᆑ͑⾻⶗༔⫧ࡍ੿ȓ⍗ָǹ

Ǹ᧯ᥴᘍමᢼ✤Ƿκ᧸Ǧǵ᧸ǓȘțȚई۰Ǜ╀

Ǿׂ๧ǤǪǵⱹǜ⾻Ƀɱࡋ͑⾻ǠȘțȚǛۅ

ɧɋȷɁảቦǽᣀ൰ȡ᧯ǚǦǮቦᄦǽẴ͒Ǻ᨞

ȐȚƹ

㑮. ᧯ΧⰞᘍමɃɱɧɋȷɁ

ͦ⒙όǷǦǵǾ⥫كȪɳɧɓȮɨ⾷Ȫɳɧ

ɒ⾸⾻⥫كɀɳȻɓȮɨ⾷ɀɳȻɓȪ⾸ǹǸǛ

࿇ǡȘțȚƹǢțȘǽɃɱɧɋȷɁǾΧԑǶય

઻ǶǑș⶗╕݅මǛⶲǓǛ⾻ἠỺමǽ᫾ℋȡ͒

Ǧ⶗ẻόǷယ╮ǨȚǮȐ⾻ቦᄦǷ⶗Ƿǽ⫻Ǻك

કệ۰ȡ྾ǮǹǓ⾷ࡖ 1 a⾸ƹǼǧչșᵱȡΰ

⓯Ǧᑿ፦᫢Ǻࡘ઻ǤǪȚᅀᗕǛۄȘțȚǛ⾻⫧

ቃ⫻ể⣏ǨȚǷ൚ƼǺἯȎǛ᧯ǧȚƹ͙ǽɃɱ

ɧɋȷɁቦᄦǷᕉ⟿Ǧǵࡿὗഁಏɿഈම᤹Ǜⶲ

ǓǽǛᣀ൰ǶǑș⾻ᣀǺٸệᇋȪɳɧɒȓ⤴ո

ય઻كɀɳȻɓȪǾ 1000 Mpa ȡ⣚ǚǺ❞ǗȚ

ⶲǓሞǡഁಏȡሱǨȚƹ⶗Ƿǽ⫻Ǻكકệ۰ȡ

྾ǮǹǓǮȐ⾻⶗Έ၁ቦᄦǷǦǵǽ᧸⢛Ǿ͆క

ᔂጔ⾷Ȫɳɧɒ⾸ᵱ֝⭈ǤțȚƹǦǚǦ⾻ⶲഁ

ಏǶ᧯Χ╕݅මǛ↝ǓǢǷǚȘ͆క₌⬄ᶹǽ⶗

ⲗ⤴⾷Ȫɳɧɒ⾻ɀɳȻɓȪ⾸⾻⶗ླྀǽࡘ઻ԃ
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ǙȗȂ͆కൺℼ೏⾷ȳʀɤɻ⾸ᵱ⾻౺ᶽࡕǶ֐

