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研究成果の概要（和文）：細菌が引き起こす感染症（特に周術期感染症）に対して，酸化チタン

の光触媒抗菌作用を応用すべく，基礎実験，動物実験を行った。手術で用いる金属表面の酸化

チタン薄膜処理と酸化チタン微粒子の水溶液は，いずれもブドウ球菌群に対して有効な殺菌効

果を示すとともに，生体の細胞や組織への毒性や有害性も証明されなかった。本研究で開発し

た酸化チタンは，種々の感染症に悩む患者さんを救う治療法のひとつとして期待される。 
 
研究成果の概要（英文）：Basic research and animal studies were conducted on the 
bactericidal effect of photocatalytic titanium dioxide (TiO2) against infectious diseases 
caused by microorganisms (particularly intraoperative infections). Effective bactericidal 
effects against various staphylococci were observed when a TiO2 film was applied to metal 
surfaces used during surgery and when an aqueous solution of ultrafine TiO2 particles was 
used. There was no evidence suggesting toxicity or harmful effects on living cells or tissues. 
The TiO2 developed in this research has the potential for use as a therapeutic method to 
help patients suffering from various infectious diseases. 
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１．研究開始当初の背景 
人工関節や脊椎椎弓根スクリューなど手術
で体内に埋入する金属インプラントに関連
する術後深部感染症は，抗生剤に対する抵抗
性が高く，難治性であるため，外科的処置を
要することも多い。その発生率は，0.2~11.9% 
と言われている。 
 

２．研究の目的 
酸化チタンの光触媒抗菌活性を利用して，術後
深部感染症に対する有効な予防，治療法を考案
することが目的である。骨･関節にかかわる生
体インプラント自体に抗菌性，殺菌性を発揮さ
せることができれば，術後感染症という最大の
合併症が制圧されることになり，これまでの感
染症治療は一新する。 
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３．研究の方法 
1)生体用金属表面に酸化チタン薄膜処理 
2)黄色，表皮ブドウ球菌への殺菌効果を in 
vitro で評価 
3)紫外線の強度，照射時間と殺菌性の関係 
4)創外固定ピンの刺入部感染に対する有効
性を動物実験で検証 
5)生体毒性を in vivo で評価 
6)水溶性酸化チタン微粒子の開発 
7)紫外線，蛍光灯光での殺菌性評価 
8)生体細胞を使って細胞毒性の評価 
9)生体環境に近い富栄養環境での殺菌性評
価 
10)光触媒作用を促進させる成分の検討 
 
 
４．研究成果 
1)酸化チタン薄膜，超微粒子の作成，開発 
2)金属表面酸化チタン薄膜の，ブドウ球菌群
に対する抗菌性を確認 
3)創外固定ピンでのピン刺入部感染の抑制
効果を証明 
4)病理組織で生体内での異物反応の有無を
検証 
5)低濃度酸化チタン微粒子溶液で，ブドウ球
菌群への殺菌効果を確認 
7)紫外線，蛍光灯光でも殺菌性を発揮 
8)富栄養環境でも殺菌性，抗菌性を証明 
9)濃度勾配で細胞毒性が低いことを確認 
10)国内外でも酸化チタンの臨床応用事例は
なく，今後さらに作成法や成分調整を進める
ことで，より細胞，生体毒性が少なく，殺菌
性の高い酸化チタンを実用化できることも
可能であると思われる。 
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