
(57)【要約】

【課題】関節エンドプロテーゼが装着された関節の環境

条件を監視するシステムを提供すること。

【解決手段】哺乳動物の関節、特に関節エンドプロテー

ゼが装着された関節の環境条件を監視するシステムであ

って、関節エンドプロテーゼの構成要素によって支持さ

れたセンサを含む。このセンサは、患者の身体内、好ま

しくはエンドプロテーゼ内に支持された送信要素を含む

。この送信要素は、装置が取り付けられた関節内で検出

した環境条件を示す信号を送信する。例えば、センサは

、患者の活動または運動中に股関節などの関節内の温度

の評価に用いる温度センサとすることができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ で あ っ て 、
　 哺 乳 動 物 の 関 節 の 一 部 を 置 換 す る よ う に 構 成 さ れ た 本 体 と 、
　 前 記 哺 乳 動 物 関 節 の 環 境 条 件 を 検 出 し 、 そ の 検 出 し た 条 件 を 示 す 条 件 信 号 を 生 成 す る よ
う に 適 合 さ れ た 、 前 記 本 体 に 支 持 さ れ た 少 な く と も １ つ の セ ン サ と 、
　 前 記 条 件 信 号 を 受 信 す る よ う に 前 記 セ ン サ に 接 続 さ れ 、 前 記 条 件 信 号 を 示 す 信 号 を 送 信
す る よ う に 動 作 す る 送 信 要 素 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 セ ン サ が 温 度 セ ン サ で あ り 、 前 記 環 境 条 件 が 温 度 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 セ ン サ が ｐ Ｈ セ ン サ で あ り 、 前 記 環 境 条 件 が ｐ Ｈ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 セ ン サ が 生 体 物 質 の 存 在 を 決 定 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 セ ン サ が 所 定 の 流 体 の 存 在 を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 本 体 が 、 股 関 節 プ ロ テ ー ゼ 、 膝 プ ロ テ ー ゼ 、 肩 プ ロ テ ー ゼ 、 及 び 肘 プ ロ テ ー ゼ か ら
な る 群 か ら 選 択 さ れ る 関 節 プ ロ テ ー ゼ の 構 成 要 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載
の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 送 信 要 素 が ア ラ ー ム を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー
ゼ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 送 信 要 素 が 前 記 本 体 に 支 持 さ れ た 送 信 機 を 含 み 、 こ の 送 信 機 が 、 前 記 条 件 信 号 を 示
す 信 号 を 前 記 関 節 の 外 部 に 配 置 さ れ た 受 信 機 に 送 信 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 送 信 要 素 が 、 ア ン テ ナ 、 及 び そ の ア ン テ ナ に 電 力 を 供 給 す る 電 源 を 含 む こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 更 に 、 前 記 本 体 に 支 持 さ れ た 電 源 を 含 み 、 こ の 電 源 が 電 力 を 供 給 す る た め に 前 記 セ ン サ
及 び 前 記 送 信 要 素 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ
ー ゼ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 電 源 が 受 動 電 源 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ
。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 哺 乳 動 物 の 関 節 内 の 条 件 を 検 出 す る シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 関 節 の 一 部 を 置 換 す る よ う に 構 成 さ れ た 本 体 を 含 む エ ン ド プ ロ テ ー ゼ と 、
　 前 記 哺 乳 動 物 関 節 の 環 境 条 件 を 検 出 し て そ の 検 出 し た 条 件 を 示 す 条 件 信 号 を 生 成 す る よ
う に 適 合 さ れ た 、 前 記 本 体 に 支 持 さ れ た セ ン サ と 、
　 前 記 条 件 信 号 を 受 信 す る よ う に 前 記 セ ン サ に 接 続 さ れ た 、 前 記 条 件 信 号 を 示 す 伝 送 信 号
を 前 記 関 節 の 外 部 に 送 信 す る よ う に 動 作 す る 送 信 機 と 、
　 前 記 伝 送 信 号 を 受 信 す る よ う に 前 記 関 節 の 外 部 に 配 置 さ れ た 受 信 機 と 、
　 前 記 伝 送 信 号 を 人 間 が 感 知 で き る 信 号 に 変 換 す る た め の 変 換 回 路 と を 含 む こ と を 特 徴 と

