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［２］研究経過 
歯科用インプラントは保有歯数が減少した高齢者

の身体能力低下のリスク低減およびフレイル予防・

改善に有効と考えられている。一方で、高い感染症

リスクを有しており、適切なメンテナンスによりバ

イオフィルムの形成を抑制することが重要である。

在宅においても抗菌能を発現するような機能の付与

は、特に通院が困難な患者に対して有用と考えられ

る。そこで本課題では、光殺菌インプラントを実現す

る表面処理プロセスの開発（図1）を目的として、歯科

用インプラントの主要な材料である Ti 基板の表面

に可視光応答型光触媒活性 TiO2 膜を作製し、その

可視光照射下における抗菌性の評価を行った。 
以下，研究活動状況の概要を記す。 

（A） 研究打ち合わせ（月1回、1時間程度） 
（B） 長時間低強度の可視光照射による抗菌性試験 

（平成31年4月～令和1年9月） 
（C） 短時間高強度の可視光照射による抗菌性試験 

（令和1年10月～令和2年2月） 

［３］成果 
（３－１）研究成果 
研究経過（B）に関連して以下の研究成果を得た。 

（イ）Ti-Au 合金、および Au スパッタリングによ

り表面にAu膜を付与した工業用純(CP) Ti (Au/CP 
Ti)に大気酸化を施して得られたAu添加TiO2膜 
（ロ）二段階熱酸化（Ar-CO雰囲気中炭化処理＋大

気中酸化処理）により CP Ti、Ti-6Al-4V、および

Ti-6Al-7Nb合金表面に作成した炭素添加TiO2膜 
が可視光照射下にて大腸菌に対する抗菌能を示した。

可視光応答化はAu イオンおよび炭素イオンによる

バンドギャップ狭窄に起因することが示唆された。 
プロセス条件の最適化により、（イ）、（ロ）いずれ

のTiO2膜においても、照射時間14.4 ks、放射照度

1 mW·cm-2の可視光照射条件において、大腸菌生菌

率を ≈99%低減することに成功した。 
研究経過（B）においては、JIS R 1752: 2013を

参考に照射時間を設定したが、歯科応用に向けては

より短時間で優れた抗菌能を示すことが求められる。

そこで、研究経過（C）ではより短時間での抗菌能の評

価を試み、以下の成果を得た。照射時間1.8 ks、放

射照度15 mW·cm-2の可視光照射条件において抗菌

能の評価を行い、Au/CP Tiの大気酸化により作製し

た Au 添加 TiO2膜において、99%を上回る大腸菌生

菌率の減少を確認した。 
 
（３－２）波及効果と発展性など 
上述の成果に関連して、海外論文誌に1報の論文

が採択された他、海外論文誌への投稿に向けて現在

2報の論文を執筆中である。 
実用化に向けては膜密着力や細胞毒性の評価が要

求される。新たに東北大学歯学部と連携しつつ更な

る評価を実施する計画である。本共同研究において

検討した熱酸化法は、ISOの規格においてインプラ

ント体のコーティングに要求される値(15 MPa)以
上の膜密着力を有するTiO2膜の作製が可能であり、

コーティングの安定性の観点からも実用化は十分可

能と考えられる。バンドギャップ測定の手法につい

ても構築が進んでおり、今後は可視光下での抗菌能

発現機構の解明にも取り組む。 
 

図1 光殺菌の歯科用インプラント応用の概念図 
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