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SH型 全人工股関節の開発
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緒 言

全人工 股 関節(THP)の 開発 にあ た り,注 目す

べ き点 は人工 関 節 自体 の耐久 性,人 工 関節 の 人

体へ の親 和性 と考 え られ る.

人工 関節 の耐 久性 に関 しては,人 工 関節 の材

料 と製 品 とも関 連す るが,摺 動 面 に おけ る摩擦,

摩耗 また人工 関 節の 材料 とその摩 耗粉 の大 小 な

どで左右 され る人体 への親 和性 に影響 される1,2).

THPは,人 工 骨頭部 分 は金 属 で一部 セ ラ ミッ

クもあ るが ス テムは金 属 で あ る3-5).他 方,臼 蓋

ソケ ッ トは, ultra high molecular weight

 polyethylene (UHMWPE)で で きあ が っ て い

る.セ ラ ミックに関 しては,生 体 へ の親和 性,

耐食性,生 体安 定性 が高 く,表 面 品位 に優 れ た

利点 があ る3,4,6).しか し,機 械 的特 性 とくに靱性

が低 い点が 懸念 され る.一 方,金 属製 人工 骨頭

の製造加 工 方法 を改 良 して,表 面 品位 をセ ラ ミ

ック と同等 以上 の水準 に もって い くこ と も可能

と考 え られ る.ま た,臼 蓋 ソケ ッ ト側 の摺 動面

におけ る表面特 性 も高 品位 の もの と し,よ り耐

用性の 高い 人工 関節 の開発 が望 まれ る.

本 研究 で は人工 骨頭,臼 蓋 ソケ ッ トと ともに

その製作 に新 しい開発 を加 え,製 品の真 円 度,

真球 度,表 面粗 さを測定 し,小 川8)の評価 基 準 を

用いて評価 し,こ れ まで の もの と比較 した.更

に,ス テムの金 属特 性 に関 して もその機械 的強

度 につ いて検討 した.

研 究 材 料

対象 とした人工 股 関 節はCharnley型(英 国,

サ ッ クレー社 製)とSH型(ミ ズ ホ社 製)で,そ れ

ぞ れ3個 の 人 工 骨 頭(サ ッ ク レー 社 製No. A,

 B, C,ミ ズ ホ社 製No. 1, 2, 3), 3個 ず つ の

臼 蓋 ソ ケ ッ ト(サ ッ ク レー 社 製No. D, E, F,

ミズ ホ社 製No. 4, 5, 6)で あ る.ま た,ス テ

ム もサ ッ ク レ ー 社 製No. C-D, -T, -Nと ミズ

ホ社 製No. SH-D, -T, -Nの 両 者3個 ず つ で

あ り,全 て 新 品 を用 い た.外 観 写 真 を 図1((a),

 (b))に 示 し た.

材 質 は 両 者 共 に ス テ ム,人 工 骨 頭 は 金 属 製,

臼 蓋 ソ ケ ッ トはUHMWPEで あ る.

研 究 方 法

1. 真 円 度 測 定

(a) Charnley型 (b) SH型

図1　 測定 した全人工股関接

人工 骨頭 お よび臼蓋 ソケ ッ トの真 円 度 は真 円

度測 定器TALYROND 300 (RANK TALOR

 HOBSON社 製)を 用 いた(図2).触 針 を測 定物

に接触 させ,測 定物 を回転 させ るこ とで振 れ る

触 針 の動 きを測定 す る.こ れ に よ り記録 され た

図形 に同心 で接 す る外 接 円 と内接 円の半 径 の差

で表 した.人 工 骨頭 では,球 赤道 面 とそれ と20°
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傾 斜 した面,臼 蓋 ソケ ッ トは ソケ ッ ト内面 の測

定 を行 い,深 さ3mmと6mmの それ ぞれ2ヵ 所 で

測定 した(図3).