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-288172 A 2005.10.20



す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 哺 乳 動 物 の 関 節 内 の 条 件 を 決 定 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 関 節 の 環 境 条 件 を 検 出 し て そ の 環 境 条 件 を 示 す セ ン サ 信 号 を 生 成 す る よ う に 適 合 さ
れ た セ ン サ を 前 記 関 節 内 に 導 入 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 セ ン サ 信 号 に 応 答 し て 前 記 関 節 の 外 部 に 情 報 信 号 を 送 信 す る 送 信 要 素 に 前 記 セ ン サ
を 接 続 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 関 節 内 の 前 記 環 境 条 件 を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 情 報 信 号 を 送 信 す る ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　
　 本 願 は 、 本 発 明 者 の １ 人 が 命 名 し た 、 ２ ０ ０ ３ 年 ７ 月 １ １ 日 出 願 の 米 国 仮 特 許 出 願 第 ６
０ ／ ４ ８ ６ ， ６ １ ５ 号 （ 名 称 ： 「 生 体 内 で の 関 節 空 間 の 測 定 装 置 及 び 方 法 （ In Vivo Join
t Space Measurement Device and Method） 」 ） の 優 先 権 を 主 張 す る も の で あ る 。 本 願 は
ま た 、 本 発 明 者 の １ 人 が 命 名 し た 、 ２ ０ ０ ３ 年 ７ 月 １ １ 日 出 願 の 米 国 仮 特 許 出 願 第 ６ ０ ／
４ ８ ６ ， ７ ６ ２ 号 （ 名 称 ： 「 生 体 内 で の 関 節 イ ン プ ラ ン ト の サ イ ク ル カ ウ ン タ ー （ In Viv
o Joint Implant Cycle Counter） 」 ） の 優 先 権 を 主 張 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 患 者 の 体 内 に 移 植 す る よ う に 構 成 さ れ た 整 形 外 科 構 成 装 置 に 関 す る 。 詳 細 に
は 、 本 発 明 は 、 関 節 空 間 内 の 環 境 条 件 を 評 価 す る シ ス テ ム 及 び 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 膝 、 肩 、 肘 、 及 び 股 関 節 な ど の 人 間 の 関 節 の 置 換 術 は よ り 頻 繁 に 行 わ れ る 医 療 処 置 と な
っ て き た 。 長 寿 は 、 す な わ ち 関 節 が 擦 り 切 れ に 耐 え る こ と で あ る 。 ス ポ ー ツ 活 動 が 多 く な
る と 、 そ れ だ け 重 大 な 関 節 損 傷 の 可 能 性 が 高 く な る 。 人 間 の 関 節 に お け る 損 傷 、 磨 耗 、 及
び 疾 患 の 治 療 は 、 矯 正 器 具 を 用 い た 問 題 の 隠 蔽 か ら 、 関 節 の 融 合 や プ ロ テ ー ゼ を 用 い た 損
傷 し た 関 節 構 成 要 素 の 置 換 へ と 進 歩 し て き た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ （ joint endoprostheses） が 実 質 的 に 全 て の 関 節 を 置 換 す る た め
に 開 発 さ れ て き た 。 材 料 、 製 造 方 法 、 及 び デ ザ イ ン の 進 歩 に 連 れ て 、 こ れ ら の 整 形 外 科 構
成 要 素 や イ ン プ ラ ン ト の 有 効 性 及 び 成 功 例 が 次 第 に 増 え て き た 。 患 者 の 天 然 骨 内 へ の イ ン
プ ラ ン ト の 固 定 を 促 進 す る 新 規 の 機 械 加 工 技 術 及 び 材 料 コ ー テ ィ ン グ が 開 発 さ れ て き た 。
修 復 さ れ る 関 節 の 生 体 力 学 的 性 質 を 維 持 す る と 共 に 強 度 が 天 然 骨 に 近 い 合 金 及 び セ ラ ミ ッ
ク が 開 発 さ れ て き た 。 支 持 面 が 改 善 さ れ 支 持 寿 命 が 延 び た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 関 節 構 成 要 素 を 移 植 す る た め の 外 科 処 置 及 び エ ン ド プ ロ テ ー ゼ の デ ザ イ ン に
お け る こ れ ら の 改 善 に も か か わ ら ず 、 無 傷 の 哺 乳 動 物 の 関 節 の 環 境 条 件 を 制 御 ま た は 模 倣
す る の は 困 難 で あ る 。 例 え ば 、 全 て の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ は 、 運 動 す る 構 成 要 素 間 の 摩
擦 か ら 熱 が 必 ず 生 じ る 。 過 度 の 温 度 上 昇 は 、 骨 ま た は 軟 組 織 の 損 傷 、 更 に は 関 節 を 壊 死 に
至 ら し め る こ と も あ る 。 材 料 の 選 択 及 び 平 滑 機 械 加 工 技 術 に よ っ て 関 節 部 品 間 の 摩 擦 を 著
し く 軽 減 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 努 力 に も か か わ ら ず 関 節 の 過 熱 は
問 題 を 引 き 起 こ し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 理 想 的 に 形 成 さ れ た エ ン ド プ ロ テ ー ゼ で は 、 摩 擦 は 支 持 面 の 磨 耗 と し て 問 題 に な る だ け
で あ る 。 プ ロ テ ー ゼ の 支 持 構 成 部 品 は 再 生 し な い た め 、 こ の よ う な 構 成 部 品 の 支 持 面 の 磨
耗 は 、 特 に 活 動 的 な 患 者 で は 避 け ら れ な い 。 支 持 面 が 磨 耗 し 粗 く な る と 、 摩 擦 が 増 大 し 、
そ の 摩 擦 が 顕 著 に な り 、 や が て 危 険 に な る こ と も あ り 、 関 節 の 温 度 が 上 昇 す る 。 こ の 関 節
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関 連 出 願 に 対 す る ク ロ ス リ フ ァ レ ン ス



