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Keksinndn kohteena on yksilén kudosrekonstruktioon, erityisesti tukikudoksen kuten luukudoksen rekonstruktioon soveltuva, kudok-
seen asetettava materiaali. Tunnusomaista on, ettd se koostuu puusta, joka on lampokasitelty lampétila-alueella 100 - 220 °C vesi-

hdyryn lasnéollessa. Keksinndn kohteena on myds materiaalin kaytto.

Uppfinningen géller ett material avsett att appliceras i vévnaden for vdvnadsrekonstruktion hos en individ, speciellt for rekonstruktion
av stédvévnad, sdsom benvivnad.Kannetecknande &r, att det bestar av tr4 som vérmebehandlats inom temperaturomradet 100 -

220 °C i narvaro av vattenanga. Uppfinningen géller ocksa materialets anvéndning.
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YKSILON KUDOSREKONSTRUKTIOON SOVELTUVA MATERIAALI

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannossa médritelty materiaali ja

sen kaytto.

TAUSTA

Keksinnon taustan ja tekniikan tason valaisemiseksi kéytettyjen julkaisujen, joihin

jatkossa on viitattu, on Katsottava sisiltyvén alla esitettyyn keksinnon kuvaukseen.

Kisitteelld "kudos" tarkoitetaan tissi sekd kovakudosta (Iuu, hammas ja rusto) ettd
pehmytkudosta. Tukikudos voi olla kovakudos tai pehmytkudosrakenne, kuten

janne, sidekudos tai nivelside.

Tukikudoksen, erityisesti luukudoksen, rekonstruktioon kokeiltuja ja kéytettyjd
materiaaleja ovat esim. naudan luusta valmistetut kalsiumfosfaattipohjaiset
materiaalit, kemiallisin menetelmin valmistettu hydroksiapatiitti, kasiumfosfaatti,
trikalsiumfosfaatti, korallipohjaiset hydroksiapatiitit, bioaktiiviset lasit, metallit tai
metalliseokset (esimerkiksi titaani tai vitallium), laaja ryhmé polymeerejé, sekd itse
luukudos, joko potilaan oma luu (autografti) tai pankkiluu (allografti) (Aho &
Heikkila 1997). Kaikkiin ndihin materiaaleihin liittyy joitakin haittavaikutuksia,
joko materiaalin monimutkaisen valmistusprosessin takia, materiaalin
epatyydyttavin lujuuden, hankalan kasittelyominaisuuden tai epétyydyttavin
tyostettdvyyden takia, tai mahdollisen tarttuvien tautien riskin takia. On haettu
materiaalia, jolla ei olisi edelld mainittuja negatiivisia ominaisuuksia, ja joka lisaksi
rakenteeltaan ja kimmoisuudeltaan vastaisi luukudosta ja joka olisi helposti
tyOstettavissi. Tyostettdvyydelld tarkoitetaan erityisesti kappaleen muotoilemista,
materiaalin sahaamista, veistimisti ja poraamista sekd kappaleen kiinnittimisté
kiyttokohteeseen. Edelld mainittujen tunnettujen materiaalien tyGstettdvyys on

epatyydyttava. Lisdksi ne ovat hauraita ja rikkoutumisalttiita.
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Vuonna 1997 ilmestyi kirjallisuudessa abstraktin muodossa raportti puun, eli
katajan, kokeilusta kanin luussa (Gross et al., 1997). T4ssi kokeilussa kiytetty

katajapuu ei kuitenkaan ollut milldn tavoin esikisiteltyna.

KEKSINNON TARKOITUS JA YHTEENVETO KEKSINNOSTA

Témén keksinnon tarkoituksena on aikaansaada uusi materiaali, joka soveltuu
yksilon kudosrekonstruktioon, erityisesti tukikudoksen, kuten luukudoksen

rekonstruktioon.

Erityisesti on tarkoitus aikaansaada materiaali, joka sallii uuden kudoksen
muodostamisen materiaalin sisélle ja/tai suosii kudoksen kiinnikasvamista ko.

materiaalin pintaan.

Tarkoitus on myds aikaansaada materiaali, joka on yhdistettidvissd bioaktiivisen
materiaalin, erilaisten vaikuttavien aineiden tai biohajoavuutta edistivien aineiden

kanssa.

