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(57)【要約】
【課題】汎用のＮｄ：ＹＡＧレーザーまたはＮｄ：ＹＶ
Ｏ４レーザーを用いて、十分な視認性を有し且つ人体に
悪影響を及ぼす恐れのないマーキングを生体材料用樹脂
基材に施すことができる方法およびマーキングされた生
体埋植用合成樹脂部材を提供する。
【解決手段】生体為害性が無くかつレーザー光を照射す
ることによって基材の変色反応を促進し得る材料の粉末
を基材に塗布した後、レーザー光を上記粉末が塗布され
た基材表面に照射することを特徴とする方法、およびマ
ーキングされた生体埋植用部材。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体材料用樹脂基材にレーザーマーキングを施す方法であって、レーザー光を照射する
ことによって基材の変色反応を促進し得る材料の粉末を塗布した後、レーザー光を上記粉
末が塗布された基材表面に照射することを特徴とする方法。
【請求項２】
　レーザー光が、５２０～５４０ｎｍの波長を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　レーザー光源の強度が１．７～２．０Ｗである、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　上記粉末が、酸化チタン、酸化ジルコニウム、酸化アルミニウム、酸化タンタル、水酸
化アパタイト等の生体親和性の高いセラミック粉末である、請求項１～３のいずれか１項
に記載の方法。
【請求項５】
　上記粉末が、酸化チタン粉末である、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　上記粉末を、液体に縣濁分散させて分散液として基材に塗布することを特徴とする、請
求項１～５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　上記分散液の分散媒が、水、エタノール、メタノール、イソプロパノール、アセトンか
ら選ばれる１種類の液体または２種類以上の液体混合物である、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　上記分散液の濃度が１～３０重量％である、請求項６または７に記載の方法。
【請求項９】
　上記生体材料用樹脂基材が、ポリエチレンである、請求項１～８のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１項に記載の方法によってマーキングされた表面を持つ、生体
埋植用部材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体材料用樹脂基材にレーザーマーキングを施すための方法およびマーキン
グされた生体埋植用部材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　製造年月日、製造場所、製造会社名、ロット番号等の情報を製品にマーキングすること
は、様々な技術分野で広く行われている。例えば、特許文献１には、錠剤、カプセル等の
可食体にレーザーマーキングを施すための装置が記載されている。レーザー光を材料に照
射して印刻するレーザーマーキングは、様々な材料、製品へのマーキングに一般に用いら
れているマーキング技術である。レーザーマーキングの利点は、マーキングする情報を変
化させながら高速でマーキングすることができ、また、耐久性、耐摩擦性に優れたマーキ
ングを得ることができることである。レーザー光波長が１０６４ｎｍや５３２ｎｍである
Ｎｄ：ＹＡＧレーザー（ＹＡＧレーザー）及びＮｄ：ＹＶＯ４レーザーが、金属、セラミ
ック、シリコン等の材料へのレーザーマーキングに一般に用いられている。
【０００３】
　生体材料とは、生体に埋植されて用いられる材料を指すが、それらを用いた製品、例え
ば人工関節等に製造番号等の情報をマーキングすることは、製品の取り違え防止等の観点
から非常に重要である。生体材料へのマーキングには、生体に悪影響を及ぼさないこと及
び視認性が高いことが求められる。レーザーマーキングは、金属やセラミックスの生体材
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料に対しては、上記の点で好適であり、広く用いられている。しかし、人工関節として用
いられるポリエチレン基材へのレーザーマーキングは、現在のところ非常に困難である。
レーザーマーキング装置に一般的に用いられているＮｄ：ＹＡＧレーザーやＮｄ：ＹＶＯ

４レーザーは、レーザー光波長が１０６４ｎｍや５３２ｎｍであるが、このレーザー光を
ポリエチレン基材に照射した場合、十分な視認性を有するマーキングを得ることはできな
い。それは、これらの波長付近におけるポリエチレン基材の吸光度が小さいからであると
