
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】初期の固定性に優れ生物学的癒合を早めること

の可能な骨接合用骨製ネジを提供すること。

【解決手段】　骨を切り出してスクリュー形に成形した

ものを、プラズマ処理によって内部の骨形成因子は変性

させない程度に表面部を平滑にしたことを特徴とする骨

接合用骨製ネジ。ねじ込みの際のトルクを小さく保った

ままメスネジとの接触性をより高めることができ、骨折

箇所の初期の固定性を向上し、ネジ内部の骨形成因子に

より接触部分からの骨細胞の成長を補助ないし促進させ

癒合を早めることができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 骨 を 切 り 出 し て ス ク リ ュ ー 形 に 成 形 し た も の を 、 プ ラ ズ マ 処 理 に よ っ て 内 部 の 骨 形 成 因
子 は 変 性 さ せ な い 程 度 に 表 面 部 を 平 滑 に し た こ と を 特 徴 と す る 骨 接 合 用 骨 製 ネ ジ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 骨 接 合 用 骨 製 ネ ジ に 関 し 、 特 に 、 初 期 の 固 定 性 に 優 れ 生 物 学 的 癒 合 を 早 め る
こ と の 可 能 な 骨 接 合 用 骨 製 ネ ジ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 骨 折 の 際 に 骨 と 骨 と を 接 合 さ せ る 際 に は 、 例 え ば 、 大 腿 骨 の 様 に 大 型 の 骨 で あ っ
て プ レ ー ト を あ て が い 金 属 製 の 釘 を 打 ち 込 ん で 強 度 を 確 保 し つ つ 骨 自 体 の 接 合 を 促 進 さ せ
て い た 。
　 し か し な が ら 、 例 え ば 、 膝 の 皿 や 関 節 部 分 を 構 成 す る 様 な 骨 の 端 部 が 欠 け て し ま う 様 な
骨 折 （ 以 下 適 宜 端 部 骨 折 と 称 す る 。 ） の 場 合 に は 、 欠 け た 部 分 が 断 面 方 向 に 動 き 易 く 、 関
節 の 曲 げ 方 に よ っ て は 、 そ の 移 動 量 が 多 く な り 、 浮 遊 し た 状 態 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 っ て 、 こ の 様 な 骨 折 の 場 合 に は 、 ス ク リ ュ ー タ イ プ の 骨 接 合 用 の ネ ジ に よ っ て 、 欠 け
た 部 分 を 本 体 部 分 に ね じ 込 ん で 接 合 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ４ － ５ ２ ５ ６ ８ １
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 技 術 で は 以 下 の 問 題 点 が あ っ た 。
　 ま ず 、 上 述 し た 端 部 骨 折 の 場 合 に は 、 ネ ジ の 頭 が 欠 け た 部 分 よ り 突 出 す る と 、 他 の 骨 や
ス ジ を 痛 め た り 、 筋 肉 を 痛 め た り し て し ま う 。 従 っ て 、 ネ ジ 頭 を 含 め て ネ ジ を 完 全 に 骨 の
中 に 埋 入 さ せ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 次 に 、 素 材 の 観 点 か ら は 、 金 属 製 の 場 合 に は 、 ネ ジ の 埋 入 の 観 点 か ら は 優 れ る が 、 最 終
的 な 骨 組 織 の 再 生 に よ る 接 合 と い う 観 点 か ら す る と 異 物 で し か な く 、 抜 取 り 手 術 が 必 要 な
場 合 も あ り 、 患 者 へ の 負 担 が 大 き い 。 ま た 、 ネ ジ 頭 部 分 に 骨 組 織 が 被 さ っ た り 、 抜 取 り 後
の 再 生 に よ っ て は 、 ね じ 穴 部 分 が 凸 部 に な っ た り す る 場 合 も あ り 、 患 者 に 違 和 感 が 残 っ て
し ま う 場 合 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 方 、 こ の 様 な 組 織 的 癒 合 な い し 接 合 の 観 点 で 優 れ て い る 、 ブ タ の 骨 な ど を 用 い た 骨 製
ネ ジ も 存 在 す る 。 骨 製 ネ ジ は 、 そ の ま ま 埋 め 込 む こ と が で き る の で 、 患 者 の 負 担 が 小 さ い
と い う 利 点 が あ る 。 し か し 、 骨 製 ネ ジ は 、 ね じ れ に 対 す る 強 度 が 金 属 製 に 対 し て 弱 い た め
、 メ ス ネ ジ の 径 が 小 さ す ぎ る と 、 ね じ 込 み に 際 し て 、 骨 製 ネ ジ 自 身 が 割 れ た り 欠 け た り し
て し ま う 。 そ の た め 、 メ ス ネ ジ の 径 を 骨 製 ネ ジ と 同 程 度 の 径 と す る 必 要 が 出 て く る が 、 そ
う す る と 初 期 の 固 定 性 が 劣 っ て く る と い う 問 題 点 が 生 じ て く る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 初 期 の 固 定 性 に 優 れ 生 物 学 的 癒 合 を 早 め
