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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インプラントやコンポーネントを製造する方法であって、
　製造されるべき前記インプラントやコンポーネントのための型を製造し、その際、前記
インプラントやコンポーネントを前記型から取り外した後の後処理中に生じることになる
幾何学的形状の変化を考慮し、かつ、さらに、前記型の少なくとも部分的領域に、前記イ
ンプラントやコンポーネントの表面に構造を転写するための構造化表面が設けられている
ステップと、前記型内に原料を投入するステップと、前記型に所定時間残した後、硬化し
た前記原料を前記型から取り外し、その際、前記インプラントやコンポーネントが前記幾
何学的形状とともに前記型の前記構造化表面を帯びているステップと、脱型された前記イ
ンプラントやコンポーネントに対し、最後に後処理を施すステップとを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記型が複数の部分型から構成され、個々の部分型が、異なる型材か同じ型材から製造
されることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記型の前記構造化表面が、多孔質型材を用いることによって形成されることを特徴と
する請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記型の前記構造化表面が、陥没を追加することによってもたらされることを特徴とす
る請求項１または２に記載の方法。
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【請求項５】
　原料としてセラミックスリップが用いられることを特徴とする請求項１～４のいずれか
一項に記載の方法。
【請求項６】
　セラミックスリップとして、１００質量％のイットリウム安定化二酸化ジルコニウムが
用いられることを特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　セラミックスリップとして、５０～９０質量％のイットリウム安定化二酸化ジルコニウ
ムと５０～１０質量％の酸化アルミニウムとの混合物が用いられることを特徴とする請求
項５に記載の方法。
【請求項８】
　原料として金属スリップが用いられることを特徴とする請求項１～４のいずれか一項に
記載の方法。
【請求項９】
　原料として押出成形方法での粉末が用いられることを特徴とする請求項１～４のいずれ
か一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、直接成形によりインプラントおよびコンポーネントを製作する方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　現在使用されている歯科用インプラントは、大部分、幾何学的に規定された形状を有し
ている。それらは、１つまたは複数の部品から形成されている。複数の部品から形成され
るインプラントでは、インプラントに連結されるコンポーネントも同様に、幾何学的に規
定された形状を有しているか、または部分的に自由な形式の幾何学的形状も有している。
インプラント上部構造またはコンポーネントのフレームワークもまた部分的に、幾何学的
に規定された形状かまたは完全に自由な形式の幾何学的形状を有することができる。イン
プラントおよびコンポーネントの製作は、コンピュータ支援製造方法によって行われる。
複数の部品を備えたインプラントは、通常、骨とかつインプラント周囲軟組織と接触する
ように全体としてまたは部分的に微細構造化されている複雑な外面を有し、かつコンポー
ネントへの機械的連結を確実にする内面を有している。
【０００３】
　ワンピース（一体型）の歯科用インプラントには、一旦顎に埋入されたフレームワーク
の適合性を補正する可能性を考慮していないという基本的な欠点があるため、複数の部品
から形成される上部構造を備えた金属製歯科用インプラント（インプラントおよびねじ込
み式または差込み式コンポーネント）が主に使用されている。主に言われている材料は、
チタンまたはチタン合金である。酸化アルミニウムセラミックまたは二酸化ジルコニウム
セラミックからなるセラミックインプラントもまた、今まで使用されてきており、かつ使
用され続けている。臨床的な点で、酸化アルミニウムセラミックは、歯科用インプラント
やコンポーネントのいずれにもうまくいくことが実証されていない。対照的に、酸化アル
ミニウムから製作されたフレームワークの歯に対する長期の結果は肯定的であった。二酸
化ジルコニウムインプラントが、ワンピースインプラント（一部品として分離不可能に連
結されたインプラントおよびコンポーネント）として使用される。セラミックコンポーネ
ント、いわゆるアバットメントは、二酸化ジルコニウムセラミックから製作される。連結
部材は、金属またはセラミックから作製することができる。
【０００４】
　セラミックインプラントは、研磨法（二酸化ジルコニウムセラミックから研削すること
）によって製作される。セラミックの機械加工は、稠密焼結されＨＩＰされた（ＨＩＰ：
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熱間静水圧プレス加工（Hot Isostatic Pressing））セラミックが使用された場合であっ
ても、セラミックの強度が大幅に低減するため不都合である。あるいは、射出成形による
製造についても述べられている。
【０００５】
　射出成形によるインプラントの製造により、残留気孔の比率が高い微細構造がもたらさ