Tarkoitus on my6s aikaansaada materiaali, josta valmistettu kappale on
luujuusominaisuuksiltaan hyvi, jonka tydstettdvyys on hyvi ja jonka rakenne silti

sallii uuden kudoksen muodostamisen kappaleen sisélle ja/tai sithen kiinni.

Némad tarkoitusperdt saavutetaan keksinnon mukaisella materiaalilla, jonka

tunnusmerkit ilmenevit patenttivaatimuksista.

Keksinnon kohteena on siten yksilon kudosrekonstruktioon, erityisesti tuki- kuten
luukudoksen rekonstruktioon soveltuva, kudokseen asetettava materiaali,jolle on
tunnusomaista, ettd se koostuu puusta, joka on lampokasitelty limpoétila-alueella

100 - 220 °C vesihoyryn lasniollessa.
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Keksint6 koskee myos uuden materiaalin sovellutusta ladketieteelliseen tai
hammaslaiketieteelliseen, erityisesti kirurgisiin tai terapeuttisiin erilaisiin
kohteisiin, eli tukikudoksen, erityisesti luun tai luuston erilaisten puutostilojen
korjaamiseen; luun osana; nivelrustopintoina; luuonteloiden tayttomateriaalina;
putkiluiden rekonstruktioon; silménpohjan tai kasvoluiden korjauslevyni tai
onteloiden tdyttomateriaalina; kallolevyné;naulana; ruuvina; selkidrankanikaman
korjauskappaleena; luusementtikomponenttina; nivelproteesina tai implanttina joko
sellaisenaan tai metalliproteeseihin, -levyihin tai -implantteihin yhdistettynd; leuka-
ja/tai hammasimplanttina; mineralisoivana hammastikkuna; purentakiskona;
parodontaalisena tiytteend; hammassementtind; kirurgisend pastana; tissue guiding -
kalvona tai -putkena; suojaliinana; haavaliinana; yhteiskdytosséd autogeenisen tai
allogeenisen luun kanssa; tai ainesosana muissa biomateriaalivalmisteissa, kuten

muoveissa (esim. akryyleissa) tai erilaisissa kompositioissa.

SUOSITELTAVAT SUORITUSMUODOT JA SEIKKAPERAINEN KUVAUS

Tiss4 keksinnossd kaytettdvi puu voi olla joko lehti- tai havupuu. Lehtipuista
tulevat ensisijaisesti kyseeseen koivu, haapa, tammi, leppé, poppeli, ja havupuista

minty, kataja, kuusi ja lehtikuusi.

Puun saattaminen kudoksessa kiytettiviksi edellyttdd sen sterilointia, eli siinéd
olevien bakteereiden, homeiden, sienten ja itidden eliminointia. Taméd
aikaansaadaan limpokisittelemilld punainesta lampotila-alueella 100 - 220 °C
vesihoyryn ldsndollessa, jolloin puun syttyminen palamaan estyy. Kuumentaminen
yli 100 °C muuntaa puun fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia. Lamp®étila-
alueella 100 - 200 °C puusta poistuu vettd, ja hiilihydraattien polymeeriketjut
katkeilevat ja muodostuu vapaita happoja. Hiilihydraatit hajoavat edelleen ja

ligniinin ja puun pyrolyysi alkaa (Pecina & Paprycki 1988). Oleellista on siis puun
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padkomponenttien eli selluloosan, hemiselluloosan ja ligniinin osittainen

hajoaminen eri tavoin.

Selluloosan ja hemiselluloosan hajoamisessa syntyvéa etikkahappo depolymeroi
selluloosan mikrofibrilleja. Hemiselluloosan hydrolyysissa syntyy liukoisia
sokereita (Hillis 1984). Lampokasittelyssd syntyy myos polysakkarideja kuuma- ja
kylmivesiuutolla (Fengell 1966). Lehtipuiden pentosaanit hajoavat herkemmin kuin
havupuiden heksaanit (Kollman & Fengell 1965) ja lampokaisittelyn vaikutus ert
puulajeihin riippuu hemiselluloosan tyypistd ja médrastd. Ligniini kestdd 1ampod

parhaiten.