る こ と の 可 能 な 骨 接 合 用 骨 製 ネ ジ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 骨 接 合 用 骨 製 ネ ジ は 、 骨 を 切 り 出 し て
ス ク リ ュ ー 形 に 成 形 し た も の を 、 プ ラ ズ マ 処 理 に よ っ て 内 部 の 骨 形 成 因 子 は 変 性 さ せ な い
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程 度 に 表 面 部 を 平 滑 に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 す な わ ち 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 ね じ 込 み の 際 の ト ル ク を 小 さ く 保 っ た ま ま メ
ス ネ ジ と の 接 触 性 を よ り 高 め る こ と が で き 骨 折 箇 所 の 初 期 の 固 定 性 を 向 上 し 、 ま た 、 ネ ジ
内 部 の 骨 形 成 因 子 に よ り 接 触 部 分 か ら の 骨 細 胞 の 成 長 を 補 助 な い し 促 進 さ せ て 癒 合 を 早 め
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 な お 、 骨 製 ネ ジ に 用 い る 骨 は 、 人 骨 ま た は ブ タ 骨 な ど の 骨 を 挙 げ る こ と が で き る 。 ま た
、 強 度 を 確 保 す る た め 、 皮 質 骨 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 プ ラ ズ マ 処 理 は 、 骨 形 成 因 子 を 変 性 さ せ に く い 条 件 と す る 。 例 え ば 、 常 圧 プ ラ ズ
マ を 用 い た り 、 雰 囲 気 ガ ス は 希 ガ ス な ど を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 ネ ジ を 載 置 す る
プ レ ー ト は 当 然 温 度 が 上 昇 し に く い 素 材 が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 初 期 の 固 定 性 に 優 れ 生 物 学 的 癒 合 を 早 め る こ と の 可 能 な 骨 接 合 用 骨 製
ネ ジ を 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 プ ラ ズ マ 処 理 に よ っ て 被 処 理 材 の 表 面 を 平 滑 に す る こ と は 可 能 で あ る が 、 一 般 的 に こ の
様 な 処 理 を お こ な う と 、 骨 ネ ジ の 径 は 大 き く て も せ い ぜ い ５ ｍ ｍ ま で で あ る の で 、 例 え ば
、 ５ 分 も プ ラ ズ マ に 曝 し て し ま う と 、 内 部 ま で 温 度 が 上 昇 し て し ま う と 考 え ら れ る 。 従 っ
て 、 骨 組 織 中 の 骨 形 成 因 子 が 変 性 し て し ま い 、 そ の 効 果 が 期 待 で き な い と 予 見 さ れ る 。 従
っ て 、 こ れ ま で プ ラ ズ マ に よ る 骨 ネ ジ の 平 滑 処 理 は 何 ら 検 討 さ れ て こ な か っ た が 、 本 願 発
明 者 等 が 実 験 し て み た と こ ろ 、 驚 く べ き こ と に 、 骨 形 成 因 子 を 変 性 さ せ ず に 表 面 を 平 滑 に
す る こ と が 可 能 で あ る こ と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。
　 ま ず 、 ブ タ の 皮 質 骨 を 切 り 出 し 、 旋 盤 に て 加 工 し て 直 径 ３ ｍ ｍ 、 ピ ッ チ ０ ． ５ ｍ ｍ 、 長
さ ８ mmの ネ ジ に 加 工 し た 。 次 に 、 こ の ネ ジ を プ ラ ズ マ 処 理 し 、 表 面 を 平 滑 に し た 。 プ ラ ズ
マ 処 理 に あ た っ て は 、 周 波 数 ： １ ０ Ｍ Ｈ ｚ 、 ピ ー ク 電 圧 ： ３ ０ ０ Ｖ 、 電 力 ： １ ０ ０ Ｗ （ 反
射 ２ － ３ Ｗ ） 、 雰 囲 気 ガ ス ： ア ル ゴ ン 、 ガ ス 流 量 ： ア ル ゴ ン ガ ス ２ リ ッ ト ル ／ 分 、 雰 囲 気
気 圧 ： 大 気 圧 （ 開 放 型 の 処 理 台 ） 、 照 射 口 径 ： １ ０ ｍ ｍ 、 照 射 口 か ら 非 処 理 片 の 距 離 ： ５
ｍ ｍ 、 の 条 件 に て ５ 分 間 処 理 し た 。 な お 、 １ 分 間 照 射 を 続 け た 時 点 で ネ ジ の 照 射 表 面 温 度
は １ ５ ０ ℃ で あ り 、 以 降 、 表 面 温 度 は 一 定 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 処 理 前 の ネ ジ と 処 理 後 の ネ ジ に 関 し て 、 摩 擦 係 数 と 表 面 粗 さ を 測 定 し た 。 結 果 を 表 １ に
示 す 。 な お 、 表 面 粗 さ に つ い て は 、 算 術 平 均 粗 さ を 測 定 し た 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
 