᧸ǤțǵǓȚƹ

㑯. ᧯ΧᘍමɃɱɧɋȷɁ

ͦ⒙όǷǦǵ⾻᧯ΧᘍමȴɱɁɿệᇋكȴɱ

ɁǙȗȂɚɑɵȵȿȪəɇȬɐᠭệΧǛ࿇ǡȘ

țȚƹǢțȘǽቦᄦǾ᧯ΧԑǶ⶗ẻόǷᬼယك

કệ۰ǨȚǢǷǛǶǜȚ⾷ࡖ 1 b⾸ƹ᧯Χᘍම

ȴɱɁǙȗȂệᇋكȴɱɁǾΧԑǶᔂȓ⶗ǽ༔

ոǶǑȚȪəɇȬɐǷܵǿțȚ᮸៪✤ȡⓀℋᣞ

Ǻ⅋᫘᫢ǺኝլǦ⾻ǬțǛቦᄦǷẻόǷȡὴǟ

ṘǽൃׂȡእǮǦഁǞệ۰ǨȚ1)ƹSiO2 Ƿ

CaO Ƿȡ˩༔ոǷǨȚ⥫كᢼǽόǷǦǵǾ

Hench Șǽ Bioglass㈖2)⾻ତ˳ЄȘǽệᇋكȴ

ɱɁ A㏏W㈖3)ǹǸǛ࿇ǡȘțȚƹɘȬȲȴɱɁ

Ǿ⛤∜ǽǚǚȘǹǓ͆క⁄ତ⶗ǹǸȇඅ᧸Ǥț

ǵǙș⾻ệᇋكȴɱɁ A㏏W Ǿẇ 200 Mpa ǽ

ሞǡഁಏȡሱǦ͆క⃷⶗ȓ͆కᎨΧᵱǺඅ᧸Ǥ

țǵǓȚƹʶᅀ⾻ᆎᅠȘǾ P2O5 Ƿ CaO Ƿȡ

˩༔ոǷǦ TiO2 ȡ܅ȏȴɱɁ4)ȓǢțȡḠ቉

ǺǦǵᠭệệᇋكǤǪǮȴɱɁ5)ȑΧᙉᦹऴˁ

ǶȪəɇȬɐȡኝլǨȚǢǷȡअܝǦǵǓȚƹ

ɚɑɵȵȿȪəɇȬɐǾ⶗ȓᔂǽ˩༔ոǶǑ

ș⶗Όଣ⃆ǛⰞ౐ǺⶲǓƹᛘ೙ᗕǹǸǺȗșɚ

ɑɵȵȿȪəɇȬɐḠ቉ȡൡǵ⾻Ǣțȡɣɋɐ

ɟɴɁǶᠭệɿ༔ബǦ⾻ᠭệΧǛൡȘțȚƹǢ

ǽᠭệΧǾ 200 Mpa ͨˀǽሞǡഁಏȡሱǦ⾻

͆కᔂጔǹǸȇඅ᧸ǤțǵǓȚƹ୮ˁȘǾɚɑ

ɵȵȿȪəɇȬɐȡ⯍ᕧ᫢ǺոᏩǦǵ᧯ΧǺଓ

ǨȚ╕݅මȓᘍමȡ֝൧ǨȚᮾ᳣ȡ⒅ǲǵǓ

Ț6)ƹቦᄦȇǽ⶗⢳ӱǺȗȚɗȬɞɲɋɐكȡ

ᬶ᫢Ǻ⾻এઃ✤7ك)ǦǮɚɑɵȵȿȪəɇȬɐ

ȡᐦ᷂ǨȚ▿ȎȑȎȘțȚƹ

᧯ΧᘍමɃɱɧɋȷɁǾ⶗ᓍ၏⤴ǽ᳧⫻ӛन

ָ⾷Ḡ቉⾸ȓٛ᧸⦘ୡȬɻɟɱɻɐǽ᧯Χᘍම

ȻʀɎȫɻȸ୧⾷ȴɱɁ8」10)ヅɚɑɵȵȿȪ

əɇȬɐ11,12)⾸ǹǸǷǦǵȑ֐᧸ǤțǵǓȚƹ

㑰. ᧯Χہ܋මɃɱɧɋȷɁ

ͦ⒙όǷǦǵ b- ɲɻ⥫ʿȳɳȿȮɨ⾷ b-

TCPヅb㏏Ca3(PO4)2⾸Ǜ࿇ǡȘțȚƹǢǽቦᄦ

Ǿ᧯ΧԑǶہ܋Ǥț⶗ǽ◧ଣȡϮǨƹ̡ৃȘǾ

b-TCP এઃΧǺǳǓǵ⾻0.5 mm ͨˁǽ൮ẫǹ

ᕧઃǛቦᄦǽہ܋⢦ಏǺ഻ⱶȡ˄ǗȚǢǷȡअ

ǦǮ13)ƹb-TCPܝ Ǿࣆӱൖ᮲ቃ⫻ǺǙǠȚ⊣

ǦǓഁಏ΢ˁǛ᧯ǧȚǮȐნ྾ቦᄦǷǦǵǽ֐

᧸Ǿ֝⭈ǤțȚǛ⾻ࣟⳬ⶗ẫ₰ǽ❣ई⾷Ɂȵɫ

ɣʀɳɑ⾸ǷǦǵǽඅ᧸Ǜቃ൏ǤțȚƹ

㑱. ɘȬȲɃɱɧɋȷɁࢪ۰⓹

ᅝઇǽɘȬȲɃɱɧɋȷɁǾɬɻȸ᤹ǛⶲǞ

ⰭමǛ΢ǓǮȐǺπ᧸ǺǾ⭈ᨕǛǑȚƹɃɱ

ɧɋȷɁȡᥴ็ǽ⶗ǽഁಏǺ⡨ǴǠǮș⾻⟲ẻ

όͦራቦᄦȇඅ᧸ǨȚ▿ȎǷǦǵǾɃɱɧɋȷ

ɁǷሱᑿᢼǷǽ⓹۰كǛ‬ǗȘțȚƹBone-

ˆeld ȘǾⶲ૛ಏɥɲȰɉɴɻǷɚɑɵȵȿȪ

əɇȬɐǽ⓹۰Χȡ۰༔ɿ⓯كݨ⾷HAPEX㈖⾸
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ǦǮ14)ƹHAPEX㈖Ǿഈම᤹Ǜ⶗ǺⲲΚǦǵǓ