考えられる。レーザー光の波長領域における吸光度が大きい色素等を基材に添加して視認
性の高いマーキングを得ることは可能であるが、色素等の物質は人体に悪影響を及ぼし得
るので、基材への添加は極力避けるべきである。
【０００４】
　一方、紫外領域のレーザー光をポリエチレン基材に照射すると、視認性の高いマーキン
グが得られることがわかっている。例えば、レイチャーシステムズ株式会社製紫外光マー
キング用レーザーシステム・ＳＡＭＵＲＡＩによって、ＨＤＰＥ（高密度ポリエチレン）
に波長３５５ｎｍのレーザー光を照射すると、視認性の高いマーキングが得られる。しか
し、紫外光レーザーマーキングを行うためには専用の装置を導入する必要があり、コスト
面で問題がある。また、マーキングされた部材の生体に対する安全性も確認されていない
。従って、特別な装置を必要とすることのない、生体に悪影響を与える恐れのないレーザ
ーマーキング手法の確立が求められる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－１２６３０９号公報
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】レイチャーシステムズ株式会社ウェブサイト、［平成２２年４月３０日
検索］（ＵＲＬ：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｒａｙｔｕｒｅ－ｓｙｓ．ｃｏ．ｊｐ／ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ／ｓａｍｕｒａｉ＿ｈｄｐｅ．ｈｔｍｌ）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　汎用のＮｄ：ＹＡＧレーザーまたはＮｄ：ＹＶＯ４レーザーを用いて、十分な視認性を
有し且つ人体に悪影響を及ぼす恐れのないマーキングを生体材料用樹脂基材に施すことが
できる方法およびマーキングされた生体埋植用合成樹脂部材を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　即ち本発明は、生体材料用樹脂基材にレーザーマーキングを施す方法であって、生体為
害性が無くかつレーザー光を照射することによって基材の変色反応を促進し得る材料の粉
末を基材に塗布した後、レーザー光を上記粉末が塗布された基材表面に照射すること
を特徴とする方法、およびマーキングされた生体埋植用部材に関する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明のレーザーマーキング方法を用いると、十分な視認性を有し、且つ人体に悪影響
を及ぼさないレーザーマーキングされた生体埋植用部材を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、本発明の実施例１のレーザーマーキング結果を示す。
【図２】図２は、本発明の実施例２のレーザーマーキング結果を示す。
【図３】図３は、本発明の実施例３のレーザーマーキング結果を示す。
【図４】図４は、本発明の比較例のレーザーマーキング結果を示す。
【発明を実施するための形態】
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【００１１】
　本発明の方法によってマーキングすることができる生体材料用樹脂基材として、例えば
、ポリメタクリル酸メチル樹脂、ポリテトラフルオロエチレン、ポリエチレン、架橋ポリ
エチレン、ポリウレタン、ポリジメチルシロキサン、ポリオキシメチレン、ポリエチレン
テレフタレート、ポリビニルアルコール等が挙げられる。本発明の方法によって得られる
レーザーマーキングは人体に悪影響を及ぼす恐れがないので、生体材料、医療材料等、特
に、人工関節の構成部材として用いられるポリエチレン基材(架橋ポリエチレン含む)への
マーキングに適している。本発明の方法を用いると、上で挙げた材料の他、波長１０６４
ｎｍ付近や５３２ｎｍ付近のレーザー光によってマーキングすることが困難な材料、すな
わち１０６４ｎｍ付近や５３２ｎｍ付近の波長領域における吸光度が小さい材料にマーキ
ングを施すことができる。
【００１２】
　本発明の方法で用いられる塗布用の粉末は、生体為害性が無くかつレーザー光を照射す
ることによって、好ましくは汎用のレーザーマーキング装置を用いて基材の変色反応を促
進し得る材料の粉末であればよい。上記粉末は、レーザーマーキング装置のレーザー光に
よって加熱や触媒作用などの反応を起こす物質であって、具体的には、酸化チタン、酸化
ジルコニウム、酸化アルミニウム、酸化タンタル、水酸化アパタイト等の生体親和性の高
いセラミック粉末が好ましい。特に酸化チタンは、塗布に好適な粒径のものが比較的容易
に入手可能である。基材への塗布方法としては、粉末を基材に直接塗りつけてもよいが、
