
(57)【要約】

歯科または整形外科用インプラントは、表面をその面積

の少なくとも一部にわたり酸化膜Xで変換された金属ま

たは合金を含んでなり、該酸化膜はその面積Yの少なく

とも一部にわたる複合成分としてリン酸カルシウム含有

材料を含む。該金属または合金は好ましくは、IIIA族も

しくはIVA族の遷移金属または同含有合金を含み、より

好ましくはチタニウムを含む。インプラントの金属また

は合金面は好ましくは酸化されており、かつ／または複

合材料は好ましくはプラズマ電解酸化法によって形成さ

れる。リン酸カルシウム含有材料は好ましくはアパタイ

ト、例えばハイドロキシアパタイト、またはリン酸三カ

ルシウムを含む。好ましいPEO法では、特定の形態、お

よび特定の周波数域内の高周波電流パルスを、電解質中

の可聴周波数域内の20の音響振動の発生と組み合わせ、

すなわち電流パルスの周波数域と音響振動との重複下で

用いられる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 歯 科 ま た は 整 形 外 科 用 イ ン プ ラ ン ト で あ っ て 、 表 面 を そ の 面 積 の 少 な く と も 一 部 に わ た
り 酸 化 膜 で 変 換 さ れ た 金 属 ま た は 合 金 を 含 ん で な り 、 該 酸 化 膜 が そ の 面 積 の 少 な く と も 一
部 に わ た る 複 合 成 分 と し て リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材 料 を 含 む 、 イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 該 金 属 ま た は 合 金 が IIIA族 も し く は IVA族 の 遷 移 金 属 ま た は 同 含 有 合 金 を 含 む 、 請 求 項
１ に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 金 属 ま た は 合 金 が チ タ ニ ウ ム 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ニ オ ブ を 含 む 、 請 求 項 ２ に 記 載 の
イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 金 属 ま た は 合 金 が チ タ ニ ウ ム を 含 む 、 請 求 項 ３ に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 イ ン プ ラ ン ト の 金 属 ま た は 合 金 面 が 酸 化 さ れ て い る 、 か つ ／ ま た は 複 合 材 料 が プ ラ ズ マ
電 解 酸 化 法 に よ っ て 形 成 さ れ る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ６ 】
　 該 酸 化 膜 の 厚 さ が 8～ 12μ mの 範 囲 で あ る 、 前 記 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の イ ン プ ラ
ン ト 。
【 請 求 項 ７ 】
　 該 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材 料 が リ ン 酸 三 カ ル シ ウ ム を 含 む 、 前 記 請 求 項 の い ず れ か 一 項
に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ８ 】
　 該 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材 料 が α -も し く は β -TCP、 ま た は そ の 複 合 材 料 を 含 む 、 請 求
項 ７ に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ９ 】
　 該 複 合 材 料 が 実 質 的 に イ ン プ ラ ン ト の 全 表 面 積 に わ た る 、 前 記 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に
記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 少 な く と も 一 部 が 銀 粒 子 か ら な る 、 前 記 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に
記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 該 銀 粒 子 が プ ラ ズ マ 電 解 酸 化 法 に よ っ て イ ン プ ラ ン ト の 表 面 に 適 用 さ れ る 、 請 求 項 １ ０
に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 該 銀 粒 子 が プ ラ ズ マ 電 解 酸 化 処 理 中 に 電 解 質 中 に 存 在 す る 銀 塩 と し て 存 在 す る 、 請 求 項