の 環 境 条 件 の 把 握 を 用 い て 、 初 期 の 問 題 の 診 断 を 助 け 、 骨 や 周 囲 の 軟 組 織 が 損 傷 す る 前 に
、 い つ エ ン ド プ ロ テ ー ゼ を 修 正 す る 必 要 が あ る か を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 に 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ が 装 着 さ れ た 関 節 の 環 境 条 件 を 監 視 す る シ ス テ ム を 提 供 す る
こ と 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ ら の 問 題 に 対 処 す る た め に 、 本 発 明 は 、 哺 乳 動 物 の 関 節 、 特 に 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー
ゼ が 装 着 さ れ た 関 節 の 環 境 条 件 を 監 視 す る シ ス テ ム を 提 供 す る 。 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は
、 こ の 環 境 条 件 は 関 節 内 の 温 度 で あ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 温 度 セ ン サ は 、 エ ン ド プ ロ テ
ー ゼ の 関 節 運 動 要 素 な ど の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ の 構 成 要 素 に よ っ て 支 持 さ れ て い る 。 温
度 セ ン サ は 、 関 節 内 の 環 境 温 度 を 示 す 信 号 を 患 者 の 体 内 に 支 持 さ れ て い る 送 信 要 素 に 送 信
す る 。 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 送 信 要 素 も 、 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ の 構 成 要 素 内 に 支 持 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 送 信 要 素 は 、 温 度 セ ン サ か ら 受 け 取 っ た 温 度 信 号 に 対 応 す る 信 号 を 送 信 す る 電 気 素
子 ま た は 電 子 素 子 を 含 む 。 一 実 施 形 態 で は 、 送 信 要 素 は 、 関 節 の 外 部 の 受 信 機 に 信 号 を 送
信 す る ア ン テ ナ を 含 む 。 こ の 受 信 機 は 、 送 信 要 素 か ら 受 信 し た 信 号 を 人 間 が 感 知 で き る 信
号 に 変 換 す る こ と が で き る 電 気 素 子 ま た は 電 子 素 子 を 含 む こ と が で き る 。 例 え ば 、 受 信 機
は 、 関 節 内 の 環 境 温 度 を 視 覚 表 示 す る こ と が で き る 。 こ れ に 加 え て 或 い は 別 法 で は 、 受 信
機 は 、 検 出 し た 温 度 が 所 定 の 閾 値 を 超 え る 場 合 に 可 聴 ア ラ ー ム を 発 す る こ と が で き る 。 関
節 内 の 環 境 温 度 の 取 出 し 可 能 な 記 録 を 保 持 す る た め に 受 信 機 に メ モ リ 素 子 を 設 け る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 あ る 実 施 形 態 で は 、 温 度 セ ン サ 及 び 送 信 機 は そ れ ぞ れ 、 整 形 外 科 構 成 要 素 内 に 画 定 さ れ
た 、 対 応 す る キ ャ ビ テ ィ 内 に 配 置 さ れ て い る 。 キ ャ ビ テ ィ は 、 骨 セ メ ン ト な ど の 生 体 適 合
性 材 料 で ポ ッ テ ィ ン グ さ れ て い る 。 好 ま し く は 、 温 度 セ ン サ 用 の キ ャ ビ テ ィ の 深 さ は 、 関
節 内 の 有 意 な 温 度 測 定 に 十 分 で あ る よ う に す る 。 更 に 、 温 度 セ ン サ は 、 関 節 の 関 節 運 動 面
に で き る 限 り 近 づ け て 配 置 す る の が 最 も 好 ま し い 。 な ぜ な ら 、 こ の 関 節 運 動 面 の 運 動 に よ
っ て 生 じ る 摩 擦 が 関 節 内 で の 有 害 な 温 度 上 昇 の 主 な 原 因 だ か ら で あ る 。 例 え ば 、 関 節 エ ン
ド プ ロ テ ー ゼ が 股 関 節 プ ロ テ ー ゼ の 場 合 、 温 度 セ ン サ は 、 寛 骨 臼 カ ッ プ 内 ま た は 大 腿 ヘ ッ
ド 内 に 配 置 す る こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 こ れ ら の 構 成 要 素 が 股 関 節 プ ロ テ ー ゼ の 関 節 運
動 面 を 含 む か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 送 信 要 素 は 、 セ ン サ が 生 成 し た 温 度 信 号 を 単 純 に 送 信 す る よ う に 構 成 す る 、 ま た は そ の
温 度 信 号 を 分 析 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 前 者 の 場 合 、 温 度 信 号 の 分 析 は 受 信 機
内 で 行 う こ と が で き る 。 温 度 信 号 は 、 臨 界 温 度 条 件 が 存 在 す る か を 決 定 す る よ う に 評 価 す
る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ４ ４ ℃ を 超 え る 温 度 の 持 続 に よ り 、 骨 や 軟 組 織 の 壊 死 が 引 き 起
こ さ れ 得 る こ と が 知 ら れ て い る 。 温 度 信 号 は 、 初 め に 関 節 内 の 環 境 温 度 が こ の 閾 値 温 度 に
達 し て い る か を 決 定 す る た め に 評 価 す る こ と が で き る 。 温 度 信 号 の あ る 調 整 が 必 要 で あ ろ
う と 考 え ら れ る 。 セ ン サ が 骨 ま た は 周 囲 の 軟 組 織 と 直 接 接 触 し な い 場 合 、 あ ら ゆ る 温 度 の
値 は 、 温 度 セ ン サ を 支 持 す る 媒 体 の 熱 伝 導 に よ っ て そ の 環 境 条 件 よ り も 必 然 的 に 低 く な る