れ、それは、インプラントの機械的特性および生物学的特性に悪影響を及ぼす。
【０００６】
　金属製インプラントの外側インプラント形状と顎骨との接触を改善するために、金属製
インプラントは、添加剤でコーティングされているか、または研磨により構造化されてい
る。目的は、骨とインプラントとの間の最適な接触を確実にする微細構造を達成すること
である。添加剤コーティングは、無機物、たとえばハイドロキシアパタイトまたは生体ガ
ラスからなるか、または有機物、たとえば生物活性物質、たとえば成長因子またはポリ乳
酸からなる。研磨構造化方法は、酸化アルミニウム粒子によるブラスト処理、あるいは、
酸または苛性溶液によるエッチングがあり、これら２つの方法の組合せもあり得る。
【０００７】
　インプラント支持による歯科修復によって患者を治療するために、顎における最適なイ
ンプラント位置とコンポーネントおよびフレームワークの位置とを、撮像データ取得シス
テム（コンピュータ断層撮影（ＣＴ）、デジタルボリュームトモグラフィ（digital volu
me tomography）（ＤＶＴ））および／または光学的／機械的デジタル化（数値化）方法
のデータに基づいて確定することができる。コンポーネントおよびフレームワークの製造
を、撮像データ取得システム（たとえばコンピュータ断層撮影、デジタルボリュームトモ
グラフィ）および／または光学的／機械的デジタル化方法のデータに基づいて行うことが
できる。日常的臨床使用では、コンピュータ支援方法はほとんど用いられていない。現在
使用されているインプラントは、主に規格化された幾何学的形状を有している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、従来技術の欠点を回避しながらインプラントおよび／またはコンポー
ネントを製造する可能性を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明によれば、この目的は、インプラントやコンポーネントを製造する方法であって
、最初に、製造されるインプラントやコンポーネントに対し型を製造し、その際、インプ
ラントやコンポーネントが型から取り外された後の後処理中に発生する幾何学的形状の変
化を考慮し、かつ、さらに、型の少なくとも部分的領域に、インプラントやコンポーネン
トの表面に構造を転写するための構造化表面が設けられており、型内に原料を投入し、型
に所定時間残した後、硬化した原料を型から取り外し、その際、インプラントやコンポー
ネントが幾何学的形状とともに型の構造化表面を帯びており、脱型されたインプラントや
コンポーネントに対し、最後に後処理を施す、方法によって達成される。
【００１０】
　型は、異なる部分的要素からなる場合に有利であり得る。その場合、個々の部分を、異
なる型材から製造することができる。これは特に、所定領域のみが構造化表面を有すれば
よいため特に有利である。したがって、構造化表面を、特に固有に粗い表面を有する多孔
質型材を用いることによって製造することができる。金属型材では、構造化表面は、対応
する陥没によって製造される必要がある。
【００１１】
　本出願において、インプラントとは、顎骨内に埋入され、かつ規格化されているという
意味で規定された幾何学的形状かまたは個々の（自由な形式の）幾何学的形状を有する、
医療品を意味する。
【００１２】
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　本出願において、コンポーネントとは、インプラントとフレームワークとの連結部材と
して機能する任意のものを意味する。コンポーネントを、個々のインプラントにまたは複
数のインプラントに、あるいは天然歯と組み合せて固定することができる。
【００１３】
　本出願において、型とは、原料が部分的にまたは一度にすべて挿入される任意の機構を
意味する。型の内部は、成型されるインプラントやコンポーネントの幾何学的形状の成形
に関連している。閉鎖した型は、原料を充填するためかまたは型に含まれる気体（たとえ
ば空気または保護ガス）を逃すための開口部および流路を含むことができる。
【００１４】
　本出願において、部分型とは、概して２つ以上の部品から形成される型の一部を意味す
る。部分型すべてを足したものが、閉鎖した中空型を構成する。部分型の空間的配分は、
設計によって確保される。
【００１５】
　本出願において、型材とは、部分型が作製され、かつ個々の部分型で異なってもよい任
意の材料（プラスチック、金属、セラミック、ポリマーセラミック、鉱物（たとえば、埋
没材、焼石膏、パラフィン））を意味する。したがって、直接成形方法に対し、多孔質型
材が排他的にまたは部分的に使用される。
【００１６】
　本出願において、幾何学的形状とは、成形されるインプラントまたは成形されるコンポ
ーネントの形状を意味する。成形されたインプラント／コンポーネントの幾何学的形状を
、後処理されたインプラント／コンポーネントの幾何学的形状と識別しなければならない
。
【００１７】
　本出願において、後処理とは、脱型されたインプラントまたは脱型されたコンポーネン
トがその最終状態に先立つ処理ステップにおいて受け、かつその幾何学的形状に（たとえ
ば焼結中に炉雰囲気と反応することにより）影響を与える任意のものを意味する。
【００１８】
　以下、実施形態例に関連して本発明についてより完全に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】構造化表面の概略図である。
【図２】インプラントの構造化表面の別の実施形態である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　直接成形によりインプラントおよびコンポーネントを製造する過程において、型または