１ １ に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 該 銀 塩 が 1以 上 の 硝 酸 銀 、 硫 酸 銀 、 お よ び 塩 化 銀 か ら 選 択 さ れ る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の
イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 該 銀 粒 子 が 、 該 複 合 材 料 の 形 成 時 に イ ン プ ラ ン ト の 表 面 へ 適 用 さ れ る 、 請 求 項 １ ０ ～ １
３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 該 銀 粒 子 が 、 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 酸 化 時 に イ ン プ ラ ン ト の 表 面 へ 適 用 さ れ る 、 請 求 項
１ ０ ～ １ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 該 複 合 材 料 が 6～ 9mol%の 銀 を 含 む 、 請 求 項 １ ０ ～ １ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の イ ン プ ラ
ン ト 。
【 請 求 項 １ ７ 】
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　 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 少 な く と も 一 部 が マ ク ロ 孔 質 で あ る 、 前 記 請 求 項 の い ず れ か 一 項
に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 イ ン プ ラ ン ト の マ ク ロ 孔 質 表 面 が 溝 ま た は チ ャ ネ ル で 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の
イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 歯 科 ま た は 整 形 外 科 用 イ ン プ ラ ン ト の 形 成 方 法 で あ っ て 、
　 金 属 ま た は 合 金 表 面 を 有 す る イ ン プ ラ ン ト を 酸 化 さ せ て 、 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 少 な く
と も 一 部 を 金 属 ま た は 合 金 酸 化 膜 へ と 変 換 す る 工 程 、 お よ び
　 そ の 酸 化 膜 の 少 な く と も 一 部 を リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材 料 と 反 応 さ せ る こ と に よ っ て 、
イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を 複 合 酸 化 膜 へ と 変 換 す る 工 程 を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 を 少 な く と も 部 分 的 に 酸 化 膜 へ と 変 換 し 、 か つ ／ ま た は 複 合 酸 化 膜
を プ ラ ズ マ 電 解 酸 化 法 に よ っ て 形 成 す る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 第 一 段 階 で イ ン プ ラ ン ト の 表 面 を 酸 化 さ せ 、 続 い て 第 二 段 階 で リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材
料 を 用 い て 該 複 合 体 を 形 成 す る 、 請 求 項 １ ９ ま た は ２ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 所 定 の 形 態 、 お よ び 所 定 周 波 数 域 内 の 高 周 波 電 流 パ ル ス を 、 電 解 質 中 の 可 聴 周 波 数 域 内
の 音 響 振 動 発 生 と 組 み 合 わ せ 、 す な わ ち 、 電 流 パ ル ス の 周 波 数 域 と 音 響 振 動 と の 重 複 下 で
用 い る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 少 な く と も 一 部 が 抗 菌 剤 と し て の 銀 粒 子 を 含 む 、 歯 科 ま た は 整 形
外 科 用 イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 歯 科 用 ま た は 整 形 外 科 用 イ ン プ ラ ン ト の コ ー テ ィ ン グ 剤 と し て の リ ン 酸 三 カ ル シ ウ ム の