。 温 度 信 号 を 調 整 し て こ の 温 度 差 を 補 正 し 、 関 節 内 の 環 境 温 度 を 正 確 に 推 定 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 温 度 信 号 の 分 析 に は 、 時 間 的 要 素 、 す な わ ち 検 出 温 度 が 閾 値 温 度 を 超 え て い た 時 間 を 決
定 す る こ と を 含 め る こ と も で き る 。 こ の 分 析 の 時 間 的 要 素 は 、 閾 値 を 越 え た 温 度 が １ 分 間
続 く な ど の 閾 値 時 間 に 基 づ く こ と が で き る 。 別 法 で は 、 分 析 は 、 閾 値 温 度 で の 時 間 の 長 さ
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の 関 数 と し て 閾 値 温 度 が 変 化 す る 時 間 と 温 度 の 関 数 に 基 づ く こ と が で き る 。 例 え ば 、 ５ ０
℃ を 超 え る 環 境 温 度 は 重 大 な 問 題 を 引 き 起 こ し 得 る た め 、 時 間 制 限 は 、 例 え ば ３ ０ 秒 と 比
較 的 短 時 間 と す る こ と が で き る 。 一 方 、 壊 死 閾 値 未 満 の 環 境 温 度 は 、 問 題 が 生 じ る 前 の 数
分 間 持 続 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 時 間 と 温 度 の 関 数 は 、 好 適 な 回 路 を 介 し て 、 ま た は 式
を 適 用 す る 或 い は テ ー ブ ル 索 引 を 利 用 す る オ ン ボ ー ド ソ フ ト ウ エ ア を 介 し て 適 用 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 特 定 の 特 徴 に 従 え ば 、 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ と 共 に 配 置 さ れ る シ ス テ ム の 構 成
要 素 は 、 温 度 セ ン サ 及 び 送 信 要 素 を 作 動 さ せ る た め に 電 源 を 含 む 。 こ の 電 源 は 、 エ ン ド プ
ロ テ ー ゼ の 構 成 要 素 内 に 配 置 さ れ る バ ッ テ リ ー な ど の 自 蔵 式 と す る こ と が で き る 。 電 源 は
ま た 、 外 部 コ イ ル と の 電 磁 結 合 か ら 電 力 を 誘 導 す る 電 力 コ イ ル な ど の 受 動 型 と す る こ と も
で き る 。 こ の 受 動 電 源 方 式 で は 、 Ｒ Ｆ Ｉ Ｄ タ グ に 一 般 に 用 い ら れ て い る 技 術 を 用 い る こ と
が で き る 。 Ｒ Ｆ Ｉ Ｄ 技 術 と 同 様 に 、 受 動 電 源 も 、 関 節 の 外 部 に 温 度 信 号 を 送 信 す る ア ン テ
ナ を 構 成 す る こ と が で き る 。 受 動 電 源 方 式 で は 、 外 部 コ イ ル を 駆 動 す る 外 部 電 源 は 、 患 者
が エ ン ド プ ロ テ ー ゼ の 近 傍 に 保 持 す る 、 ま た は 看 護 の 際 に 看 護 士 が エ ン ド プ ロ テ ー ゼ に 近
接 し て 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 装 置 が 取 り 付 け ら れ た 哺 乳 動 物 関 節 の 他 の 環 境 条 件 を 検 出 す る こ と も 含 む 。
例 え ば 、 関 節 内 の 軟 組 織 ま た は 流 体 の ｐ Ｈ は 、 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ の 移 植 後 の 関 節 の 健 康 状
態 を 示 す こ と が で き る 。 こ の ｐ Ｈ は 、 周 囲 の 皮 膚 の 炎 症 な ど の 外 部 か ら 分 か る 症 状 に よ っ
て 感 染 が 明 ら か に な る 前 に 、 関 節 に お け る 感 染 の 存 在 を 示 す こ と が で き る 。 従 っ て 、 温 度
セ ン サ は 、 ｐ Ｈ セ ン サ で 置 換 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な ｐ Ｈ セ ン サ は 、 関 節 内 の 組 織
と 接 触 す る よ う に 配 置 さ れ る 。 同 様 の セ ン サ を 用 い て 、 関 節 内 の 特 定 の 遺 伝 子 、 タ ン パ ク
質 、 細 菌 、 化 学 物 質 、 ま た は 流 体 を 検 出 す る こ と が で き る 。 こ の タ イ プ の セ ン サ は 、 セ ン
サ で の 化 学 反 応 に よ り 送 信 要 素 で 検 出 可 能 な 電 流 が 生 成 さ れ る た め 受 動 型 の 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の １ つ の 目 的 は 、 哺 乳 動 物 の 関 節 内 の 環 境 条 件 を 検 出 で き る シ ス テ ム を 提 供 す る
こ と に あ る 。 こ の シ ス テ ム の １ つ の 利 点 は 、 他 で は 検 出 で き な い 関 節 内 の 潜 在 的 に 有 害 な
条 件 を 検 出 で き る こ と で あ る 。 本 発 明 の 別 の 利 点 は 、 治 療 ま た は 修 正 処 置 を す る の に 十 分
な 時 間 的 余 裕 を 持 っ て 、 こ の 潜 在 的 に 有 害 な 条 件 を 患 者 ま た は 外 科 医 に 警 告 す る 機 構 を 提
供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の こ れ ら 及 び 他 の 目 的 及 び 利 点 は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し な が ら 以 下 の 詳 細 な 説 明
を 良 く 考 え れ ば 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 特 に 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ が 装 着 さ れ た 関 節 内 の 温 度 な ど の 環 境 条 件 を 監 視 す る シ ス テ
ム が 提 供 さ れ 、 関 節 内 の 骨 や 軟 組 織 に 問 題 が 生 じ る 前 に 対 処 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 原 理 を よ り よ く 理 解 で き る よ う に 、 添 付 の 図 面 に 例 示 さ れ 以 下 の 説 明 に 記 載 さ
