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DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacién de un recubrimiento antiinfeccioso sobre implantes.

La invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacion de un recubrimiento antiinfeccioso sobre implantes
gue contienen titanio o0 que estan compuestos por titanio.

Estado de la técnica

Por el documento DE 10243132 B4 se conoce la posibilidad de dotar los implantes de titanio o de aleaciones de
titanio de un recubrimiento de éxido de titanio empleando un procedimiento sol-gel, en el que se distribuyen de forma
homogénea iones metalicos tales como plata o cobre. Para la estabilizacion mecéanica y la solidificacion del
recubrimiento se aplica, después del secado, un tratamiento térmico. Mediante el calentamiento a 500° C,
aproximadamente, se procede a la ceramizacion del recubrimiento. El tratamiento térmico conlleva en el caso de los
implantes el inconveniente de que provoca la pérdida de resistencia. Por consiguiente, no resulta adecuado para
implantes que deben ofrecer una alta resistencia a la carga de rotura.

Se sabe que una oxidacion anddica del tipo Il conduce en el titanio a una dureza mayor y a una resistencia a la
carga de rotura mas elevada. Ademas de plata y cobre, este recubrimiento se describe en el documento DE
20020649 U1l también como recubrimiento antiinfeccioso gracias a su superficie lisa. Sin embargo, en un
recubrimiento de oxidacion anddica del tipo 1l no es posible fabricar un recubrimiento de plata o cobre con la
suficiente fuerza adhesiva.

Representacion de la invencion

La invencidén se basa en la tarea de sefalar un procedimiento de recubrimiento con el que sea posible unificar
combinar para los implantes de titanio o que contengan titanio la optimizacidon de las caracteristicas mecanicas
alcanzada con la oxidacion anédica del tipo 1l con las propiedades antiinfecciosas.

Este objetivo se alcanza oxidando los implantes anddicamente en una solucion alcalina, precipitando después
galvanicamente sobre esta superficie el metal que presenta las propiedades antiinfecciosas y solidificando
finalmente la capa de éxido que contiene el metal.

En la oxidacion anddica se puede crear una capa de conversion que contiene oxigeno y, en su caso, otros atomos, y
una capa porosa de 6xido de titanio de conductibilidad suficiente, electroconductora en sus poros, por lo que es
posible precipitar metal dentro de la misma. A través del chorreado, por ejemplo con bolas de vidrio, se solidifica la
capa de Oxido que contiene el metal, se eliminan el 6xido y las particulas de metal ligadas de forma méas débil o se
unen de forma mas intensa entre si y con la superficie del implante.

Se proporciona un procedimiento para la modificacion combinada de implantes que contienen titanio o estan
compuestos por titanio, creandose en un primer paso, mediante la descarga anddica de chispas de electrolitos
fuertemente alcalinos, una superficie porosa de 6xido, mientras que en el segundo paso se procede a la inclusién
galvanica del metal en la capa porosa y en el tercer paso la capa de 6xido enriquecida con metal se puede
solidificar y eliminar mas o menos por medio del chorreado retirando las particulas de 6xido o metal menos ligadas o
uniéndolas de forma mas intensa al implante.

La elucion del metal que se inicia en condiciones fisiologicas se puede regular, en lo que se refiere a su
concentracion, a través de la variacion de la ocupacion media de la superficie del implante por el metal de manera
gue se consiga un efecto antimicrobiano o antibacterial sin ningin deterioro importante de las células del tejido del
cuerpo que lo rodea. Los metales apropiados son, sobre todo, cobre, plata y cinc. En el caso del cobre se puede
esperar ademas un mejor riego sanguineo del nuevo tejido creado, gracias al efecto catalitico sobre la angiogénesis.
Es grosor de la capa metalica es ventajosamente de 8 — 15 um, preferiblemente de 10 pm.

La solidificacion de la capa de 6xido que contiene metal se consigue ventajosamente a través del chorreado con
bolas de vidrio.

Breve descripcién de las figuras
Figura 1 Superficie de TiAlV recubierta parcialmente de cobre

Figura 2 Desarrollo del nimero de células de staphylococcus aureus ATCC 25923 después del cultivo sobre la
superficie TiAIV recubierta parcialmente de cobre.
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Realizacion de la invencion
A continuacién, la invencién se describe con mayor detalle a la vista de un ejemplo.
Ejemplo 1: Recubrimiento

Los cuerpos de muestra TiAl6V4 se recubren en un electrolito fuertemente alcalino de una capa porosa de 6xido por
el principio de la descarga anddica por chispas. Para este proceso se disuelven 50 g de NaOH en 500 ml de agua
destilada. En la solucion calentada a 40° C se lleva a cabo la oxidacion anddica por chispas de la muestra de titanio
aumentando la tensién lentamente a 40 voltios. A continuacién se introduce cobre en la capa porosa de 6xido por
precipitacion catodica desde una solucién saturada de acetato de cobre. La capa de 6xido enriquecida de cobre de
este modo se elimina en parte aplicando un chorro de bolas de vidrio, incorporando casi por completo, en forma de
islas, el cobre que contiene a la superficie de la muestra el cobre (Fig. 1).

Ejemplo 2: Representacion del modo de accién antibacteriana

Para comprobar el efecto antibacteriano se realizaron analisis con la cepa bacteriana clinicamente relevante
Staphylococcus aureus ATCC25923. Con esta finalidad se recubrieron de cobre unos cilindros de TiAIV con un
diametro de 8 mm y una longitud de 20 mm segun el ejemplo 1, almacenandolo después a 37° C durante periodos
de distinta duracién en 6 ml de una solucion tampén PBS inoculada con 150 pl de suspension de bacterias.
Posteriormente se determind la concentracion de las bacterias vivas situadas sobre el implante y dentro de la
solucion mediante el traslado a la placa de cultivo de agar y almacenamiento a 30° C (48 horas). Sélo 4 horas
después ya no se encontraban bacterias vivas en los cilindros, siendo el nimero de bacterias vivas mus reducido en
la solucion tampdn después de 24 horas (Fig. 2).
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REFERENCIAS CITADAS EN LA MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es para comodidad del lector solamente. No forma parte del
documento de la patente europea. Aun cuando se tuvo gran cuidado en cumplir las referencias, no se pueden excluir
errores u omisiones y la EPO declina toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patentes citados en la memoria descriptiva

e DE 10243132 B4 [0002] e DE 20020649 U1 [0003]
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién de un recubrimiento antiinfeccioso sobre implantes que contienen titano
0 estan compuestos por titanio, caracterizado por los siguientes pasos:

- la creacién de una capa porosa de 6xido por oxidacion anddica en una solucion alcalina de
manera que la conductibilidad permita en los poros una precipitacion galvanica

- precipitacion galvanica de un metal de propiedades antiinfecciosas,

- solidificacidn de la capa de éxido que contiene el metal por chorreado.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1m caracterizado porque el electrolito contiene sosa caustica para la
oxidacion anddica.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1° 6 2m caracterizado porque el electrolito contiene silicato sédico.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 1m caracterizado porque a la capa porosa de 6xido se incorpora
cobre, plata y/o cinc.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la caspa de 6xido se somete a un proceso
de chorreado con bolas de vidrio.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el grosor de la capa de 6xido es de 8 — 15
pm.
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Dibujos

Figura 1
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Figura 2
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