使 用 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 歯 科 ま た は 整 形 外 科 用 イ ン プ ラ ン ト 、 お よ び 同 形 成 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 金 属 お よ び 合 金 、 例 え ば チ タ ニ ウ ム お よ び そ の 合 金 は 、 従 来 よ り 整 形 外 科 お よ び 歯 科 用
イ ン プ ラ ン ト の 構 築 に 用 い ら れ て き た 。 こ の よ う な イ ン プ ラ ン ト は 破 損 ま た は 患 部 骨 組 織
を 置 換 す る の に 使 用 さ れ 、 例 え ば 骨 セ メ ン ト を 用 い て 、 ま た は 直 接 圧 入 し て 宿 主 骨 と 密 着
さ せ る こ と に よ っ て 生 体 骨 組 織 へ 埋 入 さ れ る 。
　 し か し 、 イ ン プ ラ ン ト と 宿 主 骨 と の 間 の 微 細 な 動 き に よ っ て 、 イ ン プ ラ ン ト の 周 囲 に い
わ ゆ る 「 グ レ イ ・ マ ッ シ ュ 」 、 つ ま り 金 属 を 含 む 細 胞 組 織 の 破 片 の 堆 積 物 を 生 じ る こ と が
し ば し ば 起 こ る 。 イ ン プ ラ ン ト の 緩 み は 、 最 終 的 に 必 要 と さ れ る 修 正 手 術 と い う 結 果 を 招
く 可 能 性 が あ る も の で 、 イ ン プ ラ ン ト か ら 磨 耗 し た 金 属 粒 子 に よ り 媒 介 さ れ る こ と が 知 ら
れ て い る （ 例 え ば Lalor et al, The Journal of Bone & Joint Surgery, Volume 73-B, N
umber 1, April 1991、 お よ び Yanming et al, The Journal of Bone & Joint Surgery, V
olume 83-A, Number 4, April 2001参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 従 来 型 の イ ン プ ラ ン ト に 関 連 す る こ の よ う な 問 題 点 を 緩 和 し よ う と す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 歯 科 ま た は 整 形 外 科 用 イ ン プ ラ ン ト が 提 供 さ れ 、 該 イ ン プ ラ ン ト は そ
の 表 面 を そ の 面 積 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 酸 化 膜 へ と 変 換 さ れ た 金 属 ま た は 合 金 を 含 ん
で な り 、 該 酸 化 膜 は そ の 面 積 の 少 な く と も 一 部 に わ た る 複 合 成 分 と し て リ ン 酸 カ ル シ ウ ム
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含 有 物 質 を 含 む 。
　 該 酸 化 膜 は 優 れ た 耐 磨 耗 性 お よ び 生 物 不 活 性 表 面 を も た ら す が 、 そ の 一 方 で 該 複 合 体 酸
化 物 ／ リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材 料 域 は 耐 磨 耗 性 お よ び 生 物 活 性 特 性 を 生 じ て 直 接 の 骨 の 付
着 を 促 進 す る 。 特 に 、 該 酸 化 膜 は フ レ ッ テ ィ ン グ 、 す な わ ち イ ン プ ラ ン ト の 予 期 せ ぬ 動 き
に よ る 磨 耗 を 防 ぐ の に 役 立 ち 得 る 。 該 酸 化 膜 は 、 例 え ば Rockwell C 硬 度 計 で 50～ 60、 例
え ば 55の 硬 度 を 有 す る の で 、 熱 処 理 し た 工 具 鋼 の も の と 類 似 し た 特 性 を イ ン プ ラ ン ト の 表
面 に 与 え る こ と が で き る 。
　 さ ら に 、 酸 化 物 ／ リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材 料 複 合 体 は 、 金 属 ま た は 合 金 表 面 の 上 に さ ら
に 被 覆 を 適 用 す る の で は な く 、 金 属 ま た は 合 金 を 変 換 す る こ と に よ っ て も た ら さ れ る の で
、 イ ン プ ラ ン ト の 嵩 が 有 意 に 変 更 さ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 物 質 を 組 み 込 ん で 、 金 属 ま た は 合 金 酸 化 物 お よ び リ ン 酸 カ ル シ ウ
ム 含 有 物 質 か ら な る 複 合 体 を 形 成 す る 。 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 物 質 は こ の よ う に 酸 化 膜 構