れ た 実 施 形 態 に つ い て 述 べ る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い こ と を 理 解
さ れ た い 。 更 に 、 本 発 明 が 、 例 示 し た 実 施 形 態 の あ ら ゆ る 代 替 形 態 及 び 変 更 形 態 、 並 び に
本 発 明 の 分 野 の 当 業 者 が 普 通 に 想 到 す る 本 発 明 の 原 理 の 適 用 も 含 む こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 哺 乳 動 物 の 関 節 内 の 環 境 条 件 を 監 視 す る た め の シ ス テ ム を 包 含 す る 。 本 発 明
は 、 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ で 置 換 さ れ た 人 間 の 関 節 に 使 用 す る の に 特 に 適 し て い る 。 本 発 明 は
、 股 関 節 や 膝 関 節 な ど の 多 数 の サ イ ク ル に 亘 っ て 大 き な 荷 重 に 耐 え る 関 節 に 有 用 で あ る 。
な ぜ な ら 、 こ の よ う な 関 節 は 、 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ に お け る 未 解 決 の 摩 擦 に よ っ て 特 に 温 度
が 上 昇 し 易 い た め で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 股 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ １ ０ が 示 さ れ て い る 。 こ
の エ ン ド プ ロ テ ー ゼ は 、 腸 骨 Ｉ 内 に 固 定 さ れ た 寛 骨 臼 カ ッ プ １ ２ を 含 む 。 こ の カ ッ プ は 、
低 摩 擦 関 節 面 を 提 供 す る ラ イ ナ ー １ ３ を 含 む 。 こ の エ ン ド プ ロ テ ー ゼ は 更 に 、 大 腿 骨 Ｆ の
準 備 さ れ た 近 位 端 部 内 に 固 定 さ れ た 大 腿 骨 構 成 要 素 １ ４ を 含 む 。 具 体 的 に は 、 大 腿 骨 構 成
要 素 は 、 大 腿 骨 Ｆ の 髄 内 腔 内 に 移 植 さ れ た ス テ ム １ ６ を 含 む 。 こ の ス テ ム は 、 ネ ッ ク １ ９
が 延 出 し た 基 端 本 体 １ ８ ま で 延 び て い る 。 ネ ッ ク に は 、 大 腿 ヘ ッ ド ２ ０ が 取 り 付 け ら れ て
い る 。 大 腿 ヘ ッ ド は 、 寛 骨 臼 カ ッ プ の ラ イ ナ ー １ ３ 内 で 関 節 運 動 し て 関 節 接 触 面 ２ ２ を 画
定 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 運 動 す る 構 成 要 素 間 の あ ら ゆ る 表 面 の 接 触 と 同 様 に 、 股 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ １ ０ の ２
つ の 主 構 成 要 素 間 の 関 節 接 触 面 ２ ２ で 一 定 の 摩 擦 が 生 じ る 。 こ の 摩 擦 に よ り 、 関 節 運 動 構
成 要 素 、 特 に 寛 骨 臼 カ ッ プ １ ２ と 大 腿 ヘ ッ ド ２ ０ で 温 度 が 上 昇 す る 。 こ の 温 度 上 昇 は 、 周
囲 の 骨 や 軟 組 織 に 分 散 さ れ 、 関 節 内 の 環 境 温 度 が 上 昇 す る 。 研 究 に よ り 、 哺 乳 動 物 組 織 が
少 な く と も １ 分 間 、 ４ ４ ℃ ～ ４ ７ ℃ に 維 持 さ れ る と 壊 死 が 始 ま る こ と が 実 証 さ れ た （ エ リ
ク ソ ン （ Eriksson） ら 著 、 「 ス カ ン ジ ナ ビ ア ン ・ ジ ャ ー ナ ル ・ オ ブ ・ プ ラ ス テ ィ ッ ク ・ リ
コ ン ス ト ラ ク テ ィ ブ ・ サ ー ジ ェ リ ー （ Scand J Plast. Reconstr. Surg.） 」 、 １ ９ ８ ４ 年
、 １ ８ （ ３ ） ： ２ ６ １ － ８ を 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 あ る 患 者 の 試 験 で は （ バ ー グ マ ン （ Bergmann） ら 著 、 「 ジ ャ ー ナ ル ・ オ ブ ・ バ イ オ メ カ
ニ ク ス （ Journal of Biomechanics） 」 、 ２ ０ ０ １ 年 、 ３ ４ ： ４ ２ １ － ４ ２ ８ を 参 照 ） 、
股 関 節 イ ン プ ラ ン ト が 移 植 さ れ た 患 者 は 、 大 腿 ヘ ッ ド 及 び ネ ッ ク の 様 々 な 位 置 に 温 度 セ ン
サ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 ト レ ッ ド ミ ル で １ 時 間 以 上 ウ ォ ー キ ン グ す る と 、 ヘ ッ ド の 中 心
部 の 温 度 が ４ ３ ℃ に 達 し て い た 。 実 験 室 の 股 関 節 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で は （ リ ュ ウ （ Lu） ら
著 、 「 プ ロ シ ー デ ィ ン グ ス ・ オ ブ ・ イ ン ス テ ィ テ ュ ー シ ョ ン ・ オ ブ ・ メ カ ニ カ ル ・ エ ン ジ
ニ ア ー ズ （ Proc. Instn. Mech. Engrs） 」 、 １ ９ ９ ７ 年 、 [Ｈ ]、 ２ １ １ ： １ ０ １ － １ ０ ８
） 、 約 ３ 時 間 の 連 続 し た ウ ォ ー キ ン グ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 後 、 温 度 が ５ ０ ℃ を 超 え て い
た 。 有 限 要 素 解 析 に よ り 、 関 節 運 動 面 か ら ０ ． ５ ｍ ｍ の 大 腿 ヘ ッ ド の 測 定 温 度 が ５ ０ ℃ の
場 合 、 関 節 運 動 面 の 温 度 が １ ０ ０ ℃ に 達 す る こ と が 実 証 さ れ た 。 明 ら か に 、 こ の 温 度 は 組
織 の 壊 死 が 始 ま る 温 度 よ り も 遥 か に 高 い 。 こ の １ ０ ０ ℃ 範 囲 に 環 境 温 度 が 維 持 さ れ る と 、
骨 や 周 囲 組 織 に 重 大 な 損 傷 を 与 え 得 る 。 従 っ て 、 研 究 者 た ち は 、 股 関 節 イ ン プ ラ ン ト が 移
植 さ れ た 患 者 は 股 関 節 の 危 険 な 温 度 上 昇 に つ な が り 得 る 激 し い 運 動 は 避 け る べ き で あ る と
