
(57)【要約】

【課題】関節骨軟骨障害等の治療や靱帯の骨関節付着部

の補強などに使用される、生体骨組織との結合性、再建

性に優れたインプラント傾斜材料を提供する。

【解決手段】生体内吸収性かつ生体活性なバイオセラミ

ックス粉体を含んだ生体内分解吸収性ポリマーの連続気

孔質複合体１からなり、気孔率が１０～９０％の範囲内

で該複合体１の片側の表層部１ａから反対側の表層部１

ｂに近づくほど、又は、該複合体１の中間部もしくは中

央部から両側もしくは周囲の表層部に近づくほど高くな

るように順次変化させたインプラント傾斜材料１０とす

る。気孔率の高い表層部１ｂは速やかに加水分解して短

期間で生体（軟）骨組織と結合しつつ該組織に置換して

消失し、気孔率の低い表層部又は中間部もしくは中央部

はある程度の期間、強度を維持して、最終的には生体（

軟）骨組織に置換して消失し、これにより組織再建が行

われる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 生 体 内 吸 収 性 、 か つ 、 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ
リ マ ー の 連 続 気 孔 質 複 合 体 か ら な り 、 気 孔 率 が １ ０ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 内 で 該 複 合 体 の 片 側 の
表 層 部 か ら 反 対 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る こ と を
特 徴 と す る 、 生 体 内 吸 収 性 、 か つ 、 生 体 活 性 な イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 。
【 請 求 項 ２ 】
　 生 体 内 吸 収 性 、 か つ 、 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ
リ マ ー の 連 続 気 孔 質 複 合 体 か ら な り 、 気 孔 率 が １ ０ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 内 で 該 複 合 体 の 中 間 部
か ら 両 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 、 又 は 、 該 複 合 体 の 中 央 部 か ら 周 囲 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど
高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 生 体 内 吸 収 性 、 か つ 、 生 体
活 性 な イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 。
【 請 求 項 ３ 】
　 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 が 、 ３ ０ ～ ８ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合 体
の 片 側 の 表 層 部 か ら 反 対 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い
る 、 請 求 項 １ に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 。
【 請 求 項 ４ 】
　 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 が 、 ３ ０ ～ ８ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合 体
の 中 間 部 か ら 両 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 、 又 は 、 該 複 合 体 の 中 央 部 か ら 周 囲 の 表 層 部 に 近
づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜
材 料 。
【 請 求 項 ５ 】
　 連 続 気 孔 質 複 合 体 に 、 生 物 学 的 骨 成 長 因 子 で あ る Ｂ Ｍ Ｐ （ Bone Morphogenic Protein）
、 Ｔ Ｇ Ｆ － β （ Transforming Growth Factor-b） 、 Ｅ Ｐ ４ （ Prostanoid Receptor） 、 ｂ
－ Ｆ Ｇ Ｆ （ basic Fibroblast Growth Factor） 、 Ｐ Ｒ Ｐ （ platelet-rich plasma） の 少 な
く と も 一 種 、 及 び /又 は 、 生 体 由 来 の 骨 芽 細 胞 が 含 浸 さ れ て い る 、 請 求 項 １ な い し 請 求 項
４ の い ず れ か に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 。
【 請 求 項 ６ 】
　 関 節 骨 軟 骨 障 害 の 治 療 、 再 生 ・ 再 建 又 は 靱 帯 の 骨 関 節 付 着 部 の 再 建 も し く は 補 強 に 用 い
ら れ る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ５ の い ず れ か に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 材 料 。
【 請 求 項 ７ 】
　 関 節 頭 と 関 節 軟 骨 が 接 し て い る 膝 、 股 、 足 、 肩 、 肘 、 脊 椎 （ 頚 椎 、 腰 椎 ） な ど の 関 節 部
に 補 綴 材 （ Prosthesis） 、 足 場 （ Scaffold） お よ び 生 物 学 的 骨 形 成 因 子 の 除 放 の た め の 担
持 体 （ Carrier)と し て 適 応 さ れ る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ５ の い ず れ か に 記 載 の イ ン プ ラ ン
ト 傾 斜 材 料 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 股 関 節 の 大 腿 骨 頭 壊 死 、 膝 関 節 の 膝 骨 頭 壊 死 な ど の 関 節 骨 軟 骨 障 害 の 治 療 や
、 靱 帯 の 骨 関 節 付 着 部 の 補 強 な ど に 用 い ら れ る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 大 き く 破 壊 、 損 傷 し た 硬 骨 、 軟 骨 部 分 の 再 建 、 再 生 あ る い は 補 強 の た め に 、 再 生
医 療 の 諸 技 術 が 検 討 さ れ て い る 。 そ し て 、 本 質 的 に 、 あ る 形 を 持 っ た 損 傷 部 位 の 再 建 に は
、 組 織 の 再 生 が 完 了 す る ま で の 期 間 、 外 部 か ら の 力 学 的 負 荷 や 、 細 胞 学 的 、 生 理 学 的 侵 襲
を 避 け て 、 求 め ら れ る 形 を 形 成 、 維 持 さ せ て 、 再 建 を 完 成 さ せ る た め の 足 場 （ Scaffold）
が 必 要 で あ る こ と は 広 く 認 識 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 現 在 、 股 関 節 や 膝 関 節 な ど の 関 節 骨 軟 骨 に 異 常 が あ り 該 軟 骨 を 修 復 、 再 生 、 再 建 す る 必
要 が あ る 場 合 に 使 用 さ れ る 足 場 材 料 に つ い て 、 種 々 の ア イ デ ア が 示 さ れ て い る 。 し か し な
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が ら 、 関 節 骨 頭 の 壊 死 部 の 治 療 、 再 建 や 、 靱 帯 の 骨 関 節 付 着 部 を 強 化 す る た め の 足 場 と な
る に 足 り 得 る も の は 、 材 料 学 的 な 困 難 さ か ら 、 い ま だ 開 発 さ れ て い な い 。 理 由 は 、 そ れ が
用 い ら れ る 部 位 が 、 異 質 の 機 能 と 物 質 か ら な り 、 軟 骨 と 硬 骨 が 動 き を 伴 っ て 接 触 す る 非 連
続 的 骨 結 合 部 位 で あ る 境 界 面 、 即 ち 、 関 節 の 位 置 に 適 用 す べ き 足 場 で あ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 斯 か る 、 足 場 の 開 発 策 の 一 つ と し て 、 軟 骨 代 替 物 と 硬 骨 代 替 物 を 組 み 合 わ せ て 一 体 化 し