2. 真 球 度測 定

レ ー ザ ー 三 次 元 座 標 測 定 機(東 京 精 密 製

XYZAX UA 400A-08J)を 用 い た(図4).測 定

物 に触針 を何 ヵ所 か接 触 させ,そ の点 の位 置 を

コン ピュー ター で演 算処 理 し,仮 想 真球 を設定

す る.そ の仮 想真球 に対 して,計 測 値 の 中で最

も内側 の 測定 点 を通 る球 を最 も外側 の 測定 点 を

通 る球 の半 径 の差 を真 球 度 と した.骨 頭 は外表

面,ソ ケ ッ トは 内面 を測定 し,測 定 箇所 は骨 頭,

ソケ ッ トとも頂 点 と,深 さ3ヵ 所 の 断面 上 の そ

れ ぞれの8点,計25点 を測定 した(図5).

図2　 TALYROND 300真 円度測定器

(a) 骨頭 (b) 臼蓋

図3　 真 円度 の測 定

骨 頭 の場 合 は0° と20°,臼 蓋 は3mmと6mmの2

ヵ所 で測 定.

図4　 レーザー三次元座標測定器

3. 表 面粗 さ測定

(a) 骨 頭 (b) 臼蓋

図5　 真球度の測定

球の頂 点 と深 さA, B, Cで8点 ずつ合 計25点

で測定.

図6　 TALYSURF 6表 面粗 さ測定器

表 面 粗 さ 測 定 器TALYSURF 6 (RANK

 TAYLOR HOBSON社 製)を 用 いた(図6).測

定 物 に触針 を接 触 させ,こ れ が一 定速 度 で表 面

を移 動 し,表 面 の 凹 凸で変 位 す る.こ の 変位 量

を電気 信号 で増幅 演算 処理 した後,中 心 線平均

粗 さ(Ra),最 大粗 さ(Ry)と して表 す.人 工 骨頭

は,赤 道面 と20°傾 斜 面の2ヵ 所,臼 蓋 ソケ ッ ト

は20°傾斜 面 の1ヵ 所 を測 定 し,平 均 粗 さ と最大
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粗 さを数 値 で求 め た(図7).

4. ステ ム強度 と清 浄度 測定

1) ス テム 曲げ試 験

ス テム の遠 位 端 よ りス テム の1/3の 距離 で,

支 点 間距離5cmと して, 3点 曲 げ試 験 を行 った.

 ORIENTEC社 製万 能型 引 張試 験機TENSIR

ON UTM-I-2500を 用 い,断 面 で の長軸 方 向 に

垂 直荷 重 を加 え,曲 げ強 さ を測定 した(図8).

図8の ご と くステム側 面 に対 す る垂 直方 向 の荷

重 方 向 をY方 向荷 重, Z方 向荷 重 とした.

(a) 骨頭 (b) 臼 蓋

図7　 表面粗 さの測定

臼蓋は1回,骨 頭は頂点 と20°傾 けた ときの2

回測定.

(a) Y方 向荷重(b) Z方 向荷重

図8　 ステム曲げ試験

図9　 ステム引張試験

2) 引 張 試 験

各 ス テムの 長軸 方 向に 沿 い,試 験 片 を切 り出

し,上 記 のUTM TENSIRON引 張試 験機 を用

い引張 強 さを測定 した(図9).

3) たわみ 試験

厚 さ4mm× 幅8mm× 長 さ60mmの 試験 片 を切 り

出 し,垂 直 よ り荷 重 を加 え,破 断 す る まで負荷

をか け た.

4) 光 学顕微 鏡組 織 試験

鋼 の 断面 を研 磨 機 で研磨 して鏡面 状 に仕 上 げ,

王 水(硝 酸:塩 酸 を1:3に 混合 し調整 した もの)

にて5秒 間腐 食 させ,洗 浄,乾 燥 させ た試験 片

をNikon金 属顕 微鏡MSE-A型 を用 い て検 鏡

した.

5) 化 学 成分 の分 析

分 析装 置LECO社RO-17型 を用 い て材料 の

合金 元素 を分 析 測定 した.

6) 非金属 介在 物 の顕 微鏡 試験

(1) ASTM法(USA)

被 検 面の全 体(約160mm2)を,視 野 直径 が80μm

に な る接 眼 レン ズ を用 いて 倍率100倍 で検 鏡 す

る.そ して試料 の各視 野 を標 準 図 と比較 し,薄

型(Thin),厚 型(Heavy)別 に介在 物 の種 類 ご と

の等 級 を標準 図か ら決定 す る.介 在物 の種 類 は

A系:酸 化物, B系:ア ル ミナ, C系:珪 酸塩,

 D系:球 状酸 化物,で あ る.試 験 片 ご とに各 介

在 物 の種 類別 に最 悪視 野 の等 級 を求 め清 浄度 と

す る.

