
◆研究助成金による研究成果報告3◆

架橋低磨耗人工股関節ポリエチレンカップの最適量

ガンマー線照射量に関する研究

〔伊丹〕次は、架橋底磨耗人工股関節ポリエ

チレンカップの最適量ガンマー線照射量に関

する研究、これは大西先生のはずだったので

すが、今、国立大阪南病院は改築中で、役目

上、どうしてもきょう出席できないというこ

とで、金成熙先生が報告されます。どうぞよ

ろしく。

はじめに

人工股関節の耐久性は直接摩耗につながる

といっても過言ではない。

われわれは1969年 に100M radの ガンマー

線を照射 したUHMWPEの耐摩耗性が著 しく

向上することをcylinder― on‐ Flat摩 耗試験機

により確認 した。しかし、摩擦係数は約 2倍

に増加 した。

1970年 より人工股関節に臨床応用 した。ス

ライドは、金属骨頭と非照射ソケツトとの組

み合わせである。
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スライドは金属骨頭と1∞ M rad照射した

ソケットとの組み合わせである。

スライドはアルミナ骨頭と非照射ソケット

との組み合わせである。
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スライドは、アルミナ骨頭と 1∞ M rad照

射 したソケットとの組み合わせである。

図 4

摩耗量 (厳密には厚さ減少量)を レントゲ

ン写真上で測定 した結果、金属骨頭を用い、

ソケットに 10CI M rad照 射すると摩耗量は 1/

6に減少 した。
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アルミナ骨頭を用い、1∞ M rad ll射 する

と摩耗量は約 1/6に 減少 した。すなわち骨頭

が悪い真球度の金属であつても、真球度の優

れたアルミナであつてもガンマー線照射 した

ポリエチレンの摩耗にはほとんど影響 してい

ない。

更に摩耗に優れた最適量のガンマー線の線

量を求めるために、股関節シミュレーターを

用いて0.1∞ .5∞.10∞ⅣLad照射 したソケット

について摩耗試験を行った。
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骨頭にはアルミナを用いたシミュレータ試

験の結果、いずれも初期摩耗は比較的多い

が、定常摩耗(Stcady Statc)は lCXIMrad照 射す

ることにより摩耗量は 1/10以 下となり5∞ 、

lllCXIMr測 照射すると、1/1cxl以 下に摩耗量は

著 しく減少 した。

WEAR (Hip Simurator)
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一方、照射量による材料特性の変化を測定

すると、100Mrad付 近で引っ張 り強度や弾性

が急激に変化した。

臨床的には100Mradで は問題がないので、

100Mrad付近で最適量を求めることにした。

すなわち50～ 150Mrdについて試験を計画

した。
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研究助成金はこの目的のために用いられ

た。人工股関節の形状に比較的近似 し、しか

も、単純な摩耗試験機として、B」卜On_Flat摩

耗試験機を試作 した。

これはポリエチレンの板の上を直径lCl―

のアルミナボールが一定の荷重下で往復運動

をする。
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スライドは設計図の全体像である。
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スライドは試験機の全体像である。
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Mechanidal Properties of
Cross-Linked UHMWPE
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スライ ドは試験片の設置される部分であ

る。

図 12

試験条件は、スライドに示されている。潤

滑液に蒸留水を用いた場合と無潤滑の 2つの

条件について行つた。

ガンマー線照射量は、 0.50.75.100.125.

150.2∞ M radについて行った。照射す

ることによつてポリエチレンは褐色に変色し

た。テス トピースは、先ずブロックに照射 し

てこのプロックから切 り出したので、酸化の

影響は全 く受けていない。

T"… enS

UHMWPE GllR415     刀 X241XS Itllll

G●mula ndiation:Q側 ,75,1鴫 125,1■,2011 Mnd

左側のテス トピースは試験前、右側は試験

後である。
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摩耗痕は 3次元に画像処理 され記録 され

る。スライドは、ガンマー線を照射 していな

い場合である。

BALL‐ON‐FLAT
GUR 415,O Mrad,in water at 20° C

図 15

Tcst conditions
Upper sphericd comlnDmt
Normd load
R€ciprocstitrg stroke
Rcciproca'in g frtquency
Meximum numberof cycle
Temperaturr of unlubrieted conditinm
Tempenture of lubricated conditions