た 補 綴 材 料 を 作 製 し 、 関 節 頭 骨 の 部 分 に は 硬 骨 代 替 物 を 、 関 節 軟 骨 の 部 分 に は 軟 骨 代 替 物
を 埋 入 、 固 定 す る こ と が 考 え ら れ る 。 し か し 、 こ の 両 方 の 代 替 物 が 一 体 物 で な く 、 別 々 の
分 か れ た も の の 組 み 合 わ せ か ら 成 る 場 合 は 、 軟 骨 と 硬 骨 の 組 織 の 連 続 的 な 接 続 的 移 行 の 形
態 が 得 ら れ ず 、 ま た 、 関 節 の 稼 動 時 に 、 両 者 が 剥 離 す る 問 題 が 生 ず る 。 し た が っ て 、 関 節
部 位 に 用 い る に 値 す る 足 場 材 料 は 、 硬 骨 に 納 ま る 部 位 は 硬 骨 と 生 体 組 織 学 的 、 力 学 的 に よ
く 親 和 性 を 持 ち 、 軟 骨 に 納 ま る 部 位 は 軟 骨 と 生 体 組 織 学 的 、 力 学 的 に よ く 親 和 性 を 持 つ こ
と に よ り 、 可 動 界 面 で あ る 骨 関 節 に 在 っ て 、 脱 転 し な い よ う に 安 定 に 保 た れ る も の で な け
れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 場 合 、 目 的 と す る 補 綴 材 が 金 属 や 、 セ ラ ミ ッ ク 、 ポ リ マ ー な ど の 生 体 内 で 非 吸 収 性
で あ れ ば 、 経 時 的 に 生 体 組 織 と 置 き 換 わ ら ず 、 長 期 埋 入 時 に 感 染 や 、 機 械 的 な 故 障 の よ う
な 問 題 発 生 の 危 惧 を 抱 え 続 け る 。 そ れ ゆ え 、 生 体 組 織 と 置 き 換 わ り つ つ 、 形 を 再 建 し な が
ら 、 つ い に は 、 自 ら は 生 体 内 に 分 解 吸 収 さ れ 、 消 失 す る 、 生 体 活 性 と 生 体 内 分 解 吸 収 性 を
合 わ せ 持 つ 必 要 が あ る 。 そ し て 、 緻 密 質 と 多 孔 質 の 部 分 の 両 方 の 形 態 を 同 時 に 共 有 し 、 し
か も 、 軟 骨 側 を 代 替 す る 多 孔 質 の 部 分 は 、 軟 骨 表 面 に 近 い ほ ど 、 高 開 放 率 で あ り 、 硬 骨 を
代 替 す る 緻 密 質 の 部 分 は 、 緻 密 質 に 埋 入 し て い る 部 分 ほ ど 、 低 開 放 率 で あ る こ と が 、 力 学
的 に も 、 生 理 学 的 に も 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 す な わ ち 、 関 節 骨 軟 骨 障 害 等 の 治 療 、 再 建 の 足 場 は 、 多 孔 質 部 は 細 胞 が 速 や か に 侵 入 し
、 足 場 の 分 解 に 伴 っ て 軟 骨 組 織 が 表 層 部 に 誘 導 形 成 さ れ て 生 体 組 織 と 交 換 し 、 緻 密 層 は 分
解 さ れ る ま で の あ る 程 度 の 期 間 、 硬 骨 を 伝 導 、 密 着 し て 、 十 分 な 強 度 を 維 持 す る が 、 最 終
的 に は 全 て 分 解 さ れ て 硬 骨 組 織 と 完 全 置 換 す る よ う な 材 料 の 開 発 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 と こ ろ で 、 本 発 明 者 は 、 海 綿 骨 の 表 層 (外 側 )に 皮 質 骨 を 備 え た 生 体 骨 の 欠 損 部 分 を 修 復
、 再 建 す る イ ン プ ラ ン ト 材 料 と し て 、 そ の 内 部 に 連 続 気 孔 を 有 し 且 つ 生 体 活 性 な バ イ オ セ
ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー よ り な る 立 体 状 の 多 孔 体 の 表 面 の 一 部
に 、 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー よ り な る 緻 密
質 な 表 皮 層 を 重 ね て 一 体 化 し た 人 工 骨 を 既 に 提 案 し た （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の イ ン プ ラ ン ト 材 料 は 、 上 記 生 体 骨 の 内 層 部 の 海 綿 骨 欠 損 部 分 に 充 当 し て 立 体 状 の 多
孔 体 を 埋 入 し 、 表 層 部 の 皮 質 骨 欠 損 部 分 に 充 当 し て 緻 密 質 な 表 皮 層 を 埋 入 す る も の で あ る
。 こ れ は 自 家 移 植 （ autograft） 骨 片 、 同 種 移 植 （ allograft） 骨 片 の 代 替 材 料 と し て 好 適
に 使 用 さ れ る 人 工 骨 で あ る 。 け れ ど も 、 異 質 の 機 能 と 物 質 か ら な り 、 軟 骨 と 硬 骨 が 動 き を
伴 っ て 接 触 す る 非 連 続 的 骨 結 合 部 位 で あ る 境 界 面 、 即 ち 、 関 節 の 位 置 に 適 応 す べ き 足 場 と
し て 相 応 し い も の で な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ２ １ ３ ０ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 事 情 の 下 に な さ れ た も の で 、 股 関 節 や 膝 関 節 な ど の 関 節 骨 軟 骨 に 異 常 が あ
り 該 軟 骨 を 修 復 、 再 生 、 再 建 す る 必 要 が あ る 場 合 、 つ ま り 関 節 骨 頭 の 壊 死 部 の 治 療 、 再 建
や 、 靱 帯 の 骨 関 節 付 着 部 を 強 化 す る 場 合 に 使 用 さ れ る 一 時 的 補 綴 ・ 足 場 材 料 と し て 、 当 該
医 療 分 野 で 希 求 さ れ て い る 上 述 の 物 性 な い し 機 能 を 備 え て 骨 関 節 に 安 定 的 に 埋 入 固 定 で き
る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 を 提 供 す る こ と を 解 決 課 題 と し て い る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 第 一 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 は 、 生 体 内 吸 収
性 、 か つ 、 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー の 連 続
気 孔 質 複 合 体 か ら な り 、 気 孔 率 が １ ０ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 内 で 該 複 合 体 の 片 側 の 表 層 部 か ら 反
対 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る こ と を 特 徴 と す る も
の で あ る 。
　 そ し て 、 本 発 明 に 係 る 第 二 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 は 、 生 体 内 吸 収 性 、 か つ 、 生 体 活 性
な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー の 連 続 気 孔 質 複 合 体 か ら な
り 、 気 孔 率 が １ ０ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 内 で 該 複 合 体 の 中 間 部 か ら 両 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 、
又 は 、 該 複 合 体 の 中 央 部 か ら 周 囲 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化
し て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 一 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 に あ っ て は 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 が 、 ３ ０ ～
８ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 の 片 側 の 表 層 部 か ら 反 対 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ
ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 第 二 の イ ン プ ラ ン ト
傾 斜 材 料 に あ っ て は 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 が 、 ３ ０ ～ ８ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 で
、 連 続 気 孔 質 複 合 体 の 中 間 部 か ら 両 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 、 又 は 、 該 複 合 体 の 中 央 部 か
ら 周 囲 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る こ と が 好 ま し い 。
そ し て 、 こ れ ら の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 は い ず れ も 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 に 、 生 物 学 的 骨 成
長 因 子 で あ る Ｂ Ｍ Ｐ （ Bone Morphogenic Protein） 、 Ｔ Ｇ Ｆ － β （ Transforming Growth 
Factor-b） 、 Ｅ Ｐ ４ （ Prostanoid Receptor） 、 ｂ － Ｆ Ｇ Ｆ （ basic Fibroblast Growth F
actor） 、 Ｐ Ｒ Ｐ （ platelet-rich plasma） な ど の 少 な く と も 一 種 、 及 び /又 は 、 生 体 由 来
の 骨 芽 細 胞 が 含 浸 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 は 、 関 節 骨 軟 骨 障 害 の 治 療 、 再 生 又 は 靱 帯 の
骨 関 節 付 着 部 の 再 建 も し く は 補 強 に 用 い ら れ 、 関 節 頭 と 関 節 軟 骨 が 接 し て い る 膝 、 股 、 足
、 肩 、 肘 、 脊 椎 （ 頚 椎 、 腰 椎 ） な ど の 関 節 部 に 一 時 的 な 補 綴 材 、 足 場 お よ び 生 物 学 的 骨 形
成 因 子 の 除 放 の た め の 担 持 体 と し て 適 用 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 は 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 の 気 孔 率 の 高 い 表 層 部 の 連 続 気 孔
に 体 液 が 浸 透 し 易 い た め 、 表 層 部 の 表 面 に 接 触 す る 体 液 や 連 続 気 孔 に 浸 透 す る 体 液 に よ っ
て 表 面 と 内 部 か ら 速 や か に 加 水 分 解 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 気 孔 率 の 高 い 表 層 部 は 骨 芽 細 胞
も 侵 入 し 易 い た め 、 加 水 分 解 に 伴 っ て （ 軟 ） 骨 組 織 が 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体
が 引 き 金 と な っ て 気 孔 率 の 高 い 表 層 部 か ら 内 部 へ 誘 導 形 成 さ れ て 、 短 期 間 で 表 層 部 や こ れ
に 連 な る 気 孔 率 の 比 較 的 高 い 内 層 部 が （ 軟 ） 骨 組 織 と 置 換 す る 。 一 方 、 連 続 気 孔 質 複 合 体
の 気 孔 率 の 低 い 片 側 の 表 層 部 や 中 間 部 や 中 央 部 は 強 度 が あ り 、 加 水 分 解 が 気 孔 率 の 高 い 表
層 部 よ り も 遥 か に 遅 く 、 加 水 分 解 が あ る 程 度 進 行 す る ま で の 期 間 、 強 度 を 維 持 し 、 最 終 的
に は 全 て が 分 解 さ れ て 、 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 に よ り 生 体 骨 が 伝 導 形 成 さ れ
て 、 骨 組 織 と 置 換 す る 。 そ し て 、 こ の 連 続 気 孔 質 複 合 体 に 含 ま れ る バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉
体 は 生 体 内 吸 収 性 で あ る た め 、 置 換 、 再 生 さ れ た （ 軟 ） 骨 組 織 に 残 存 、 堆 積 す る こ と も な
い 。 ま た 、 軟 組 織 や 血 管 内 に 浸 出 す る こ と も な い 。 こ の よ う に 、 本 発 明 の イ ン プ ラ ン ト 傾
斜 材 料 は 、 関 節 骨 軟 骨 障 害 の 治 療 な ど に 使 用 さ れ る 足 場 材 料 と し て 要 求 さ れ る 物 性 な い し
機 能 を 有 す る も の で あ る た め 、 例 え ば 、 第 一 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 を 、 関 節 骨 頭 の 壊 死
部 を 切 除 し た 部 分 に 、 気 孔 率 の 高 い 表 層 部 が 関 節 骨 頭 表 面 の 軟 骨 側 と な る よ う に 埋 入 固 定
す る と 、 気 孔 率 の 高 い 表 層 部 や こ れ に 連 な る 気 孔 率 の 比 較 的 高 い 内 層 部 が 早 期 に 誘 導 形 成
さ れ た 軟 骨 組 織 と 全 置 換 し て 消 失 し 、 強 度 を 有 す る 気 孔 率 の 低 い 反 対 側 の 部 分 も 最 終 的 に
は 伝 導 形 成 さ れ た 硬 骨 組 織 と 全 置 換 し て 消 失 し 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 も 完 全 に 吸 収 さ
れ て 、 関 節 骨 頭 の 壊 死 し た 硬 骨 部 分 と 軟 骨 部 分 が 再 生 さ れ る 。 ま た 、 第 二 の イ ン プ ラ ン ト
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傾 斜 材 料 を 関 節 骨 頭 の 切 除 部 分 に 埋 入 す る と 、 上 記 の 作 用 効 果 に 加 え て 、 切 除 部 分 の 硬 骨
と 接 す る 気 孔 率 の 高 い 表 層 部 に 硬 骨 組 織 が 速 や か に 誘 導 形 成 さ れ 、 イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料
が 短 期 間 で 関 節 骨 頭 の 切 除 部 分 と 結 合 し て 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 は 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 の 全 体 に 亘 っ て 一 定 し て い て も
よ い が 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 が ３ ０ ～ ８ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 で 連 続 気 孔 質 複 合
体 の 片 側 の 表 層 部 か ら 反 対 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て
い る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 や 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 が ３ ０ ～ ８ ０ 質 量 ％ の 範
囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 の 中 間 部 か ら 両 側 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 、 又 は 、 該 複 合 体 の 中
央 部 か ら 周 囲 の 表 層 部 に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る イ ン プ ラ ン
ト 傾 斜 材 料 は 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 が 高 い 表 層 部 の 生 体 活 性 が 高 く な る た め
、 表 層 部 に お け る 骨 芽 細 胞 や （ 軟 ） 骨 組 織 の 誘 導 形 成 が 特 に 活 発 に な り 、 （ 軟 ） 骨 組 織 と