　 ま た 、 図 １ に 、 処 理 前 と 処 理 後 の 表 面 状 態 を 撮 影 し た 写 真 を 示 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 表 か ら 明 ら か な 様 に 、 処 理 後 の 骨 ネ ジ 表 面 は 非 常 に 平 滑 に な っ て い る こ と が 確 認 で き
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る 。 よ っ て 、 端 部 骨 折 の 様 に 相 手 が 海 綿 骨 で あ っ て 骨 ネ ジ よ り も 径 の 小 さ い メ ス ネ ジ に ね
じ 込 む 場 合 に は 、 表 面 粗 さ と 摩 擦 係 数 が 小 さ な 骨 製 ネ ジ は 極 め て 有 効 で あ り 、 初 期 の 固 定
性 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 豚 大 腿 骨 内 側 顆 の 軟 骨 下 骨 に 所 定 径 の メ ス ネ ジ を あ け 、 上 記 の 骨 製 ネ ジ （ 処 理 前
） を 挿 入 引 き 抜 き す る 際 の 挿 入 ト ル ク お よ び 引 抜 ト ル ク を 測 定 し た 。 表 ２ に 結 果 を 示 す 。
な お 、 こ の 軟 骨 下 骨 は 海 面 骨 で あ り 、 関 節 部 分 を 構 成 す る 骨 と 同 様 に ス ポ ン ジ 状 で あ る 。
ま た 、 骨 製 ネ ジ は 、 マ イ ナ ス ド ラ イ バ で ね じ 込 み （ 挿 入 ） 可 能 な 様 に 、 ネ ジ 頭 部 分 に ０ ．
６ ｍ ｍ の 直 線 溝 を 切 り 、 挿 入 時 の 破 壊 確 率 も 併 せ て 示 し た 。 引 抜 ト ル ク に 関 し て は 、 挿 入
が 成 功 し た も の だ け の ト ル ク を 測 定 し た 。 な お 、 挿 入 が で き た 骨 製 ネ ジ に つ い て は 、 引 き
抜 き の 際 に 、 破 壊 は 生 じ な か っ た 。 な お 、 骨 製 ネ ジ の 破 壊 は ほ と ん ど の 場 合 ネ ジ 頭 部 分 が
割 れ た り 欠 け た り し て 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
 
