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論文内容の要旨 
 

高齢者人口の増加に伴い、変形性関節症や関節リウマチなどの疾患に対する治療法として人工

関節を用いた手術療法が増加している。人工関節に起こる問題として、人工関節に付着した細菌

による感染症が挙げられる。人工関節周囲の感染症発症の過程で、ひとつの原核細胞が人工関節

に付着し、人工関節上で細菌が増殖し、さらにバイオフィルムが形成される。バイオフィルムは

抗菌剤から細菌を保護する機能があるため、人工関節そのものに抗菌性を持たせることが期待さ

れている。 

本申請論文では、細菌を構成する DNA やタンパク質、脂質などの物質を細かく同定する事が

可能であるラマン分光法やフーリエ変換 IR 法を用いて、セラミックス表面との相互作用によっ

て起こる細菌のメタボリズムの変化を明らかにした。更に細胞膜のリン脂質、DNA、およびタン

パク質の構造に生じた変化に着目し、セラミックスの抗菌作用を解明する事を目的として実験を

行った。セラミックである Si3N4 の表面における局所的な pH 変化により、細菌細胞膜の劣化と

ペプチドグリカン層の変動が起こり、細菌が不活性化される事が解明された。 

本論文の成果物として重要な点は２点あり、１点目はセラミックおよび高分子生体材料の表面

への接触が、細菌のメタボリズムに影響を与える事が解明された。２点目として、そのメタボリ

ズム変化は、ラマン分光法やフーリエ変換 IR 法により分析可能であることを示し、技術的革新を

１歩進める事となった。 

 

論文審査の結果の要旨 

 

本論文では、人工関節周囲で起こる感染による症例数の急増に着目し、その結果として今後の

人工関節そのものの材料や構成部材に対する高性能化の需要および抗生物質の有効性低下が予測

される問題について述べております。これらの問題に対して、抗感染機能を有する材料を用いて
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人工関節を作製・構成する事により、人工関節置換による感染発症に関する結果の改善へとつな

がる可能性を探っております。 

具体的には、細菌を構成している DNA やタンパク質、脂質等の物質を同定可能であるラマン

分光法やフーリエ変換 IR 法を用いて、セラミックス表面との相互作用によって起こる細菌のメ

タボリズムの変化を明らかにし、更に細胞膜のリン脂質、DNA、およびタンパク質の構造に生じ

た変化に着目し、セラミックスの抗菌作用を解明する事を目的として実験を行い、セラミックで

ある Si3N4 の表面における局所的な pH 変化により、細菌細胞膜の劣化とペプチドグリカン層の

変動が起こり、細菌が不活性化される事が解明されました。 

これにより、セラミックおよび高分子生体材料の表面への接触が、細菌のメタボリズムに影響

を与えている事が解明され、そのメタボリズム変化は、ラマン分光法やフーリエ変換 IR 法により

分析可能であることを示し、技術的革新を１歩進める事となりました。 

高齢者人口の急増により、人工関節を用いた手術療法数が増加している今日において、本論文

は学術的のみならず、医学的および産業的にも興味深く、極めて有用であり、高く評価できます。 

本論文の基礎となった学術論文５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す。その他、申請者が関係する参考論文が 1 編あ

ります。 
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