Tamin keksinndn mukaisen materiaalin puuaines on lampokaisitelty kostealla
ilmalla vesih6yryn ldsndollessa (Viitaniemi & Jamsid 1996). Tadmi menetelmé on
my0s kuvattu suomalaisessa patentissa FI 103834, Tillaista menetelméds on myos
kéytetty puuteollisuudessa puun lahonkestdvyyden parantamiseen. Lampokasittelyn
johdosta puun viri tummuu, sen lahonkesto ja homeenesto lisdantyviit
voimakkaasti, sen kosteuseldminen vihenee 80 - 90 % ja sen taivutuslujuus vihenee
10 - 15 %. Puun kuiturakenteessa voidaan todeta muutoksia, esim.

pitkittdishalkeamia soluseinissa.

Sopivan suoritusmuodon mukaan huolehditaan 1dmpokiésittelyn aikana siitd, ettd
puukappaleen sisédisen ldmpdétilan ja puukappaletta ympérdivin viliaineen (ilman ja
vesihdyryn) ldmp6tilan ero on rajoitettu, edullisesti korkeintaan noin 30 °C. T4lla

tavalla varmistetaan, ettei synny lujuutta heikentdvid halkeamia puuainekseen.

Kaytetty vesihdyry on sopivasti kylldinen vesihoyry.

Niin kisitelty puuaines on tyostettdvissd haluttuun kappalemuotoon sallien myés

porareikien tekemisen.
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Toisen vaihtoehdon mukaan voidaan puusta ensin tyostdd halutunmuotoisia

kappaleita ja vasta sen jilkeen suorittaa niiden lampokaisittely.

Vieli toisen vaihtoehdon mukaan voidaan valmistaa halutunmuotoinen kappale
puristamalla yhteen lampokisiteltyja puupartikkeleita, kuten puupurua tai
puujauhetta, tai puukuitujen pituussuuntaisia pitkénomaisia partikkeleita.
Puristuksessa voidaan mahdollisesti kiyttdd sopivia, kappaleen koossapysyvyyttd
edesauttavia lisdaineita, kuten akryylimuovia tai muita kudosliimoja.
Puupartikkeleista puristettu kappale sopii kaytettavaksi sellaisissa kohteissa, joissa
lujuudet ovat vihemmén kriittisia ominaisuuksia. Edelld mainituista pitkdnomaisista
puupartikkeleista voidaan puristaa kappaleita, joilla on haluttu kimmoisuus,
vetolujuus ja plastisuus. Vaihtelemalla partikkeleiden kokoa ja muotoa voidaan

pitkille sizdelld edelld mainittuja ominaisuuksia.

Vield toisen vaihtoehdon mukaan voidaan kiyttas kayttad puupartikkeleita

sellaisinaan (siis puristamatta kappaleeksi) esim. luuonteloiden tdyteaineena.

Puun limpokisittely voidaan suorittaa joko puun ollessa isohkon kappaleen

muodossa tai partikkelimuodossa.

Erisn varsin suositeltavan suoritusmuodon mukaan lisitaan keksinnon mukaiseen
materiaaliin myos bioaktiivinen komponentti. Bioaktiivisen komponentin
lisaykselld voidaan parantaa ja nopeuttaa puurakenteen ja ymparoivan kudoksen
(luu- ja/tai sidekudoksen) yhteenkasvua. Bioaktiivisella komponentilla voi liséksi
olla yksi tai useampia seuraavista ominaisuuksista: kudoksiin sitoutuva tal kudosta
mineralisoiva, bioyhteensopiva, biohajoava tai vaikuttavia aineita vapauttava (esim
antimikrobielli). Bioaktiivinen komponentti voi olla bioaktiivinen lasi, bioaktiivinen
polymeeri, silikageeli, esim. xerogeeli, Ti-geeli, keraami, lasikeraami,

kalsiumfosfaatti, hydroksiapatiitti, koralli, tai allogeeninen tai autogeeninen luu, tai
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jokin edelld mainittujen komponettien seos (Aho 1993; Heikkili et al. 1995;
Buchholz et al. 1987; LeGeros & LeGeros 1993; Kangasniemi 1993).

Bioaktiivinen komponentti voi esiintyi eri muodoissa kuten ioneina, partikkeleina,
rakeina, palloina, kuituina, sauvoina tai kalvoina. Niin ollen bioaktiivinen

komponentti voi olla yhdistettynd puumateriaaliin eri tavoin.

