
(57)【要約】

金属材料上のテクスチャ加工表面および酸化層コーティ

ングが、表面のテクスチャを改質する、表面の化学的お

よび／または電気化学的エッチング、ならびに現場酸化

方法により達成される。該表面は、酸化層により賦与さ

れた耐食性および耐摩耗性、ならびに表面テクスチャに

より賦与された骨へのインプラントの移植を向上する能

力のために、人工補装器具、特に医療用インプラントの

製作に有用である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 金 属 基 板 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 の テ ク ス チ ャ を 改 質 し ； そ し て
　 金 属 基 板 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を 酸 化 し て 、 該 金 属 基 板 に 拡 散 硬 化 表 面 を 形 成 す る
工 程 を 含 む 、 金 属 基 板 に 改 質 表 面 を 製 造 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 改 質 す る 工 程 が 、 化 学 的 エ ッ チ ン グ ま た は 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ を 特 徴 と す る 請 求 項 1
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 エ ッ チ ン グ が 、 酸 を 用 い る エ ッ チ ン グ を 特 徴 と す る 請 求 項 2に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 エ ッ チ ン グ が 、 マ ス キ ン グ 剤 を 金 属 基 板 の 表 面 に 塗 布 す る さ ら な る 工 程 を 特 徴 と す る 請
求 項 2に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 マ ス キ ン グ 剤 が ラ ン ダ ム に 塗 布 さ れ る 、 請 求 項 4に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 マ ス キ ン グ 剤 を 塗 布 す る 工 程 が 、 マ ス キ ン グ 剤 を 金 属 基 板 の 表 面 に ス プ レ ー す る か 、 ま
た は ス パ ッ タ ー す る 工 程 を 特 徴 と す る 請 求 項 4に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 ス プ レ ー す る か 、 ま た は ス パ ッ タ ー す る 工 程 が 、 マ ス キ ン グ 剤 の ラ ン ダ ム 塗 布 を 特 徴 と
す る 請 求 項 6に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 マ ス キ ン グ 剤 を 金 属 基 板 の 表 面 に 塗 布 す る 工 程 が 、 表 面 を マ ス キ ン グ 剤 で 完 全 に 被 覆 し
、 そ の 後 、 該 マ ス キ ン グ 剤 の 部 分 を 部 分 的 に 除 く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 4に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ９ 】
　 部 分 的 に 除 く 工 程 が 、 マ ス キ ン グ 剤 の 部 分 の レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン の 工 程 を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 8に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 部 分 的 に 除 く 工 程 が 、 マ ス キ ン グ 剤 の 部 分 を 機 械 的 に 除 く 工 程 を 特 徴 と す る 、 請 求 項 8
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 改 質 す る 工 程 が 、 機 械 的 エ ッ チ ン グ を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 改 質 す る 工 程 が 、 物 質 の 表 面 へ の 沈 着 を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 沈 着 工 程 が 、 化 学 蒸 着 を 特 徴 と す る 請 求 項 12に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 酸 化 す る 工 程 が 、 空 気 、 水 蒸 気 ま た は 水 に よ る 酸 化 プ ロ セ ス を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 酸 化 す る 工 程 が 、 酸 化 剤 と し て の 酸 素 の 使 用 を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 酸 化 す る 工 程 が 、 塩 浴 の 使 用 を 含 む 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 金 属 の 表 面 が 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 で あ る 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 が 、
約 4.5重 量 ％ ま で の ハ フ ニ ウ ム お よ び 約 3.0重 量 ％ ま で の ニ オ ブ を 含 有 す る ジ ル コ ニ ウ ム ；
約 4.5重 量 ％ ま で の ハ フ ニ ウ ム を 含 有 す る ジ ル コ ニ ウ ム ；
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2.5～ 2.8重 量 ％ の ニ オ ブ を 含 有 す る ジ ル コ ニ ウ ム ； お よ び
約 13重 量 ％ の ニ オ ブ お よ び 約 13重 量 ％ の ジ ル コ ニ ウ ム を 含 有 す る チ タ ン
か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 17に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 金 属 表 面 が 、 ハ フ ニ ウ ム 、 ニ オ ブ 、 タ ン タ ル お よ び チ タ ン か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 金
属 を 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 が 支 持 表 面 を 有 し 、 該 支 持 表 面 が 第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 上 の 第 二
支 持 表 面 と 係 合 ま た は 協 働 す る サ イ ズ と 形 状 で あ り ； そ し て
　 第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 も し く は 第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 ま た は 両 者 の 表 面 の 少 な く と も 一
部 が 、 請 求 項 1～ 19の い ず れ か に 記 載 の 方 法 に よ り テ ク ス チ ャ が 改 質 さ れ ； そ し て
　 第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 も し く は 第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 ま た は 両 者 の 少 な く と も 一 部 が 拡
散 硬 化 酸 化 層 を 有 す る 、
第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 と 第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 を 含 む 移 植 用 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 が 、 少 な く と も 一 つ の 顆 頭 を 含 む 支 持 表 面 を 有 す る こ と を さ ら に
特 徴 と す る 大 腿 骨 要 素 で あ り 、 そ し て 第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 が 、 脛 骨 底 で あ る こ と を さ ら
に 特 徴 と す る 脛 骨 要 素 で あ り 、 該 脛 骨 要 素 が 支 持 表 面 と 協 働 す る よ う に さ れ て い る 請 求 項
20に 記 載 の 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 脛 骨 要 素 が 、 有 機 ポ リ マ ー ま た は ポ リ マ ー ベ ー ス の 複 合 体 を 含 む 、 請 求 項 21に 記 載 の 人
工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 金 属 製 人 工 補 装 器 具 の 本 体 が 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 を 含 み 、 拡 散 硬 化
酸 化 層 が 、 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の コ ー テ ィ ン グ で あ る 、 請 求 項
21に 記 載 の 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 拡 散 硬 化 酸 化 層 が 、 約 20ミ ク ロ ン ま で の 厚 さ で あ る 請 求 項 23に 記 載 の 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 拡 散 硬 化 酸 化 層 が 、 約 10ミ ク ロ ン ま で の 厚 さ で あ る 請 求 項 23に 記 載 の 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 が 、 ヘ ッ ド 部 分 お よ び 該 ヘ ッ ド 部 分 上 の 支 持 表 面 を 有 す る 大 腿 骨
要 素 を さ ら に 特 徴 と し 、 そ し て 第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 が 、 ヘ ッ ド 部 分 上 の 該 支 持 表 面 と 協
働 す る よ う に さ れ て い る 内 表 面 を 有 す る 寛 骨 臼 杯 を さ ら に 特 徴 と す る 、 請 求 項 20に 記 載 の
人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 内 表 面 が 有 機 ポ リ マ ー ま た は ポ リ マ ー ベ ー ス の 複 合 体 を 含 む 、 請 求 項 26に 記 載 の 人 工 補
装 器 具 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 金 属 製 人 工 補 装 器 具 の 本 体 が 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 を 含 み 、 拡 散 硬 化
酸 化 層 が 、 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の コ ー テ ィ ン グ で あ る 請 求 項 27
に 記 載 の 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 拡 散 硬 化 酸 化 層 が 、 約 20ミ ク ロ ン ま で の 厚 さ で あ る 請 求 項 28に 記 載 の 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 拡 散 硬 化 酸 化 層 が 、 約 10ミ ク ロ ン ま で の 厚 さ で あ る 請 求 項 28に 記 載 の 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 人 工 補 装 器 具 が 脊 椎 の 人 工 補 装 器 具 で あ る 、 請 求 項 20に 記 載 の 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 脊 椎 の 人 工 補 装 器 具 が 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 を 含 み 、 拡 散 硬 化 酸 化 層
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が 、 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の 層 で あ る 請 求 項 31に 記 載 の 人 工 補 装
器 具 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 脊 椎 の 人 工 補 装 器 具 が 、 脊 椎 板 の 人 工 補 装 器 具 で あ る 請 求 項 31に 記 載 の 人 工 補 装 器 具 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 脊 椎 板 の 人 工 補 装 器 具 が 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 を 含 み 、 拡 散 硬 化 酸 化
層 が 、 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の 層 で あ る 請 求 項 33に 記 載 の 人 工 補
装 器 具 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 要 素 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 が 請 求 項 1～ 19の い ず れ か に 記 載 の 方 法 で テ ク ス チ ャ を 改
質 さ れ 、 そ し て さ ら に 該 要 素 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 が 拡 散 硬 化 酸 化 層 を 含 む 、 該 要 素 を
含 み 患 者 の 身 体 組 織 に 挿 入 さ れ る 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 骨 板 お よ び 骨 ね じ か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 、 請 求 項 35に 記 載 の 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 金 属 製 人 工 補 装 器 具 の 本 体 が 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 を 含 み 、 拡 散 硬 化
酸 化 層 が 、 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の コ ー テ ィ ン グ で あ る 請 求 項 35
に 記 載 の 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 拡 散 硬 化 酸 化 層 が 、 約 20ミ ク ロ ン ま で の 厚 さ で あ る 請 求 項 37に 記 載 の 医 療 用 イ ン プ ラ ン
ト 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 拡 散 硬 化 酸 化 層 が 、 約 10ミ ク ロ ン ま で の 厚 さ で あ る 請 求 項 37に 記 載 の 医 療 用 イ ン プ ラ ン
ト 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 さ ら に 自 己 移 殖 性 器 具 を 含 む 、 請 求 項 35に 記 載 の 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
関 連 出 願 の 相 互 参 照
　 本 願 は 、 2001年 12月 6日 付 け で フ ァ イ ル さ れ た 米 国 仮 特 許 出 願 第 60/338,420号 の 特 典 と
優 先 権 を 主 張 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
技 術 分 野
　 本 発 明 は 、 一 般 に 、 整 形 外 科 の イ ン プ ラ ン ト の 分 野 に 関 す る 。 具 体 的 に は 、 本 発 明 は 、
拡 散 硬 化 酸 化 層 の 薄 く て 高 密 度 で 耐 摩 耗 性 の 高 い コ ー テ ィ ン グ で コ ー ト さ れ た テ ク ス チ ャ
改 質 表 面 を 有 す る 整 形 外 科 の イ ン プ ラ ン ト を 目 的 と す る 。 好 ま し く は 、 テ ク ス チ ャ 改 質 は
、 化 学 的 ま た は 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ に よ っ て 行 わ れ 、 そ し て 金 属 製 イ ン プ ラ ン ト は ジ ル
コ ニ ウ ム を 含 み 、 表 面 層 は 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム を 含 む 。 表 面 コ ー テ ィ ン グ は 骨 の 内 方 増 殖 を
促 進 す る 性 能 が 増 大 さ れ て い る 。 ま た 、 本 発 明 は 、 テ ク ス チ ャ 改 質 表 面 を 有 す る 金 属 製 の
整 形 外 科 の イ ン プ ラ ン ト の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
発 明 の 背 景
　 整 形 外 科 の イ ン プ ラ ン ト 材 料 は 、 高 い 強 度 、 耐 食 性 お よ び 組 織 適 合 性 を 兼 ね 備 え て い な
け れ ば な ら な い 。 特 に イ ン プ ラ ン ト の 受 容 者 が 比 較 的 若 い 場 合 に は 、 患 者 の 全 生 涯 に わ た
っ て イ ン プ ラ ン ト が 機 能 す る こ と が 望 ま し い の で 、 イ ン プ ラ ン ト の 寿 命 が 最 も 重 要 で あ る
。 特 定 の 金 属 合 金 は 、 必 要 な 機 械 的 強 度 と 生 体 適 合 性 を 有 す る の で 、 人 工 補 装 器 具 の 作 製
に 理 想 的 な 候 補 で あ る 。 こ れ ら の 合 金 と し て は 、 316Lス テ ン レ ス 鋼 、 ク ロ ム -コ バ ル ト -モ
リ ブ デ ン 合 金 、 そ し て 最 近 で は 荷 重 支 持 人 工 補 装 器 具 の 作 製 に 最 も 適 切 な 材 料 で あ る こ と
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が 証 明 さ れ て い る 、 チ タ ン 合 金 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 金 属 製 人 工 補 装 器 具 が 身 体 内 で 完 全 に 不 活 性 で は な い こ と も 見 出 さ れ て い る 。 体 液 は 、
金 属 に 作 用 し 、 そ れ ら が イ オ ン 化 プ ロ セ ス に よ り ゆ っ く り 腐 食 さ れ 、 そ れ に よ り 金 属 イ オ
ン が 身 体 中 に 放 出 さ れ る 。 表 面 に 形 成 さ れ た 不 動 態 の 酸 化 物 皮 膜 は 常 に 除 去 さ れ る の で 、