提 案 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 全 て の 活 動 レ ベ ル が 、 装 置 が 付 い た 関 節 の 不 健 全 な 温 度 上 昇 を 引 き 起 こ す わ け で は な い
。 全 て の 身 体 活 動 を 避 け る の で は な く 、 患 者 は ウ ォ ー キ ン グ な ど の 健 全 な 運 動 を 許 可 さ れ
る の が 好 ま し い 。 本 発 明 は 、 関 節 の 環 境 温 度 を 監 視 し て 、 そ の 温 度 が 所 定 の 閾 値 に 達 す る
と 警 報 を 発 す る シ ス テ ム を 提 供 す る 。 こ の あ と 患 者 は 、 温 度 が 許 容 値 に 低 下 す る ま で 、 運
動 を 止 め る ま た は 活 動 レ ベ ル を 下 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 一 態 様 に 従 え ば 、 セ ン サ ３ ０ が エ ン ド プ ロ テ ー ゼ １ ０ の １ つ の 構 成 要
素 に よ っ て 支 持 さ れ て い る 。 例 示 さ れ て い る 実 施 形 態 で は 、 セ ン サ は 基 端 本 体 １ ８ の ネ ッ
ク １ ９ 内 に 支 持 さ れ て い る 。 別 法 で は 、 セ ン サ は 、 関 節 面 に 近 接 し た 大 腿 ヘ ッ ド 内 に 支 持
す る こ と も で き る 。 セ ン サ は 、 関 節 運 動 接 触 面 ２ ２ の 実 際 の 温 度 に 限 り な く 近 い 温 度 測 定
値 が 得 ら れ る よ う に 、 そ の 接 触 面 ２ ２ に 限 り な く 近 接 し て 配 置 す る こ と が で き る 。 こ の 実
施 形 態 で は 、 温 度 セ ン サ は 、 小 型 温 度 セ ン サ （ 例 え ば 、 マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 州 に 所 在 の ア ナ
ロ グ ・ デ バ イ ス 社 （ Analog Device Inc.） の Ａ Ｄ Ｔ ７ ５ １ ６ な ど ） 、 ま た は 環 境 温 度 の 関
数 と し て 電 気 信 号 を 生 成 す る こ と が で き る 熱 電 対 で あ る 。 あ る 実 施 形 態 で は 、 セ ン サ は 、
マ イ ク ロ ス イ ッ チ 社 （ MicroSwitch Corp.） が 販 売 す る Ｔ Ｄ ５ Ａ 小 型 温 度 セ ン サ と す る こ
と が で き る 。 こ の セ ン サ は 、 高 さ 及 び 幅 が 約 ３ ． １ ８ ｍ ｍ （ 約 ０ ． １ ２ ５ イ ン チ ） 、 厚 み
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が 約 ２ ． ５ ４ ｍ ｍ （ 約 ０ ． １ イ ン チ ） で あ る 。 ミ ン コ ・ プ ロ ダ ク ツ 社 （ Minco Products, 
Inc.） の Ｔ Ｃ ４ ０ 熱 電 対 や Ｒ Ｔ Ｄ プ ロ ー ブ な ど の 他 の 温 度 セ ン サ を 用 い る こ と も で き る 。
温 度 セ ン サ は 、 関 節 構 成 要 素 の 内 部 に 収 ま る よ う に 十 分 に 小 さ く 、 ２ ０ ℃ ～ ２ ０ ０ ℃ の 温
度 範 囲 で 迅 速 に 応 答 で き な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 好 適 な 実 施 形 態 に 従 え ば 、 セ ン サ ３ ０ は 内 部 配 線 ３ ３ に よ っ て 送 信 要 素 ３ ５ に 接 続 さ れ
て い る 。 送 信 要 素 ３ ５ は 、 温 度 セ ン サ ３ ０ か ら 条 件 信 号 を 受 け 取 り 、 そ の 条 件 信 号 を 示 す
出 力 信 号 を 送 信 す る こ と が で き る 。 電 源 ４ ０ が 、 電 気 エ ネ ル ギ ー を 送 信 要 素 ３ ５ 及 び セ ン
サ ３ ０ に 供 給 す る た め に 、 配 線 ３ ７ を 介 し て こ れ ら の 要 素 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る （ 図
２ ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 電 源 ４ ０ は 、 イ ン プ ラ ン ト 構 成 要 素 内 に 支 持 さ れ る よ う に 十 分 に 小 さ く か つ 有 毒 物 質 が
漏 れ な い よ う に 十 分 に 密 閉 さ れ て い れ ば 、 バ ッ テ リ ー な ど の 能 動 素 子 と す る こ と が で き る
。 ウ イ ル ソ ン ・ グ レ ー ト バ ッ チ ・ テ ク ノ ロ ジ ー ズ （ Wilson Greatbatch Technologies） が
販 売 す る ヨ ウ 化 リ チ ウ ム 電 池 を 用 い る こ と が で き る 。 電 源 ４ ０ は 、 バ ッ テ リ ー 寿 命 を 節 約
す る た め に ス イ ッ チ を 含 む こ と が で き る 。 ス イ ッ チ は 、 装 置 が 付 い た 関 節 に 近 接 し て 身 体
の 外 側 を 電 磁 ワ ン ド が 通 過 す る な ど の 誘 導 で 作 動 す る こ と が で き る 。 ス イ ッ チ は 、 患 者 の
関 節 を 運 動 さ せ る 活 動 が 予 想 さ れ る と き に 作 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 別 法 で は 、 電 源 ４ ０ は 、 Ｒ Ｆ Ｉ Ｄ タ グ に 用 い ら れ る タ イ プ の 電 源 な ど の 受 動 電 源 と す る
こ と が で き る 。 こ の 受 動 電 源 は 、 オ レ ゴ ン 州 ポ ー ト ラ ン ド に 所 在 の マ イ ク ロ ヘ リ ッ ク ス 社
（ MicroHelix, Inc.） が 販 売 す る 小 さ な 巻 コ イ ル な ど の 誘 導 フ ェ ラ イ ト コ イ ル の 形 態 と す
る こ と が で き る 。 外 部 電 磁 装 置 が 、 こ の 受 動 電 源 に エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の レ イ ア ウ ト が 例 示 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、
大 腿 骨 構 成 要 素 １ ４ に 、 温 度 検 出 シ ス テ ム の 各 要 素 を 受 容 す る た め の 多 数 の キ ャ ビ テ ィ を