Bioaktiivisen komponentin yhdistdminen puumateriaalin kanssa voidaan suorittaa
eri tavoin. Jos puumateriaali on partikkelimuodossa sithen voidaan sekoittaa
partikkelimuotoinen bioaktiivinen materiaali. Seosta voidaan haluttaessa puristaa
kappaleeksi. Jos puumateriaali esiintyy yhteniisen puukappaleen muodossa,
voidaan saattaa hienojakoisessa muodossa oleva bioaktiivinen materiaali joko
kaasu- tai nestevirran kuljettamana kappaleen sis#én.Voidaan siis kayttid
paineenalaista saostamista (jolloin hieno jauhe kuljetetaan puukappaleen sisdin),
erilaiset mineralisaatiotekniikat (liuosten imeyttiminen) jne. Bioaktiivinen
komponentti ja kantava nestevirta voi esimerkisi esiinty4 liuoksena, kolloidaalisen
livoksen muodossa kuten soolina, suspensiona tai emulsiona. Bioaktiivinen
komponentti voi myds esiintyd puumateriaalista muotoiltuun kappaleeseen nihden
erillisend kerroksena, esimerkiksi pinnoitteena tai laminaattina. Kaikkien edelld

mainittujen kombinaatio on myos mahdollinen.

Puumateriaaliin voidaan my®6s lisatd muita fysiologisesti edullisesti vaikuttavia
aineita, joko sellaisenaan tai yhdessi ylld kuvatun bioaktiivisen komponentin
kanssa. Tallaisia vaikuttavia aineita ovat esimerkiksi kasvutekijoits, proteiineja
(esim. Bone morphogenetic protein, BMP), lidkeaineita (esim. antibiootteja tai
sytostaatteja), sokereita, hormoneja (kuten anabolisesti vaikuttavia hormoneja),
entsyymejd, muita orgaanisia aineita kuten kollageenia, hyaluronihappoa ja
antioksidantteja. Edelleen voidaan geenitekniikalla kisitelld puumateriaalia, esim.
siirtdmalld siihen kasvua lisddvaid geenid (esim. virusgeeni). Kaytettivin lisdaineen

laatu madrdytyy kayttokohteen mukaan lddketieteellisin perustein tarkoituksena
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parantaa ja nopeuttaa kudoksen kasvua sekd vaikuttaa perussairauteen kuten

syopikudokseen ja/tai tulehdukseen.

Puumateriaaliin voidaan myos yhdistdd muovikomponentti massana, liukoisessa tai
termoplastisessa muodossa (esim. laktidi/kaprolaktoni), joka imeytetdén edelld

mainituilla tavoilla puun siloiseen rakenteeseen.

Mikili halutaan edesauttaa ja nopeuttaa puumateriaalin biohajoavuutta, voidaan
siihen my®s lisati sellaisia aineita.Erikoiskemiallisella tekniikalla voidaan tétd
puumateriaalia kisitelld niin, ettd se saatetaan siddellysti hajoamaan, jolloin se voi
kokonaan korvautua emokudoksella, esim. Iuulla. Lisaksi timéntyyppisistd aineista
voidaan mainita entsyymejd, kuten kollagenaasit ja proteaasit, katepsiini ja

streptokinaasi tai -dornaasi tai geeninsiirtomenetelmat.

Puuaines voi muodostaa tiiviin tai eriasteisesti huokoisen kappaleen, esim.
proteesin. Se voidaan muotoilla kiyttokohteensa mukaan sauvamaisekst,
levymiiseksi, kalvomaiseksi tai pallomaiseksi tai tarvittavaa anatomista rakennetta

vastaavaksi.

Puumateriaalista voidaan myds valmistaa pinnoitteita ja kalvoja. Puumateriaali voi
olla verkkomainen, lankamainen tai partikkelimuodossa kuten kuitu, jauhe, rakeinen
pury, tai muotoiltu kappale kuten levy, putki, sauva, naula tai ruuvi. Sitd on
tarkoitus kayttd4 anatomisen rakenteen korjaukseen, mutta myos sen itsensd tai luun
kiinnittamiseen puunaulalla tms. piikilld porareidn kautta. Keksinnon mukainen
rakenne voi myos kappalemaisessa muodossaan sisdltdd reikid tai kanavia luun
kuorikerroksen osteonirakennetta vastaten, ja se voi olla makrorakenteeltaan
putkimainen eli sisaltd ontto, esim. putkiluun ydin- ja yleisrakennetta vastaten. Se
voi olla lamellaarinen levykko siledni tai modifioituna. Tuote voi olla pehmeid,

joustavaa, haurasta tai kovaksi kivettynytta.
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Kudoksen yhteyteen sovitettavan materiaalin on luonnollisesti oltava steriili.
Lampokisittelyn seurauksena puussa olevat mikrobit kuolevat, mutta kuitenkin
tuotteen loppusterilointi, esimerkisi 14mmon tai séteilytyksen avulla, on

suositeltavaa.