人 工 補 装 器 具 か ら の 金 属 イ オ ン の 放 出 は 、 荷 重 支 持 表 面 の 摩 耗 率 に も 関 連 す る 。 再 不 動 態
化 の プ ロ セ ス は 、 イ オ ン 化 プ ロ セ ス 中 、 絶 え ず 金 属 イ オ ン を 放 出 す る 。 さ ら に 第 三 者 の 摩
耗 （ セ メ ン ト ま た は 骨 の 破 片 ） が あ る と 、 こ の プ ロ セ ス が 促 進 さ れ て 、 微 細 擦 過 金 属 粒 子
が 摩 擦 を 増 大 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ジ ル コ ニ ウ ム の 優 れ た 耐 食 性 は 、 長 年 に わ た っ て 知 ら れ て い る 。 ジ ル コ ニ ウ ム は 多 く の
水 性 お よ び 非 水 性 媒 体 の 中 で 優 れ た 耐 食 性 を 示 し 、 こ の 理 由 か ら 化 学 プ ロ セ ス 産 業 お よ び
医 療 用 途 で の 使 用 が 増 大 し て い る 。 ジ ル コ ニ ウ ム を こ れ ら の 領 域 で 広 く 用 い る こ と へ の 制
約 は 、 耐 摩 耗 性 が 比 較 的 低 く 、 摩 滅 す る 傾 向 が あ る こ と で あ る 。 こ の 比 較 的 低 い 耐 摩 耗 性
お よ び 摩 滅 す る 傾 向 は 、 ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 に つ い て も 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Watsonの 米 国 特 許 第 2,987,352号 は 、 特 定 の 形 態 の 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム を 表 面 層 と し て 有
す る ジ ル コ ニ ウ ム 製 軸 受 け の 製 造 方 法 を 最 初 に 開 示 し た 。 Watsonの 方 法 は 、 Haygarth（ 米
国 特 許 第 4,671,824号 ） が 改 良 し て 、 酸 化 さ れ た 物 質 の 耐 摩 耗 性 が 改 善 さ れ 、 よ り 良 好 な
寸 法 制 御 と な っ た 。 Davidsonの 米 国 特 許 （ 5,037,438号 、 5,152,794号 、 5,180,394号 、 5,3
70,694号 、 5,372,660号 、 5,496,359号 お よ び 5,549,667号 ） は 、 人 工 補 装 器 具 に お い て 、
ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 の 基 板 の 上 に 特 定 の 形 態 の 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム を 使 用
す る こ と に よ っ て 実 現 で き る 多 く の 利 点 を 示 し た 。 こ れ ら に は 、 増 大 さ れ た 強 度 、 低 い 摩
擦 お よ び 高 い 耐 摩 耗 性 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 Davidsonの 米 国 特 許 第 5,037,438号 は 、 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム の 表 面 を 有 す る ジ ル コ ニ ウ ム
合 金 製 人 工 補 装 器 具 の 製 造 方 法 を 最 初 に 開 示 し た 。 Watsonと Davidsonの 研 究 は 、 金 属 表 面
の 強 さ を 維 持 し な が ら セ ラ ミ ッ ク 材 料 の す べ て の 利 点 を も つ 特 定 の 形 態 の 酸 化 ジ ル コ ニ ウ
ム を 教 示 し て い る 。 酸 化 は 、 金 属 表 面 へ の 遊 離 酸 素 の 拡 散 を 特 徴 と す る ； 得 ら れ る 酸 化 物
層 は 、 金 属 表 面 へ の 遊 離 酸 素 の 拡 散 を 特 徴 と す る 。 得 ら れ る 「 拡 散 硬 化 」 材 料 は 、 セ ラ ミ
ッ ク と 金 属 の 有 利 な 特 性 の 独 特 の 組 み 合 わ せ を 有 し 、 同 時 に こ れ ら 材 料 の 欠 点 を 最 小 限 度
に す る 。 Davidson、 Watsonお よ び Haygarthの 上 記 の 米 国 特 許 は す べ て 、 あ た か も 本 明 細 書
中 に 全 体 が 記 載 さ れ る よ う に 本 明 細 書 に 援 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Davidsonの 初 期 の 研 究 は 、 純 ジ ル コ ニ ウ ム 、 お よ び ジ ル コ ニ ウ ム が 主 な 金 属 で あ る ジ ル
コ ニ ウ ム 合 金 に 集 中 し た が 、 後 期 の 研 究 は 、 こ の こ と が 所 望 の 拡 散 硬 化 酸 化 物 を 作 る た め
に 必 須 で は な い こ と を 示 し て い る 。 例 え ば 74重 量 %の チ タ ン 、 13重 量 ％ の ニ オ ブ お よ び 13
重 量 ％ の ジ ル コ ニ ウ ム の 合 金 （ 「 Ti-13-13」 ） は 、 本 発 明 で 使 用 さ れ る 拡 散 硬 化 酸 化 層 を
形 成 す る 。 Ti-13-13は Davidsonら の 米 国 特 許 第 5,169,567号 に 教 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト の 別 の 重 要 な 性 能 の 判 定 基 準 は 、 固 定 安 定 度 で あ る 。 こ れ は 、 周 囲
の 組 織 の イ ン プ ラ ン ト 内 へ の 内 方 増 殖 、 お よ び 骨 セ メ ン ト な ど の 他 の 成 分 に 大 き な せ ん 断
強 度 で し っ か り と 固 定 さ れ る よ う に な る イ ン プ ラ ン ト の 性 能 に よ っ て 一 般 に 達 成 さ れ る 。
典 型 的 な 股 関 節 の 人 工 補 装 器 具 は 、 大 腿 骨 に 固 定 さ れ る 幹 状 部 、 大 腿 骨 頭 、 お よ び 大 腿 骨
頭 が 関 節 を な す 寛 骨 臼 杯 を 含 む 。 典 型 的 な 膝 関 節 の 人 工 補 装 器 具 は 大 腿 骨 と 脛 骨 の 要 素 を
持 っ て お り 、 こ れ ら 両 者 は そ れ ぞ れ の 骨 に 固 定 さ れ て い る 。 こ れ は 、 イ ン プ ラ ン ト が 所 定
の 場 所 に 固 定 さ れ る 安 定 性 で あ る 。 こ の 固 定 は 、 骨 も し く は 他 の 組 織 に 行 う こ と が で き る
か 、 ま た は 少 な く と も 部 分 的 に 骨 セ メ ン ト な ど の 材 料 で 構 成 さ れ る こ と が で き る 。 Davids
onの 人 工 補 装 器 具 の 固 定 安 定 性 は 、 骨 の 内 方 増 殖 を 促 進 し 、 か つ 他 の 材 料 へ 接 着 す る た め
の 表 面 積 を 増 大 す る 多 孔 質 の 金 属 製 ビ ー ズ ま た は ワ イ ヤ メ ッ シ ュ コ ー テ ィ ン グ を 使 用 す る
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こ と に お い て 実 現 さ れ た 。 こ れ ら の 技 術 は 、 Davidsonの 米 国 特 許 第 5,037,438号 な ど の 特
許 に 教 示 さ れ て お り 、 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム の 利 点 と 組 み 合 わ せ る と 、 多 く の 分 野 の 医 療 用 イ
ン プ ラ ン ト の 性 能 が 改 良 さ れ る こ と を 示 し た 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な イ ン プ ラ ン ト の
固 定 安 定 性 は 、 引 続 き 改 良 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 人 工 補 装 器 具 イ ン プ ラ ン ト の 分 野 の 本 来 の 目 標 は 、 外 科 手 術 に よ る 修 正 も し く は 取 替 え
の 必 要 を 避 け る か 、 ま た は 最 小 限 に す る よ う に イ ン プ ラ ン ト の 有 効 寿 命 を 延 長 す る こ と で
あ る 。 イ ン プ ラ ン ト の 不 具 合 を 遅 ら せ る か 、 ま た は 完 全 に 防 止 す る こ と が 望 ま し い 。 イ ン
プ ラ ン ト の 不 具 合 の 原 因 は 多 数 に の ぼ る 。 該 不 具 合 は 、 骨 セ メ ン ト に 対 す る 身 体 の 拒 絶 反
応 が 原 因 で あ る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 骨 セ メ ン ト に 対 す る 拒 絶 反 応 は 重 要 な 問 題 で は な く
、 む し ろ 骨 セ メ ン ト は そ の 物 理 的 特 性 の た め に 、 関 節 イ ン プ ラ ン ト の 部 分 と し て 使 用 す る
の に 適 切 な 構 造 要 素 で は な い と も 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 具 体 的 に は 、 天 然 の 骨 は 、 弾 性 率 が 約 4× 10 6  p.s.i.ま で で あ る 。 イ ン プ ラ ン ト に 使 う
金 属 は 、 一 般 に 弾 性 率 が 15～ 35× 10 6  p.s.i.の 程 度 で あ る 。 一 方 ポ リ メ チ ル メ タ ク リ レ ー
ト （ PMMA） セ メ ン ト は 、 弾 性 率 が 0.3～ 0.5× 10 6  p.s.i.程 度 で あ る 。 し た が っ て 、 PMMAセ
メ ン ト の 剛 性 は 、 金 属 製 人 工 補 装 器 具 ま た は 周 囲 の 骨 よ り 小 さ い 。 セ メ ン ト は 、 機 械 的 特
性 の 強 度 と 疲 労 強 度 が 金 属 ま た は 骨 よ り 小 さ い 。 こ の よ う な 物 理 的 特 性 の 差 が 、 骨 セ メ ン
ト を 使 っ て 移 植 さ れ た 股 関 節 と 膝 関 節 の 人 工 補 装 器 具 の 不 具 合 の 原 因 で あ る と 考 え ら れ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 人 工 補 装 器 具 は 、 セ メ ン ト 無 し で も 移 植 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 器 具 は 、 骨 ま た は
組 織 の 人 工 補 装 器 具 内 へ の 内 方 増 殖 に よ る か 、 ま た は 人 工 補 装 器 具 の 骨 の 中 へ の 楔 止 め に
よ っ て 固 定 さ れ る 。 こ れ ら の 器 具 は 、 線 維 組 織 ま た は 骨 の 内 方 増 殖 を 促 進 す る 表 面 特 性 を
も 含 み 得 る 。 そ の 表 面 特 性 は 、 沈 着 法 ま た は ス プ レ ー 法 で 付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 表 面 の 粗 さ は 、 一 般 に 、 二 つ の 表 面 の 固 定 の た め の 優 れ た 接 着 を も た ら す 表 面 積 の 増 大
と な る と 広 く 理 解 さ れ て い る 。 平 滑 な 表 面 は 、 イ ン プ ラ ン ト 内 の 応 力 を 最 小 限 度 に す る が
、 全 表 面 積 も 最 小 限 度 に す る 。 こ の 表 面 積 の 減 少 は 、 イ ン プ ラ ン ト の 骨 や 組 織 に 対 す る 結
合 力 を か な り 低 下 さ せ 、 こ れ は イ ン プ ラ ン ト と 組 織 の 機 械 的 相 互 作 用 に 大 き く 依 存 す る 。
こ の 機 械 的 相 互 作 用 に は 二 つ の 形 態 が あ る 。 一 つ は 、 組 織 が イ ン プ ラ ン ト の 部 分 の 背 後 ま
た は 周 囲 で 増 殖 す る 範 囲 へ の 結 合 の 形 態 で あ る 。 他 方 は 摩 擦 的 で あ り 、 こ の 場 合 に 、 組 織
は イ ン プ ラ ン ト 表 面 に 密 接 し て 増 殖 し 、 比 較 的 強 固 な 摩 擦 嵌 合 に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Wagnerら は 、 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ 法 を 使 用 し て 、 骨 組 織 の 内 方 増 殖 を 促 進 す る ラ ン ダ
ム で 不 規 則 な パ タ ー ン を 有 す る 結 合 表 面 を つ く り 、 か つ そ の 表 面 を 第 二 の 材 料 に 結 合 し や
す く す る 米 国 特 許 第 5,922,029号 の 方 法 （ お よ び 米 国 特 許 第 6,193,762号 の 得 ら れ る 物 品 ）
を 示 し た 。 Wagnerら は 、 用 い ら れ る エ ッ チ ン グ 法 が 純 粋 に 化 学 的 で あ る 類 似 の 方 法 （ 米 国
特 許 第 5,258,098号 ） と 、 医 療 用 の イ ン プ ラ ン ト 製 品 （ 米 国 特 許 第 5,507,815号 ） を 教 示 し
て い る 。 Wagnerら の 技 術 は 、 表 面 テ ク ス チ ャ を 改 質 す る 方 法 の 一 つ の 可 能 性 の あ る 源 を 示
し て い る が 、 い ず れ の 他 の 表 面 テ ク ス チ ャ 改 質 法 も 固 定 を 助 け る の に 同 様 に 有 効 で あ る と
思 わ れ る 。 例 え ば Fray（ 米 国 特 許 第 4,272,855号 ） 、 Van Kampen(米 国 特 許 第 4,673,409号 )
、 Sump（ 米 国 特 許 第 4,644,942号 ） お よ び Noiles（ 米 国 特 許 第 4,865,603号 ） の 教 示 は と り
わ け 、 Davidsonの 現 場 (in situ)拡 散 硬 化 表 面 酸 化 と 組 み 合 わ せ て 、 表 面 酸 化 の 優 れ た 特
性 、 お よ び 顕 微 鏡 的 な テ ク ス チ ャ 改 質 か ら 生 じ る 安 定 性 と 内 方 増 殖 が 高 ま る 利 点 を 有 す る
人 工 補 装 器 具 表 面 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム を 使 用 す る こ と に よ っ て 実 現 し た 進 歩 を 保 持 ま た は 改 良 し な が
ら 、 固 定 が 改 良 さ れ た 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト を 製 造 す る 方 法 が 要 求 さ れ て い る 。 こ の 改 良 さ
れ た 安 定 性 は 、 イ ン プ ラ ン ト と 骨 お よ び 周 囲 組 織 と の 間 の 界 面 に 関 し て 、 な ら び に イ ン プ
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ラ ン ト と 骨 セ メ ン ト な ど の 他 の 材 料 と の 間 の 界 面 に お い て 要 求 さ れ る 。 こ れ は 、 酸 化 さ れ
た ジ ル コ ニ ウ ム な ど の 現 場 で 酸 化 さ れ た 拡 散 硬 化 表 面 の 使 用 を 通 し て 効 果 を 生 じ る 利 点 を
同 時 に 保 持 し な が ら 達 成 さ れ る は ず で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
発 明 の 要 約
　 本 発 明 は 、 基 板 材 料 の テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 と 酸 化 層 コ ー テ ィ ン グ 、 お よ び こ の よ う な テ
ク ス チ ャ 加 工 表 面 と 酸 化 層 コ ー テ ィ ン グ の 人 工 補 装 器 具 を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 一 つ の 観 点 に お い て は 、 金 属 基 板 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 の テ ク ス チ ャ を 改 質
し 、 そ し て 金 属 基 板 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を 酸 化 し て 、 該 金 属 基 板 に 拡 散 硬 化 表 面 を 形
成 す る 工 程 を 含 む 、 金 属 基 板 に 改 質 表 面 を 製 造 す る 方 法 が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 は 、 使 用 さ れ る 場 合 に 単 独 で ま た は 他 の 実 施 態 様 と 組 み 合 わ せ て 使 用 で き る 本 発 明
の 方 法 の 特 定 の 実 施 態 様 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 方 法 の 他 の 実 施 態 様 で は 、 改 質 す る 工 程 は 、 化 学 的 エ ッ チ ン グ ま た は 電 気 化 学 的 エ ッ
チ ン グ を 特 徴 と す る 。 該 エ ッ チ ン グ は 、 酸 を 用 い る エ ッ チ ン グ を 特 徴 と す る こ と が で き る
。 該 エ ッ チ ン グ は 、 マ ス キ ン グ 剤 を 金 属 基 板 の 表 面 に 塗 布 す る さ ら な る 工 程 を 特 徴 と す る
こ と が で き る 。 マ ス キ ン グ 剤 は 、 ラ ン ダ ム に 塗 布 さ れ 得 る 。 マ ス キ ン グ 剤 は 、 該 金 属 基 板
の 該 表 面 に ス プ レ ー す る か 、 ま た は ス パ ッ タ ー す る こ と に よ っ て 塗 布 す る こ と が で き る 。
こ の よ う な ス プ レ ー す る こ と ま た は ス パ ッ タ リ ン グ は 、 マ ス キ ン グ 剤 を ラ ン ダ ム に 塗 布 す
る こ と を 特 徴 と す る こ と が で き る 。 マ ス キ ン グ 剤 は 、 金 属 基 板 の 表 面 を マ ス キ ン グ 剤 で 完
全 に 被 覆 し 、 そ の 後 、 マ ス キ ン グ 剤 の 部 分 を 部 分 的 に 除 く こ と に よ っ て 表 面 に 塗 布 す る こ
と が で き る 。 マ ス キ ン グ 剤 を 部 分 的 に 除 く 工 程 は 、 マ ス キ ン グ 剤 の 部 分 の レ ー ザ ー ア ブ レ
ー シ ョ ン を 行 う 工 程 を 特 徴 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 他 の 方 法 の 実 施 態 様 で は 、 マ ス キ ン グ 剤 を 部 分 的 に 除 く 工 程 は 、 マ ス キ ン グ 剤 の 部 分 を
機 械 的 に 除 く 工 程 を 特 徴 と す る こ と が で き る 。 表 面 は 、 機 械 的 エ ッ チ ン グ 法 で 改 質 す る こ
と が で き る 。 表 面 は 、 表 面 上 に 物 質 を 沈 着 さ せ る こ と に よ っ て 改 質 す る こ と が で き る 。 該
沈 着 は 、 化 学 蒸 着 を 特 徴 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 他 の 方 法 の 実 施 態 様 に お い て 、 金 属 基 板 の 少 な く と も 一 部 を 酸 化 す る 工 程 は 、 空 気 、 水