結 果

1. 人 工 骨 頭

1) 真 円 度

赤 道面0°と傾 ぎ20°における測 定値 はCharnley

型 では赤 道面0°で1.50μm, SH型 で は平均0.42

μm,傾 き20°での 面 ではCharnley型 で平均2.15

μm, SH型 で平 均0.98μmで あ った(表1). SH

型で は2つ の計 測面 で1μm以 下の 良好 な値 を示

した(図10).図10で の計 測単 位 はCharnley型

骨 頭A,骨 頭Cの0° が0.5μm,他 は1μmで あ



4　 荒 木 邦 公

る. SH型 で は3骨 頭 と も に0.5μmで あ る.

表1　 骨頭真円度

(単位 μm)

表2　 骨頭真球度

(単位 μm)

表3　 骨頭表面粗 さ

(単位 μm)

2) 真 球 度

測定 値 はCharnley型 では平 均4.90μm, SH

型 では3.91μmで あ り, Charnley型, SH型 とも

に5μm以 下 と良好 な値 を示 した(表2).

Charnley型 SH型

図10　 骨頭真 円度

図11　 骨頭表面粗 さ

3) 表 面粗 さ(表3,図11)

(1) 中心 線平均 粗 さ(Ra)に よ る表示 で,頂 点

お よび傾 き20°での値 はCharnley型, SH型 とも

に5μm以 下 と良 好 な値 を示 した.

(2) 最 大粗 さ(Ry)に よ る表 示 で,頂 点 お よび
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傾 き20°で の 値 はCharnley型 で は 頂 点 で 平 均

0.406μm, SH型 で 平 均0.160μm,傾 き20°で

Charnley型 で 平 均0.310μm, SH型 で0.193μm

で あ っ た.最 大 粗 さ で はCharnley型, SH型 で

は差 が 認 め られ る.

2. 臼蓋 ソ ケ ッ ト

1) 真 円 度

Charnley型 で は 深 さ3mmで 平 均36.7μm,深

さ6mmで 平 均30.6μm, SH型 で は 深 さ3mmで 平

均8.88μm,深 さ6mmで 平 均6.52μmで あ っ た.

 SH型 で は20μm未 満 と良 好 な 値 を示 した(表4,

図12).図12で の 計 測 単 位 はCharnley型 で ソケ

ッ トのDが10μm, E, Fは20μmで あ る.ま た

SH型 で は ソ ケ ッ ト4, 5, 6の3mmの 点 で5μm,

ソ ケ ッ ト6の6mmの 点 で は2μmで あ る.

表4　 臼蓋真円度

(単位 μm)

Charnley型SH型

図12　 臼蓋真円度

2) 真 球 度

測定値 はCharnley型 で平 均37.53μm, SH型

で平 均18.50μmで あった.両 者 共に50μm未 満 と

良好 な値 を示 した(表5).

3) 表面 粗 さ(表6,図13)

(1) 中心 線平 均粗 さ(Ra)

Charnley型 で 平 均0.876μm, SH型 で 平 均

0.268μmとSH型 で0.5μm未 満 と良 好 な値 であ

った.

(2) 最 大粗 さ(Ry)

Charnley型 で 平 均6.840μm, SH型 で 平 均

2.764μmと 両 者共 にやや 高 値 で あっ た.

3. ス テ ム

Charnley型 ス テム とSH型 ステムにつ いて材

料特 性 を調査 した. Charnley型 ステ ム, SH型

ス テム のstandard型, thick型, narrow型 を

それ ぞれC-D, C-T, C-N, SH-D, SH-T,

 SH-Nと 略す.

1) ステ ム曲 げ試験(図14, 15)

単位 面積 あた りの 弾性 限界, 0.1mm残 留 ひず み

は表7の 如 くで あ る. 3点 曲げ試験 で得 られ た

荷 重-た わみ 曲線 で,弾 性 限界(δE), 0.1mm残 留 ひ

ずみ(residual stress)を 計測 した.ま たステム荷

重 部分 の 断面積 で割 った単 位面 積 あ た りの 弾性

限界, 0.1mm残 留ひずみ も比較 した.弾 性 限 界0.1

mm残 留 ひ ずみ と もCharnley型, SH型 は ほぼ 同

様 の傾 向 が得 られ た. Standard stemが 弾 性 限

界, 0.1mm残 留 ひず み ともに最大 値 を示 した.単

位 面積 あ た りで もほぼ 同様 の数 値 であ っ た.