の 置 換 が 一 層 促 進 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 に 生 物 学 的 骨 成 長 因 子 で あ る Ｂ Ｍ Ｐ 、 Ｔ Ｇ Ｆ － β 、 Ｅ Ｐ ４ 、 ｂ
－ Ｆ Ｇ Ｆ 、 Ｐ Ｒ Ｐ の 少 な く と も 一 種 、 及 び /又 は 、 生 体 由 来 の 骨 芽 細 胞 が 含 浸 さ れ て い る
イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 は 、 骨 芽 細 胞 の 増 殖 、 成 長 が 大 幅 に 促 進 さ れ る た め 、 （ 軟 ） 骨 組 織
の 形 成 が 旺 盛 に な っ て 一 層 速 や か に 再 生 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 具 体 的 な 実 施 形 態 を 詳 述 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ の （ ａ ） は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 斜 視 図 、 （ ｂ ） は 同
イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 断 面 図 、 図 ２ は 同 イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 一 使 用 例 の 説 明 図 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ は 、 生 体 内 吸 収 性 、 か つ 、 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク
ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー の 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ か ら な る も の で あ っ て 、
そ の 気 孔 率 が １ ０ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 内 で 該 複 合 体 の 片 側 の 表 層 部 １ ａ （ 下 面 側 の 表 層 部 ） か
ら 反 対 側 の 表 層 部 （ 上 面 側 の 表 層 部 ） に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て
い る 。 こ の 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ か ら な る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 は 、 図 １ の （ ａ ） に 示 す よ
う に 円 柱 状 に 形 成 さ れ て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 埋 入 さ れ る 関 節 部 位 に
応 じ て 、 四 角 柱 状 、 楕 円 柱 状 、 平 板 状 そ の 他 の 種 々 の 形 状 と な し 得 る も の で あ り 、 ま た 、
そ の 大 き さ も 埋 入 さ れ る 関 節 部 位 に 応 じ て 最 適 の 大 き さ と す れ ば よ い も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 原 料 と な る 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー と し て は 、 結 晶 性 の ポ
リ － Ｌ － 乳 酸 や ポ リ グ リ コ ー ル 酸 な ど も 使 用 さ れ る が 、 こ の 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 気 孔 率
の 高 い 表 層 部 １ ａ や こ れ に 連 な る 気 孔 率 の 比 較 的 高 い 内 層 部 は 軟 骨 程 度 の 強 度 と 柔 軟 性 が
要 求 さ れ 、 且 つ 、 速 や か に 分 解 し て 生 体 （ 軟 ） 骨 と の 結 合 や 全 置 換 が 早 期 に 行 わ れ る こ と
が 必 要 な も の で あ る か ら 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 原 料 と な る 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー と
し て は 、 安 全 で 、 分 解 が 速 く 、 あ ま り 脆 く な い 、 非 晶 質 も し く は 結 晶 と 非 晶 の 混 在 し た ポ
リ － Ｄ ， Ｌ － 乳 酸 、 Ｌ － 乳 酸 と Ｄ ， Ｌ － 乳 酸 の 共 重 合 体 、 乳 酸 と グ リ コ ー ル 酸 の 共 重 合 体
、 乳 酸 と カ プ ロ ラ ク ト ン の 共 重 合 体 、 乳 酸 と エ チ レ ン グ リ コ ー ル の 共 重 合 体 、 乳 酸 と パ ラ
－ ジ オ キ サ ノ ン の 共 重 合 体 な ど が 適 し て お り 、 こ れ ら は 単 独 で 、 或 い は 二 種 以 上 混 合 し て
使 用 さ れ る 。 こ れ ら の 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー は 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ に 要 求 さ れ る 強
度 や 生 体 内 で の 分 解 吸 収 の 期 間 な ど を 考 慮 す る と 、 ５ 万 ～ ６ ０ 万 程 度 の 粘 度 平 均 分 子 量 を
有 す る も の が 好 ま し く 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ を 構 成 す る 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ は 、 内 部 に 連 続 気 孔 を
有 し 、 こ の 連 続 気 孔 の 内 面 や 複 合 体 １ の 表 面 に バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 が 一 部 露 出 し た 状
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態 で 含 有 さ れ て い る も の で あ る 。 そ し て 、 こ の 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 気 孔 率 は 、 上 述 し た
よ う に 、 １ ０ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 内 、 好 ま し く は ２ ０ ～ ８ ０ ％ の 範 囲 内 で 、 片 側 の 表 層 部 １ ａ
（ 下 面 側 の 表 層 部 ） か ら 反 対 側 の 表 層 部 １ ｂ （ 上 面 側 の 表 層 部 ） に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ
う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る 。 連 続 気 孔 は 気 孔 全 体 の ５ ０ ～ ９ ０ ％ 、 な か ん ず く ７ ０ ～
９ ０ ％ を 占 め る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 連 続 気 孔 の 孔 径 は ５ ０ ～ ６ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 内 、 好
ま し く は １ ０ ０ ～ ４ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 内 に 調 整 さ れ て お り 、 気 孔 率 の 高 い 片 側 の 表 層 部 １ ｂ
に 近 づ く ほ ど 、 孔 径 が 大 き く な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 気 孔 率 等 が 傾 斜 し て い る と 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 気 孔 率 の 高 い 片 側 の 表 層
部 １ ｂ （ 以 下 、 高 気 孔 率 表 層 部 と 記 す ） は 、 体 液 の 浸 透 が 容 易 で 速 や か に 加 水 分 解 さ れ 、
し か も 、 骨 芽 細 胞 が 侵 入 し 易 く 、 後 述 す る よ う に 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含