造 内 に 組 み 込 ま れ 、 そ れ に よ っ て イ ン プ ラ ン ト と 宿 主 骨 と の 間 の 接 触 部 に 強 度 と 信 頼 性 が
与 え ら れ る 。 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム は ヒ ト 骨 組 織 の 主 成 分 で あ り 、 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 物 質
は イ ン プ ラ ン ト 周 囲 の 骨 の 成 長 を 助 長 し 、 治 癒 過 程 を 補 助 す る の に 役 立 つ 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 金 属 ま た は 合 金 は 、 軽 金 属 ま た は 合 金 、 例 え ば IIIA族 ま た は IVA族 の 遷 移 金 属 ま た は 同
含 有 合 金 が 好 ま し い 。 適 し た 金 属 の 例 と し て は 、 チ タ ニ ウ ム 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 お よ び ニ オ
ブ が 挙 げ ら れ 、 チ タ ニ ウ ム お よ び チ タ ニ ウ ム 含 有 合 金 が 特 に 好 ま し い 。 チ タ ニ ウ ム は 特 に
強 く 、 軽 く 、 耐 食 性 が あ り 、 ヒ ト の 身 体 に よ く 許 容 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 イ ン プ ラ ン ト の 金 属 ま た は 合 金 表 面 は 、 プ ラ ズ マ 電 解 酸 化 法 （ PEO） と い う 方 法 に よ っ
て 酸 化 物 へ と 変 換 す る の が 好 ま し い 。 PEOは 公 知 の 方 法 で あ り 、 基 板 上 、 こ の 場 合 イ ン プ
ラ ン ト に 、 交 流 電 流 （ 例 え ば 、 50～ 60Hzの 交 流 電 流 ） を 用 い て 電 解 質 （ 一 般 に 、 ア ル カ リ
性 電 解 質 ） 中 の 陽 極 -陰 極 酸 化 に よ っ て 被 覆 を 形 成 す る 。 本 発 明 の イ ン プ ラ ン ト の 作 成 に
適 し た PEO工 程 は 、 例 え ば 、 WO 99/31303お よ び WO 01/12883に 開 示 さ れ て い る 。 PEOは そ の
他 の 被 覆 技 術 、 例 え ば 溶 射 に も 利 点 が あ る 。 溶 射 に は 比 較 的 薄 い 被 覆 を 適 用 す る こ と が で
き 、 ワ イ ヤ な ど 特 に 薄 い か ま た は 複 雑 な 部 分 を 有 す る イ ン プ ラ ン ト の 被 覆 に 特 に 適 し て い
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う に 、 酸 化 膜 お よ び ／ ま た は 酸 化 物 ／ リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材 料 複 合 体 が PEOに
よ っ て 形 成 さ れ る 、 本 発 明 に よ り 提 供 さ れ る イ ン プ ラ ン ト の 実 施 態 様 は 、 ワ イ ヤ （ 例 え ば
足 ま た は 手 の 指 を 融 合 す る ワ イ ヤ ） な ど 幾 何 学 的 に 小 さ い イ ン プ ラ ン ト を 必 要 と す る 場 合
、 ま た は 特 に 繊 細 ま た は 複 雑 な 形 状 の イ ン プ ラ ン ト を 必 要 と す る 場 合 （ 例 え ば 小 さ な 窪 み
、 ス レ ッ ド 、 ま た は 穴 を 有 す る イ ン プ ラ ン ト ） の 適 用 に 特 に 適 し て い る 。 PEOは 酸 化 膜 お
よ び /ま た は 複 合 体 を 比 較 的 薄 く （ 例 え ば 、 上 述 の よ う に 8～ 12μ m） す る こ と が で き る 。
こ れ は イ ン プ ラ ン ト の 効 果 を 乱 さ な い は ず で あ る 。
　 酸 化 膜 は 、 5～ 50μ m、 好 ま し く は 5～ 20μ m、 よ り 好 ま し く は 8～ 12μ mの 範 囲 の 厚 さ で あ
っ て よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 物 質 は ア パ タ イ ト 、 例 え ば ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト を 含 ん で よ い
。 結 晶 の ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト は そ の 表 面 に 薄 い 非 晶 質 相 を 有 し 、 宿 主 骨 か ら の 骨 伝 導
反 応 を 開 始 さ せ る こ と が で き る 。 埋 入 の 後 、 ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト は 経 時 的 に 最 終 的 に
は 実 質 的 に 生 体 骨 へ と 組 み 込 ま れ る 。
