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【研究の背景・目的】 

超高齢社会の進展に伴い人工関節置換術の適用
が急増し、国内では年間約 15 万例が実施され、運
動機能の回復や疼痛の除去という恩恵が得られて
いるが、一部では緩みの発生により再置換手術が
必要な場合がある。その緩みの主因として、超高
分子量ポリエチレン等の異物摩耗粉に対するマク
ロファージの過剰反応に起因する骨吸収（骨融解）
が指摘されている。そこで、本研究では、このよ
うな摩耗の発生を根本的に解決するために、超高
分子量ポリエチレンに替えて、優れた潤滑機能を
有する生体関節を規範として、長期耐久性を有す
る高機能（ゼロ摩耗）ハイドロゲル人工軟骨の開
発に取組み、その臨床応用実用化を目指す。 

 
【研究の方法】 

まず、極低摩擦・極低摩耗特性を有する生体関
節の多モード適応潤滑機構の詳細を解明し、その
成果を人工軟骨の構造・機能改善に反映させる。
特に、構造・物性や吸着膜形成機構・固液二相流
動挙動とトライボ特性の関連を明確化する。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 歩行模擬条件下の人工軟骨材料の摩擦挙動 

（HA:ヒアルロン酸） 
 
 人工軟骨候補材料の人工膝関節シミュレータ試
験における摩擦挙動を図１に示す。生体模擬環境
において、高含水性のポリビニルアルコール(PVA)
ハイドロゲルは、ポリウレタンに比べて優れた低
摩擦特性を示した。本研究では、日常動作の多様

な作動条件に対応できる機能を PVA ハイドロゲル
に付与させるために、繰返し凍結解凍法とキャス
トドライ法を組合せることにより、ナノ・マイク
ロ・マクロレベルの構造・物性制御を行う。 
バイオメカニクス・バイオトライボロジーチー

ムによる「生体関節潤滑機構の解明」、バイオマテ
リアルチームによる「ゲル人工軟骨の高機能化」、
バイオメディカルチームによる「臨床応用人工軟
骨の試作評価と最適化」の連携研究により高機能
人工軟骨・人工関節の臨床実用化技術を構築する。 
 

【期待される成果と意義】 
 人工軟骨に生体関節軟骨の優れた構造・機能を
導入し、多モード適応潤滑機構と修復機構を付与
することにより、長期耐久性を有する超潤滑ハイ
ドロゲル人工軟骨を実現することが期待される。 
 関節症患者の QOL(Quality of Life)向上と自立
支援に寄与するとともに、生体に学ぶ潤滑学理の
発展に貢献できる。 
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