有 率 が 高 い こ と と 相 俟 っ て 、 早 期 に （ 軟 ） 骨 組 織 が 誘 導 形 成 さ れ て 生 体 （ 軟 ） 骨 と 結 合 、
置 換 さ れ る 。 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ の 気 孔 率 が ９ ０ ％ を 上 回 り 、 孔 径 が ６ ０ ０ μ ｍ よ り も 大
き く な る と 、 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ の 物 理 的 な 強 度 が 低 下 し て 脆 く な る の で 好 ま し く な い 。
ま た 、 連 続 気 孔 が 気 孔 全 体 の ５ ０ ％ を 下 回 り 、 且 つ 、 孔 径 が ５ ０ μ ｍ よ り も 小 さ く な る と
、 体 液 や 骨 芽 細 胞 の 侵 入 が 困 難 に な り 、 加 水 分 解 や 骨 組 織 の 誘 導 形 成 が 遅 く な っ て 、 生 体
（ 軟 ） 骨 と の 結 合 や 置 換 に 要 す る 時 間 が 長 く な る の で 好 ま し く な い 。 た だ し 、 上 記 の 好 適
な 孔 径 と 併 存 し て １ ～ ０ ． １ μ ｍ の サ ブ ミ ク ロ ン 程 度 微 細 な 連 続 気 孔 が 存 在 す る と 、 骨 誘
導 性 が 発 現 さ れ る こ と が 見 出 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 方 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 気 孔 率 が 低 い 反 対 側 （ 下 面 側 ） の 表 層 部 １ ａ （ 以 下 、 低 気
孔 率 表 層 部 と 記 す ） は 、 気 孔 率 が 低 く な る ほ ど 強 度 が 向 上 す る こ と に な る が 、 関 節 部 に 足
場 と し て 適 応 さ れ る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 に は 極 端 に 大 き い 強 度 が 要 求 さ れ な い の で 、 低
気 孔 率 表 層 部 １ ａ の 気 孔 率 を 零 に 近 づ け る 必 要 は な い 。 そ こ で 、 低 気 孔 率 表 層 部 １ ａ の 気
孔 率 の 下 限 を １ ０ ％ 、 好 ま し く は ２ ０ ％ と し て 、 足 場 に 適 し た 強 度 を 付 与 す る と 共 に 、 加
水 分 解 や （ 軟 ） 骨 細 胞 と の 全 置 換 に 要 す る 時 間 を 短 縮 で き る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ に 含 有 さ せ る バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 と し て は 、 生 体 活 性 が あ
り 、 生 体 内 吸 収 性 で 生 体 に 全 吸 収 さ れ て 骨 組 織 と 完 全 に 置 換 さ れ 、 良 好 な 骨 伝 導 （ 誘 導 ）
能 と 良 好 な 生 体 親 和 性 を 有 す る 、 未 仮 焼 か つ 未 焼 成 の ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト 、 ジ カ ル シ
ウ ム ホ ス フ ェ ー ト 、 ト リ カ ル シ ウ ム ホ ス フ ェ ー ト 、 テ ト ラ カ ル シ ウ ム ホ ス フ ェ ー ト 、 オ ク
タ カ ル シ ウ ム ホ ス フ ェ ー ト 、 カ ル サ イ ト 、 セ ラ バ イ タ ル 、 ジ オ プ サ イ ト 、 天 然 珊 瑚 等 の 粉
体 が 好 ま し く 使 用 さ れ る 。 そ の 中 で も 、 未 仮 焼 か つ 未 焼 成 の ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト 、 ト
リ カ ル シ ウ ム ホ ス フ ェ ー ト 、 オ ク タ カ ル シ ウ ム ホ ス フ ェ ー ト は 、 生 体 活 性 が 極 め て 高 く 、
骨 伝 導 能 に 優 れ 、 為 害 性 が 低 く 、 短 期 間 で 生 体 に 吸 収 さ れ る の で 、 最 適 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ れ ら の バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 は 、 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー へ の 分 散 性 や 生 体 へ の
吸 収 性 を 考 慮 す る と 、 ３ ０ μ ｍ 以 下 、 好 ま し く は １ ０ μ ｍ 以 下 、 更 に 好 ま し く は ０ ． １ ～
５ μ ｍ 程 度 の 粒 径 を 有 す る も の が 使 用 さ れ る 。 特 に 、 ０ ． １ ～ ５ μ ｍ 程 度 の 粒 径 を 有 す る
バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 は 、 生 体 へ の 吸 収 性 が 良 好 で あ る こ と に 加 え て 、 後 述 す る 方 法 で
連 続 気 孔 質 複 合 体 １ を 作 製 す る 際 に ス プ レ ー 等 の 手 段 で 形 成 さ れ る 繊 維 を 短 く 切 断 す る 心
配 も な い の で 好 ま し く 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 は 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 全 体
に 亘 っ て 一 定 し て い て も よ い が 、 ３ ０ ～ ８ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 で 、 低 気 孔 率 表 層 部 １ ａ か ら
高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る こ と が 好 ま し
い 。 即 ち 、 低 気 孔 率 表 層 部 １ ａ か ら 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ に 近 づ く に つ れ て 、 バ イ オ セ ラ ミ
ッ ク ス 粉 体 ／ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー の 質 量 比 率 が ３ ０ ／ ７ ０ ～ ８ ０ ／ ２ ０ の 範 囲 内 で
順 次 連 続 的 に 大 き く な る よ う に 変 化 し て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に バ イ オ セ ラ ミ ッ
ク ス 粉 体 の 含 有 率 が 傾 斜 し て い る と 、 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ の 生 体 活 性 が 大 き く 、 骨 芽 細 胞
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や （ 軟 ） 骨 組 織 の 誘 導 形 成 が 特 に 活 発 に な る た め 、 生 体 （ 軟 ） 骨 と の 結 合 や 置 換 が 一 層 促
進 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ に お け る バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 が ８ ０ 質 量 ％ を 上 回 る と
、 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ の 物 理 的 強 度 の 低 下 を 招 く と い う 不 都 合 が 生 じ 、 低 気 孔 率 表 層 部 １
ａ に お け る 含 有 率 が ３ ０ 質 量 ％ を 下 回 る と 、 低 気 孔 率 表 層 部 １ ａ の バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉
体 に よ る （ 軟 ） 骨 組 織 の 誘 導 形 成 が 不 活 発 に な る た め 、 生 体 （ 軟 ） 骨 と の 結 合 や 全 置 換 に
時 間 が か か り 過 ぎ る と い う 不 都 合 が 生 じ る 。 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 更 に 好 ま し い 含 有
率 の 上 限 は ７ ０ 質 量 ％ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ に は 、 生 物 学 的 骨 成 長 因 子 で あ る Ｂ Ｍ Ｐ （ Bone Morphogenic P