　 あ る い は 、 ま た は さ ら に 、 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 物 質 は 、 リ ン 酸 三 カ ル シ ウ ム （ TCP）
、 例 え ば α -ま た は β -TCP、 ま た は そ の 混 合 物 を 含 ん で よ い 。 ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト の
場 合 と 同 様 に 、 α -ま た は β -TCP も ま た 骨 伝 導 性 が あ り 、 従 っ て 宿 主 骨 か ら の 骨 伝 導 の 反
応 を 開 始 さ せ る こ と が で き 、 ま た 経 時 的 に 最 終 的 に は 生 体 骨 に 置 換 さ れ る 可 能 性 が あ る 。
生 体 骨 に よ る 経 時 的 な TCPの 置 換 の た め 、 TCP被 覆 は 患 者 か ら 取 り 除 か れ る 予 定 の 融 合 ピ ン
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お よ び ワ イ ヤ な ど の イ ン プ ラ ン ト に 特 に 好 都 合 と な る 。 TCPで 被 覆 さ れ た イ ン プ ラ ン ト は
、 ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト で 被 覆 さ れ た イ ン プ ラ ン ト よ り も 患 者 か ら 取 り 出 し や す い 。
　 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 物 質 は 、 上 述 の よ う に PEOに よ り 酸 化 膜 へ 組 み 込 む の が 好 ま し い
。
　 本 発 明 の イ ン プ ラ ン ト の 表 面 積 の 少 な く と も 一 部 は 、 酸 化 物 ／ リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材
料 複 合 体 を 含 む 。 し か し 、 該 複 合 体 は 、 実 質 的 に イ ン プ ラ ン ト の 全 表 面 積 に 広 が っ て も よ
い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の イ ン プ ラ ン ト の 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 少 な く と も 一 部
も ま た 、 抗 菌 剤 と し て 銀 粒 子 を 含 む 。 銀 粒 子 の 使 用 に よ っ て 、 イ ン プ ラ ン ト の 埋 入 後 の 抗
生 物 質 の 必 要 性 が 低 下 す る 。 銀 粒 子 は 、 上 述 の よ う に PEOに よ り 電 解 質 中 に 存 在 す る 銀 塩
の 形 態 で イ ン プ ラ ン ト の 表 面 へ 適 用 し て よ い 。 こ の 目 的 に 適 し た 銀 塩 と し て は 、 硝 酸 銀 、
硫 酸 銀 、 お よ び 塩 化 銀 が 挙 げ ら れ る 。 銀 粒 子 は 、 複 合 体 形 成 時 に イ ン プ ラ ン ト の 表 面 へ 適
用 し て よ い 、 す な わ ち 、 PEO工 程 で 用 い る 電 解 質 に リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 物 質 、 お よ び 銀
塩 を 含 ん で よ い 。 あ る い は 、 銀 粒 子 は 、 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 を 酸 化 さ せ る 時 に イ ン プ ラ ン
ト の 表 面 へ 適 用 し て よ い 。 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 中 の 銀 粒 子 の 濃 度 は 、 イ ン プ ラ ン ト を 細 胞
傷 害 性 に し な い よ う に 制 御 す る べ き で あ る 。 従 っ て 、 該 複 合 体 は 銀 を 5～ 10mol%含 む の が
好 ま し く 、 6～ 9mol%が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 金 属 ま た は 合 金 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 は 、 一 般 に 酸 化 物 お よ び リ ン 酸 カ ル シ ウ ム を 含 有 す
る 被 覆 の 適 用 前 に 研 磨 さ れ る 。 こ れ に よ り 患 者 か ら の イ ン プ ラ ン ト を 取 り 出 し が 容 易 と な
る 。 し か し 、 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 一 部 は 、 例 え ば 一 連 の 表 面 溝 ま た は チ ャ ネ ル を 有 す る
こ と に よ り 、 マ ク ロ 孔 質 と な る 可 能 性 が あ り 、 そ れ に よ り 骨 組 織 を 含 む 表 面 の 機 構 的 連 合
