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チ タ ン ・ チ タ ン 合 金 は 生 体 親 和 性 に 優 れ 、 耐 腐 食 性 が 高 い こ と か

ら 、 イ ン プ ラ ン ト や 義 歯 床 用 材 料 と し て 広 く 用 い ら れ て い る 。 し か

し 近 年 、 チ タ ン ・ チ タ ン 合 金 に よ る ア レ ル ギ ー や 腐 食 ・ 変 色 な ど の

問 題 が 懸 念 さ れ て お り 、 改 め て そ の 生 物 学 的 腐 食 性 の 評 価 が 求 め ら

れ て い る 。 本 研 究 で は チ タ ン 表 面 に S t r e p t o c o c c u s  m u t a n s を 用 い た

人 工 バ イ オ フ ィ ル ム を 形 成 し 、 チ タ ン 表 面 の 電 気 化 学 的 変 化 を 測 定

す る と と も に 、 バ イ オ フ ィ ル ム 直 下 の 酸 素 濃 度 変 化 を 測 定 し た 。 ま

た 、 バ イ オ フ ィ ル ム へ の チ タ ン 溶 出 量 を 定 量 し 、 バ イ オ フ ィ ル ム に

よ る チ タ ン の 腐 食 と そ の メ カ ニ ズ ム を 検 討 す る こ と を 目 的 と し た 。  

片 面 鏡 面 研 磨 し た 純 チ タ ン A S T M  G r a d e  I I （ 1 × 1 0 × 1 0  m m ） を 底 面

と し た ア ク リ ル 製 の ウ ェ ル （ 直 径 4  m m 、 深 さ 2  m m ） を 作 製 し 、 バ

イ オ フ ィ ル ム を 模 し て S .  m u t a n s  N C T C 1 0 4 4 9 の 生 菌 あ る い は 死 菌 を

緊 密 に 塡 入 し た 。 S .  m u t a n s  上 に 1 % グ ル コ ー ス あ る い は 脱 イ オ ン 水

を 滴 下 し て 3 7 ° C で 9 0 分 間 の p H 変 化 を イ オ ン 感 受 性 電 界 効 果 型 ト ラ

ン ジ ス タ 微 小 p H 電 極 を 用 い て 測 定 し た 。 菌 体 を 塡 入 す る 前 後 に 、 チ

タ ン 研 磨 面 に ア ク リ ル 製 の セ ル （ 直 径 1 5  m m 、 深 さ 2 0  m m 、 チ タ ン

の 露 出 面 積 ： 3 . 1 4  m m 2 ） を 作 製 し 、 ポ テ ン シ オ ス タ ッ ト を 用 い て チ

タ ン 研 磨 面 の 電 気 化 学 的 変 化 を 測 定 し 、 腐 食 電 流 、 不 動 態 保 持 電 流

及 び 分 極 抵 抗 を 算 出 し た 。 ま た 、 ウ ェ ル の 底 面 に チ タ ン 研 磨 面 に 代

わ っ て 酸 素 セ ン サ ー シ ー ト を 置 い て S .  m u t a n s を 填 入 し 、 バ イ オ フ

ィ ル ム 直 下 の 酸 素 濃 度 変 化 を 酸 素 セ ン サ ー を 用 い て 測 定 し た 。 さ ら

に 、 菌 体 に 溶 出 し た チ タ ン 量 を 高 周 波 誘 導 結 合 プ ラ ズ マ 質 量 分 析 装

置 を 用 い て 測 定 し た 。  

生 菌 か ら な る バ イ オ フ ィ ル ム の 存 在 下 で は 、 グ ル コ ー ス の 有 無 に

よ ら ず 腐 食 電 流 と 不 動 態 保 持 電 流 が 有 意 に 上 昇 す る と と も に 、 分 極

抵 抗 は 減 少 し 、 腐 食 傾 向 の 増 加 が 認 め ら れ た 。 一 方 、 死 菌 に お い て

は 、 腐 食 電 流 、 不 動 態 保 持 電 流 、 分 極 抵 抗 と も に 有 意 な 変 化 は な く 、

腐 食 傾 向 の 増 加 は 認 め ら れ な か っ た 。 ま た 、 生 菌 の 存 在 下 で は 、 グ

ル コ ー ス の 有 無 に よ ら ず 酸 素 濃 度 は 不 均 一 に 低 下 し た が 、 死 菌 で は

酸 素 濃 度 の 変 化 は 認 め ら れ な か っ た 。 生 菌 、 死 菌 と も に チ タ ン の 溶

出 は 認 め ら れ な か っ た 。  

生 菌 か ら な る バ イ オ フ ィ ル ム 下 で は 、 グ ル コ ー ス に よ る 酸 産 生 と

そ れ に 伴 う p H 低 下 の 有 無 に 関 わ ら ず 、 チ タ ン 表 面 の 腐 食 傾 向 が 増 加

す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 こ の と き 、 バ イ オ フ ィ ル ム 下 の 酸 素 濃

度 が 不 均 一 に 低 下 し て い た こ と か ら 、 チ タ ン 表 面 に 形 成 さ れ た 微 小

酸 素 濃 淡 電 池 に よ っ て チ タ ン 表 面 の 腐 食 傾 向 が 増 加 し た 可 能 性 が 示

唆 さ れ る 。 ま た 、 9 0 分 間 と い う 短 時 間 で は チ タ ン の 溶 出 に は 至 ら な

い が 、 長 期 的 に は 表 面 酸 化 膜 の 変 化 に よ り 腐 食 し て い く も の と 考 え

ら れ る 。 さ ら に 、 本 手 法 に よ っ て チ タ ン を は じ め 各 種 金 属 系 バ イ オ

マ テ リ ア ル の 微 生 物 腐 食 性 の 評 価 が 可 能 に な る も の と 考 え ら れ る 。  

 

 