蒸 気 ま た は 水 に よ る 酸 化 プ ロ セ ス を 特 徴 と す る こ と が で き る 。 金 属 基 板 の 表 面 の 少 な く と
も 一 部 を 酸 化 す る 工 程 は 、 酸 化 剤 と し て 酸 素 を 使 う こ と を 特 徴 と す る こ と が で き る 。 あ る
い は 、 酸 化 法 は 、 塩 浴 の 使 用 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 別 の 実 施 態 様 に お い て 、 金 属 の 表 面 は ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 で あ る 。 該
方 法 の 具 体 的 実 施 態 様 に お い て は 、 ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 は 、 約 4.5重 量 ％ ま で の ハ フ ニ ウ ム
お よ び 約 3.0重 量 ％ ま で の ニ オ ブ か ら な る ジ ル コ ニ ウ ム ； 約 4.5重 量 ％ ま で の ハ フ ニ ウ ム を
含 有 す る ジ ル コ ニ ウ ム ； 2.5～ 2.8重 量 ％ の ニ オ ブ を 含 有 す る ジ ル コ ニ ウ ム ； な ら び に 約 13
重 量 ％ の ニ オ ブ お よ び 約 13重 量 ％ の ジ ル コ ニ ウ ム を 含 有 す る チ タ ン か ら な る 群 か ら 選 択 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 金 属 の 表 面 は 、 ハ フ ニ ウ ム 、 ニ オ ブ 、 タ ン タ ル お よ び チ タ ン か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る
金 属 を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 態 様 に お い て 、 第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 と 第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 を 含 む
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移 植 用 人 工 補 装 器 具 が あ り 、 第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 は 支 持 表 面 を 有 し 、 該 支 持 表 面 は 第 二
人 工 補 装 器 具 部 分 上 の 第 二 支 持 表 面 と 係 合 ま た は 協 働 す る サ イ ズ と 形 状 で あ り ； そ し て 第
一 人 工 補 装 器 具 部 分 も し く は 第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 ま た は 両 者 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 が
、 上 記 の 方 法 の い ず れ か の 方 法 に よ っ て テ ク ス チ ャ が 改 質 さ れ 、 そ し て 第 一 人 工 補 装 器 具
部 分 も し く は 第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 ま た は 両 者 の 少 な く と も 一 部 が 、 拡 散 硬 化 酸 化 層 を 含
む 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 使 用 さ れ る 場 合 に 単 独 で ま た は 他 の 実 施 態 様 と 組 み 合 わ せ て 使 用 で き る 、 本 発 明
の 人 工 補 装 器 具 の 具 体 的 実 施 態 様 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 該 人 工 補 装 器 具 の 他 の 実 施 態 様 で は 、 第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 は 、 少 な く と も 一 つ の 顆 頭
（ condyle） を 含 む 支 持 表 面 を も つ こ と を さ ら な る 特 徴 と す る 大 腿 骨 要 素 で あ り 、 そ し て
第 二 人 工 補 装 器 具 部 分 は 脛 骨 底 （ tibial base） を さ ら な る 特 徴 と す る 脛 骨 要 素 で あ り 、
該 脛 骨 要 素 は 、 支 持 表 面 と 協 働 す る よ う に さ れ て い る 。 脛 骨 要 素 は 、 有 機 ポ リ マ ー ま た は
ポ リ マ ー ベ ー ス の 複 合 体 を 含 み 得 る 。 金 属 製 の 人 工 補 装 器 具 本 体 は 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は
ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 を 含 む こ と が で き 、 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た
ジ ル コ ニ ウ ム の コ ー テ ィ ン グ で あ り 得 る 。 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 厚 さ が 約 20ミ ク ロ ン ま で で
あ り 得 る 。 別 の 実 施 態 様 で は 、 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 厚 さ が 約 10ミ ク ロ ン ま で で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 人 工 補 装 器 具 の 別 の 実 施 態 様 で は 、 第 一 人 工 補 装 器 具 部 分 は 、 ヘ ッ ド 部 分 お よ び ヘ ッ ド
部 分 の 上 の 支 持 表 面 を 有 す る 大 腿 骨 要 素 を さ ら な る 特 徴 と し 、 そ し て 第 二 人 工 補 装 器 具 部
分 は 、 ヘ ッ ド 部 分 上 の 支 持 表 面 と 協 働 す る よ う に 適 合 さ れ た 内 表 面 を 有 す る 寛 骨 臼 杯 を さ
ら な る 特 徴 と す る 。 該 内 表 面 は 、 有 機 ポ リ マ ー ま た は ポ リ マ ー ベ ー ス の 複 合 体 を 含 み 得 る
。 金 属 製 の 人 工 補 装 器 具 本 体 は 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 を 含 む こ と が で き
、 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の コ ー テ ィ ン グ で あ
り 得 る 。 該 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 厚 さ が 約 20ミ ク ロ ン ま で で あ り 得 る 。 別 の 実 施 態 様 で は 、
拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 厚 さ が 約 10ミ ク ロ ン ま で で あ り 得 る 。
　 具 体 的 な 実 施 態 様 で は 、 人 工 補 装 器 具 は 脊 椎 の 人 工 補 装 器 具 で あ る 。 好 ま し く は 、 脊 椎
の 人 工 補 装 器 具 は 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 を 含 み 、 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 濃
い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の 層 で あ る 。
　 別 の 具 体 的 な 実 施 態 様 に お い て は 、 脊 椎 の 人 工 補 装 器 具 は 、 脊 椎 板 （ spinal disc） の
人 工 補 装 器 具 で あ る 。 好 ま し く は 、 脊 椎 板 の 人 工 補 装 器 具 は 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ
ニ ウ ム 合 金 を 含 み 、 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の
層 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 態 様 に お い て は 、 患 者 の 身 体 組 織 内 に 挿 入 さ れ る 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト
が あ り 、 該 イ ン プ ラ ン ト は 要 素 を 含 み 、 該 要 素 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 は 、 上 記 の 方 法 の
い ず れ か で テ ク ス チ ャ が 改 質 さ れ 、 そ し て さ ら に 該 要 素 の 表 面 の 少 な く と も 一 部 が 拡 散 硬
化 酸 化 層 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト の 発 明 に は 多 数 の 具 体 的 実 施 態 様 が あ り 、 そ れ は 、 使 用 さ れ る 場 合
に 単 独 で ま た は 他 の 実 施 態 様 と 組 み 合 わ せ て 使 用 で き る 。 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト と し て は 、
骨 板 ま た は 骨 ね じ が あ り 得 る 。 金 属 製 の 人 工 補 装 器 具 の 本 体 は 、 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル
コ ニ ウ ム 合 金 を 含 む こ と が で き 、 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 さ れ た ジ
ル コ ニ ウ ム の コ ー テ ィ ン グ で あ り 得 る 。 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 厚 さ が 約 20ミ ク ロ ン ま で で あ
り 得 る 。 拡 散 硬 化 酸 化 層 は 、 厚 さ が 約 10ミ ク ロ ン ま で で あ り 得 る 。 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト は
、 さ ら に 自 己 移 殖 性 器 具 （ self-grafting device） を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 下 に 述 べ る 本 発 明 の 詳 細 な 説 明 を よ り 良 く 理 解 で き る よ う に 、 上 記 は 本 発 明 の 特 徴 と
技 術 的 利 点 を む し ろ 広 く 略 述 し て い る 。 本 発 明 の 請 求 項 の 主 題 を 形 成 す る 本 発 明 の 追 加 の
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特 徴 と 利 点 を 、 以 下 に 説 明 す る 。 開 示 し た 概 念 と 具 体 的 実 施 態 様 は 、 本 発 明 の 同 じ 目 的 を
実 行 す る た め の そ の 他 の 構 造 の 改 変 ま た は 設 計 の た め の ベ ー ス と し て 、 す ぐ に 利 用 で き る
こ と は 当 業 者 に は 分 か る で あ ろ う 。 こ の よ う な 均 等 な 構 造 が 、 本 願 の 請 求 項 に 記 載 の 本 発
明 の 精 神 と 範 囲 を 逸 脱 し な い こ と は 当 業 者 に は 分 か る で あ ろ う 。 そ の 構 成 と 操 作 方 法 の 両
方 に 関 す る 本 発 明 の 特 徴 で あ る 新 規 な 特 徴 は 、 さ ら な る 目 的 と 利 点 と と も に 、 添 付 図 面 を
参 照 し て 検 討 す る と 、 以 下 の 説 明 か ら よ り 良 く 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 し か し 、 各 図 面 は 、
例 示 と 説 明 だ け を 目 的 と し て 提 供 す る も の で あ り 、 本 発 明 の 限 界 を 定 義 す る も の で は な い
こ と は 明 確 に 理 解 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 面 の 説 明
　 図 1は 、 定 位 置 に あ る 股 関 節 人 工 補 装 器 具 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
　 図 2は 、 典 型 的 な 股 関 節 人 工 補 装 器 具 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
　 図 3は 、 定 位 置 に あ る 膝 関 節 人 工 補 装 器 具 の 模 式 図 で あ る 。
　 図 4は 、 典 型 的 な 膝 関 節 の 部 品 の 模 式 図 で あ る 。
　 図 5は 、 誤 差 バ ー を 含 む 、 各 種 表 面 の せ ん 断 強 度 の バ ー グ ラ フ で あ る 。
　 図 6は 、 各 種 表 面 に つ い て 行 っ た ピ ン プ ッ シ ュ ア ウ ト 試 験 の 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
発 明 の 詳 細 な 説 明
　 本 明 細 書 で 使 用 す る 「 a」 ま た は 「 an」 は 、 1以 上 を 意 味 す る 。 本 明 細 書 の 請 求 項 に お い
て 「 a」 ま た は 「 an」 は 、 用 語 「 含 む 」 と と も に 使 用 す る 場 合 、 1ま た は 1以 上 を 意 味 す る
。 本 明 細 書 で 使 用 す る 「 別 の 」 は 、 少 な く と も 第 二 ま た は そ れ 以 上 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 明 細 書 で 使 用 す る 用 語 「 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト 」 は 、 体 内 に 移 植 す る い か な る 器 具 も 含
む 。 こ の 用 語 は 、 人 工 補 装 器 具 よ り 範 囲 が 広 く 、 そ し て そ れ を 含 み 、 骨 板 お よ び 骨 ね じ な
ら び に 類 縁 器 具 を 含 む 。
　 本 明 細 書 で 使 用 す る 「 金 属 製 の 」 は 、 純 金 属 ま た は 合 金 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 明 細 書 で 使 用 す る 、 表 面 に 関 連 す る 用 語 「 テ ク ス チ ャ を 改 質 し た 」 は 、 骨 の 内 方 増 殖
と 外 方 増 殖 を 改 良 し て 固 定 の 安 定 性 を 改 善 す る 当 該 技 術 分 野 で 知 ら れ て い る 技 法 で 処 置 さ
れ た 天 然 の 表 面 と 定 義 す る 。 こ れ は 、 金 属 製 の ビ ー ズ ま た は ワ イ ヤ メ ッ シ ュ の コ ー テ ィ ン
グ を 天 然 の 表 面 に 組 み 込 む こ と の よ う な 、 単 に 天 然 の 表 面 と 同 じ か ま た は 異 な る 組 成 の 異
種 物 質 を 添 加 す る こ と に よ っ て 天 然 の 表 面 を 改 質 す る 方 法 を 含 ま な い 。 こ れ ら の 後 者 の 技
術 は 、 テ ク ス チ ャ を 改 質 さ れ た 天 然 の 表 面 と は 対 照 的 に 、 天 然 の 表 面 を 単 に 覆 っ て 、 骨 が
内 方 増 殖 と 外 方 増 殖 を 行 う 新 し い 表 面 を つ く る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 明 細 書 で 使 用 す る 「 ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 」 は 、 ゼ ロ よ り 多 い い ず れ か の 量 の ジ ル コ ニ ウ
ム を 含 有 す る 金 属 合 金 と 定 義 す る 。 し た が っ て ジ ル コ ニ ウ ム が 少 な い 構 成 成 分 で あ る 合 金
は 、 本 明 細 書 で は 「 ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 」 と み な す 。 同 様 に 他 の 指 名 金 属 の 「 金 属 合 金 」 （
例 え ば ハ フ ニ ウ ム 合 金 ま た は ニ オ ブ 合 金 ； こ れ ら の 場 合 、 そ の 指 名 金 属 は そ れ ぞ れ ハ フ ニ
ウ ム と ニ オ ブ で あ る ） は 、 ゼ ロ よ り 多 い い ず れ か の 量 の 指 名 金 属 を 含 有 す る 合 金 と 定 義 す
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 の 論 議 に は 、 本 発 明 を 実 施 す る 好 ま し い 実 施 態 様 の 例 示 と 考 察 が 含 ま れ る 。 し か し
な が ら 、 そ れ ら は 本 発 明 を 限 定 す る 実 施 例 で は な い 。 本 発 明 を 実 施 す る 他 の 実 施 例 と 方 法
も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 は 、 移 植 可 能 な 人 工 補 装 器 具 の た め の 改 良 さ れ た 結 合 表 面 を 提 供 す る こ と に 関 す
る 。 規 則 的 な パ タ ー ン の 、 ま た は 不 規 則 な 表 面 か ら な る テ ク ス チ ャ を 改 質 さ れ た 表 面 が 、
一 般 に 厚 さ が 20ミ ク ロ ン 以 下 の 拡 散 硬 化 酸 化 層 と な る 現 場 酸 化 プ ロ セ ス を 使 用 し て 、 表 面
が 酸 化 さ れ て い る か ま た は 酸 化 さ れ た 人 工 補 装 器 具 の 全 表 面 の 少 な く と も 一 部 に 形 成 さ れ
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る 。 本 発 明 は 、 テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 お よ び 現 場 拡 散 硬 化 酸 化 表 面 が 少 な く と も 部 分 的 に 同
じ 表 面 領 域 を 占 め る 人 工 補 装 器 具 、 な ら び に テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 お よ び 現 場 拡 散 硬 化 酸 化
表 面 が 人 工 補 装 器 具 の 異 な る 別 の 表 面 を 占 め る 人 工 補 装 器 具 を 含 む 。 唯 一 の 必 要 条 件 は 、
人 工 補 装 器 具 が ど こ か に テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 と 現 場 拡 散 硬 化 酸 化 表 面 と の 両 方 を 有 す る こ
と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 現 場 で 形 成 さ れ た 拡 散 硬 化 酸 化 層 が 、 表 面 テ ク ス チ ャ 改 質 技 術 の 性 能 を
相 乗 作 用 的 に 改 善 す る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】