が 円 滑 と な り 、 こ れ は 次 に イ ン プ ラ ン ト の さ ら な る 安 定 性 お よ び 応 力 伝 達 を も た ら す 。 上
記 に 言 及 し た よ う に 、 PEOは イ ン プ ラ ン ト の こ の よ う な マ ク ロ 孔 質 部 分 の 被 覆 に 特 に 有 利
で あ る 。 そ れ は 、 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 に 、 こ の よ う な 溝 ま た は チ ャ ネ ル 内 で さ え も 、 完 全
に 被 覆 が 適 用 さ れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 歯 科 ま た は 整 形 外 科 用 イ ン プ ラ ン ト を 形 成 す る 方 法 も 提 供 さ れ 、 該 方
法 は 、
　 金 属 ま た は 合 金 表 面 を 有 す る イ ン プ ラ ン ト を 酸 化 処 理 に 付 し て イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 少
な く と も 一 部 を 金 属 ま た は 合 金 酸 化 膜 へ と 変 換 し 、
　 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 材 料 を 含 む 酸 化 膜 の 少 な く と も 一 部 を 反 応 さ せ る こ と に よ り イ ン
プ ラ ン ト の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を 複 合 体 酸 化 膜 へ と 変 換 す る 、 工 程 を 含 む 。
　 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 は 、 上 述 の よ う に 、 PEOに よ り 少 な く と も 部 分 的 に 酸 化 膜 へ と 変 換
さ れ る の が 好 ま し い 。 さ ら に 、 該 複 合 体 酸 化 膜 も ま た PEOに よ り 形 成 さ れ る の が 好 ま し い
。 こ の よ う に 、 PEO工 程 に は 、 電 解 質 は リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 物 質 を 含 む の が 便 宜 で あ る
。
　 好 ま し い PEO工 程 は 、 Keronite Limited, Cambridge, United Kingdomよ り 得 ら れ 、 所 定
の 形 態 、 お よ び 所 定 の 周 波 数 域 内 の 高 周 波 電 流 パ ル ス を 、 電 解 質 中 の 可 聴 周 波 数 域 内 の 音
響 振 動 生 成 と 組 み 合 わ せ 、 す な わ ち 電 流 パ ル ス の 周 波 数 域 と 音 響 振 動 と の 重 複 下 で の 使 用
を 含 む 。 こ の よ う に し て 、 音 響 振 動 が 安 定 し た ヒ ド ロ ゾ ル の 形 成 を 助 け る の で 、 超 分 散 粉
末 を 電 解 質 へ 導 入 し て 、 特 定 の 特 性 を 有 す る 被 覆 を 作 り 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 個 別 の 段 階 で 実 施 す る の が 好 ま し い 。 従 っ て 、 第 一 段 階 で 、 イ ン プ ラ ン
ト の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を 酸 化 さ せ 、 そ れ に 続 い て 第 二 段 階 で 、 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有
物 質 を 用 い て 該 複 合 体 を 形 成 す る 。 こ の 好 ま し い 方 法 の 利 点 は 、 該 複 合 体 が イ ン プ ラ ン ト
の 表 面 上 に ご く 浅 く （ 例 え ば 、 2～ 5μ m） 形 成 さ れ る こ と で あ る 。 上 述 の よ う に 、 抗 菌 銀
粒 子 を 、 こ の 好 ま し い 方 法 の 酸 化 段 階 と 複 合 体 形 成 段 階 の い ず れ か 一 方 ま た は 双 方 の 段 階
に お い て イ ン プ ラ ン ト の 表 面 へ 含 有 さ せ て も よ い 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 例 を 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 に 示 す と お り 、 整 形 外 科 用 イ ン プ ラ ン ト 1は 大 腿 骨 ス テ ム で あ る 。 イ ン プ ラ ン ト は 「 X
」 お よ び 「 Y」 と 呼 ば れ る ２ つ の 領 域 を 含 む 。 処 理 前 に 、 イ ン プ ラ ン ト 1の 領 域 「 X」 は 研