設 け る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 キ ャ ビ テ ィ ２ ４ を 、 セ ン サ ３ ０ を 受 容 す る た め に ネ ッ
ク １ ９ 内 に 画 定 す る こ と が で き る 。 キ ャ ビ テ ィ ２ ４ は 、 セ ン サ を ぴ っ た り 受 容 す る 寸 法 を
有 す る の が 好 ま し い 。 更 に 、 キ ャ ビ テ ィ ２ ４ の 深 さ は セ ン サ の 種 類 に よ っ て 異 な る 。 つ ま
り 、 セ ン サ が 近 傍 組 織 と 直 接 接 触 す る 場 合 は 、 溝 ２ ４ の 深 さ は 、 セ ン サ が イ ン プ ラ ン ト の
外 面 に ア ク セ ス で き る よ う に 決 定 す る こ と が で き る 。 一 方 、 セ ン サ が 上 記 し た よ う に 温 度
セ ン サ で あ る 場 合 は 、 セ ン サ は 、 イ ン プ ラ ン ト 表 面 の 下 側 の キ ャ ビ テ ィ 内 に 埋 込 む こ と が
で き る 。 最 も 好 ま し く は 、 温 度 セ ン サ は 、 そ の 温 度 応 答 が イ ン プ ラ ン ト か ら キ ャ ビ テ ィ 内
へ の 熱 伝 導 に よ る た め 可 能 な 限 り 表 面 に 近 く す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 類 似 し た キ ャ ビ テ ィ ２ ５ 及 び ２ ６ が そ れ ぞ れ 、 送 信 要 素 ３ ５ 及 び 電 源 ４ ０ を 受 容 す る た
め に 基 端 本 体 １ ８ 内 に 画 定 さ れ て い る 。 配 線 用 の 溝 ２ ７ 及 び ２ ８ が そ れ ぞ れ 、 要 素 間 を 接
続 す る 配 線 ３ ３ 及 び ３ ７ を 受 容 す る た め に キ ャ ビ テ ィ 間 に 延 在 す る 。 キ ャ ビ テ ィ が 閉 じ ら
れ 、 要 素 が 好 適 な 生 体 適 合 性 材 料 内 に 埋 め 込 ま れ る 。 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 セ ン サ ３ ０ 、
送 信 要 素 ３ ５ 、 及 び 電 源 ４ ０ が キ ャ ビ テ ィ 内 に 受 容 さ れ た ら 、 キ ャ ビ テ ィ を 骨 セ メ ン ト で
満 た す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 送 信 要 素 ３ ５ は 、 関 節 内 の 環 境 条 件 を 示 す 信 号 を 送 信 で き る 様 々 な 形 態 に す る こ と が で
き る 。 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 送 信 要 素 は 、 温 度 セ ン サ か ら 受 け 取 っ た 電 圧 信 号 を 、 患 者 の
体 外 に 配 置 さ れ た 受 信 機 に 送 信 さ れ る 高 周 波 （ Ｒ Ｆ 信 号 ） な ど の 伝 送 信 号 に 変 換 す る 役 割
を 果 た す 変 調 器 ／ 送 信 機 で あ る 。 好 ま し く は 、 送 信 要 素 ３ ５ は 小 さ な プ リ ン ト 回 路 基 板 に
配 置 さ れ 、 コ ロ ラ ド 州 オ ー ロ ラ に 所 在 の ア ド バ ン ス ド ・ サ ー キ ッ ツ （ Advanced Circuits
） が 販 売 す る タ イ プ と す る こ と が で き る 。 こ の プ リ ン ト 回 路 基 板 の 特 定 の レ イ ア ウ ト 及 び
デ ザ イ ン は 、 信 号 源 及 び セ ン サ 信 号 の 変 調 に 用 い る 電 子 部 品 の 種 類 な ど の 因 子 に よ っ て 異
な る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 好 適 な 内 部 変 調 器 ／ 送 信 機 は 、 電 子 チ ッ プ の 形 態 で テ キ サ ス ・ イ ン ス ツ ル メ ン ツ （ Texa
s Instruments） が 販 売 し て い る 。 内 部 変 調 器 ／ 送 信 機 の 特 定 の 特 性 は 様 々 に す る こ と が
で き る が 、 そ の 構 成 要 素 は 、 患 者 の 体 内 に 埋 め 込 む の に 好 適 で あ っ て 、 既 知 の 周 波 数 で 送
信 し な け れ ば な ら ず 、 過 度 の 電 力 を 消 費 し て は な ら な い 。 加 え て 、 送 信 機 の 構 成 要 素 は 、
患 者 の 体 内 、 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 、 及 び ／ ま た は キ ャ ビ テ ィ ２ ５ 内 の 送 信 要 素 ３ ５ を 覆 う ポ
ッ テ ィ ン グ を 介 し て Ｒ Ｆ 信 号 を 送 信 で き な け れ ば な ら な い 。 あ る 実 施 形 態 で は 、 受 信 機 が
患 者 の 身 体 に 設 け ら れ る た め （ 以 下 を 参 照 ） 、 必 要 な 送 信 範 囲 は そ れ ほ ど 広 く な く て も 良
い 。 し か し な が ら 、 送 信 要 素 を 、 関 節 内 の 環 境 条 件 の 分 析 に 用 い る Ｐ Ｃ に 接 続 さ れ た リ モ
ー ト 受 信 機 な ど に 長 距 離 送 信 で き る よ う に す る こ と も 可 能 で あ る 。 送 信 要 素 ３ ５ の た め の
様 々 な ア ン テ ナ 構 成 も 本 発 明 に 含 ま れ る 。 例 え ば 、 ア ン テ ナ は 、 イ ン プ ラ ン ト の 先 端 部 に
配 置 す る こ と が で き 、 そ の 部 分 の イ ン プ ラ ン ト の 金 属 を 、 送 信 を 妨 害 ま た は 制 限 し な い 材
料 で 置 換 す る こ と が で き る 。 別 の 構 成 で は 、 イ ン プ ラ ン ト 自 体 の 相 当 な 部 分 が ア ン テ ナ と
し て 機 能 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ ‐ 図 ４ ｂ に 、 本 発 明 の あ る 実 施 形 態 の ブ ロ ッ ク 回 路 図 が 示 さ れ て い る 。 図 ３ に 示 さ
れ て い る よ う に 、 温 度 セ ン サ ３ ０ は 、 電 源 ４ ０ か ら 入 力 電 圧 を 受 け 取 る 可 変 抵 抗 器 と し て
動 作 す る こ と が で き る 。 セ ン サ ３ ０ は 、 電 源 に 直 接 電 気 的 に 接 続 す る 、 ま た は 送 信 要 素 ２
５ を 介 し て 接 続 す る こ と が で き る 。 セ ン サ ３ ０ は 、 調 節 回 路 ４ ５ に 送 ら れ る 出 力 電 圧 Ｖ O U