　 典 型 的 な 股 関 節 人 工 補 装 器 具 を 、 図 1お よ び 2に 示 す 。 図 1に 示 す よ う に 、 股 関 節 幹 状 部 2
が 大 腿 骨 に 嵌 合 し 、 人 工 補 装 器 具 の 大 腿 骨 頭 6が 、 骨 盤 に 取 り 付 け ら れ て い る 寛 骨 臼 杯 10
の 内 張 り 8に 嵌 合 し て 関 節 を な す 。 多 孔 質 金 属 製 の ビ ー ズ ま た は ワ イ ヤ メ ッ シ ュ の コ ー テ
ィ ン グ 12を 組 み 入 れ て 、 該 多 孔 質 コ ー テ ィ ン グ 内 へ の 周 囲 組 織 の 内 方 増 殖 に よ っ て 、 イ ン
プ ラ ン ト の 固 定 を 促 進 す る こ と が で き る 。 同 様 に 、 こ の よ う な 多 孔 質 金 属 の ビ ー ズ ま た は
ワ イ ヤ メ ッ シ ュ の コ ー テ ィ ン グ は 、 寛 骨 臼 の 要 素 に も 用 い 得 る 。 重 要 な こ と に 、 領 域 12は
、 多 孔 質 金 属 の ビ ー ズ ま た は ワ イ ヤ メ ッ シ ュ の コ ー テ ィ ン グ と 同 じ 目 的 を 達 成 す る の に 、
テ ク ス チ ャ を 改 質 さ れ た 領 域 か ら な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 典 型 的 な 膝 関 節 人 工 補 装 器 具 を 図 3お よ び 4に 示 す 。 膝 関 節 は 、 大 腿 骨 要 素 20と 脛 骨 要 素
30を 含 む 。 大 腿 骨 要 素 は 、 大 腿 骨 要 素 の 関 節 を な す 面 を 提 供 す る 顆 頭 22、 お よ び 大 腿 骨 要
素 を 大 腿 骨 に 固 定 す る た め の ペ グ 24を 含 む 。 脛 骨 要 素 30は 、 脛 骨 底 を 脛 骨 に 取 り 付 け る た
め の ペ グ 34を 有 す る 脛 骨 底 32を 含 む 。 脛 骨 プ ラ ッ ト ホ ー ム 36が 脛 骨 底 32の 頂 上 に 取 り 付 け
ら れ 、 顆 頭 22の 形 状 と 類 似 し て い る 溝 38が 設 け ら れ て い る 。 図 3に 示 す 膝 人 工 補 装 器 具 の
他 の 部 分 と と も に 、 脛 骨 底 、 ペ グ お よ び プ ラ ッ ト ホ ー ム は 、 テ ク ス チ ャ 改 質 お よ び 拡 散 硬
化 酸 化 の 理 想 的 な 候 補 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 先 に 明 記 し た 股 関 節 人 工 補 装 器 具 と 膝 関 節 人 工 補 装 器 具 は 、 本 発 明 で 使 用 し 得 る 人 工 補
装 器 具 の た め の 、 例 示 的 で あ る が 網 羅 的 で な い 実 施 例 と し て 提 供 し て い る だ け で あ る 。 本
発 明 は 、 限 定 さ れ な い が 脊 椎 、 肩 、 肘 お よ び 指 の 人 工 補 装 器 具 を 含 む 他 の 人 工 補 装 器 具 と
と も に 、 他 の 股 関 節 と 膝 関 節 の 人 工 補 装 器 具 に 広 げ る こ と が で き る こ と は 、 当 業 者 に は 分
か る こ と で あ る 。 脊 椎 の 用 途 の 例 と し て は 、 他 の も の と と も に 、 椎 体 の 代 替 物 お よ び 脊 椎
板 人 工 補 装 器 具 の よ う な 脊 椎 人 工 補 装 器 具 が あ る 。 本 発 明 は 、 限 定 さ れ な い が 、 骨 板 お よ
び 骨 ね じ を 一 般 に 含 む 医 療 用 イ ン プ ラ ン ト に も 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 表 面 テ ク ス チ ャ を 改 質 す る 最 も 一 般 的 な 方 法 は 、 マ ス キ ン グ 剤 と 化 学 的 エ ッ チ ン グ 剤 の
使 用 を 含 む 。 こ の よ う な 技 術 に お い て 、 マ ス キ ン グ 剤 は 、 マ ス キ ン グ 剤 で 保 護 さ れ て い な
い 領 域 だ け を エ ッ チ ン グ す る 化 学 的 エ ッ チ ン グ 剤 の 塗 布 か ら 表 面 の 種 々 の 部 分 を 保 護 す る
の に 使 用 さ れ る 。 本 発 明 が 化 学 的 エ ッ チ ン グ を 利 用 す る 場 合 、 表 面 は 、 マ ス キ ン グ 剤 の ラ
ン ダ ム 塗 布 、 お よ び そ の 後 の マ ス キ ン グ 剤 で 保 護 さ れ て い な い 領 域 の 金 属 基 板 の エ ッ チ ン
グ を 用 い る エ ッ チ ン グ 法 に よ っ て 作 製 さ れ る 。 こ の エ ッ チ ン グ 法 は 、 い ず れ の 特 定 の 用 途
に 要 求 さ れ る 不 規 則 性 の 量 と 性 質 に よ っ て 必 要 と さ れ る 回 数 を 繰 り 返 す こ と が で き る か 、
ま た は 一 回 実 施 す る こ と が で き る 。 エ ッ チ ン グ 剤 の 濃 度 、 お よ び 温 度 や 時 間 の プ ロ セ ス 条
件 の 制 御 は 、 該 方 法 に よ り 製 造 さ れ る 、 得 ら れ る 表 面 の オ ペ レ ー タ ー 調 節 を 可 能 に す る 。
既 定 の 結 合 表 面 に 利 用 さ れ る 繰 返 し 回 数 、 な ら び に 特 定 の マ ス キ ン グ 剤 お よ び エ ッ チ ン グ
剤 は 、 イ ン プ ラ ン ト に 利 用 さ れ る ベ ー ス 金 属 に よ っ て 決 ま る 。 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ
ニ ウ ム 合 金 製 の イ ン プ ラ ン ト は 、 本 発 明 を 実 施 す る の に 最 良 の 形 態 と 考 え ら れ る が 、 以 下
に 充 分 詳 細 に 説 明 す る 拡 散 硬 化 現 場 酸 化 技 術 で 酸 化 す る こ と が で き る 金 属 基 板 の い ず れ も
、 移 植 さ れ る 材 料 と し て 利 用 で き る と 解 す べ き で あ る 。 ベ ー ス 金 属 が 変 わ れ ば マ ス キ ン グ
剤 と エ ッ チ ン グ 剤 を 変 え る 必 要 が あ る だ ろ う 。 他 の 適 切 な 基 板 金 属 の 使 用 は 、 本 発 明 の 範
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囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 化 学 的 エ ッ チ ン グ の 実 施 態 様 で は 、 ラ ン ダ ム な 様 式 で エ ッ チ ン グ さ れ る 表 面 に マ ス キ ン
グ 剤 を 塗 布 す る 。 表 面 へ の マ ス キ ン グ 剤 の ラ ン ダ ム な ス パ ッ タ リ ン グ は 、 と り わ け 、 マ ス
キ ン グ 剤 を は け を 使 っ て は け ぬ り す る か 、 ま た は マ ス キ ン グ 剤 を ふ く ま せ た い ず れ の 形 態
の 繊 維 状 ア プ リ ケ ー タ ー を 用 い る こ と に よ っ て 、 マ ス キ ン グ 剤 を 手 作 業 で 塗 布 し て 達 成 で
き る 。 別 の 塗 布 方 法 は 、 エ ア ブ ラ シ を 使 っ て 空 気 気 流 中 で も た ら さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 マ ス キ ン グ 剤 と し て は 、 イ ン プ ラ ン ト の 操 作 中 に イ ン プ ラ ン ト の 表 面 に し っ か り と 粘 着
し 、 そ し て コ ー ト さ れ た 部 分 に エ ッ チ ン グ 剤 溶 液 を 塗 布 す る 場 合 に 安 定 な ま ま で あ る 物 質
を 提 供 す る も の が 選 択 さ れ る 。 ま た マ ス キ ン グ 剤 は 、 単 一 も し く は 複 数 の エ ッ チ ン グ プ ロ
セ ス が 完 了 し た 後 に 、 除 去 可 能 で 残 渣 無 し で な け れ ば な ら な い 。 適 切 な マ ス キ ン グ 剤 の 例
と し て は 、 限 定 さ れ な い が ア ク リ ル 樹 脂 、 エ ポ キ シ 樹 脂 ま た は ポ リ エ ス テ ル 樹 脂 の マ ス キ
ン グ 剤 を 含 む 。 マ ス キ ン グ 剤 は 、 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス が 始 ま る と 、 鮮 明 に 画 成 さ れ た 端 縁
を 生 成 し 、 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス 中 に そ れ 自 体 劣 化 し な い こ と が 理 想 的 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 は 、 マ ス キ ン グ 剤 を 塗 布 す る た め の 調 製 に お い て 、 清 浄 で か つ グ リ
ー ス 無 し で な け れ ば な ら な い 。 金 属 酸 化 物 の 粒 子 、 ガ ラ ス ビ ー ズ ま た は そ の 他 の 適 切 な 材
料 の 軽 い 研 磨 噴 射 を 使 用 す る 機 械 的 洗 浄 が 好 ま し い 。 あ る い は グ リ ッ ト 噴 射 も 可 能 で あ る
。 メ タ ノ ー ル の よ う な 溶 媒 を 、 単 独 で ま た は 噴 射 工 程 と と も に 使 用 で き る 。 マ ス キ ン グ 剤
は 、 エ ッ チ ン グ 剤 が 浸 透 し な い 材 料 で あ り 、 そ し て 担 体 溶 媒 に 溶 解 し た ネ オ プ レ ン エ ラ ス
ト マ ー 類 お よ び α -オ レ フ ィ ン コ ポ リ マ ー 類 の よ う な 材 料 で 、 少 な く と も 一 部 が 構 成 さ れ
て い る こ と が 可 能 で あ る 。 使 用 す る エ ッ チ ン グ 剤 の 種 類 に あ わ せ て 、 特 定 の マ ス キ ン グ 剤
を 作 製 す る べ き で あ る 。 マ ス キ ン グ 剤 の 粘 度 は 、 担 体 の 蒸 発 に よ っ て 増 大 さ せ る こ と が で
き る 。 よ り 粘 稠 な マ ス キ ン グ 剤 は 、 一 般 に 手 作 業 の 塗 布 ま た は ス プ レ ー 塗 布 法 を 用 い て マ
ス キ ン グ 剤 を 塗 布 す る 点 に お い て 、 優 れ た 結 果 が 得 ら れ る 。 マ ス キ ン グ 剤 は 、 ラ ン ダ ム に
ス パ ッ タ ー す る 方 式 で 塗 布 し て イ ン プ ラ ン ト の 表 面 の 部 分 だ け を コ ー ト す る の を 許 容 す る
こ と に 、 特 に 留 意 す べ き で あ る 。 マ ス キ ン グ 剤 の 各 ポ イ ン ト が 、 他 と 比 べ て サ イ ズ や 厚 さ
が 異 な る ラ ン ダ ム な 「 水 玉 」 模 様 が 好 ま し い 。 場 合 に よ っ て 、 塗 布 さ れ た マ ス キ ン グ 剤 は
、 洗 浄 の た め に 先 に 述 べ た グ リ ッ ト ブ ラ ス ト 法 を 用 い て 、 80～ 120メ ッ シ ュ の グ リ ッ ト を 8
0～ 90 p.s.i.で 用 い て 部 分 的 に 摩 削 し て 、 不 規 則 な マ ス キ ン グ 剤 コ ー テ ィ ン グ を 提 供 す る
の を 助 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 マ ス キ ン グ 剤 の 構 成 形 状 は 、 塗 布 に よ っ て 異 な る こ と が 可 能 で あ る 。 マ ス キ ン グ 剤 は 厚
い 塊 と し て 、 ま た は 薄 い ス ポ ッ ト と し て 塗 布 さ れ 得 る 。 ラ ン ダ ム に 仕 上 げ ら れ た 適 切 な 表
面 を 得 る た め に 、 種 々 の サ イ ズ と 厚 さ の マ ス キ ン グ 剤 を 達 成 す る こ と が 望 ま し い 。 こ の よ
う な 特 定 の マ ス キ ン グ 剤 の 表 面 の 各 構 成 形 状 に よ っ て 、 幾 分 異 な る エ ッ チ ン グ 結 果 が 生 じ
る 。 マ ス キ ン グ 剤 を 上 昇 し た 温 度 で 乾 燥 す る 、 任 意 の 工 程 が 有 用 で あ る 。 条 件 は 、 マ ス キ
ン グ 剤 の 性 質 に よ っ て 変 わ る が 200゜ Fに て 4～ 5分 で 通 常 充 分 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 多 種 類 の エ ッ チ ン グ 剤 を 使 用 で き る が 、 あ る 特 定 の 実 施 態 様 は 、 容 易 に 入 手 で き る 標 準
の 30%硝 酸 /6%フ ッ 化 水 素 酸 の 組 み 合 わ せ を 使 用 す る 。 エ ッ チ ン グ 剤 を 110゜ Fで 約 4分 間 適
用 し て 、 所 望 の 0.008～ 0.010イ ン チ の エ ッ チ 深 さ を 得 る 。 こ の 期 間 ま た は エ ッ チ ン グ 剤 溶
液 の 濃 度 を 上 下 に 調 節 し て 、 よ り 重 い か 、 ま た は よ り 軽 い エ ッ チ ン グ を 達 成 で き る 。 エ ッ
チ ン グ は 、 水 浴 ま た は 水 の ス プ レ ー で 停 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 マ ス キ ン グ 剤 の 物 質 は 、 機 械 的 ま た は 化 学 的 を 含 む 各 種 の 方 法 で 取 り 除 く こ と が で き る
。 場 合 に よ っ て は 、 マ ス キ ン グ 剤 の 機 械 的 ブ ラ ッ シ ン グ ま た は ブ ラ ス テ ィ ン グ を 用 い て 、
マ ス キ ン グ 剤 を 剥 離 す る こ と が で き る 。 さ ら に 硝 酸 を 使 用 し て 、 マ ス キ ン グ 剤 の 物 質 を 溶
解 す る こ と が 考 え ら れ る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 記 の 表 面 処 理 に よ っ て 多 種 類 の 表 面 の 構 成 形 状 (feature)が 得 ら れ る 。 一 次 プ ラ ト ー
は 、 よ り 厚 く 塗 布 さ れ た マ ス キ ン グ 剤 の プ ラ ト ー に 相 当 す る 。 重 い マ ス キ ン グ 剤 の コ ー テ
ィ ン グ は 、 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 を 完 全 に 保 護 し 、 そ の 部 位 に お い て い ず れ か の 金 属 材 料 が
除 去 さ れ る の を 防 止 す る 。 二 次 プ ラ ト ー は 、 よ り 薄 い マ ス キ ン グ 剤 層 に 相 当 す る 。 二 次 プ
ラ ト ー の 中 間 の 高 さ は 、 マ ス キ ン グ 剤 が エ ッ チ ン グ サ イ ク ル 中 の あ る 期 間 役 割 を 果 た し た
が 、 エ ッ チ ン グ サ イ ク ル が 完 了 す る 前 に 結 局 作 用 し な く な り 、 合 金 が い く ら か エ ッ チ ン グ
で 除 か れ る こ と を 許 容 す る 領 域 を 示 す 。 得 ら れ る 表 面 は 、 エ ッ チ ン グ サ イ ク ル 中 に 、 下 に
あ る 基 板 を 部 分 的 に 保 護 す る 漸 減 マ ス キ ン グ 剤 の 被 覆 に 相 当 す る 、 徐 々 に 傾 斜 し た 表 面 の