磨 し た 表 面 を 有 す る 。 こ れ に 対 し て 、 領 域 「 Y」 は 、 図 中 で 斜 線 で 示 さ れ る 、 一 連 の 表 面
溝 に よ り 形 成 さ れ た マ ク ロ 孔 質 表 面 を 有 す る 。 こ の マ ク ロ 孔 質 表 面 が 、 領 域 「 Y」 と 骨 組
織 と の 機 構 的 な 連 合 を 円 滑 に し 、 そ れ が 次 に は イ ン プ ラ ン ト の さ ら な る 安 定 性 と 応 力 伝 達
を も た ら す 。 領 域 「 X」 は 宿 主 骨 と 連 合 を 形 成 す る 必 要 は な い が 、 骨 と 密 接 な 接 触 を も つ
の に 対 し 、 領 域 「 Y」 は 宿 主 骨 と 連 合 を 形 成 し よ う と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 領 域 「 X」 お よ び 「 Y」 の 双 方 は 、 PEO工 程 に よ り 形 成 さ れ た 薄 い 酸 化 膜 を 外 側 に 有 す る
。 そ の 後 、 さ ら な る PEO処 置 を 双 方 の 領 域 へ 適 用 し 、 そ の 間 に サ ブ ミ ク ロ ン 粒 子 大 の リ ン
酸 三 カ ル シ ウ ム （ TCP） が 酸 化 膜 へ 組 み 込 ま れ て そ れ と 共 に 複 合 体 を 形 成 す る 。 こ の TCPは
PEO処 理 中 に 用 い ら れ る 電 解 質 の 成 分 を な す の が 好 ま し い 。 上 記 で 言 及 し た よ う に 、 PEO 
は 溝 内 部 の 被 覆 を 可 能 と す る た め 、 溝 つ き の 表 面 領 域 「 Y」 な ど 特 定 の 表 面 の 細 部 の 被 覆
領 域 に 特 に 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 金 属 酸 化 膜 に よ り 耐 摩 耗 性 の 高 い 表 面 が 得 ら れ る 。 リ ン 酸 カ ル シ ウ ム を PEO製 造 工 程 の
一 部 と し て 組 み 込 む こ と に よ り 、 耐 摩 耗 性 が 高 い け れ ど も 骨 の 結 合 と い う 目 的 に 対 し 骨 適
合 性 の あ る 表 面 の 形 成 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 金 属 ま た は 合 金 は 、 軽 金 属 ま た は 合 金 、 例 え ば IIIA族 ま た は IVA族 の 遷 移 金 属 あ る い は
同 含 有 合 金 が 好 ま し い 。 適 し た 金 属 の 例 は 、 チ タ ニ ウ ム 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 お よ び ニ オ ブ で
あ る 、 チ タ ニ ウ ム お よ び チ タ ニ ウ ム 含 有 合 金 が 特 に 好 ま し い 。 チ タ ニ ウ ム は 特 に 強 く 、 軽
く 、 耐 腐 食 性 が あ り 、 ヒ ト の 身 体 に よ く 許 容 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 イ ン プ ラ ン ト の 形 成 方 法 で は 、 イ ン プ ラ ン ト を 、 表 面 「 X」 お よ び 「 Y」 で 個 別 の 膜 を 形
成 す る の に 適 し た 電 解 質 を 含 む 槽 に 浸 漬 す る 。 該 複 合 体 膜 の 形 成 は 、 上 述 の よ う に 電 解 質
が TCPを 含 む 槽 の 中 で 行 う の が 好 ま し い 。 ２ つ の 別 の 浸 漬 工 程 を 含 む こ れ ら の 好 ま し い 方
法 の た め 、 各 工 程 で 変 換 さ れ な い イ ン プ ラ ン ト の 表 面 積 は 遮 蔽 し て よ い 。
　 電 解 質 は ま た 、 抗 菌 性 の 銀 粒 子 を 表 面 の 膜 へ 組 み 込 む た め に 、 銀 塩 を 含 む の が 好 ま し い
。  適 し た 銀 塩 と し て は 、 硝 酸 銀 、 硫 酸 銀 、 お よ び 塩 化 銀 が 挙 げ ら れ る 。 銀 塩 を 電 解 質 へ
組 み 込 む こ と に よ っ て 、 銀 粒 子 お よ び リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 含 有 物 質 が イ ン プ ラ ン ト の 表 面 へ
同 時 に 組 み 込 ま れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 1Aお よ び 1Bは 本 発 明 の イ ン プ ラ ン ト の 側 面 図 お よ び 正 面 図 を 示 す 。

10

20

30

(6) JP 2005-525165 A 2005.8.25



【 図 １ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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