10 111111 dia.A130o ball

4.9N
6111111

2 Hz

llXXXlり cles

241・C●mm― l

37・C

図 13

″



スライ ドは 125 M rad照 射されたポリエチ

レンである。摩耗痕は非照射に比べて極めて

なめらかである。

BALL‐ON‐FLAT
GUR 415,125 Mrad,in water at 20° C

蒸留水による潤滑下の結果と無潤滑下の結

果とほとんど変化ない。従って、ガンマー線

照射量は 100～ 150Mrad付 近が最適量であ

る。

摩耗粉をsEMで 観察下結果、ガンマー線

照射することによって摩耗粉の大きさが小さ

なっている。しかし、摩耗量は約 1/10ま で減

少するので、組織反応には影響はないと思わ

れる。
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今までのCyhnder―on― Flat磨耗試験、臨床成

果、股関節シミュレーター試験、B」 1‐on‐

nat摩耗試験の結果を総合すると、ガンマー

線11射 lKXI M rad付 近では、ポリエチレンの

摩耗が急激に減少 し、lC10か ら2∞ M rad付 近

が最適量と思われる。
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スライドは無潤滑条件下における試験結果

である。50 M radで は摩耗量がやや減少 して

いる。75 Mrad付 近で摩耗量は急激に減少 し

はじめている。75か ら150 M rad付 近ではほ

とんど変化が無 く、2CXI M rad付近で更に減

少している。
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Wear of Cross-linked
UHMWPE
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最終的に最適の照射量を決定するために昨

年ジンマー賞を受賞 し、現在は12連式股関節

シミュレーターを用いて実験中である。

日本股関節研究振興財団の研究助成による

研究成果は下記の学会、論文、著書に発表し

た。

〔学会〕

・日本バイオマテリアル学会 (1995)

・Intemational Hip Soclety Meeting(1995)

。第 27回 日本人工股関節学会(1997)

〔論文〕
。整形・災害外科38巻(1995)

・J.of Materials Science:Materials in Medi

cine,8,1,(1997)

・日本人工股関節学会誌(1997)印刷中

〔著書〕

"Wcar of total hゎ prOSthescゞ '

Chapman&H」 1出版社 出版予定
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〔回答〕

滅菌に使用されるガンマー線量は2 5ⅣLad

であり、私たちが使用するのは、lCXI M rad

以上です。空気中で照射 しますと、表面が酸

化されます。たとえば、真空中で照射 しても

残存 した酸素によつて表面は酸化されます。

臨床例は最長25年 になりますが、真空中で照

射(lCICIMrad)さ れますので、表面のみが酸化

され、初期摩耗が比較的多いのですが、定常

摩耗は照射 していないものと比較すると 1/6

以下に減少 します。

Hip SL剛lulater testに おいても上記と同じ条

件で照射 したものの初期摩耗は多 くなり

ますが、定常摩耗は照射 していないものと比

較 して 1/10以 下に減少 します。

そこで、これらの問題点を無 くすために先

ず大きなポリエチレンのブロックに照射 し

て、次に、このブロツクの中心から切 り出し

たものを試験片として用いますと、初期摩耗

は 0と なり、定常摩耗は 1/10以下になりま

す。

lo0   150

図 19

↓
“
Ｃ

‐
●
０
二

【
“
“

Cylinder-on-flat

SOM

Hip Simulator



いずれにしても、ある期間中に使用された  どの摩耗現象は全くみとめられません。

最長 25年の臨床例で、ソケットの摩耗は1/6   最近になってやつと、米国の大学や医療

以下であり,Osteolysisは ほとんど出現 して   メーカーでこの研究がはじめられつつありま

いません。抜去ソケットの荷重部をSEMで   す。

観察 しても、表面は極めて平滑であり剥離な

，
／