表5　 臼蓋真球度

(単位 μm)
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2) ステム 引張 強度 試験(表8)

各 ス テム よ り試験 片 を切 り出 し,破 断す るま

で引張 荷重 を加 え,最 大引 張荷 重 を計測 した.

また破 断 した試験 片 よ り,試 験 片 の平行 部 の原

断面積,標 点 間,破 断後 の標 点 間 の長 さ,破 断

の最小 断面 積 を測 定 し,引 張強 さ,伸 び,絞 り.

を 求 め 比 較 し た.引 張 強 さ はCharnley型

(118.9kgf/mm2), SH型(111.6kgf/mm2)で ほぼ

近 似 した値 が得 られ た.伸 び率 はCharnley型

21.0(%), SH型23.1(%)で あ り,ま た絞 り率 は

Charnley型 で60.2(%), SH型 で31.2(%)で あ

っ た.

表6　 臼蓋の表面粗 さ

(単位 μm)

Charnley型SH型

図13　 臼蓋表面粗 さ

3) たわみ試 験

厚 さ4mm× 幅8mm× 長 さ60mmの 試験 片 を と り

両 端 を支持 し,中 央部 に垂 直荷 重 を加 え破 断 す

る まで負荷 をかけ た.結 果 は表9の 如 くであ る.

4) 光学 顕微 鏡 試験

顕 微 鏡 検 鏡 を行 い,金 属 組 織 を観 察 し た.

 Charnley型, SH型 とも熱 間加 工 され た材 料 で

あ り緻 密 な金属 組 織 を示 して い た(図16).

5) 化学 成分 分析

表7　 ステムの3点 曲げ試験

表8　 ステム引張強度試験

表9　 たわみ試験

Charnley型 で は, 21Cr-9Ni-2.6Mo-4Mn-N
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で あ り, Ortron 90 (ASTM F1314-90)に 相 当 し

て い る. SH型 で は, 20Cr-20Ni-20Co-4Moに

0.2%Pを 含 むCOP合 金 で あ る.

C-D C-N C-T SH-D SH-N SH-T

Charnley型 SH型

図14　 Y方 向曲げ強度

C-D C-N C-T SH-D SH-N SH-T

Charnley型SH型

図15　 Z方 向曲げ強度

6) 非 金属 介在 物 清浄 度(表10)

C-T, SH-Dで は介 在 物 はほ とん ど認 め られ

ず(図17),清 浄度 良好 であ るが, C-TでO2含

有 量が47ppmと 高 く,大 気 中溶解 材 の可能 性 も

あ る. SH-Bで はO2含 有 量11ppmと 少 な く,真

空 溶解 で あ る こ とが 推 定 さ れ る.

ASTM F1314のsurgical implants micro

cleanlinessの 規 格(表11)は 両 者 共 に 満 た して い

た.
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表10　 ステム材料の清 浄度(ASTM法)

表11　 Surgical implants microcleanliness (ASTM F1314-90) (max)

Charnley型SH型

図16　 顕微鏡組織

Charnley型SH型

図17　 清浄度(非 金属介在物)

考 察

THPの 製 品化 の条 件の一つに人工股 関 節の骨

頭 とス テム 自体 の 品質,臼 蓋 ソケ ッ トで もその

品質 を高め,人 工骨 頭,臼 蓋 ソケ ッ ト間 の摩 擦

を最 小 限 とす るこ とが最 重要 となる.今 回THP

の耐用性 の 向上 を目的 として, THPの 骨 頭 ,臼

蓋 ソケ ッ ト間 で の摩 擦 を低 くす る ため,骨 頭,

臼蓋 ソケ ッ トでの 表面 品位 を高 く製 品化 す るこ

とが大 切 と考 え られ た.し か し,そ の性状 の評

価 を如何 に行 うかが問題 とな る.小 川8)の報告 に

よ る と,表 面 品位 の評価 法 と して,人 工 骨 頭,

臼蓋 ソケ ッ トの真 円度,真 球度,表 面粗 さの評

価基 準,製 品化 の条 件 が示 され た.小 川 の評 価

法 を用 い てCharnley型(サ ッ クレー社製),今 回

新 し く製 品化 したSH型(ミ ズ ホ社 製)のTHP

を本 法 を用 いて 比較検 討 した.ま た,ス テム 自

体 の 強度,清 浄度 な どに関 して も若 干 の検 討 を

加 えた.