ȚǽǛᣀ൰ǷǦǵ࿇ǡȘț⾻͆క⁄ତ⶗ǹǸǺ

අ᧸ǤțǵǓȚƹ⡨౫ǾɚɑɵȵȿȪəɇȬɐ

ǽͦȞșǺệᇋكȴɱɁ A㏏W㈖ȓ Bioglass㈖ȡ

ǤǪȚᮾ᳣15)ȡ⒅ǲǵǓȚƹତ˳ЄȘك۰⓹

Ǿ⾻ΧᙉᦹऴˁǺǙǠȚ᧯ΧᘍමȴɱɁǽȪə

ɇȬɐኝլۀඅ⾷ɘȬȲɧɩɎȫɋȷ⾸ȡ֐᧸

Ǧǵ⾻ᐯƼǹⶲո੿⒙ⰢǺ⶗ⲲΚȪəɇȬɐȡ

ǤǪǮ16)ƹك۰⓹

᧯Χᘍමǹᠪᑿᢼ✤Ƿዔ⟲ǹሱᑿ༔ոȡڤ

੿ɿո੿ɴɡɳǶɗȬɞɲɋɑكǦǮሱᑿЍⳤ

ɃɱɧɋȷɁǺ⬄ǦǵǾ⊣╿Ꮀǹ᫢ⴿӞǛȘ‮

ȡ⒅ǲǮ17)ƹɀɩɉɳȿɵȵȽɻȲɲȼɦʀ

⾷PDMS⾸⾻Ȳɳɐᥡ⥫ɎɐɱȰɉɳ⾷TEOS⾸

ǙȗȂᯏ⥫ȳɳȿȮɨȡڤᄦǷǦǵ⾻Ɇɳ㏏Ⱥ

ɳᗕǶ۰༔ǦǮɒɖɗȬɞɲɋɑ⾷ࡖ 2⾸Ǿ

PDMS ǙȗȂ TEOS ǽ⥎۰ᕉǶዔ⟲මǛ֝൧

Ƕǜ⾻ଣӱǦǮȳɳȿȮɨȬȲɻǛΧᙉȡ֡ឆ

Ǧǵ૓ᆂǺȪəɇȬɐℋȡኝլǦ᧯Χᘍමȡᰳ

Ǩ18)ƹǢǽ▿ᄦǺȪȰɵɀɳȡ܅ȏⶲǓמક

᫢ᣀමȡሱǨȚ▿ᄦȑൡȘțǵǓȚ19)ƹȍ

Ǯ⾻ǢțȘǽɆɳ᛹ᙉǾᐯƼǹ࣠ኑǺȻʀɎȫ

ɻȸ۝⃆ǶǑș20)⾻ዔ⟲මȡሱǦǮ᧯Χᘍම

ℋǷǦǵǽ᧸⢛ȑቃ൏ǤțȚƹȍǮ⾻ᯒẻόΈ

၁ȡᬶ᫢ǷǦǵ⾻ତ˳ЄȘǾ۴ṾǽɗȬɞɲɋ

ɑǺɎɐɱȬɅɟɵɜɳɉɇɕʀɐȡᚊףǦǮ

ɗȬɞɲɋɑ21)ȓሱᑿ༔ոǷǦǵɥɲɎɐɱ

ɩɉɴɻȲȵȿɑȲɲȼɦʀȡ᧸ǓǮɗȬɞ

ɲɋɑ22)ǽᮾ᳣ȡ⢳ȐǵǓȚƹ

ǤȘǺ⾻⊣ȿșȗǺ╫ոᕮףǺ˛੿ոǾȘ‮

ɱɖʀɳ࣠ȡ˄ǗȚ㏏Si(OR)3࣠⾷R⿌㏏CH3,

㏏C2H5⾸Ƿ⦔۰⃆ǺӋțǮɛɓɳ࣠⾷CH2⿌

CH㏏⾸ȡ۴ᆣǺሱǨȚȲɳȴɖȿɵȵȽɻ۰ك

ᢼ⾷ɛɓɳɐɲɩɐȵȿȿɱɻ23,24)⾻g- ɩɇȷ

ɲɵȵȿɟɵɜɳɐɲɩɐȵȿȿɱɻ25)⾸ȡ

ᄦǷǦǵ᧸ǓǮ᧯ΧᘍමǹɗȬɞɲɋɑȡ۰ڤ

༔ǦǮƹǢǽ۰كᢼǾɆɳ㏏ȺɳۀඅȑǦǞǾ

අǽቷͲǺȗș㏏Si㏏O㏏Si㏏ǽ⦔۰ಏǙۀף͛⦓