rotein） 、 Ｔ Ｇ Ｆ － β （ Transforming Growth Factor-b） 、 Ｅ Ｐ ４ （ Prostanoid Recepto
r） 、 ｂ － Ｆ Ｇ Ｆ （ basic Fibroblast Growth Factor） 、 Ｐ Ｒ Ｐ （ platelet-rich plasma
） な ど の 少 な く と も 一 種 、 及 び ／ 又 は 、 生 体 由 来 の 骨 芽 細 胞 を 含 浸 さ せ る こ と が 好 ま し い
。 こ れ ら の 生 物 学 的 骨 成 長 因 子 や 骨 芽 細 胞 を 含 浸 さ せ る と 、 骨 芽 細 胞 の 増 殖 、 成 長 が 大 幅
に 促 進 さ れ 、 極 く 短 期 間 （ １ 週 間 程 度 ） で 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ に （
軟 ） 骨 組 織 が 形 成 さ れ る よ う に な り 、 そ の 後 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 全 体 が （ 軟 ） 骨 組 織
と 全 置 換 さ れ て 生 体 （ 軟 ） 骨 が 修 復 、 再 建 さ れ る 。 上 記 の 因 子 の う ち 、 Ｔ Ｇ Ｆ － β 、 ｂ －
Ｆ Ｇ Ｆ は 軟 骨 の 成 長 に 特 に 有 効 で あ り 、 Ｂ Ｍ Ｐ 、 Ｅ Ｐ ４ は 硬 骨 の 成 長 に 特 に 有 効 で あ る か
ら 、 再 生 す べ き 生 体 骨 が 軟 骨 の 場 合 は Ｔ Ｇ Ｆ － β や ｂ － Ｆ Ｇ Ｆ を 、 再 生 す べ き 生 体 骨 が 硬
骨 の 場 合 は Ｂ Ｍ Ｐ や Ｅ Ｐ ４ を 含 浸 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 Ｐ Ｒ Ｐ は 、 血 小 板 が 豊 富
に 濃 縮 さ れ た 血 漿 で あ り 、 こ れ を 添 加 す る と 、 新 生 骨 の 形 成 が 促 進 さ れ る 。 な お 、 場 合 に
よ っ て は 、 Ｉ Ｌ － １ 、 Ｔ Ｎ Ｆ － α 、 Ｔ Ｎ Ｆ － β 、 Ｉ Ｆ Ｎ － γ な ど の 他 の 成 長 因 子 や 薬 剤 を
含 浸 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 こ の 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 表 面 に は 、 コ ロ ナ 放 電 、 プ ラ ズ マ 処 理 、 過 酸 化 水 素 処
理 な ど の 酸 化 処 理 を 施 し て も よ く 、 こ の よ う な 酸 化 処 理 を 施 す と 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 ２ の
表 面 の 濡 れ 特 性 が 改 善 さ れ 、 骨 芽 細 胞 が 該 複 合 体 ２ の 連 続 気 孔 内 に 一 層 効 果 的 に 侵 入 し て
成 長 す る た め 、 生 体 （ 軟 ） 骨 と の 結 合 や 全 置 換 が 更 に 促 進 さ れ る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 の 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ よ り な る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 は 、 例 え ば 、 次 の 方 法 で 製 造
さ れ る 。 ま ず 、 揮 発 性 溶 媒 に 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー を 溶 解 す る と 共 に 、 バ イ オ セ ラ ミ
ッ ク ス 粉 体 を 混 合 し て 懸 濁 液 を 調 製 し 、 こ の 懸 濁 液 を ス プ レ ー 等 の 手 段 で 繊 維 化 し て 繊 維
の 絡 み 合 っ た 繊 維 集 合 体 を 形 成 す る 。 そ し て 、 こ の 繊 維 集 合 体 を メ タ ノ ー ル 、 エ タ ノ ー ル
、 イ ソ プ ロ パ ノ ー ル 、 ジ ク ロ ロ エ タ ン （ メ タ ン ） 、 ク ロ ロ ホ ル ム な ど の 揮 発 性 溶 剤 に 浸 漬
し て 膨 潤 ま た は 半 溶 融 状 態 と し 、 こ れ を 加 圧 し て 図 １ に 示 す よ う な 円 柱 状 の 多 孔 質 の 繊 維
融 着 集 合 体 と な し 、 こ の 繊 維 融 着 集 合 体 を の 繊 維 を 収 縮 、 融 合 さ せ な が ら 実 質 的 に 繊 維 状
の 形 態 を 消 失 さ せ て マ ト リ ク ス 化 し 、 繊 維 間 空 隙 が 丸 み を 有 す る 連 続 気 孔 と な っ た 連 続 気
孔 質 複 合 体 に 形 態 変 化 さ せ る 。 そ の 場 合 、 上 記 の よ う に 繊 維 集 合 体 を 揮 発 性 溶 剤 に 浸 漬 し
て 膨 潤 又 は 半 溶 融 状 態 と し ， こ れ を 加 圧 し て 繊 維 融 着 集 合 体 と す る 際 に 、 繊 維 集 合 体 の 量
を 片 側 （ 下 面 側 ） か ら 反 対 側 （ 上 面 側 ） に 近 づ く ほ ど 少 な く す る と 、 片 側 の 表 層 部 １ ａ か
ら 反 対 側 の 表 層 部 １ ｂ に 向 か っ て 気 孔 率 が 順 次 連 続 的 に 大 き く な る 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ を
得 る こ と が で き る 。 ま た 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含 有 率 が 低 気 孔 率 表 層 部 １ ａ か ら 高
気 孔 率 表 層 部 １ ｂ に 近 づ く ほ ど 高 く な る 連 続 気 孔 質 複 合 体 を 製 造 す る 場 合 は 、 バ イ オ セ ラ
ミ ッ ク ス 粉 体 の 混 合 量 が 異 な る 数 種 類 の 懸 濁 液 を 調 製 し て 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 含
有 率 が 異 な る 数 種 類 の 繊 維 集 合 体 を 形 成 し 、 こ れ ら の 繊 維 集 合 体 を バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉
体 の 含 有 率 が 低 い も の か ら 順 々 に 重 ね て 膨 潤 又 は 半 溶 融 状 態 と な し て 加 圧 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 の よ う な イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ を 用 い て 、 例 え ば 膝 骨 頭 壊 死 な ど の 関 節 骨 軟 骨
障 害 を 治 療 す る 場 合 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 膝 骨 頭 ２ の 壊 死 部 分 を 切 除 し て 、 そ の 切 除 部
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分 ３ に イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ （ 好 ま し く は 硬 骨 の 成 長 に 有 効 な Ｂ Ｍ Ｐ 、 Ｅ Ｐ ４ あ る い
は Ｐ Ｒ Ｐ を 低 気 孔 率 表 層 部 １ ａ や こ れ に 連 な る 気 孔 率 の 比 較 的 低 い 内 層 部 に 含 有 さ せ 、 軟
骨 に 有 効 な 生 物 学 的 成 長 因 子 で あ る Ｔ Ｇ Ｆ － β 、 ｂ － Ｆ Ｇ Ｆ を 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ や こ れ
に 連 な る 気 孔 率 の 比 較 的 高 い 内 層 部 に 含 有 さ せ た も の ） を 、 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ が 軟 骨 ４
側 と な る よ う に 面 一 に 埋 入 固 定 す る 。 こ の よ う に イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ を 埋 入 す る と
、 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ が そ の 表 面 に 接 触 す る 体 液 や 内 部 の 連 続 気 孔 に 浸 透 す る 体 液 に よ っ