1. 人工 骨頭 の 品位

真 円度,真 球 度,表 面粗 さ を測 定結 果 で次 の

如 く分 類 した.真 円度1μm未 満 の良好 な ものを

(A), 1-2μmの 比較 的 良 好 な もの を(B), 2

μmを 超 える ものを(C)と した.真 球 度5μm未 満

の良 好 なものを(A), 5-10μmの 比較 的 良好な も

の を(B), 10μmを 超 え るもの を(C)と した.表

面粗 さ0.1μm末 満 の良好 な もの を(A), 0.1-0.2

μmの 比較 的 良好 な もの を(B), 0.2μmを 超 える

もの を(C)と した.

人工 骨頭 の表 面 品位 を総 合的 に評 価 す る為 に

Aを5点, Bを3点, Cを1点 として合 計 が16

点以 上 をA, 15-13点 をB, 12-10点 がC, 9点
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以下 をDと した(表12).

表12　 人工骨頭表面品位 の評価

1) A (5点):<1μm B (3点): 1-2μm C (1点): 2μm≦

2) A (5点):<5μm B (3点): 5-10μm C (1点): 10μm≦

3) A (5点):<0.1μm B (3点): 0.1-0.2μm C (1点): 0.2μm≦

4) A: 21点 ≦ B: 20-28点 C: 17-15点 D:≦14点

表13　 人工 臼蓋表面 品位の評価

1) A (5点):<20μm B (3点) 20-50μm C (1点): 50μm≦

2) A (5点):<50μm B (3点): 50-100μm C (1点): 100μm≦

3) A (5点):<0.5μm B (3点): 0.5-1μm C (1点): 1μm≦

4) A (5点):<5μm B (3点): 5-10μm C (1点): 10μm≦

5) A: 21点 ≦ B: 20-28点 C: 17-15点 D:≦14点

真 円度 に関 して は, Charnley型 では0°でB,

 20°でCと な り, SH型 で0°, 20°共 にAと 評価 さ

れた.真 球 度 に関 しては,両 者 共, Aと 評価 さ

れ良好 な値 を示 して い る.表 面 粗 さで は,平 均

では両 者共 にA,最 大粗 さではCharnley型 がC,

 SH型 がBと な り,やや 改善 が望 まれ る ところで

ある.総 合 評価 では, Charnley型 がC, SH型

がAと 評価 され,人 工 骨頭 に関 してはSH型 は

まず 申 し分 の ない表 面 品位 と思 われ る.

2. 臼蓋 ソケ ッ トの 品位

人工 骨頭 と同様 に,臼 蓋 ソケ ッ トの評価 に も

小川 の評 価 法 を用 い た.真 円度20μm未 満 の 良

好 な もの を(A), 20-50μmの もの を(B), 50μm

を超 え る もの を(C),真 球 度50μm未 満 の 良好 な

もの を(A), 50-100μmの もの を(B), 100μmを

超 え る もの を(C),表 面粗 さRaで は, 0.5μm

未満 の もの を(A), 0.5-1μmの もの を(B), 1

μmを 超 え る もの を(C), Ryが5μm未 満 の もの

を(A), 5-10μmの もの を(B), 10μmを 超 える

もの を(C)と 分 類 した(表13).真 円度に関 しては

Charnley型 で は3mm, 6mmの 深 さではB, SH型

ではAと 評 価 され た.図12に 示 す如 く計 測 単位

に相 当な差 が あ り,真 円度 に関 しSH型 臼蓋 ソ

ケ ッ トが非 常 に良好 であ る こ とを示 して い る.

また,真 球 度 に関 して は,両 者 共 にAで あ り良

好 で あ った.表 面粗 さでは, Ra, Ry共 にCharn

ley型 でB, SH型 でAと 評価 され た.