構 成 形 状 で 構 成 さ れ る 。 大 き く 傾 斜 し た 構 成 形 状 は 、 エ ッ チ ン グ 前 に 高 度 に 明 確 な 境 界 を
も つ 、 よ り 厚 い マ ス キ ン グ 剤 の コ ー テ ィ ン グ を 示 す 。 中 間 の 傾 斜 の 構 成 形 状 は 、 マ ス キ ン
グ 剤 の 条 件 が 二 つ の 中 間 の 条 件 で あ る こ と を 示 す 。 エ ッ チ ン グ の 端 は 、 全 く エ ッ チ ン グ さ
れ な い 領 域 に よ り 、 そ し て マ ス キ ン グ 剤 コ ー テ ィ ン グ 無 し に 対 す る 、 完 全 な マ ス キ ン グ 剤
コ ー テ ィ ン グ の 効 果 を 示 す 領 域 に よ っ て 示 さ れ る 。 1以 上 の 追 加 の マ ス キ ン グ と エ ッ チ ン
グ の サ イ ク ル を 行 っ て 、 先 に 形 成 さ れ た 表 面 の 上 に 類 似 の 構 成 形 状 を 重 ね 合 わ せ た パ タ ー
ン を 得 る こ と が で き る 。 表 面 の 複 雑 さ の 増 加 し た レ ベ ル は 、 マ ス キ ン グ と エ ッ チ ン グ の サ
イ ク ル を 複 数 回 行 う こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 広 い 多 様 性 の 、 異 な る レ ベ ル の 凹 凸 は 、 骨 の
内 方 増 殖 を 許 容 し 、 骨 を イ ン プ ラ ン ト 構 造 の 表 面 に 沿 っ て し っ か り と 固 定 す る こ と を 許 容
す る 。 表 面 の 構 成 形 状 は 不 規 則 な 形 状 で あ り 、 骨 の 内 方 増 殖 を 促 進 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ 法 を 使 用 す る 場 合 、 所 定 の 表 面 へ の マ ス キ ン グ 剤 と プ ロ セ ス の パ
ラ メ ー タ の 選 択 は 、 イ ン プ ラ ン ト に 用 い る 基 板 の 金 属 に よ り 決 ま る 。 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は
ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 製 の イ ン プ ラ ン ト が 本 発 明 を 実 施 す る の に 最 良 の 形 態 と 考 え ら れ る が 、
い ず れ の ベ ー ス 金 属 も 移 植 さ れ る 材 料 と し て 用 い 得 る こ と が 特 に 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
基 板 の 金 属 が 変 わ る と 、 異 な る マ ス キ ン グ 剤 電 解 質 、 お よ び 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ プ ロ セ
ス の プ ロ セ ス 条 件 を 使 用 す る こ と が 必 要 に な る 。 そ の 他 の 適 切 な 基 板 金 属 を 使 用 す る こ と
は 、 本 発 明 の 範 囲 内 で あ る 。 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ 法 の い ず れ の 適 切 な マ ス キ ン グ 剤 、 お
よ び プ ロ セ ス 条 件 も 本 発 明 の 範 囲 内 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 マ ス キ ン グ 剤 物 質 を 塗 布 し た 後 、 加 工 物 (workpiece)の 結 合 表 面 の 露 出 部 分 は 、 電 気 化
学 的 エ ッ チ ン グ さ れ る 準 備 が で き て い る 。 結 合 表 面 の 露 出 部 分 は 、 マ ス キ ン グ 剤 の 沈 着 で
被 覆 さ れ て い な い 部 分 で あ る 。 タ ン ク を 使 用 し て 加 工 物 と カ ソ ー ド を 電 解 質 液 中 に 浸 す 。
加 工 物 は 、 電 気 化 学 系 の ア ノ ー ド で あ り 、 直 流 電 源 の 陽 端 子 に 接 続 さ れ る 。 電 解 質 液 で 、
カ ソ ー ド と 加 工 物 の 結 合 表 面 と の 間 の 作 動 間 隔 （ work gap） を み た す 。 カ ソ ー ド は 、 カ ソ
ー ド の 表 面 領 域 が エ ッ チ ン グ さ れ る 加 工 物 の 表 面 領 域 の ど こ に で も 近 接 す る よ う に 、 加 工
物 と ほ ぼ 同 じ 寸 法 で あ る べ き で あ る 。 電 解 質 液 は 、 カ ソ ー ド 中 の 経 路 を 通 じ て 制 御 さ れ た
速 度 で ポ ン プ 輸 送 さ れ 、 カ ソ ー ド と 、 ア ノ ー ド で あ る 加 工 物 と の 間 の 作 動 間 隔 に オ リ フ ィ
ス を 通 じ て 放 出 さ れ る 。 そ の 電 気 化 学 的 ハ ー ド ウ エ ア は 当 業 者 に は 知 ら れ て い る 。 典 型 的
な 配 置 は 、 Wagnerら の 米 国 特 許 第 5,922,029号 に よ り 充 分 に 記 載 さ れ て お り 、 こ れ は 本 明
細 書 に あ た か も 完 全 に 開 示 さ れ て い る よ う に 完 全 に 援 用 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 記 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ 法 の た め の 電 解 質 液 は 、 NaClと NaNO 3 を 各 々 1ポ ン ド ず つ 1ガ
ロ ン の 水 に 溶 解 し た 割 合 で 含 有 す る 溶 液 が 好 ま し い 。 金 属 の 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ の 当 業
者 は 、 特 定 の 加 工 物 の 金 属 の 種 類 に 対 し て 、 使 用 さ れ る 適 切 な 電 解 質 液 を 認 識 し て 採 用 す
る 。 電 解 質 液 は 、 電 気 化 学 的 プ ロ セ ス の 熱 と 反 応 生 成 物 の 両 者 を 充 分 に 除 か ね ば な ら な い
の で 、 作 動 間 隔 を 通 過 す る 電 解 質 液 の 流 量 の 制 御 が 重 要 で あ る 。 流 量 の 最 適 な レ ベ ル は 、
利 用 さ れ る 電 流 の 量 に 関 連 す る 。 電 流 に 対 す る 流 量 の 比 率 が 高 い ほ ど 、 熱 と 反 応 生 成 物 が
よ り よ く 除 去 さ れ る 。 例 え ば コ バ ル ト -ク ロ ム 合 金 の 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ に つ い て 、 電
解 質 液 は 、 作 動 間 隔 104を 通 っ て 約 0.15～ 0.5ガ ロ ン /分 /100 ampの 割 合 で 流 し 、 温 度 は 約 1
00～ 130゜ Fの 間 で な け れ ば な ら な い 。 金 属 に 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ を 行 う 当 業 者 は 、 特 定
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の 用 途 に 用 い る こ れ ら の パ ラ メ ー タ の 適 切 な 値 を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 カ ソ ー ド は 、 銅 、 ニ ッ ケ ル ま た は タ ン グ ス テ ン -銅 合 金 の よ う な 、 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン
グ に 使 用 す る の に 適 切 な 材 料 か ら 製 造 す る こ と が で き る 。 カ ソ ー ド は 、 カ ソ ー ド と 加 工 物
の 結 合 表 面 と の 間 の 作 動 間 隔 が 実 質 的 に 一 定 で あ る よ う に 配 置 構 成 さ れ る べ き で あ る 。 こ
の こ と は 、 結 合 表 面 に 実 質 的 に 共 形 的 に カ ソ ー ド を 製 造 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 好
ま し く は 、 作 動 間 隔 は 約 0.020～ 0.250イ ン チ の 間 で あ り 、 よ り 具 体 的 に は 約 0.060～ 0.120
イ ン チ の 間 で あ る 。 金 属 の 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ の 当 業 者 は 、 適 切 な 作 動 間 隔 を 決 定 し て
特 定 の 用 途 に 用 い る こ と が で き る 。 加 工 物 に 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ を 行 う 間 、 カ ソ ー ド と
結 合 表 面 の 間 の 直 流 電 圧 差 を 約 8V～ 24V、 結 合 表 面 の 露 出 部 分 の 比 ア ン ペ ア 数 を 少 な く と
も 約 50 amp/in 2 に 維 持 し な け れ ば な ら な い 。 好 ま し く は 、 カ ソ ー ド と 結 合 表 面 の 間 の 直 流
電 圧 差 は 約 12V～ 18Vの 間 で あ り 、 結 合 表 面 の 露 出 部 分 の 比 ア ン ペ ア 数 は 約 75～ 120 amp/in
2 で あ る 。 他 の 材 料 と の 使 用 の た め の こ れ ら パ ラ メ ー タ の 値 は 、 金 属 の 電 気 化 学 的 エ ッ チ
ン グ の 当 業 者 に よ り 、 容 易 に 決 定 さ れ る 。 加 工 物 の 材 料 が コ バ ル ト -ク ロ ム 合 金 の 場 合 、
上 記 条 件 で は 金 属 除 去 速 度 が 約 0.003イ ン チ /分 に な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 エ ッ チ ン グ は 、 約 0.002～ 0.007イ ン チ と い う 所 望 の エ ッ チ 深 さ が 達 成 さ れ る ま で 行 う の
が 好 ま し い 。 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス の 期 間 や 他 の パ ラ メ ー タ 、 特 に 比 ア ン ペ ア 数
を 上 下 に 調 節 し て 、 よ り 重 い か ま た は よ り 軽 い エ ッ チ ン グ を 達 成 す る こ と が で き る 。 電 気
化 学 的 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス は 、 カ ソ ー ド と 加 工 物 の 間 の 電 圧 差 を 取 り 去 る こ と に よ っ て 停
止 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 有 用 な 結 合 表 面 は 、 よ り 少 な い 、 お よ び よ り 多 い サ イ ク ル を 通 し て 得 ら れ る が 、 マ ス キ
ン グ /電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ 法 は 3回 繰 り 返 す こ と が 好 ま し い 。 各 サ イ ク ル 中 に 除 か れ る 材
料 の 量 は 、 特 定 の 用 途 に よ り 決 定 さ れ る 。 材 料 の 除 去 の 深 さ に よ り 測 定 さ れ る よ う に 、 実
質 的 に 同 じ 量 の 材 料 を 各 サ イ ク ル で 除 く の が 好 ま し い 。 複 数 の マ ス キ ン グ /電 気 化 学 的 エ
ッ チ ン グ の サ イ ク ル を 用 い る 場 合 、 マ ス キ ン グ 剤 物 質 の 付 着 を 促 進 す る よ う に 、 マ ス キ ン
グ 剤 を 塗 布 す る 前 に 結 合 表 面 を 80～ 120メ ッ シ ュ の ア ル ミ ナ グ リ ッ ト で ブ ラ ス ト す る の が
好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 化 学 的 お よ び /ま た は 電 気 化 学 的 エ ッ チ ン グ の 一 般 的 方 法 の 他 の 変 形 は 可 能 で あ り 、 本
発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る 。 例 え ば 上 記 の 説 明 に は 、 テ ク ス チ ャ を 改 質 す る 表 面 に マ ス キ ン グ
剤 を ラ ン ダ ム に 塗 布 し て 、 ラ ン ダ ム で 不 規 則 な 表 面 を 得 る こ と が 含 ま れ て い る 。 あ る い は
マ ス キ ン グ 剤 は 、 シ グ ネ チ ャ ー （ signature） 表 面 が 得 ら れ る 制 御 さ れ た 方 法 で 塗 布 す る
こ と が で き る 。 こ の よ う な 系 統 的 な シ グ ネ チ ャ ー 表 面 は 、 規 則 的 パ タ ー ン 、 ま た は 場 合 に
よ っ て は 不 規 則 な パ タ ー ン を 含 む 。 こ れ は 、 マ ス キ ン グ 剤 を 制 御 さ れ た 方 法 で 塗 布 す る こ
と で 達 成 で き る 。 あ る い は 結 合 表 面 を 完 全 に 被 覆 す る よ う な 様 式 で マ ス キ ン グ 剤 を 塗 布 し
、 続 い て マ ス キ ン グ 剤 の 選 択 し た 部 分 の 系 統 的 か つ 制 御 さ れ た 除 去 に よ り 、 種 々 の 被 覆 の
領 域 を 有 す る 表 面 を 達 成 で き る 。 こ の よ う な 制 御 さ れ た 除 去 は 、 光 除 去 、 例 え ば 沈 着 マ ス
キ ン グ 剤 の レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン の よ う な 方 法 で 行 う こ と が で き る 。 あ る い は 化 学 的 、
電 気 化 学 的 ま た は 機 械 的 な 除 去 も 利 用 で き る 。 さ ら に 、 正 確 に 制 御 さ れ た 沈 着 を 使 用 す る
と 、 エ ッ チ ン グ に 先 立 っ て マ ス キ ン グ を 部 分 的 に 除 く 必 要 な し に 、 最 終 的 な マ ス キ ン グ を
直 接 行 う こ と が で き る 。 そ の 他 の 沈 着 法 の う ち 、 例 え ば 化 学 蒸 着 法 を 利 用 で き る 。 本 明 細
書 の 開 示 を 読 め ば 当 業 者 に は す ぐ に 分 か る 多 く の 変 形 が 可 能 で あ る 。 こ れ ら の 変 形 は す べ
て 本 発 明 の 範 囲 内 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 表 面 改 質 法 を 利 用 し て 、 自 己 移 植 性 で あ り 、 移 植 の 際 に 骨 な ど の 組 織 の
表 面 を せ ん 断 し 、 骨 ま た は 組 織 の 物 質 を イ ン プ ラ ン ト 内 に 詰 め て 骨 も し く は 組 織 の 内 方 増
殖 ま た は 外 方 増 殖 を 促 進 す る 表 面 を 作 る こ と が で き る 。 現 在 知 ら れ て い る 内 方 増 殖 表 面 と
外 方 増 殖 表 面 （ 例 え ば 焼 結 ビ ー ズ 、 焼 結 ワ イ ヤ メ ッ シ ュ 、 プ ラ ズ マ ス プ レ ー な ど ） は 、 こ

