
インプラント⽤チタン合⾦の⽣体適合性の改善
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⾻伝導性 → TiO2はコーテイングにより⾻との密着強度が⾼く，TiO2中に⾻の主要構成元素のCaやPが浸透する

図3 陽極処理材（a,b）と未処理材（c,d）の近位部（a,b）
と遠位部（b,d）の⾻との界⾯近傍組織
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図4 ⽩⾊家兎の⼤腿⾻にインプラントした陽極酸化TiNbSn合⾦
（a）と、ロッド引抜強度の飼育期間依存性（b）

図5 陽極酸化TiNbSn合⾦と⾻の界⾯近傍
元素マッピング：Ti (a), O(b), P(c), Ca(d)

TiNbSn合⾦の特徴
(1) 低ヤング率･･･37GPa 

(2) ⾼強度･･･1200 MPa

(3) 易加⼯性･･･冷間加⼯可能
(4) 低い細胞毒性･･･Ti,Nb,Sn

(5) ⾻伝導性
(6) ⽣体活性
(7) 抗菌特性
(8) 耐摩耗性

TiO2コーテイング
で付与する

☞本研究の⽬的

⼈⼯股関節ステムに使⽤し応⼒遮蔽を防ぐ

⽣体活性

図7 MRSA（メチシリン耐性⻩⾊ブドウ球菌）を⽤いた抗菌試験（JIS R 1702に准
じる）：コントロール（左）と陽極酸化TiNbSn合⾦ (右)

抗菌特性 → MRSAでもR=3.381の⾼い抗菌性を⽰す→疑似体液への浸漬でハイドロキシアパタイト析出

図6ドライインキュベーター内で36.5℃の疑似体液Hank’s液への浸漬写真 (左)と、酢酸電解浴で
成膜した陽極酸化膜表⾯に析出したハイドロキシアパタイトのSEM像（右）

低ヤング率
が必要

⾼強度
が必要

耐摩耗性 → DryでもWet（⼈⼯体液中）でもTiO2コーテイング材が最も⾼い摩耗特性を⽰し，abrasion摩耗が抑制される

図8 Dry（左）とWet（右）環境下での各表⾯処理を施したTiNbSn合⾦の摩擦摩耗試験 図9 未処理(a)、プラズマ窒化(b)、TiNコーテイング(c)、陽極酸化材(d)の摩耗痕
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→ ⾼圧まで印加が可能な電気化学セットアップの構築

図1 陽極酸化実験に使⽤するセットアップ
（写真は⾼圧印加可能な⽔冷ジャケット付き電気化学セル）

図2 酢酸電解浴で成膜したTiO2の
断⾯TEM像と組成マッピング

インプラント⽤TiNbSn合⾦への陽極酸化処理