人工 骨頭,臼 蓋 ソケ ッ トと共 に, SH型 で はほ

ぼ満 足ので きる もので総 合的 にAと 評価 された.

真 円度 は人工 骨頭 では赤道 面0°と20°傾 斜 面の2

断面 の測 定,臼 蓋 ソケ ッ トでは3mmと6mmの2

断面 を計 測 す る こ とで球 面 の状 態が 推測 可能 で

あ る.ま た真球 度 は人工 骨 頭の 表面 形状,臼 蓋

ソケ ッ トの内面 形状 を総 合 的に示 して お り,表

面粗 さは人工 骨 頭表 面 また臼蓋 ソケ ッ トの 内面

の部 分 的 な凹 凸変化 を とらえて い る.

SH型 で は これ らの真 円度,真 球 度,表 面粗 さ

に おい て全 て関 発の 条件 とした小川 の基 準 でA

と評 価 され た.

ステ ムの 強度 に関 しては3点 曲 げ試験 で行 っ

たが,ス テム 中か ら1/3か ら下1/3の 部 分 に最

大応 力が ある こ とを綱 島9)は述 べ てお り, 1/3で

の部 位 で行 っ た.表7に 示 す如 く断面積 が 大 き
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い ものほ ど弾 性 限界0.1mm残 留 ひずみが高 い傾 向

にあ る.

強度 と して は単位 面積 での評価 も必要 と思 わ

れ る.単 位 面積 での弾性 限 界, 0.1mm残 留 ひ ずみ

をみ ると, Charnley型, SH型 ともほぼ 同様 の

値 を示 して いる.

引張 強度 試験 で は,単 位 面積 あた りの 引張 強

さはSH-D 111.6kgf/mm2, C-D 118.9kgf/mm2

とほぼ 同 じ値 を示 した.伸 び率 はSH-DがC-

Dよ りやや 大 き く,絞 り率 はC-DがSH-Dよ

りか な り大 きいが,総 合 的 には まず 問題 の ない

値 と思 われ る.

たわ み試 験に よる靱 性比較 にお いては, SH型

で は たわみ 強 さは334kgf, Charnley型 で は441

kgf,全 たわ みはSH型 で は20.8mm, Charnley

型 では20.2mmで あ り,負荷 後の破 断 はなかった.

 SH型, Charnley型 とも破 断 限界 は高 く,靱 性

は高 い もの と思 われ る.

顕微 鏡 組織 で はCharnley型, SH型 とも熱 間

加 工 された材料 であ り,微 細 な金属 組織 を呈 し

て い る.強 度,靱 性 と金属 組織 との関連性 はか

な り大 きい こ とが うか が われ る10-12).

金属 材料 はCharnley型 は ステ ン レス系, SH

型はCoCrNi系 合 金であ る. Charnley型 は製 品

名Ortron90で あ り, Cr量 の増 大 を行 いN,

 Nbを 添加 して材料 強化 を して い る. SH型 は

COP合 金 でCr, Ni, Coを そ れ ぞれ約20%,

 Moを4%含 有 してお り, 0.2%のPを 添加 し熱

処 理 を行 い炭化 物析 出 に よって硬化 させ,材 料

強 化 を図 って い る7).

清浄 度 に関 して は,金 属 とO2含 有量 は相 関 し

てお り12), SH-Dで はO2含 有 量11ppmと 少 な く,

真 空溶解 であ る. Charnley型 ではO2含 有 量22

ppm, 47ppmで あ り真 空溶 解 か ど うか は っ き り

しなか った.し か し, ASTMの 規格 は両 者 とも

に満 た して お り,非金属 介 在物 は極 め て少 ない.

THPに 関 しては,生 体 へ の適合 性,摩 擦,摩

擦 に よ り生 じた金属 摩耗 粉 に よ る影響,耐 用 年

数 な ど種 々の 因子 を考 慮 して 開発 す る必 要 が あ

る.

今 回, SH型THPの 開発 では,摩 擦 に よる

影 響 を最 小 限 に,ま た金 属特 性 にお け る最大 の

利 点 を生か して開発 が行 わ れ た.