10

20

30

40

50

(13) JP 2005-538745 A 2005.12.22



の よ う に 設 計 さ れ て お ら ず 、 そ し て こ れ を 達 成 し て い な い 。 固 定 が 向 上 さ れ る と 、 拡 散 硬
化 酸 化 表 面 の 高 い 耐 摩 耗 性 が 理 想 的 に 補 完 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 を 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ ず 、 本 願 の 請 求 項 の
範 囲 内 で あ る 他 の 方 法 で 実 施 す る こ と が で き る こ と が 、 明 確 に 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】

　 本 発 明 は 、 先 に 教 示 し た 現 場 で 酸 化 さ れ た 拡 散 硬 化 層 と 、 金 属 基 板 と テ ク ス チ ャ を 改 質
さ れ た 表 面 と を 有 す る 整 形 外 科 の 金 属 製 イ ン プ ラ ン ト ま た は 人 工 補 装 器 具 を 提 供 す る 。 好
ま し く は 、 金 属 基 板 は ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 で あ り 、 酸 化 物 層 は 濃 い 藍 色
ま た は 青 色 の 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム で 構 成 さ れ た 拡 散 硬 化 層 で あ る 。 限 定 さ れ な い が 、
ハ フ ニ ウ ム 、 ニ オ ブ お よ び タ ン タ ル な ら び に そ れ ら の 合 金 の よ う な そ の 他 の 金 属 基 板 は 、
本 発 明 の 酸 化 層 を 形 成 す る の に 用 い 得 る 。 以 下 の 考 察 で は 、 焦 点 は ジ ル コ ニ ウ ム と ジ ル コ
ニ ウ ム 合 金 で あ る が 、 本 発 明 は そ れ に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の 場 合 、 所 望 の 拡 散 硬 化 酸 化 層 を 得 る の に 少 量 の ジ ル コ ニ ウ ム
で 充 分 で あ る こ と が 発 見 さ れ た 。 例 え ば ジ ル コ ニ ウ ム が 13%お よ び ニ オ ブ が 13%で 残 り が チ
タ ン の 合 金 に 、 所 望 の 酸 化 層 を 形 成 す る こ と に 成 功 し て い る 。 酸 素 、 ニ オ ブ お よ び チ タ ン
は 、 し ば し ば ハ フ ニ ウ ム の 存 在 と と も に 、 合 金 中 に 共 通 の 合 金 化 元 素 を 含 有 す る 。 イ ッ ト
リ ウ ム は 、 ジ ル コ ニ ウ ム と 合 金 化 し て 、 合 金 の 酸 化 中 に 、 イ ッ ト リ ア で 安 定 化 さ れ た よ り
強 靭 な 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム の コ ー テ ィ ン グ の 形 成 を 促 進 す る こ と も で き る 。 こ の よ う な ジ ル
コ ニ ウ ム 含 有 合 金 は 、 冶 金 学 の 技 術 分 野 で 公 知 の 従 来 法 で 注 文 し て 配 合 す る こ と が で き る
が 、 多 種 類 の 適 切 な 合 金 が 市 販 さ れ て い る 。 こ れ ら 市 販 さ れ て い る 合 金 と し て は と り わ け
、 Zircadyne 705、 Zircadyne 702お よ び Zircalloyを 含 む 。 本 発 明 で 有 用 な 合 金 の そ の 他
の 限 定 し な い 例 と し て は 、 約 4.5重 量 ％ ま で の ハ フ ニ ウ ム と 約 3.0重 量 %ま で の ニ オ ブ を 含
有 す る ジ ル コ ニ ウ ム 、 約 4.5重 量 ％ ま で の ハ フ ニ ウ ム を 含 有 す る ジ ル コ ニ ウ ム 、 約 2.5～ 2.
8重 量 ％ の ニ オ ブ と 約 4.5重 量 ％ ま で の ハ フ ニ ウ ム を 含 有 す る ジ ル コ ニ ウ ム 、 お よ び 約 13重
量 %の ニ オ ブ と 13重 量 ％ の ジ ル コ ニ ウ ム を 含 有 す る チ タ ン を 含 む 。 類 似 の 酸 化 条 件 下 に 、
ハ フ ニ ウ ム 、 ニ オ ブ 、 チ タ ン お よ び タ ン タ ル な ら び に ジ ル コ ニ ウ ム を 含 有 し な い こ れ ら の
合 金 の よ う な 化 学 的 に 類 似 の 金 属 が 、 本 発 明 の 拡 散 硬 化 酸 化 層 を 形 成 で き る の で 、 ジ ル コ
ニ ウ ム の 存 在 は 必 須 で あ る と は 考 え ら れ な い 。 こ れ ら の 金 属 お よ び 金 属 合 金 は 、 す べ て 本
発 明 の 範 囲 内 で あ る 。 上 記 の リ ス ト は 、 使 用 で き る 金 属 と 金 属 合 金 の 候 補 を 単 に 例 示 し て
お り 、 網 羅 し た も の で は な い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ベ ー ス 金 属 の 合 金 を 従 来 の 方 法 で 所 望 の 形 状 と サ イ ズ に 鋳 造 す る か 、 ま た は 機 械 加 工 し
て 、 人 工 補 装 器 具 の 基 板 を 得 る 。 次 い で 基 板 を 、 そ の 表 面 上 に 、 酸 化 物 層 の 、 強 固 に 付 着
し た 拡 散 結 合 コ ー テ ィ ン グ を 自 然 に 現 場 で 形 成 さ せ る プ ロ セ ス 条 件 に 付 す 。 プ ロ セ ス 条 件
と し て は 、 例 え ば 空 気 、 水 蒸 気 も し く は 水 に よ る 酸 化 ま た は 塩 浴 内 で の 酸 化 を 含 む 。 ジ ル
コ ニ ウ ム お よ び ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 に つ い て は 、 こ れ ら の プ ロ セ ス は 、 厚 さ が 一 般 に 数 ミ ク
ロ ン （ 10 - 6  m） 程 度 の 、 薄 く て 硬 質 で 緻 密 な 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 低 摩 擦 で 耐 摩 耗 性 で あ
る 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム の 薄 膜 ま た は コ ー テ ィ ン グ を 理 想 的 に 提 供 す る 。 こ の コ ー テ ィ ン グ の
下 で 、 酸 化 プ ロ セ ス か ら の 拡 散 し た 酸 素 が 、 下 側 の 基 板 金 属 の 硬 度 と 強 度 を 増 大 さ せ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 空 気 、 水 蒸 気 お よ び 水 に よ る 酸 化 プ ロ セ ス は 、 現 在 期 間 が 満 了 し た Watsonの 米 国 特 許 第
2,987,352号 に 記 載 さ れ 、 そ の 教 示 は あ た か も 完 全 に 記 載 さ れ て い る よ う に 本 明 細 書 に 援
用 さ れ る 。 空 気 酸 化 プ ロ セ ス は 、 高 度 に 配 向 し た 単 斜 晶 の 結 晶 形 の 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム の 強
固 に 固 着 し た 黒 色 ま た は 濃 い 藍 色 の 層 を 提 供 す る 。 酸 化 プ ロ セ ス が 過 剰 に 続 く と 、 そ の コ
ー テ ィ ン グ は 白 色 に な り 、 金 属 基 板 よ り 分 離 す る 。 こ の 酸 化 工 程 は 、 空 気 、 水 蒸 気 ま た は
熱 水 中 で 実 施 で き る 。 便 宜 上 、 人 工 補 装 器 具 の 金 属 基 板 は 酸 素 含 有 雰 囲 気 （ 空 気 の よ う な
） を 有 す る 炉 内 に 入 れ 、 一 般 に 700～ 1100゜ Fで 約 6時 間 ま で 加 熱 す る 。 し か し 温 度 と 時 間
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の 他 の 組 み 合 わ せ も 可 能 で あ る 。 よ り 高 い 温 度 を 用 い る 場 合 、 望 ま し く な い 酸 化 物 の 形 態
が 生 成 す る の を 避 け る た め に 、 酸 化 時 間 は 短 く す る べ き で あ る 。 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル
コ ニ ウ ム 合 金 の 場 合 、 望 ま し く な い 酸 化 物 は 白 色 の 酸 化 物 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ジ ル コ ニ ウ ム と ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 に つ い て 、 約 20ミ ク ロ ン ま で の よ り 大 き い 厚 さ を 利 用
で き る が 、 厚 さ が 約 1～ 約 10ミ ク ロ ン の 範 囲 内 の 濃 い 藍 色 の 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム 層 を つ く る
こ と が 好 ま し い 。 例 え ば 1000゜ Fで 3時 間 、 炉 内 で 空 気 酸 化 さ せ る と 、 Zircadyne 705上 に
約 4～ 5ミ ク ロ ン の 厚 さ の 酸 化 物 コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ る 。 よ り 長 い 酸 化 時 間 お よ び よ り
高 い 酸 化 温 度 は こ の 厚 さ を 増 加 さ せ る が 、 コ ー テ ィ ン グ の 完 全 性 を 損 な う こ と が あ る 。 例
え ば 1300゜ Fに て 1時 間 で は 厚 さ が 約 14ミ ク ロ ン の 酸 化 物 コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ る が 、 10
00゜ Fに て 21時 間 で は 厚 さ が 約 9ミ ク ロ ン の 酸 化 物 コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ る 。 も ち ろ ん 、
基 板 表 面 に は 薄 い 酸 化 物 し か 必 要 で な い の で 、 人 工 補 装 器 具 の 厚 さ を 一 般 に 10ミ ク ロ ン 未
満 で 超 え る 、 ご く 小 さ い 寸 法 の 変 化 に な る 。 一 般 に よ り 薄 い コ ー テ ィ ン グ （ 1～ 4ミ ク ロ ン
） が よ り 優 れ た 結 合 強 度 を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 金 属 合 金 製 人 工 補 装 器 具 に 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム コ ー テ ィ ン グ を 塗 布 す る の に 使 用 で き る 塩
浴 法 の 一 つ は 、 Haygarthの 米 国 特 許 第 4,671,824号 の 方 法 で あ り 、 こ の 教 示 は あ た か も 完
全 に 記 載 さ れ て い る よ う に 本 明 細 書 に 援 用 さ れ る 。 ジ ル コ ニ ウ ム ま た は ジ ル コ ニ ウ ム 合 金
の 場 合 、 こ の 塩 浴 法 は 類 似 の 耐 摩 耗 性 が 僅 か に 高 い 濃 い 藍 色 ま た は 黒 色 の 酸 化 ジ ル コ ニ ウ
ム コ ー テ ィ ン グ を 提 供 す る 。 こ の 方 法 は 、 溶 融 塩 浴 中 で ジ ル コ ニ ウ ム を 酸 化 で き る 酸 化 化
合 物 の 存 在 が 必 要 で あ る 。 溶 融 塩 と し て は 、 塩 化 物 、 硝 酸 塩 、 シ ア ン 化 物 な ど を 含 む 。 酸
化 化 合 物 で あ る 炭 酸 ナ ト リ ウ ム は 、 約 5重 量 ％ ま で の 少 量 で 存 在 す る 。 炭 酸 ナ ト リ ウ ム を
添 加 す る と 、 塩 の 融 点 が 低 下 す る 。 空 気 酸 化 の よ う に 、 酸 化 速 度 は 溶 融 塩 浴 の 温 度 に 比 例
し 、 特 許 第 '824号 は 550～ 800℃ （ 1022～ 1470゜ F） の 範 囲 を 選 好 し て い る 。 し か し 塩 浴 中
の 酸 素 レ ベ ル は 低 い の で 、 同 じ 時 間 と 温 度 で の 炉 内 空 気 酸 化 よ り 薄 い コ ー テ ィ ン グ が 生 成
す る 。 温 度 1290゜ Fに て 4時 間 塩 浴 で 処 理 す る と 、 厚 さ が 約 7ミ ク ロ ン の 酸 化 物 コ ー テ ィ ン
グ が 生 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 炉 内 酸 化 ま た は 塩 浴 酸 化 の ど ち ら を 利 用 し て も 、 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム の コ ー テ ィ ン グ は 硬
度 が 全 く 同 じ で あ る 。 例 え ば 鍛 造 Zircadyne 705（ Zr、 2～ 3wt%の ニ オ ブ ） 製 人 工 補 装 器 具
基 板 の 表 面 を 酸 化 す る と 、 表 面 の 硬 度 は 、 元 の 金 属 表 面 の 200ヌ ー プ 硬 度 を 超 え る 、 劇 的
な 増 大 を 示 す 。 塩 浴 法 ま た は 空 気 酸 化 法 の い ず れ か に よ っ て 酸 化 し た 後 の 濃 い 藍 色 の 酸 化
ジ ル コ ニ ウ ム の 表 面 の 表 面 硬 度 は 、 約 1700～ 2000ヌ ー プ 硬 度 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 こ れ ら の 拡 散 結 合 さ れ た 低 摩 擦 で 耐 摩 耗 性 の 高 い 酸 化 物 層 は 、 従 来 、 着 装 の 条 件 下 に 付
す 整 形 外 科 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 に 成 長 し て い る 。 こ の よ う な 表 面 と し て は 、 と り わ け 膝 関
節 、 肘 関 節 お よ び 股 関 節 の 関 節 表 面 を 含 む 。 股 関 節 と 膝 関 節 の 人 工 補 装 器 具 を 図 1と 2（ 股
関 節 ） お よ び 図 3と 4（ 膝 関 節 ） に 模 式 的 に 例 示 す る 。 先 に 述 べ た よ う に 、 股 関 節 の 場 合 、
大 腿 骨 頭 と 幹 状 部 は 一 般 に 金 属 合 金 で 製 造 さ れ る が 、 寛 骨 臼 杯 は セ ラ ミ ッ ク 、 金 属 も し く
は 有 機 ポ リ マ ー で ラ イ ニ ン グ し た 金 属 、 ま た は セ ラ ミ ッ ク で 製 造 す る こ と が で き る 。 本 明
細 書 の 開 示 に お い て 、 我 々 は こ れ ら の 表 面 を 人 工 補 装 器 具 の 他 の 部 分 に も 使 用 す る こ と を
教 示 す る 。 特 に テ ク ス チ ャ 改 質 技 術 と 組 み 合 わ せ る と 、 得 ら れ る 表 面 は 固 定 性 能 が 向 上 す
る 。 人 工 補 装 器 具 内 へ の 骨 や 組 織 の 内 方 増 殖 は 増 大 さ れ 、 骨 、 組 織 お よ び そ の 他 の 物 質 に
対 す る 表 面 の せ ん 断 強 度 は 、 従 来 の 人 工 補 装 器 具 の 表 面 と 比 べ て 増 大 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 テ ク ス チ ャ を 改 質 さ れ た 拡 散 硬 化 酸 化 物 層 で コ ー ト さ れ た 人 工 補 装 器 具 の 有 用 性 は 、 高
い 摩 耗 率 に 見 舞 わ れ 、 固 定 が 問 題 で あ る と 予 期 さ れ る 、 特 に 関 節 と い っ た 荷 重 支 持 人 工 補
装 器 具 に 限 定 さ れ な い 。 酸 化 物 コ ー テ ィ ン グ は 、 純 金 属 ま た は 合 金 製 の 人 工 補 装 器 具 基 板
に し っ か り と 結 合 さ れ て い る の で 、 体 液 と 純 金 属 も し く は 合 金 と の 間 に バ リ ア ー を 提 供 し
て 、 イ オ ン 化 の プ ロ セ ス と そ の プ ロ セ ス の 関 連 す る 金 属 イ オ ン の 放 出 に よ る 金 属 も し く は
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合 金 の 腐 食 を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】

