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論文内容の要旨 
 

私たち人間の平均寿命の増加および習慣やライフスタイルの変化により、人工股関節全置換術

（THA）の手術数は、過去数十年間で著しく増加している。 

 この論文では、このような背景を受け、人工股関節の最も重要な構成要素であるジルコニア強

化アルミナ（ZTA）製の大腿骨頭と超高分子ポリエチレン（UHMWPE）製の臼蓋カップの間で生

じる劣化現象について、分光学的手法を用いた解析を行っている。人工関節内で生じている劣化

現象の解明は、再手術の必要性やこれらにかかる費用を下げる事へと繋がり、ひいては患者の人

生の改善に結び付く、最も重要なポイントである。 

 この原因の一つとして、金属の遷移汚染が ZTA 劣化を加速している事が解明され、予測データ

と生体内データとの間の食い違いを減少させることが明確化された。更に、ZTA に対する

UHMWPE の摩耗挙動に注目し、将来的に生体材料として有望視されている非酸化物材料の窒化

ケイ素（Si3N4）と比較検討を行なった結果、Si3N4 ベースのセラミックスは「酸素浄化」効果を

有することが分かった。 

 この研究の結果として、Si3N4 の表面予備酸化が Si3N4/UHMWPE の組み合わせの摩擦学的な

特性を改善し、湿潤条件下で対応する UHMWPE の酸化を低減することが確認された。 

 論文から得られた知見は、生体内でのセラミックスの挙動に関する最先端の識見の提供を可能

にした。また、人工股関節部品の性能改善を目的として、これらのデータを使用し、関節部材を

含む人工関節の使用耐用年数の延長につながると期待できる。 

 

論文審査の結果の要旨 

 

本論文では、人間の長寿化に伴う人工股関節置換手術数の著しい増加を背景として、その最重

要構成部材であるジルコニア強化アルミナ(ZTA)製の骨頭と超高分子量ポリエチレン製のカップ

に関し、精緻な分光学的手法を用いて劣化現象に係る系統的な検討を行っている。 
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 得られた結果により、金属による遷移汚染が ZTA の劣化を加速させることが明確化され、この

知見が予測データと生体内データとの相違減少に役立つ事が証明された。また ZTA と超高分子量

ポリエチレンの摩耗挙動に注目して検討を進めた結果、将来的に有望視されている非酸化物材料

である窒化ケイ素と比較しても、ZTA が優れた「酸化浄化」効果を有する事が明らかになった。 

 この論文により、生体内でのセラミックスの挙動に関する最先端の識見の提供が可能となった。

また、人工股関節構成部材の性能改善が可能となり、ひいては人工股関節の使用耐用年数の延長

をもたらすと期待される。 

 以上より、本論文は学術的および工業的に興味深く、極めて有用であると高く評価できる。本

論文の基礎となった学術論文６編は、全てレフェリー制度の確立している著名な学術雑誌に掲載

されており、内３編は申請者が筆頭著者である。その他、申請者が関係する参考論文が２編ある。 
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