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ハイドロキシアパタイトコーティングされた
L.E.丁.ステムの長期動物モデル

【背景】

我々はセメン トレス人工股関節の固定性

を強固にするため、インターフェイス内に

制御可能な空間を持ち、その中に骨が侵入

し長期的に確実な結合を生み出す新 しい概

念のインターフェイスとしてMultilayered

Mesh Structure(以下MMS)を 開発し有用

性を報告 してきた。現在さらにこのインタ

ー フェイス空間内に早期骨誘導 に有利な

HAコ ーテ ィングを均一に行 うことが技術

的に可能 とな り、短期的にはHAコ ーティ

ングを加えることによ り、結合強度 とイン

ターフェイス空間内への骨の侵入率は未ヨ

ーティング例の140200%に なる事が判明

している。インターフェイス内に骨が侵入

する利点は長期的にはセメン ト固定に匹敵

するほどの強力な固定性 も充分期待できる

と考え長期の動物実験を計画 した。

【目的】

犬を実験モデルとしてHAコ ーティング

MMSス テムを設置した際の長期にわたる骨・

人工関節間の固着性、骨侵入を従来型の

Beads表 面ステムと比較し検討する。

【方法】

MMSは エッチング処理で作製した網目状

チタン製薄板の10層構造を持つ(lameller

etched titanium=LET.TM、  気孔径500-

1000μ m、 気孔率80%)(図 1)。 MMSへの

HAコ ーティングは、500-1000 μ mと 大き

な気孔径と気孔構造部の底部まで連続した
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図la MMsの網目構造のデザイン

図 1‐b 10層 に重ね、熱処理にて接合

孔を有する構造か ら、気孔部分底部まで

孔を塞 ぐことな く行える(図 2)。 HA― MMS
犬用ステムおよび従来型beadsス テムを用

意 し、HA―MMS犬 用人工股関節ステム成

犬設置例をM群、対照の従来型beads表面

ステム設置例をB群 とした(図 3)。

動物実験についてはLaboratory Ani―

mal Care and Use Corninittee, Keio―

University School of Medicine ス

'イ

ド

ラインに準拠し、同団体から認証を得ている。

設置後 6、 12ヶ 月で標本を固定、Push
out 剪断強度測定用プロック部分および



図2-b HA― MMSの BEI― SEM像。
OHginal magnification,

図2-c HA―MMSの SEM―EPMAttCa分 布。
Original magnification,x15

口]3-a

織所見観察用薄片 を採取 し、各項 目につい

て比較検討した(図 4)。

(1)Push out剪断強度 :島津社製Auto―

graphを 使用 し、ブロック状 に採取

した標本 のステム部分 を金属 ロッ ド

にて圧迫 し破断時の最大荷重 を測定。

(2)組織学的所見 :
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(a)断面の反射電子顕微鏡 (以下BEI

SEM)像か らporous部分に侵入 した

新生骨の断面積を骨侵入率として測定。

(b)断面のBEl SEM像 の観察および隣

接 した部位か ら採取 した80μ m切片

の トルイジンブルー染色標本の光顕

観察。

(3)強度試験後の破断部位の評価 :Push

out剪断強度試験後標本をステムpor

ous表面に垂直な方向で切断し、BEI

SEM像か ら破断部位の分布を評価。

統計学的評価は、Push― out剪断強

度および骨侵入率には t― test、 強度試

験後の破断部位の評価 にはFisher′ s

exact methodを用い、p<0.05を 有

意差 とした。

【結果】

(1)剪断強度 :全 時点でM群がB群 を上回

っていた。6ヵ 月時 に比較 して 12ヵ

月時では、B群ではわずかに強度が低

下する傾向を認めたが、M群では こ

の時点においても上昇 していた(図 5)。

(2)組織所見 :

(a)骨侵入率:全 時点でM群がB群を上回

ってお り、 12ヵ 月時では有意差を認

めた(p<0.05)。 剪断強度試験結果同

様、6ヵ 月時に比較して12ヵ 月時では、

B群ではわずかに骨侵入率は低下 し、

M群では上昇していた(図 6)。

(b)両群 ともにporous空 間内への良好

な骨新生を認めたが、B群では6ヵ 月

時でporOus開 口部に新生骨が充満す

るため、以降の骨梁径の増大がな く

なるのに対 しpore径 の大きなM群で

は以降も骨梁径が増大 し続けていた

(図 7)。

(3)破 断部はB群では骨―インプラン ト界

面、M群 はイ ンターフェイスの外側

の骨梁部であつた(P<0.05)。
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図2-a HA―MMSのSEM像。
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国4 標本採取と評価方法の概要
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図7-a.組織所見 :12ヶ 月
BE卜SEM像 (HA―MMS)
Original magnification,x12

図 7-c. BE卜 SEM像 (Beads)
Origina!magnincatiOn,x12

図8-a.Push― out test後 の破談部位の分布
BE:―SEM像 (HA―MMS)

矢印 :ステム表面から離れた骨梁側で破断している。
矢頭 :ステム表mporOLSIt造部に残された骨梁。

Original magnincatiOn,x12

【考察】

M群がB群 を上回る勇断強度、骨侵入率 を

示 し、MMSの イ ンター フェイス構造 として

の有用性 が確 認 され た。 非HAコ ー テ ィ ン

グ の金属イ ンプ ラン ト表面 に bone in―
growthを 得 るため には骨―イ ンプ ラン ト間
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図7-b.トルイジンブルー染色組織
(HA MMS)、 7-a.隣接部位

Original magnification,x30

図7-b.ト ルイジンブルー染色組織
(Beads)、 7c.の隣接部位

0百ginal magnincatiOn,x30

図8-b. BE卜SEM像 (Beads)
矢印 :骨―ステムインターフェイスの

pore開 口部で破断している。
OHginal magnincatbn,x30

隙 を 0.5mm以 下 とす る 必 要 が あ り、
‖
critical gap size‖ と呼ば れて いるが (1,2)、

HAコ ーティングされたインプラン トでは、

1.0～ 3.Omm程度の間隙でも bone in―
growth が生じることが確認されている

(2,3,4,5,6,7)。 500 1000μ mと 大きなpore



径を持つMMSでは、その気孔深度分だけ骨―

インプラント間隙の追加があると考えること

が出来、HAコ ーティングを深部まで孔を塞

ぐことな く行えるMMSの 構造が、大 きな

pore径 を持つにもかかわらず、初期における

bone ingrowthを得ることを可能にしている

と思われる。

B群ではステム設置後6ヵ 月以降では、pore

開口部で新生骨梁が充満するため、これ以上

の骨梁径の増大はなくなるのに対し、M群で

はより大きなpore径 を持つためこれ以降も骨

梁径が増大することが確認された。B群で骨

一インプラント界面に生じた破断部位が、M
群では外側の骨梁部であった事は、MMSで
はインターフェイス空間内に形成された骨梁

径がさらに増大することによって界面部での

強度が増していたためと思われた。
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