 我 々 は 、 各 種 表 面 、 す な わ ち 1)テ ク ス チ ャ を 改 質 さ れ た 拡 散 硬 化 酸 化 表 面 、 2)テ ク ス チ
ャ は 改 質 さ れ て い る が 酸 化 さ れ て い な い 表 面 、 お よ び 3)酸 化 も テ ク ス チ ャ の 改 質 も さ れ て
い な い 表 面 の 、 骨 セ メ ン ト に 対 す る せ ん 断 強 度 を 比 較 す る 実 験 を 行 っ た 。 こ の 試 験 の 結 果
は 、 同 様 に テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 酸 化 さ れ て い な い 表 面 に 比 較 し て 、 酸 化 さ れ た テ ク ス チ
ャ 加 工 表 面 が 、 実 施 的 に 向 上 さ れ た 、 骨 セ メ ン ト に 対 す る 平 均 せ ん 断 強 度 を 有 す る こ と を
示 し た 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 下 記 デ ー タ の 「 テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 No.1」 は 、 表 面 を マ ス キ ン グ 剤 で 完 全 に 被 覆 し 、 次
い で 制 御 さ れ た レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン に よ っ て い く ら か の マ ス キ ン グ 剤 を 部 分 的 に 除 い
て マ ス ク さ れ た 表 面 を 生 成 す る 方 法 を 使 っ て 製 造 し た 。 次 に こ の 表 面 を 、 硝 酸 /フ ッ 化 水
素 酸 の 混 合 物 を 使 用 し て 化 学 的 エ ッ チ ン グ を 行 っ た 。 次 に 、 残 っ て い る マ ス キ ン グ 剤 を 除
去 し 次 い で そ の 表 面 を 洗 浄 し た 。 「 テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 No.2」 は 、 ラ ン ダ ム ス パ ッ タ リ ン
グ 法 を 使 っ て マ ス キ ン グ 剤 を 塗 布 し 次 に 硝 酸 /フ ッ 化 水 素 酸 の 混 合 物 を エ ッ チ ン グ 剤 と し
て 使 用 し て 製 造 し た 。 す べ て の 場 合 、 基 板 は 2.5%の ニ オ ブ を 含 有 す る ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 で
あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 酸 化 さ れ た テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 No.1の 平 均 せ ん 断 強 度 は 、 対 応 す る 酸 化 さ れ て い な い テ
ク ス チ ャ 加 工 表 面 No.1よ り 約 500 p.s.i.大 き く 、 そ し て 酸 化 さ れ た テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 No
.2の 平 均 せ ん 断 強 度 は 、 酸 化 さ れ て い な い テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 No.2よ り 160 psi以 上 大 き
か っ た 。 ま た 、 酸 化 さ れ て い な い テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 No.1の 試 料 の う ち の 一 つ に お い て 、
金 属 の 凹 凸 の い く ら か が 試 験 中 削 り 取 ら れ て セ メ ン ト 内 に 残 っ て 埋 ま っ て い る の が み ら れ
た 。 こ れ は 、 酸 化 さ れ た 試 料 の い ず れ に も 観 察 さ れ な か っ た 。 骨 セ メ ン ト に 対 す る せ ん 断
強 度 お よ び テ ク ス チ ャ の 形 状 構 成 の せ ん 断 に 対 す る 耐 性 が 改 善 さ れ る こ と は 、 拡 散 硬 化 酸
化 表 面 の 追 加 の 利 点 で あ ろ う 。 デ ー タ を 以 下 に 示 し 、 図 5に グ ラ フ で 示 す 。
【 ０ ０ ７ １ 】
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【 ０ ０ ７ ２ 】
　 酸 化 プ ロ セ ス は テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 を 硬 化 さ せ 、 そ の 結 果 、 表 面 は イ ン プ ラ ン ト が 押 し
込 ま れ る 際 に や す り と し て 働 き 、 骨 の 切 断 面 を 削 っ て イ ン プ ラ ン ト を 自 己 移 植 さ せ る と 考
え ら れ る 。 新 た に す り 減 ら さ れ た 骨 が 存 在 す る と 、 テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 へ の 骨 の 増 殖 を 促
進 す る と 考 え ら れ る 。 酸 化 さ れ て い な い テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 は 、 よ り 延 性 で あ り 硬 質 で は
な い の で 、 こ の 方 式 で 骨 の 切 断 面 を 削 る の に 有 効 で は な い 。 付 加 的 な 利 点 を デ ー タ に 見 る
こ と が で き る 。 試 験 結 果 は 、 酸 化 さ れ た テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 は 、 骨 セ メ ン ト に 対 す る 平 均
せ ん 断 強 度 が 酸 化 さ れ て い な い 類 似 の テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 よ り か な り 改 善 さ れ た こ と を 示
す 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
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　 こ の 試 験 で は 、 羊 の 動 物 モ デ ル を 使 用 し て 、 こ れ ら マ ク ロ テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 酸 化 ジ
ル コ ニ ウ ム の 表 面 に 対 す る 生 体 内 の 生 物 学 的 応 答 、 お よ び そ れ ら 表 面 が 与 え る せ ん 断 強 度
を 測 定 し た 。 商 業 的 に 知 ら れ て い る テ ク ス チ ャ 加 工 法 の ChemTex (登 録 商 標 )5-5-5 (CYCAM
,Inc.、 Houston、 PA） と 、 商 業 的 に 知 ら れ て い る 新 た に 開 発 さ れ た 化 学 的 テ ク ス チ ャ 加 工
プ ロ セ ス の Tecotex (登 録 商 標 )I-103 (Tecomet、 Woburn、 MA)と を 選 択 し て 、 ジ ル コ ニ ウ
ム 合 金 （ Zr-2.5Nb） 上 に マ ク ロ テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 （ Rmax＞ 0.4mm） を 得 た 。 続 い て 、 こ
れ ら テ ク ス チ ャ 加 工 表 面 を 酸 化 し て 、 主 と し て 単 斜 晶 の ジ ル コ ニ ア か ら な る 全 表 面 上 に 約
5μ mの 厚 さ で 均 一 に 硬 質 セ ラ ミ ッ ク 層 を 形 成 さ せ た 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ChemTex (登 録 商 標 )で テ ク ス チ ャ 加 工 し 、 酸 化 し た ジ ル コ ニ ウ ム （ CT-OZ） の 表 面 、 お
よ び Tecotex (登 録 商 標 )で テ ク ス チ ャ 加 工 し 、 酸 化 し た ジ ル コ ニ ウ ム （ TT-OZ） の 表 面 を
、 焼 結 Co-Crビ ー ズ (SB-CC） 、 股 関 節 幹 状 部 と 膝 大 腿 骨 要 素 の 共 通 固 定 表 面 、 お よ び 全 股
関 節 置 換 要 素 に 臨 床 で 使 わ れ て い る ChemTex (登 録 商 標 )で テ ク ス チ ャ 加 工 し た Ti-6Al-4V 
(CT-Ti)の 表 面 と 比 較 し た 。 ま た ChemTex (登 録 商 標 )で テ ク ス チ ャ 加 工 し 酸 化 し な い ま ま
の 表 面 （ CT-Zr） も 試 験 し た 。 上 記 の 5種 類 の 表 面 タ イ プ を 各 々 有 す る 、 12個 の 円 筒 形 ピ ン
ク ー ポ ン （ 6.5 mm× 15 mm） を 作 製 し た 。 動 物 1頭 当 た り 1本 ず つ 各 ク ー ポ ン を 、 羊 の 大 腿
骨 の 遠 位 骨 幹 端 の 横 側 に ド リ ル で あ け た 6.4mmの 穴 に 移 植 し た 。 各 ク ー ポ ン の タ イ プ を 有
す る 4頭 の 羊 に 、 手 術 後 の 2時 期 に 骨 標 識 付 け 溶 液 を 投 与 し た 。 カ ル セ イ ン （ 15mg/kg） と
オ キ シ テ ト ラ サ イ ク リ ン （ 15mg/kg） の 溶 液 を 手 術 後 14日 目 と 35日 目 そ れ ぞ れ に 静 脈 内 投
与 し た 。 手 術 後 6週 間 目 に こ れ ら 動 物 を 安 楽 死 さ せ て そ の 大 腿 骨 を 収 穫 し た 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 骨 標 識 を つ け な か っ た 動 物 由 来 の 各 タ イ プ の 8個 の 試 料 を 、 ピ ン プ ッ シ ュ ア ウ ト 試 験 （ p
in push-out testing） 用 に 調 整 し た 。 ま ず 、 ピ ン の 末 端 に す ぐ 隣 接 す る 骨 性 組 織 を 切 断
し 、 ピ ン の 目 的 と す る 試 験 表 面 と だ け 接 触 す る 骨 を 残 し て 、 ピ ン の 軸 に 垂 直 の 平 坦 な 骨 の
表 面 を 製 作 し た 。 次 に Instron 8511サ ー ボ － 水 圧 機 械 的 試 験 フ レ ー ム (servo-hydraulic m
echnical testing frame)（ Instron Corporation、 Canton、 MA） を 使 用 し て 、 ピ ン の 正 中
線 側 の 末 端 に 、 そ の 軸 線 に 沿 っ て 直 径 4.5mmの ス チ ー ル 製 プ ラ ン ジ ャ ー に よ っ て 荷 重 を 加
え た 。 レ ス ト リ ク タ ー プ レ ー ト を 使 っ て ピ ン の 横 側 末 端 の 周 囲 の 骨 を 支 持 し た 。 荷 重 を 移
動 速 度 0.1 mm/sで 増 大 さ せ て 、 ピ ン を 脱 落 さ せ る の に 必 要 な 最 大 の 力 を 記 録 し た 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 プ ッ シ ュ ア ウ ト 荷 重 の 統 計 的 分 析 を 、 一 元 分 散 分 析 法 （ ANOVA） を 利 用 し て 行 っ た 。 グ
ル ー プ 間 の 有 意 差 は 95%信 頼 区 間 （ p<0.05） を 使 用 し て 決 定 し た 。 骨 標 識 を 付 加 し た 動 物
由 来 の 各 タ イ プ の 残 り の 4個 の 試 料 を 、 ピ ン の 周 囲 に 最 小 5mmの 骨 を つ け た ま ま 分 離 し た 。
次 に こ れ ら 骨 /ク ー ポ ン 試 料 を 4℃ の 70%エ タ ノ ー ル で 1週 間 固 定 し 、 一 連 の 濃 度 勾 配 ア ル コ
ー ル で 脱 水 し 、 次 い で Tissue-Tek VIPプ ロ セ ッ サ を 使 い 、 ク ロ ロ ホ ル ム で 透 明 に し た 。 試
料 を メ タ ク リ ル 酸 メ チ ル （ MMA） 内 に 埋 包 し 、 ダ イ ヤ モ ン ド ソ ー を 使 用 し て 横 方 向 に 切 断
