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I. 基本情報 

事  業  名 ： （日本語）医療分野国際科学技術共同研究開発推進事業 

戦略的国際科学技術協力推進事業 

 （英 語）International Collaborative Research Program 
Strategic International Research Cooperative Program (SICP) 

 

研究開発課題名： （日本語）骨融合インプラントのチタン材料表面の生体機能化 

      （英 語）Bio-functionalization of Ti-based materials for osseointegrated implants 
 

研究開発担当者  （日本語）国立大学法人東京医科歯科大学 教授 塙 隆夫 

所属 役職 氏名： （英 語）Prof. Takao Hanawa, Tokyo Medical and Dental University 
      

実 施 期 間： 平成２８年 ４月 １日 ～ 平成２９年 ３月３１日 

 

分担研究     （日本語）表面解析及び研究の総括 

開発課題名：  （英 語）Surface characterization and direction of the research 
     

研究開発分担者   （日本語）国立大学法人東京医科歯科大学 教授 塙 隆夫 

所属 役職 氏名： （英 語）Prof. Takao Hanawa, Tokyo Medical and Dental University 
 

分担研究     （日本語）陽極酸化、機能分子固定化 

開発課題名：  （英 語）Anodic oxidation and immobilization of functional molecules 
     

研究開発分担者   （日本語）国立大学法人東京医科歯科大学 准教授 堤 祐介 

所属 役職 氏名： （英 語）Assoc. Prof. Yusuke Tsutsumi, Tokyo Medical and Dental University 
 

分担研究     （日本語）表面処理材料の動物評価 

開発課題名：  （英 語）Evaluation of surface treated materials by animal test 
     

研究開発分担者   （日本語）国立大学法人東京医科歯科大学 准教授 永井 亜希子 

所属 役職 氏名： （英 語）Assoc. Prof. Akiko Nagai, Tokyo Medical and Dental University 
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分担研究     （日本語）材料の耐食性に関する解析 

開発課題名：  （英 語）Characterization of corrosion resistance of materials 
     

研究開発分担者   （日本語）国立大学法人東京医科歯科大学 助教 土居 壽 

所属 役職 氏名： （英 語）Assist. Prof. Hisashi Doi, Tokyo Medical and Dental University 
 

 

 
II. 成果の概要（総括研究報告） 
【研究成果】 
・ 細胞毒性がなく、骨形成を促進し、同時に抗菌性を示す表面層を Ti 上に創製することに成功した。骨

形成促進と抗菌性は細胞接着の観点から逆の性質でありその同時獲得は困難と考えられていたが、マ

イクロアーク酸化（MAO）処理の電解液、条件を工夫することで、抗菌性を示しつつ骨形成を促進す

る酸化層中のAg濃度範囲を明らかにした。表面処理による二元機能性の発現は世界初の成果である。 
・ Cu、Zn といった抗菌剤として知られている元素の導入が MAO によって可能であり、実際に抗菌性

を示した。電圧、時間、電解液の適切な条件の設定で、あらゆる元素の導入が可能であることを明ら

かにした。 
・ β 型チタン合金である Ti-Zr-Mo 合金を新たに開発し、Mo 濃度の相違が、結晶組織、機械的性質に与

える影響を明らかにした。 
・ β 型チタン合金である Ti-Zr-Mo 合金及び Ti-Nb-Ta-Zr 合金上にも MAO による多孔質酸化層を形成で

きることが明らかになった。おそらく、すべての TI 合金及び Zr 合金表面に応用することが可能であ

る。 
・ MAO 処理した Ti の骨形成能を評価するためにラット頸骨に埋入し骨形成量、骨結合力などを測定し、

多孔質陽極酸化層は骨の形成及び骨との結合力が優れていることを明らかにした。 
・ MAO 処理した表面層が劣化した場合の影響を TiO2 ナノ粒子に寄って調べ、Ca イオンとリン酸イオ

ンが吸着し、その後のアナターゼの吸着が重要であることを明らかにした。 
・ Ti-Zr-Mo 合金は純 Ti と比較して摩擦腐食特性に優れること、MAO 処理によって摩擦腐食特性が向上