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 表 か ら 明 ら か な 様 に 、 メ ス ネ ジ の 径 が 小 さ い ほ ど 、 大 き な ト ル ク が 必 要 で あ る こ と が わ
か る 。 ま た 、 メ ス ネ ジ の 径 が 小 さ い ほ ど 破 壊 確 率 が 高 い こ と が 確 認 で き た 。 よ っ て 、 骨 製
ネ ジ の 表 面 が 平 滑 で あ る ほ ど 破 壊 確 率 を 小 さ く す る こ と が 可 能 で あ り 、 換 言 す れ ば 、 破 壊
確 率 を 一 定 レ ベ ル 以 下 に し つ つ 初 期 の 骨 の 固 定 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 プ ラ ズ マ 処 理 後 の 骨 の 癒 合 性 を 検 討 し た 。 な お 、 ネ ジ 山 に よ る 構 造 的 に 発 揮 さ れ
る 強 度 の 影 響 を 除 く た め 、 ブ タ の 皮 質 骨 を 切 り 出 し 、 旋 盤 に て 加 工 し て 直 径 ３ ｍ ｍ 長 さ ８
ｍ ｍ の 円 柱 ピ ン を 作 製 し て 引 抜 強 度 を 評 価 す る こ と と し た 。 な お 、 比 較 と し て 、 プ ラ ズ マ
処 理 し な い ピ ン と 、 ８ ０ ℃ の 温 水 に ５ 分 間 浸 し た ピ ン を 比 較 し た 。 な お 、 プ ラ ズ マ 処 理 し
た ピ ン の 表 面 温 度 は １ ８ ０ ℃ ～ ２ ０ ０ ℃ で あ り 処 理 時 間 そ の 他 の 条 件 は 前 述 の も の と 同 じ
と し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 実 験 に 際 し て は 、 ウ サ ギ 大 腿 骨 に 直 径 ３ ． ３ ｍ ｍ の 穴 を あ け 、 ピ ン を 挿 入 し 、 術 後 ３ 週
間 に て 、 引 抜 を 評 価 し た 。 表 ３ は 、 比 較 表 で あ る 。
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
 
 
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 表 か ら 明 ら か な 様 に 、 プ ラ ズ マ 処 理 し た ピ ン の 表 面 温 度 は 温 水 処 理 し た ピ ン の 温 度 よ り
は る か に 高 い が 、 内 部 の 骨 形 成 因 子 が 変 性 し て い な い と 考 え ら れ 、 プ ラ ズ マ 処 理 し て い な
い ピ ン （ 骨 形 成 因 子 が 変 性 し て い な い ピ ン ） と 同 程 度 に 癒 合 し て い る と い え る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 説 明 し た 様 に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 初 期 の 固 定 性 に 優 れ 生 物 学 的 癒 合 を 早 め る こ と の
可 能 な 骨 接 合 用 骨 製 ネ ジ を 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 膝 の 皿 （ 膝 蓋 骨 ） 、 関 節 部 分 の 骨 折 、 な ど 、 浮 遊 し た 骨 折 片 を 好 適 に
癒 合 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 プ ラ ズ マ に よ る 表 面 処 理 の 前 後 の 骨 の 表 面 状 態 を 示 し た 写 真 で あ る 。 10

【 図 １ 】
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