Keksinnén mukaisen materiaalin kiyttdalueista voidaan mainita
tukikudosrakenteista luun ja ruston puutostilat. Kiytannon kohteita ovat
luuonteloiden tdyttomateriaali, putkiluiden tai litteiden luiden rekonstruktio
levykiinnittimelld, ydinnaulalla tai ruuvilla, silmdpohjan/kasvoluiden korjauslevy,
kallolevy, selkdrangan nikaman korjauskappale, luusementtikomponentti,
nivelproteesi tai implanttipinnoite metalliproteeseihin tai -levyihin. Hammas- ja
leuka-alan sovelluksia ovat esim. hammasimplanttipinnoite, leukaluiden implantti,
purentakisko, paradontaalinen tdyte, mineralisoiva hammastikku, tahna tai
hammassegmentti, tai kirurginen pasta. Muita sovelluksia ovat tissue guiding -kalvo
tal -putki, solukudoksen kasvatusverkko, kehikko, suojaliina, haavaliina ja
yhteiskdyttd autogeenisen tai allogeenisen luun kanssa ja vaikuttavien aineiden

kuten liékeaineiden kantaja-aine.
Keksinnon mukaista materiaalia on tarkoitus kiytt4i erityisesti seuraavissa tiloissa:

1) Luukasvainten tai lonkka-polviproteesi-uusintaleikkausten yhteydessa syntyvit
puutostilat, mitkd ovat joko ontelomaisia. luun piin ja nivelen rusto-luuosan,
putkiluun varsiosan segmentin tai pitkittiissuuntaisen hemisfadrin kisittiviz

puutostiloja (ks. kuviot, Fig. 1, 2 ja 3).

2) Erilaisten murtumien yhteydessi esiintyvit luupuutostilat putkiluussa tai litteissi

luissa tai nikamissa, mitkd hoidollisesti edellyttiisivat luun siirtoa.

3) Uudenlainen nivelproteesi (lonkka, polvi) voi olla mahdollinen valmistaa

keksinron mukaisesta materiaalista (ks. kuvio, Fig. 4).



10

15

25

30

108403

4) Luuston ja muun tukikudoksen kehitys ja myohéisvauriot, -késittden myos

hammaslidketieteessi esiintyvit tilat- leukaluissa ja nivelissd sekd hampaissa, kuten

synnynniiset kehitysanomaliat ja mychemmin eldmén aikana syntyvit, esim.

tulehdusten, osteoporoosin ja osteopenian aiheuttamat viat ja luupuutokset.

5) Hammaslisketieteessi implanttien ja proteesien kiinnitys, luuharjanteen kasvatus

ja muotoilu, hammastikku (mineralisoiva).

6) Puusolu - luusolu yhdistelm voi korvata autograftin tai allograftin eli pankkiluun

kayttod.

Hyvin konkreettisena kiyttokohteena voidaan mainita syovén leikkauksena
syntyneet luupuutostilat. Pahanlaatuinen tai aggressiivinen luukasvain putkiluussa
voidaan joutua hoitamaan siten, ettd kyseinen putkiluun osa poistetaan kirurgisesti,
jolloin syntyy laaja, esim. 10-15 cm pitki luupuutosalue. Tami puutosalue voidaan
korvata vastaavan muotoisella ja -kokoisella puukappaleella (joka mahdollisesti
kasittdd myos muita komponentteji kuten bioaktiivisen komponentin ja vaikuttavan
aineen), joka asetetaan puutoskohtaan (esim. reisiluuhun tai sdériluuhun). Kappale
kiinnitetdan joko kirurgisella levylld ruuvein tai parhaiten ydinnaulalla. Téll6in
luun-nivelen funktio tulee sailymain ja luukudoksella on edellytykset kasvaa kiinni

kyseiseen implanttiin (ks. kuviot, Fig. 1-4).