て 表 面 と 内 部 か ら 速 や か に 加 水 分 解 さ れ 、 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 に よ っ て 、
軟 骨 ４ と 接 す る 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ の 周 側 面 に 軟 骨 組 織 が 極 く 短 期 間 で 誘 導 形 成 さ れ て 、
高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ と 軟 骨 ４ が 結 合 し 、 そ の 後 、 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ や こ れ に 連 な る 気 孔
率 の 比 較 的 高 い 内 層 部 が す み や か に 軟 骨 組 織 と 全 置 換 さ れ て 消 失 す る 。 一 方 、 連 続 気 孔 質
複 合 体 １ の 低 気 孔 率 表 層 部 １ ａ や こ れ に 連 な る 気 孔 率 の 比 較 的 低 い 内 層 部 は 、 加 水 分 解 が
あ る 程 度 進 行 す る け れ ど も 、 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｂ が 軟 骨 組 織 に 置 換 さ れ る 頃 ま で は 十 分 な
強 度 を 維 持 す る 。 そ し て 、 加 水 分 解 の 更 な る 進 行 に 伴 っ て 、 膝 関 節 頭 ２ の 硬 骨 組 織 が バ イ
オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 の 骨 伝 導 能 に よ り 低 気 孔 率 表 層 部 １ ａ や こ れ に 連 な る 気 孔 率 の 比 較 的
低 い 内 層 部 に 伝 導 形 成 さ れ 、 最 終 的 に は 硬 骨 組 織 と 置 換 さ れ て 消 失 す る 。 ま た 、 こ の 連 続
気 孔 質 複 合 体 １ に 含 ま れ て い た バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 も 、 完 全 に 吸 収 さ れ て 消 失 す る 。
こ れ に よ っ て 、 膝 関 節 骨 軟 骨 障 害 部 分 は 完 全 に 修 復 、 再 建 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に 係 る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ １ は 、 前 述 し た イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ と 同 様 に 、 生 体
内 吸 収 性 か つ 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー の 連
続 気 孔 質 複 合 体 １ か ら な る 円 柱 状 の も の で あ る が 、 そ の 気 孔 率 が １ ０ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 内 、
好 ま し く は ２ ０ ～ ８ ０ ％ の 範 囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 中 央 部 １ ｃ か ら 周 囲 の 表 層 部
１ ｄ に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る 点 、 及 び 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク
ス 粉 体 が ３ ０ ～ ８ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 の 中 央 部 １ ｃ か ら 周 囲 の 表 層 部
１ ｄ に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る 点 で 、 前 述 し た イ ン プ ラ ン ト
傾 斜 材 料 １ ０ と 相 違 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の よ う な イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ １ を 関 節 骨 の 切 除 部 分 ３ に 埋 入 す る と 、 前 述 し た イ
ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ の 作 用 効 果 に 加 え て 、 切 除 部 分 ３ の 内 面 に 接 触 す る 気 孔 率 及 び バ
イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 含 有 率 の 高 い 表 層 部 １ ｄ に 硬 骨 組 織 が 速 や か に 伝 導 形 成 さ れ 、 短 期
間 で 関 節 骨 の 切 除 部 分 ３ の 内 面 と 結 合 し て 固 定 さ れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に 係 る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ２ も 、 前 述 し た イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ と 同 様 に 、 生 体
内 吸 収 性 か つ 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー の 連
続 気 孔 質 複 合 体 １ か ら な る も の で あ る が 、 角 柱 状 に 形 成 さ れ て い る 点 、 及 び 、 気 孔 率 が １
０ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 内 、 好 ま し く は ２ ０ ～ ８ ０ ％ の 範 囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 中 間 部
１ ｅ か ら 上 下 両 側 の 表 層 部 １ ｆ ， １ ｆ に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て
い る 点 、 及 び 、 バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 が ３ ０ ～ ８ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合
体 １ の 中 間 部 １ ｅ か ら 上 下 両 側 の 表 層 部 １ ｆ ， １ ｆ に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続
的 に 変 化 し て い る 点 で 、 前 述 し た イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ と 相 違 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ２ は 、 例 え ば 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 脊 椎 、 腰 椎 、 頸
椎 な ど の 関 節 部 の 椎 骨 ５ ， ５ 間 に ス ペ ー サ と し て 挿 入 さ れ る 。 こ の よ う に 挿 入 す る と 、 上
下 の 椎 骨 ５ ， ５ に 接 す る 気 孔 率 及 び バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 含 有 率 の 高 い 表 層 部 １ ｆ ， １
ｆ は 速 や か に 加 水 分 解 し 、 上 下 の 椎 骨 ５ ， ５ か ら 骨 組 織 が 表 層 部 １ ｆ ， １ ｆ に 伝 導 形 成 さ
れ て 、 短 期 間 で 結 合 す る た め 、 イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ２ が 関 節 部 か ら 脱 転 す る こ と は な
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い 。 そ し て 、 表 層 部 １ ｆ ， １ ｆ は 早 期 に 骨 組 織 と 全 置 換 し て 消 失 し 、 中 間 部 １ ｅ は あ る 程
度 の 期 間 、 強 度 を 維 持 す る が 、 そ の 後 、 骨 組 織 の 伝 導 形 成 が 進 行 し 、 最 終 的 に は 骨 組 織 と
全 置 換 し て 消 失 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 記 の よ う に 椎 骨 間 に ス ペ ー サ と し て 挿 入 さ れ る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ２ は 、 気 孔 率
