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近年、金属対金属の摺動面（metal on metal, MoM）をもつ人工股関節が実用化されている。この

摺動面は摩耗が少ない特長を有するが、一方で摩耗粉からの金属イオン溶出の問題が指摘されている。

そこで、摺動面に対する修飾すなわち金属表面のコーティング加工や一方の材質をセラミックとする

ことで、どの程度摩耗量と金属イオン溶出を軽減できるかの実験的検討を行った。 

まず、ピンオンディスク型摩擦摩耗試験機を用いて実験を行った。摺動面の材質として、コバルト

クロム合金 (cobalt-chromium alloy, CoCr), ダイヤモンドライクカーボン (diamod like carbon, 

DLC) コーティングを施したCoCr, およびデルタセラミック (Delta ceramic) を選択した。組み合わ

せ (ピン/ディスク) は、CoCr/CoCr 、CoCr/DLC 、DLC/DLC、デルタセラミック/CoCrとした。そ

れぞれについて、摩擦係数、ピン摩耗量および溶液中の金属イオン濃度を測定比較した。また、

CoCr/CoCr、DLC/CoCr、デルタセラミック/CoCr (ヘッド/シェル) の組み合わせについて、同様の疑

似関節液中で股関節シミュレーターによる摩擦摩耗試験を追加で行った。 

ピンオンディスク摩擦摩耗実験では、摩擦係数はデルタセラミック /CoCr＞CoCr/CoCr＞

CoCr/DLC＞DLC/DLC の順に小さくなった。摩耗量は、CoCr/CoCr＞DLC/DLC＞CoCr/DLC, デル

タセラミック/CoCr の順に減少した。Co イオン濃度は、CoCr/CoCr＞デルタセラミック/CoCr＞

CoCr/DLC＞DLC/DLCの順に、Crイオン濃度は、デルタセラミック/CoCr＞CoCr/CoCr＞DLC/DLC

＞CoCr/DLCの順に低下した。股関節シミュレーター による摩擦摩耗試験では、CoCr/DLCのDLC

コーティングは早期に剥離した。１００万サイクルの時点における摩耗量はデルタセラミック/CoCr

の組み合わせが、CoCr/CoCrに比較して、約三分の一に低下していた。また、デルタセラミック/CoCr

の組み合わせでの金属イオン濃度は、CoCr/CoCrに比較して三分の一以下に低下していた。 

ピンオンディスクの摩擦摩耗試験においては、DLCをコーティングすることによりCoCr合金の摩

耗を低減し、金属イオン溶出を低下させることが可能であった。しかし、股関節シミュレーターにお

いては、コーティングの剥離を来した。これに対し、デルタセラミック/CoCr の組み合わせは、股関

節シミュレーターにおいても摩耗量および金属イオンの低減が可能であった。 

 以上、本研究は、金属摺動面をもつ人工股関節の長期成績にかかわる摩耗を低減する方法を明らかに

したものであり、またこの実験系は今後の摺動面材質の開発に際しても貢献するものと考えられる。

よって本研究は学位に値すると判断された。 