Keksinnon mukaisen materiaalin kdyttiytymista luussa kuvataan tarkemmin

seuraavan esimerkin avulla.
ESIMERKKI

Suoritetuissa tutkimuksissa on lampokisitellystd puusta (haapa, koivu, ménty)

valmistettuja kartiomaisia tai sylinterimaisia (2.5 x 5 mm) implantteja asetettu kanin
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polven hohkaluun porareikiin. Implanttionteloiden mikroskooppisessa tarkastelussa
4-8 viikon kohdalla todetaan useissa kohdin puun kuiturakenteen olevan
vilittomassi kudoksellisessa yhteydessd luun kanssa. Myos onteloiden reuna-
alueille muodostunut sidekudos liittyi sithen rakenteellisesti tiivisti yhteen. Raja-
alueella (interface) todetaan makrofaageja, mutta ei pyorosoluja tai lymfosyyttej,
eli varsinaista immunogeenista reaktiota ei todeta. Makroskooppisesti pienet
puukappaleet olivat siistejd luun ja ruston pinnassa ilman nestekerdymi.
Kahdenkymmenen viikon kohdalla luu oli runsaammin kiinni materiaalissa, ja sen

kanavaisessa sisdrakenteessa nahtiin pienié luusaarekkeita ja osteoidikudosta.

Lampokisitelty puu omaa mahdollisuuden eldvin luun kasvamiseen kiinni
puukuiturakenteeseen. Tétéd ilmiotd edesauttaa puun ja kompaktin luukudoksen
rakenteen osittainen mikro- ja makroskooppinen samankaltaisuus. Puussa todetaan
nimittdin lieridmaisini toistensa sisélle sijoittuvina rakenteina puusolukko, jotka
yhdistyvit toisiinsa sekd pitkittdis- ettd poikittaissuunnassa kulkevin kéytéavin.
Kompaktissa luussa, esim. putkiluun ulko- eli kortikaaliluussa tavataan myos
sylinterimadisid, lamellaarisia, toistensa sisille sijoittuvia putkimaisia
hydroksiapatiitti-kollageenisidikeiden muodostamia levymadisid rakenteita.
Verisuonet sijaitsevat ndiden keskelld ja myos niitd poikkisuunnassa yhdistden.
Bioaktiivinen komponentti, esim. bioaktiivinen lasi, edesauttaa ja nopeuttaa

edelleen luukudoksen kasvamisen implanttiin rakenteellisesti ja kemiallisesti kiinni.

Y114 mainitut suoritusmuodot ovat vain esimerkkejd keksinnon mukaisen idean
toteuttamisesta. Alan asiantuntijalle on selvii, ettd keksinnon erilaiset
sovellusmuodot voivat vaihdella jdljempénd esitettdvien patenttivaatimusten

puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Yksilon kudosrekonstruktioon, erityisesti tukikudoksen kuten luukudoksen
rekonstruktioon soveltuva, kudokseen asetettava materiaali, tunnettu siiti, etti se
koostuu puusta, joka on lampokasitelty lampétila-alueella 100 - 220 °C vesihdyryn

lasnaollessa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen materiaali, tunnettu siité, etti puu on kisitelty
siten, ettd puun sisdisen lampotilan ja puuta ympérdivan véliaineen lampétilan ero
on ollut rajoitettu, edullisesti korkeintaan noin 30 °C ja ettd vesihdyry on kylldinen

hoyry.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen materiaali, tunnettu siits, etti se on puusta
muotoiltu kappale, kuten levy tai puikko, jolloin muotoilu on suoritettu ennen puun

lampokasittelyd tai sen jélkeen.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen materiaali, tunnettu siiti, etta se on
muotoiltu halutuksi kappaleeksi puristamalla yhteen puupartikkeleita, kuten

puupurua tai -jauhetta, tai puukuitujen pituussuuntaisia, pitkinomaisia partikkeleita.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen materiaali, tunnettu siiti, etti se

lisaksi kasittdd bioaktiivisen komponentin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen materiaali, tunnettu siit, ettd bioaktiivinen
komponentti, joka on hienojakoisessa muodossa, on saatettu kokonaisen

puukappaleen sisdaan neste- tai kaasuvirran kuljettamana.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen materiaali, tunnettu siiti, ettd bioaktiivinen
komponentti, joka esiintyy partikkelimuodossa, on sekoitettu partikkelimuodossa