ȗȂɛɓɳ࣠ǽ⦔۰ಏȡ֝൧۝⃆ǶǑȚƹȍ

Ǯ⾻গᑄȘǾǢǽ▿ᄦǺ 2㏏ɚɑɵȵȿȰɉɳ

ɩɇȷɲɴʀɐ⾷HEMA⾸ȡ⓹۰كǦǵמક

᫢ᣀමǽ֝൧ȡ▿ȎǵǓȚ26)ƹǤȘǺ⾻Ǣǽ

‬Ǘȡɥɲɩɉɳɩɇȷɲɴʀɐ⾷PMMA⾸

⶗ɃɩɻɐǺ⣪᧸Ǧ⾻᧯Χᘍමǹ⶗Ƀɩɻɐǽ

⫳᫘ȡᎰ╿˛ǶǑȚ27)ƹ

᧯ո╫මȡᰳǨ⓹۰ɃɱɧɋȷɁǽόǷǦǵ

Ǿ⾻ᨀ˛ȘǽɚɑɵȵȿȪəɇȬɐǷȻɱʀȺ

ɻǽ⅋డẻό۰⓹كΧ28)⾻ɚɑɵȵȿȪəɇ

ȬɐǷȵɐȽɻǽ⓹۰Χ29)⾻b-TCP Ƿɥɲ̉

⥫ӽ⦔۰Χǽ⓹۰Χ30)ᵱǛ࿇ǡȘțȚƹǢț

ȘǾ⶗ԙ᧯ȡϮǨẻόԙೈቦᄦǷǦǵǽඅ᧸Ǜ

ቃ൏ǤțȚƹ⊣ոⶲᠬঙǺɐʀȹɲȿ⾻ǾȘ‮

੿ȡɗȬɞɲɋɑكǨȚ▿ȎȡᎰ╿ǦǵǙș⾻

Ʉɱɉɻ㏏ȿɲȹʀɐ⓹۰ΧǺǳǓǵᥰࢀȍǶ

Ǻ⾻ḯഈම࿇ؔ⾻ᑡႹΧᙉᦹऴˁǺǙǠȚ᛹╫

මǙȗȂ᧯Χᘍමᵱȡ᯺◜ᚏȎǶǑȚ31)ƹǤ

ȘǺ⾻Տệ̊ᡷᗕȡ᧸Ǔǵএઃ✤كȑ۝⃆Ƕ⾻

ՏệᚩಏȡংǗȚǢǷǺȗșઃൎǽ֝൧ȑ۝⃆

ǶǑȚ32)ƹ

㑲. Ǚ Ȟ ș Ǻ

ሬ⡨ǶǾẻόకક⾷Tissue engineering⾸Ǜ

⃐ӟȡᘩȂǵǓȚǛ⾻ᄋ١౫ൖǺӴǵǽẻόȡ

લӴǺЍ൩ǶǜȚቦᄦǛǶǜǵǓȚǷǓǕЄ▩

ǾǹǓƹ͆కቦᄦȡ᧸ǓǮ൝ቻࢪȬɻɟɱɻɐ

ቦᄦǽ᧯Χ⣪۰මǽ۹ˀكǺ⬄ǨȚᮾ᳣ȓẻό
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కકǽ‬ǗᅀȡۄșӱțǮ͆కቦᄦǷہ܋මቦ

ᄦǽɗȬɞɲɋɑࢪᵱǽ⫳᫘Ǜ QOL ۹ˀǺǾ

ᓍǞǢǷǾǶǜǹǓƹǓǫțǺǪȗ⾻π᧸Ƿ‮

ٛ᪭ș⭈ǹ⃆۝⾻ǵǦଓǺᕷ┶ǽȘǚѩ˓ǽ‮

͆ΧǺ⤹۰ǽ↝ǓȗǕǹ᧯Χቦᄦȡ▚╹ɿ۰

༔ɿံϜǨȚǽǛ᧯Χቦᄦᮾ᳣ǮțȘǪ☁Ǻ‮
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