合わせて型を構成する部分型を、型材から製造する。後処理中に発生する成形済みインプ
ラント／コンポーネントの幾何学的形状の変化を考慮する。原料（たとえば、スリップキ
ャスト成形（鋳込み成形）の場合のセラミックスリップまたは金属スリップ、あるいは押
出成形法の場合の粉末）を部分的にまたは一度にすべて型の中に投入する。あるいは、部
分型にセラミックスリップまたは金属スリップあるいは粉末を充填してもよく、その後、
欠けている部分型を合わせることにより完全な型を形成する。完成した型に原料をさらに
投入することができる。組成の異なるスリップ、たとえば１００％イットリウム安定化二
酸化ジルコニウムかまたは５０％～９０％イットリウム安定化二酸化ジルコニウムと５０
％～１０％酸化アルミニウムとの混合物を、攪拌ビーズミルによって製造する。この目的
で用いられる原料は、粒径が異なり得る（たとえば、ｄ＝４０ｎｍ～１μｍ）。有機助剤
を添加することにより、それらが分散し、それらを表面が構造化される型に加えることが
できるように流動性を調整する。脱型および焼結の後、このようにして製造されたインプ
ラントは、規則的な隆起部および陥没部を特徴とする構造化表面を有している（図１およ
び図２）。当然ながら、隆起部および陥没部の規則的な形状は問題ではない。したがって
、本発明によれば、インプラントおよびコンポーネントを製造するプロセスにおいて、い
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構造化表面は、骨とインプラントとの間の接触面のみでなくコンポーネントとフレームワ
ークとの間の接触面においても連結の強度に対してプラスの効果があることが分かった。
まさにこの理由で、この構造化表面を形成するために、インプラントやコンポーネント用
の型の少なくともそれぞれの最終的な接触面に、このネガ構造を設ける。
【００２１】
　型を、連続生産で製造されるインプラントやコンポーネントの規格化された幾何学的形
状に対応して、または、患者に関する、顎およびその関連する解剖学上の隣接する構造（
たとえば、両上顎の歯、軟組織、筋肉）に関連する基本データに基づいて、個々に製作す
る。後者の場合、撮像法（たとえば、写真術、Ｘ線写真、コンピュータ断層撮影（ＣＴ）
、磁気共鳴断層撮影（ＭＲＴ）、超音波、デジタルボリュームトモグラフィ（ＣＶＴ））
を通してか、または、身体または身体表面あるいは身体または身体表面の一部のデジタル
化により直接、あるいは身体またはその一部の複製のデジタル化（実モデル）により間接
的に、あるいは身体またはその一部の測定データから対応するデータ（仮想モデル）を生
成することにより間接的に行う。どちらの場合も、後処理によりもたらされる幾何学的形
状の変化を、型の対応する変更によって考慮する。通常、後処理中の成形済みインプラン
トおよびコンポーネントの幾何学的形状の変化は、コンピュータによるシミュレーション
法によって確定され、ＣＡＤ／ＣＡＭ対応の型に対応する方法で伝えられる。
【００２２】
　コンポーネントを、既製品のように成形することができ、または個々の患者に適応する
ように成形することも可能である。単にデジタルデータを記録するだけでなく、顎および
その関連する解剖学的な隣接する構造（たとえば隣接する歯、対合歯）に関連するデータ
を、歯科医術で一般に用いられる型取り材による従来の型取りと続く（焼石膏）模型の製
作とによって得ることができる。そして、これら実モデルを、非接触式の光学式および／
または機械式デジタル化によりさらなる加工および構造化に用いることができる。デジタ
ル化データと比較することにより、既製のコンポーネントを選択することができ、または
仮想モデルを作成した後、個々のコンポーネント（たとえば、アバットメント、バー、メ
ゾストラクチャ）を、最初は同様に仮想モデルとして作成することができる。歯隙間幅と
、顎隆起形状および湾曲と、埋入されるかまたはすでに埋入されているインプラントの領
域における既存の骨の寸法と、咬合関係（最適な咀嚼機能を可能にする上顎の歯と下顎の
歯との咬合接触、歯はすでにインプラントおよびコンポーネントに置き換えられていても
よく、まだ置き換えられていなくてもよい）の最適な機能的再生を可能にするように、コ
ンポーネントに関して考慮されるべき隣接する歯またはインプラントの角度とに関連する
個々の状況により、摩擦係合により（たとえばコーン・ソケット（ｃｏｒｎ－ｉｎ－ｓｏ
ｃｋｅｔ）連結により）またはインプラントと合わせてねじ留めすることによりインプラ
ントに連結される、個々のまたは個別化されたコンポーネントがもたらされる。ねじおよ
びねじ山を、金属（たとえばチタンまたはチタン合金）および／またはセラミック原料か
ら製作することができる。そして、ねじ山を、型において、原料（たとえばスリップキャ
スト成形の場合のセラミックスリップまたは金属スリップ、あるいは押出成形法の場合の
粉末）を投入することにより部分的にまたは一度にすべて製造することができる。あるい
は、部分型にセラミックスリップまたは金属スリップあるいは粉末を充填することができ
、続いて欠けている部分型を追加することにより、完成した型を形成することができる。
完成した型に、原料をさらに投入することができる。
【００２３】
　個々の部品が完成した型から作製されたものではないコンポーネントを、接合技法（た
とえばセメント結合）により基部コンポーネントに連結することができる。個々の部品の
接合部には、図１または図２による構造化表面が設けられておらず、ワンピースで製作さ
れるもののように、フレームワークとの接触面においてのみ構造化表面が設けられること
が留意されるべきである。
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