の 高 い 上 下 の 表 層 部 １ ｆ ， １ ｆ の 厚 み が 大 き く な る と 、 該 表 層 部 １ ｆ ， １ ｆ が 上 下 か ら 圧
縮 さ れ て 椎 骨 ５ ， ５ の 上 下 間 隔 が 小 さ く な る 恐 れ が あ る の で 、 上 下 の 表 層 部 １ ｆ ， １ ｆ の
厚 み は ０ ． １ ～ ２ ． ０ ｍ ｍ 程 度 と 薄 く す る の が よ い 。 ま た 、 こ の よ う な 恐 れ を 完 全 に な く
す た め に は 、 こ の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ２ を ９ ０ 度 回 転 さ せ て 低 気 孔 率 の 中 間 部 １ ｅ の
左 右 両 側 に 高 気 孔 率 の 表 層 部 １ ｆ ， １ ｆ を 位 置 さ せ た 状 態 で 椎 骨 ５ ， ５ 間 に 挿 入 す れ ば 良
い 。 こ の よ う に す る と 、 強 度 の あ る 低 気 孔 率 の 中 間 部 １ ｅ に よ っ て 上 下 の 椎 骨 ５ ， ５ の 間
隔 を 確 実 に 保 っ た ま ま 、 左 右 両 側 の 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｆ ， １ ｆ の 上 下 端 面 に よ り 上 下 の 椎
骨 ５ ， ５ と 早 期 に 橋 渡 し 状 態 で 結 合 し て イ ン プ ラ ン ト 複 合 材 料 １ ２ の 脱 転 を 防 止 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に 係 る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ３ も 、 前 述 し た イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ と 同 様 に 、 生 体
内 吸 収 性 か つ 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 ん だ 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー の 連
続 気 孔 質 複 合 体 １ か ら な る も の で あ る が 、 靱 帯 の 骨 関 節 付 着 部 の 再 建 、 補 強 に 適 合 す る よ
う に ピ ー ス 状 （ 小 片 状 ） に 形 成 さ れ て い る 点 、 及 び 、 気 孔 率 が １ ０ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 内 、 好
ま し く は ２ ０ ～ ８ ０ ％ の 範 囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 中 間 部 １ ｅ か ら 左 右 両 側 の 表 層
部 １ ｇ ， １ ｇ に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る 点 、 及 び 、 バ イ オ セ
ラ ミ ッ ク ス 粉 体 が ３ ０ ～ ８ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 で 、 連 続 気 孔 質 複 合 体 １ の 中 間 部 １ ｅ か ら 左
右 両 側 の 表 層 部 １ ｇ ， １ ｇ に 近 づ く ほ ど 高 く な る よ う に 順 次 連 続 的 に 変 化 し て い る 点 で 、
前 述 し た イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ０ と 相 違 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ３ は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 靱 帯 の 骨 関 節 付 着 部 の 再 建 も し
く は 補 強 に 使 用 さ れ る も の で あ る 。 即 ち 、 図 ９ に 示 す よ う に 骨 関 節 の 双 方 の 骨 に 孔 ６ ， ６
を あ け 、 靱 帯 ８ の 両 端 部 ７ ， ７ を 孔 ６ ， ６ に 通 し 、 靱 帯 ８ の 両 端 部 ７ ， ７ と 孔 ６ の 片 側 内
面 と の 間 に イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ３ を 挟 ん で 、 該 両 端 部 ７ ， ７ と 孔 ６ の 反 対 側 内 面 と の
間 に イ ン タ ー フ ェ ア ラ ン ス ス ク リ ュ ー ９ を ね じ 込 ん で 固 定 す れ ば よ い 。 こ の よ う に す る と
、 イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ ４ の 両 側 の 高 気 孔 率 表 層 部 １ ｇ ， １ ｇ が 靱 帯 ８ の 両 端 部 ７ 、 ７
と 孔 ６ の 内 面 に 結 合 し 、 そ の 後 す み や か に 骨 組 織 と 全 置 換 し て 消 失 す る と 共 に 、 強 度 の あ
る 低 気 孔 率 中 間 部 １ ｅ も や が て は 骨 組 織 に 全 置 換 し て 消 失 す る た め 、 靱 帯 ８ の 両 端 部 ７ ，
７ は 全 置 換 し た 骨 組 織 を 介 し て 孔 ６ に 結 合 さ れ る 。 そ の 場 合 、 イ ン タ ー フ ェ ア ラ ン ス ス ク
リ ュ ー ９ が 生 体 活 性 な バ イ オ セ ラ ミ ッ ク ス 粉 体 を 含 む 生 体 内 分 解 吸 収 性 ポ リ マ ー か ら な る
も の で あ れ ば 、 こ の ス ク リ ュ ー ９ も や が て は 骨 組 織 に 置 換 さ れ て 孔 ６ の 内 面 と 靱 帯 ８ の 両
端 部 ７ ， ７ に 結 合 す る た め 、 靱 帯 付 着 部 分 の 固 定 強 度 は 一 層 向 上 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 尚 、 上 記 の イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 １ １ ， １ ２ ， １ ３ の い ず れ に も 、 前 述 の 生 物 学 的 骨 成
長 因 子 や 生 体 由 来 の 骨 芽 細 胞 を 含 浸 さ せ る こ と が 好 ま し い こ と は 言 う ま で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 斜 視 図 、 （ ｂ ） は 同
イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 一 使 用 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に 係 る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に 係 る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 同 イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 一 使 用 例 の 説 明 図 で あ る 。
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【 図 ６ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に 係 る イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 同 イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料 の 一 使 用 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 １ 　 　 連 続 気 孔 質 複 合 体
　 １ ａ 　 片 側 の 表 層 部
　 １ ｂ 　 反 対 側 の 表 層 部
　 １ ｃ 　 中 央 部
　 １ ｄ 　 周 囲 の 表 層 部
　 １ ｅ 　 中 間 部
　 １ ｆ 　 上 下 両 側 の 表 層 部
　 １ ｇ 　 左 右 両 側 の 表 層 部
　 ２ 　 　 関 節 骨 頭
　 ３ 　 　 関 節 骨 頭 の 切 除 部 分
　 ４ 　 　 軟 骨
　 ８ 　 　 靱 帯
　 １ ０ ， １ １ ， １ ２ ， １ ３ 　 イ ン プ ラ ン ト 傾 斜 材 料
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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