olevaan puumateriaaliin, jonka jalkeen seos on puristettu halutuksi kappaleeksi.
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8. Patenttivaatimuksen 5, 6 tai 7 mukainen materiaali, tunnettu siiti, etti ko.
materiaali on muotoiltu kappaleeksi ja ettd bioaktiivinen komponentti esiintyy
kappaleeseen nihden erillisend kerroksena, esimerkiksi pinnoitteena tai

laminaattina.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 5-8 mukainen materiaali, tunnettu siitd, etta
bioaktiivinen komponentti on bioaktiivinen lasi, bioaktiivinen polymeeri,
silikageeli, Ti-geeli, keraami, lasikeraami, kalsiumfosfaatti, hydroksiapatiitti,
koralli, tai allogeeninen tai autogeeninen luu, tai jokin edelld mainittujen

komponenttien seos.

10. Jonkin edellisistid patenttivaatimuksista mukainen materiaali, tunnettu siitd, ettd
se siséltaa vaikuttavan aineen, kuten ladkeaineen, esim. antibiootin tai sytostaatin;
kasvutekijén; proteiinin; sokerin; hormonin; entsyymin; kollageenin tai
antioksidantin tai materiaalia saddellysti hajottavan aineen, tai jonkin edelld

mainittujen aineiden seoksen.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen materiaali, tunnettu siits, ettd se

kasittad ko. materiaalin biohajoavuutta edistavai ainetta.
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PATENTKRAV

1. Material avsett att appliceras i vivnaden for vavnadsrekonstruktion hos en
individ, speciellt for rekonstruktion av stédvavnad, sdsom benvévnad,
kinnetecknat dirav, att det bestar av trd, som har virmebehandlats inom

temperaturomradet 100-220 °C i nérvaro av vattenanga.

2. Material enligt patentkrav 1, kéinnetecknat dérav, att tridet har behandlats
s4, att temperaturskillnaden inne i tradet och trddet omgivande mediet varit
begrinsad, fordelaktigt hogst cirka 30 °C, och att vatten&ngan 4r en mittad

anga.

3. Material enligt patentkrav leller 2, kiinnetecknat dirav, att det ér ett stycke
format av tré, sdsom en skiva eller en sticka, varvid formgivningen har

utforts fore triadets virmebehandling eller dérefter.

4. Material enligt patentkrav leller 2, kiinnetecknat dérav, att det har utformats
till det énskade stycket genom att sammanpressa tripartiklar, sdsom traspan

eller —pulver, eller trafibrers langdriktade, avlanga partiklar.

5. Material enligt nigot av patentkraven 1 — 4, kiinnetecknat dirav, att det

vidare innehéller en bioaktiv komponent.

6. Material enligt patentkrav 5, kiinnetecknat dirav, att den bioaktiva
komponenten, som forekommer i finfordelad form, har forts in 1 det hela

trastycket transporterad av ett vitske- eller gasflode.

7. Material enligt patentkrav 5, kiinnetecknat dérav, att den bioaktiva

komponenten, som forekommer i partikelform, blandats med trématerialet
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som &r i partikelform, varefter blandningen har pressats till det 6nskade

stycket.

. Material enligt patentkrav 5, 6 eller 7, kiinnetecknat dérav, att det
ifragavarande materialet har utformats till ett stycke, och att den bioaktiva
komponenten forekommer som ett separat skikt med avseende pa foremalet,

till exempel som en ytbeldggning eller ett laminat.

. Material enligt négot av patentkraven 5-8, kiinnetecknat dirav, att den
bioaktiva komponenten ar bioaktivt glas, bioaktiv polymer, silikagel, Ti-gel,
keram, glaskeram, kalciumfosfat, hydroxyapatit, korall, eller allogent eller

autogent ben, eller ndgon blandning av de ovannamnda komponenterna.

10. Material enligt ndgot av de foregaende patentkraven, kéinnetecknat dirav,

att det innehaller ett aktivt &mne, sdsom ett likemedel, till exempel
antibiotikum eller cytostatikum; tillvaxtfaktor; protein; socker; hormon;
enzym,; kollagen eller antioxidant, eller ett &mne som reglerat bryter ned

materialet, eller ngon blandning av de ovanndmnda komponenterna.

11. Material enligt nagot av patentkraven 1 — 10, kiinnetecknat darav, att det

innehéller ett &amne som beframjar det ifrdgavarande materialets

biodegradation.
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