必要十分な厚みの粉末を均一に塗布するためには、粉末を適当な液体に分散させた縣濁液
を用いることが好ましい。上記懸濁液(分散液)をヘラや筆などで基材に塗布してもよいし
、多量の分散液中に基材を浸漬して引き上げてもよい。酸化チタン分散液は、分散質であ
る酸化チタンを分散媒に分散させたものである。酸化チタンは、ルチル型、アナターゼ型
またはブルッカイト型のいずれであってもよい。酸化チタンの粒径は、好ましくは０．０
１～１０００μｍ、特に好ましくは０．１～１００μｍである。分散液を用いる方法に適
した分散媒として、水、エタノール、メタノール、イソプロパノール、アセトン等が挙げ
られる。コスト及び揮発性や毒性の低さ等の作業性の良さからイソプロパノールが好まし
い。上で挙げた２種類以上を組み合わせて分散媒としてもよい。分散媒は、酸化チタン等
の粉末と混合して安定な分散液を形成するものであることが好ましい。分散液を安定化す
るために、少量の増粘剤や界面活性剤等の添加剤を加えてもよい。分散液を用いる方法で
用いられる酸化チタン分散液の濃度は、好ましくは１～３０重量％、特に好ましくは１～
１０重量％である。濃度が高すぎると安定な分散液を得ることができないので好ましくな
い。
【００１３】
　本発明の方法で使用されるレーザー光の波長は、５２０～５４０ｎｍであることが好ま
しい。本発明の方法におけるレーザー光源として、汎用のＮｄ：ＹＡＧレーザーまたはＮ
ｄ：ＹＶＯ４レーザーを使用することができる。各レーザーの第２高調波である５３２ｎ
ｍの波長を用いることが好ましい。レーザー光源の強度は、大きいほどマーキングを短時
間に容易に行い得るが、通常１．０～１０．０Ｗ、好ましくは１．５～２．５Ｗ、更に好
ましくは１．９Ｗである。パルス周波数とマーキングスピードは、塗布粉体と基材に応じ
て適宜調節して用いる。ポリエチレン基材に酸化チタン粉末を塗布した場合、好ましいパ
ルス周波数は１００００～３００００Ｈｚ、マーキングスピードは１～１０ｍｍ／ｓであ
る。
【００１４】
　基材にレーザー光を照射すると、酸化チタンの触媒作用によって照射部位における基材
の変色反応が促進される。その結果、元の基材とは色調の異なる黒色または褐色の変色部
からなる視認性の高いマーキングが得られる。マーキング完了後、塗布された余分な粉末
は、水やアルコール等の適当な液体にて除去される。生体親和性を持つ材料を用いている
ので、マーキング部分にごく少量の粉末が残留したとしても問題はない。
【実施例】
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【００１５】
［実施例１］
　酸化チタン（石原産業株式会社製Ｗ－１０、アナターゼ型、平均粒子径：０．１５μｍ
）を、イソプロパノール（佐々木化学薬品株式会社製）中に分散させて１重量％の酸化チ
タン分散液を調製した。ポリエチレン基材をこの分散液に３時間浸漬し、その後、基材を
自然乾燥させた。レーザーマーキング装置（ロフィン社製Ｒｏｆｉｎ　ＲＳＭ　１０Ｅ／
ＳＨＧ）を用いて、下記のマーキング条件の下でポリエチレン基材にマーキングを施した
。マーキング結果を図１に示す。
＜マーキング条件＞
・波長：５３２ｎｍ
・出力強度：１．９Ｗ
・パルス周波数：１９０００Ｈｚ
・マーキング速度：４ｍｍ／ｓ
【００１６】
［実施例２］
　酸化チタン分散液の濃度を５重量％にする以外は実施例１と同様に、ポリエチレン基材
にレーザーマーキングを実施した。マーキング結果を図２に示す。
【００１７】
［実施例３］
　酸化チタン分散液の濃度を１０重量％にする以外は実施例１と同様に、ポリエチレン基
材にレーザーマーキングを実施した。マーキング結果を図３に示す。
【００１８】
［比較例］
（酸化チタン浸漬無し）
　酸化チタン分散液への浸漬を行わずに、実施例１と同様のマーキング条件でポリエチレ
ン基材にレーザーマーキングを実施した。マーキング結果を図４に示す。
【００１９】
　得られたレーザーマーキングの視認性を目視により確認した。実施例１～３のマーキン
グは、肉眼で容易に識別することができ、良好な視認性を有した。それに対し、基材を酸
化チタン分散液に浸漬していない比較例のマーキングは、肉眼ではほとんど識別不可能で
あり、実施例１～３のマーキングと比較して明らかに視認性に劣るものであった。マーキ
ングの視認性を表１にまとめる。
【表１】

【産業上の利用可能性】
【００２０】
　本発明の方法を用いて得られるレーザーマーキングは、生体に悪影響を与える恐れがな
く且つ優れた視認性を有する。
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【図２】
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【図４】
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