し た 。 「 皮 質 」 お よ び 「 髄 質 」 の 切 片 を ピ ン の 対 応 す る 末 端 か ら 約 4mm採 取 し 、 最 小 の 厚
さ 50μ mま で 削 っ た 。 こ れ ら の 切 片 を 淡 緑 色 に 染 色 し て 、 組 織 学 的 な 切 片 に お け る 骨 を 確
認 し た 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ピ ン プ ッ シ ュ ア ウ ト 試 験 の 結 果 、 図 6に 示 す よ う な 平 均 プ ッ シ ュ ア ウ ト 荷 重 が 得 ら れ た
。 TT-OZク ー ポ ン は 最 高 の 平 均 プ ッ シ ュ ア ウ ト 強 度 （ 2.83kN） を 示 し た が 、 こ の 値 は 、 SB-
CC(p=0.53)お よ び CT-OZ (p=0.25)の 値 と 有 意 差 は な か っ た 。 し か し こ れ ら 3試 料 は 、 す べ
て CT-Zr(p<0.44)お よ び CT-Ti (p<0.008)の 表 面 よ り 有 意 に 高 い プ ッ シ ュ ア ウ ト 荷 重 に 耐 え
た 。 CT-Zrと CT-Tiの 表 面 の 間 に 有 意 差 （ p=0.392） は 全 く 見 ら れ な か っ た 。 組 織 学 的 分 析
は 、 骨 が 5表 面 す べ て に 直 接 付 着 し て 増 殖 す る の を 示 し た 。 各 試 料 は 、 骨 が 固 定 表 面 の 最
も 深 い く ぼ み ま で 増 殖 し て 骨 と イ ン プ ラ ン ト が 相 互 に 絡 み 合 っ て い た 。 骨 の 標 識 は 、 骨 の
沈 着 が 、 試 験 し た す べ て の 表 面 に つ い て 手 術 後 14日 目 に 始 ま り 、 手 術 後 35日 目 ま で 続 い た
こ と を 示 し た 。
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【 ０ ０ ７ ８ 】
　 マ ク ロ テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム の 表 面 （ CT-OZお よ び TT-OZ） は 、 焼
結 Co-Crビ ー ズ を コ ー ト し た 表 面 (SB-CC)と 同 等 の 生 物 学 的 固 定 強 度 を 提 供 し た 。 こ れ ら の
結 果 は 、 表 面 に 骨 が 直 接 付 着 し て 活 発 に 増 殖 す る と い う 組 織 学 的 知 見 と あ い ま っ て 、 マ ク
ロ テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ て 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム 表 面 の 両 形 態 が 、 焼 結 Co-Crビ ー ズ と 同
等 の 臨 床 固 定 性 を 提 供 す る こ と を 示 唆 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 上 記 の 3表 面 は す べ て 、 化 学 的 に テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た Zr-2.5Nb (CT-Zr)お よ び Ti-6Al-
4V (CT-Ti)の 表 面 よ り 有 意 に 高 い 生 物 学 的 固 定 強 度 を 示 し た 。 ジ ル コ ニ ウ ム 合 金 を 酸 化 す
る だ け で せ ん 断 強 度 が 改 善 さ れ る と い う こ と に 注 目 す べ き で あ る 。 CT-OZお よ び CT-Zr両 者
の ピ ン ク ー ポ ン は 、 同 じ Zr-2.5Nb合 金 を 使 用 し て 製 造 し 、 同 一 の 方 法 で 化 学 的 に テ ク ス チ
ャ 加 工 し た が 、 テ ク ス チ ャ 加 工 プ ロ セ ス の 後 に 酸 化 さ れ た 第 一 グ ル ー プ は 、 酸 化 し な い 条
件 の ま ま の 第 二 グ ル ー プ よ り 、 有 意 に 高 い 生 物 学 的 固 定 強 度 を 示 し た 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 酸 化 に よ っ て 性 能 が 改 良 さ れ る 理 由 は 完 全 に は 理 解 さ れ て い な い が 、 い く つ も の 異 な る
要 因 の 結 果 で あ ろ う 。 マ ク ロ テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ て 酸 化 さ れ た ジ ル コ ニ ウ ム 製 の 膝 大 腿 骨
の 試 験 で は 、 硬 化 セ ラ ミ ッ ク テ ク ス チ ャ が 、 骨 の 調 整 さ れ た 表 面 を 「 削 り 取 り 」 、 骨 の 粒
子 を テ ク ス チ ャ の 陥 凹 の 中 に 押 し 込 む こ と が 観 察 さ れ た 。 こ れ は 「 自 己 移 植 」 方 式 で 作 用
し て 骨 が イ ン プ ラ ン ト 表 面 上 に 増 殖 す る の を 促 進 す る 。 よ り 軟 質 の テ ク ス チ ャ 加 工 金 属 の
表 面 は こ の 効 果 を 行 う こ と が あ ま り 得 意 で な い が 、 硬 質 セ ラ ミ ッ ク の 表 面 は テ ク ス チ ャ の
凹 凸 を 強 化 し 、 そ れ を 骨 に よ る 摩 耗 に 対 し て よ り 耐 性 に す る 作 用 を 行 う 。 さ ら に セ ラ ミ ッ
ク の 表 面 は 耐 腐 食 性 で か つ 耐 イ オ ン 放 出 性 で あ り 、 こ の こ と は そ の 表 面 に 直 接 隣 接 す る 生
体 組 織 に 何 ら か の 作 用 を す る 。 い ず れ に し ろ 試 験 結 果 は 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た ジ ル コ ニ
ウ ム の 表 面 を 酸 化 す る と 、 達 成 可 能 な 生 物 学 的 固 定 強 度 を 有 意 に 向 上 さ せ る こ と を 示 唆 し
て い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 本 発 明 を そ の 好 ま し い 実 施 態 様 で 説 明 し て き た が 、 当 業 者 は 、 こ の 開 示 を 読 め ば 実 施 す
る こ と が 可 能 で 、 か つ 先 に 述 べ た か 、 ま た は 本 願 で 特 許 を 請 求 さ れ る 本 発 明 の 範 囲 と 精 神
か ら 逸 脱 し な い 変 更 と 変 形 を 認 識 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
参 考 文 献
　 本 明 細 書 に 挙 げ た 特 許 お よ び 刊 行 物 は す べ て 、 本 発 明 が 関 連 す る 技 術 分 野 の 当 業 者 の レ
ベ ル を 示 す 。 こ れ ら 特 許 お よ び 刊 行 物 は す べ て 、 あ た か も 個 々 の 各 刊 行 物 が 具 体 的 に か つ
別 々 に 援 用 さ れ る の と 同 じ 程 度 に 本 願 に 援 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
米 国 特 許 明 細 書 ：
2,987,352  6/1961  Watson 
4,671,824  6/1987  Haygarth 
4,673,409  6/1987  Van Kampen 
4,644,942  2/1987  Sump 
4,272,855  6/1981  Frey 
4,865,603  9/1989  Noiles 
5,922,029  7/1999  Wagnerら
5,507,815  4/1996  Wagnerら
5,258,098  11/1993　 Wagnerら
6,193,762  2/2001  Wagnerら
【 ０ ０ ８ ４ 】
5,037,438  8/1991  Davidson
5,152,794  10/1992　 Davidson
5,169,597  12/1992　 Davidsonら
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5,180,394  1/1993  Davidson 
5,370,694  12/1994　 Davidson
5,372,660  12/1994　 Davidsonら
5,496,359  3/1996  Davidson
5,549,667  8/1996  Davidson
【 ０ ０ ８ ５ 】
そ の 他 の 参 考 文 献 ：
　 ASTM Manual on Zirconium and Hafnium、 J. H. Schemel； Special Technical Publica
tion 639、 American Society for Testing and Materials、 Philadelphia、 PA、 1977。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 発 明 が そ の 目 標 を 達 成 し て 本 来 も っ て い る 目 的 物 や 利 点 の み な ら ず 、 先 に 述 べ た 目 的
物 や 利 点 が 得 ら れ る よ う に 充 分 構 成 さ れ て い る こ と は 、 当 業 者 で あ れ ば 容 易 に 分 か る 。 本
明 細 書 に 記 載 さ れ て い る シ ス テ ム 、 方 法 、 手 順 お よ び 技 術 は 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 態 様
の 代 表 的 な も の で あ り 、 例 示 を 目 的 と し 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 し よ う と す る も の で は な い 。
本 発 明 の 精 神 に 含 ま れ る か ま た は 請 求 項 の 範 囲 で 定 義 さ れ る そ れ ら の 変 更 や 他 の 使 用 は 、
当 業 者 で あ れ ば 思 い つ く で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ７ 】
【 図 １ 】 図 1は 、 定 位 置 に あ る 股 関 節 人 工 補 装 器 具 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 2は 、 典 型 的 な 股 関 節 人 工 補 装 器 具 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 3は 、 定 位 置 に あ る 膝 関 節 人 工 補 装 器 具 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 4は 、 典 型 的 な 膝 関 節 の 部 品 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 5は 、 誤 差 バ ー を 含 む 、 各 種 表 面 の せ ん 断 強 度 の バ ー グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 図 6は 、 各 種 表 面 に つ い て 行 っ た ピ ン プ ッ シ ュ ア ウ ト 試 験 の 結 果 を 示 す グ ラ フ で
あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 ２ 　 　 股 関 節 幹 状 部
　 ６ 　 　 大 腿 骨 頭
　 ８ 　 　 内 張 り
１ ０ 　 　 寛 骨 臼 杯
１ ２ 　 　 ワ イ ヤ メ ッ シ ュ の コ ー テ ィ ン グ
２ ０ 　 　 大 腿 骨 要 素
２ ２ 　 　 顆 頭
２ ４ 　 　 ペ グ
３ ０ 　 　 脛 骨 要 素
３ ２ 　 　 脛 骨 底
３ ４ 　 　 ペ グ
３ ６ 　 　 脛 骨 プ ラ ッ ト ホ ー ム
３ ８ 　 　 溝

10

20

30

40

(20) JP 2005-538745 A 2005.12.22



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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