現在, THPに お い ては ス テムは全 て金 属 材料

製 で あ るが,人 工骨 頭部 に一 部 アル ミナセ ラ ミ

ック製 が導 入 されて きてい る. SH型 では材質 を

CoCrNi系 のCOP合 金 を用 い,ま た 骨頭 とステ

ム を分 離 型 と した.分 離 型 とす る こ とで研 磨 が

容易 とな り無 軌 道方 式 の研磨 を用 い格段 に研磨

技術 を向上 させ た もの と思 われ る.大 西14)は,骨

頭 は真 球 に近 い もの を得 る必要 が あ り,そ の た

めの加 工 技術 の 向上,金 属 材 料選 択 の重 要 性 を

指 摘 して い る.ま た笹 田1)は,骨 頭,臼 蓋 ソケ ッ

トでの接触 面 の潤 滑状 態 で流体 潤 滑 可能 な状 態

として,真 球度,表 面粗 さの値 を約2.5μmと し

てい る.本 研 究 の結 果 か ら新 し く作 製 したSH

型THPは,人 工 関節 の摩 耗度 の指 標 とな る真

円度,真 球 度,表 面 粗 さに 申 し分 の ない こ とが

分 か った.金 属 性骨 頭 で はそ の特長 であ る加 工

性,靱 性 にお いて セ ラ ミッ クでは 弱 い とされ る

耐衝 撃 性の 高 さが保 障 され てお り,ま たSH型

ではセ ラ ミック と同等 の表 面品位 が得 られ てい

る と思 われ る.人 工 骨頭,臼 蓋 ソケ ッ ト間 での

摩擦,摩 耗 は耐 用性 ばか りで な く,摩 耗粉 に よ

る異 物 反応 に関 して もよ り低 い に越 した こ とは

ない. SH型THPで はそ の真 円度,真 球 度,

表面粗 さの測 定,測 定 結 果 で総 合 評価Aで あっ

た こ とか ら,摩 擦,摩 耗 に関 して最小 限 に抑 え

得 る材質,人 工 骨 頭,臼 蓋 ソケ ッ トを製 品化 し

得 られ た もの と思 わ れ る.

結 論

1. Charnley型, SH型 全 人工 股関 節 の人工

骨 頭,臼 蓋 ソケ ッ トにつ いて真 円 度,真 球 度,

表 面粗 さな どにつ い て測定 した.ま たス テムに

つ い ては金 属特 性 を調べ た.

2. SH型 全 人工 股 関節 では人工 骨 頭,臼 蓋ソ

ケ ッ トと もに表 面 品位 に関 し小 川 の評価 基 準 を

用 い る と総 合評 価Aで あ った.

3. SH型 ステ ムに 関 してステム 自体 の 強度,

清 浄度 も十分 満 足 の い く結 果 であ っ た.

稿 を終 えるにあた り,ご 指 導,ご 校 閲を賜 った恩

師井上一教授に深甚なる謝意 を表 します.ま た終始

ご懇切 なるご指導をいただい た花川志郎先生,瑞 穂

医科工業(株)参与石 川英次郎博士に感謝 いたします.
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(本論文 の要旨は,第24回 人工関 節研究会 にて発表 した.)
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Development of SH type total hip prosthesis

Kunihiro ARAKI

Department of Orthopaedic Surgery,

 Okayama University Medical School,

 Okayama 700, Japan

(Director: Prof. H. Inoue)

We compared the conventional hip prosthesis with a newly developed SH-type hip prosthesis 

by examining the degree of true roundness, sphericality, and surface roughness of the joint, 

as well as evaluating the metal stem properties. The roundness, sphericality and surface 

roughness were evaluated using Ogawa's criteria. Ogawa classified these values into 3 cate

gories, A (5 points), B (3 points), and C (1 point), and the overall scores into 4 categories, A 

(21 points or more), B (20-18 points), C (17-15 points), and D (14 points or less). In class A,
 roundness was less than 0.1μm for the femoral head and less than 20μm for the acetabular cup,

 sphericality was less than 5μm and less than 50μm, and surface roughness less than 0.1μm and

 less than 0.5μm (maximal roughness of the cup was 5μm), respectively. Applying these criteris, 

the total score for the SH-type hip prosthesis placed it in class A. The strength and micro

cleanliness of the stem itself were sufficiently satisfactory.