することを明らかにした。 
 
【交流成果】 
・「日本国東京医科歯科大学生体材料工学研究所及び大学院医歯学総合研究科とブラジル国サンパウロ州

立大学パウリスタ校との間の学術交流協定」及び「日本国東京医科歯科大学大学院医歯学総合研究科

とブラジル国サンパウロ州立大学パウリスタ校との間の学生交流に関する覚書」を締結した（平成 28
年）。 

・平成 28 年 2 月から 8 月まで、ポストドク 1 名を受け入れ、研究指導を行うとともに共同研究を実施し

た。 
・ブラジル側が平成 28 年 8 月に第 9 回ラテンアメリカ人工臓器・生体材料会議を主催し、日本側代表者

の塙が基調講演として講演を行い、ラテンアメリカ各国に日本の研究成果を示すことができた。 
・両国共著の論文を数編投稿準備中であり、これについての議論は継続する。 
・今後もブラジル側の生体材料・人工臓器に係る主立った研究者との交流、共同研究が継続することは
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確実である。 
・引き続きブラジル側は、ポストドク、博士課程学生の派遣を希望しているため、研究指導、共同研究

は継続的に実施される。 
・他の予算的措置による二カ国間セミナーを計画中である。 
 
[Achievement of research] 
- Creation of surface layer showing non-cytotoxicity, bone formation, and antibacterial property on 

Ti has been succeeded. Bone formation and antibacterial properties are opposite properties, so it 
was difficult to acquire simultaneously both properties. In this study, electrolyte composition and 
condition of micro arc oxidation (MAO) made it possible to obtain concentration of Ag showing 
both antibacterial property and bone formation. Appearance of dual-function by surface 
treatment is the first time in the world. 

- The possibility of addition of Cu and Zn showing antibacterial property to surface layer of Ti by 
MAO is revealed and they truly shows antibacterial property. The possibility of the addition of 
various elements due to adjustment of potential, time, and electrolyte. 

- A new -type Ti-Zr-Mo alloys were developed. Influences of Mo content on the crystal structure 
and mechanical property was appeared. 

- Porous oxide layers were formed on -type Ti-Zr-Mo alloy and Ti-Nb-Ta-Zr alloy by MAO 
treatment and MAO treatment could be applied to all of titanium and zirconium alloys. 

- MAO-treated Ti was implanted in rat tibia, the volume of newly formed bone and bonding 
strength with bone tissue were evaluated. Finally, it was appeared that porous oxide layer 
formed by MAO treatment was excellent of bone formation ability and bone binding. 

- Effect of degradation of surface oxide layer formed by MAO treatment on the tissue was 
evaluated with TiO2 nanometer-level particles. Calcium and phosphate ions were adsorbed by 
TiO2 nanometer-level particles, especially on anatase particles. 

- Ti-Zr-Mo alloys showed excellent tribocorrosion property that was improved by MAO treatment. 
 [Achievement of exchange] 
- “Agreement on Academic Exchange between Graduate School of Medical and Dental Sciences, 

Tokyo Medical and Dental University (TMDU), Japan and The Universidade Estadual Paulista 
“JÚLIO DE MESQUITA FILHO”, Brazil” and “Memorandum on Student Exchange between 
Graduate School of Medical and Dental Sciences, Tokyo Medical and Dental University (TMDU), 
Japan and The Universidade Estadual Paulista “JÚLIO DE MESQUITA FILHO”, Brazil” were 
signed. 

- A post-doctor researcher was stayed in Institute of Biomaterials and Bioengineering, Tokyo 
Medical and Dental University and directed on research from February to August, 2016. 

- 9th Latin American Congress on Artificial Organs and Biomaterials (COLAOB 2016) was held by 
Brazilian side where Prof. Hanawa was invited as an keynote speaker that made it much help to 
enhance Brazilian researchers the understanding of Japanese research performance. 

- Both Japanese and Brazilian sides are preparing several research papers to submit and the 
discussion goes on by both sides. 
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- It is sure that exchanges and collaboration researches with main Brazilian researchers in the 
fields of biomaterials and artificial organs continue. 

- Brazilian side requires Japanese side to accept post-doctors and PH.D. students from Brazil who 
may continue collaboration research. 

- Seminar held by both countries are planned by another funding. 
-  
 
III. 成果の外部への発表 
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