T を 生 成 す る 。 調 整 回 路 ４ ５ は 、 電 圧 Ｖ O U T を Ｒ Ｆ 信 号 に 変 換 す る 上 記 し た 変 調 器 を 構 成 す
る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 図 ４ ａ に 示 さ れ て い る よ う に 、 出 力 ４ ６ は ア ン テ ナ ４ ８ に よ
っ て 送 信 さ れ る Ｒ Ｆ 信 号 で あ る 。 ア ン テ ナ ４ ８ は 、 信 号 を 関 節 外 の 外 部 受 信 機 に 送 信 す る
。 こ の 実 施 形 態 で は 、 送 信 さ れ る 信 号 す な わ ち 送 信 は 、 関 節 の 温 度 を 連 続 的 に 監 視 で き る
よ う に 連 続 的 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 代 替 の 実 施 形 態 で は 、 送 信 は 、 検 出 温 度 が 所 定 の 閾 値 を 超 え た 場 合 だ け 行 わ れ る 。 こ の
場 合 、 調 整 回 路 ４ ５ が 、 図 ４ ｂ に 示 さ れ て い る よ う に 、 そ の 出 力 ４ ６ を コ ン パ レ ー タ 回 路
５ ０ に 送 る こ と が で き る 。 こ の コ ン パ レ ー タ 回 路 ５ ０ は 、 電 源 か ら 基 準 電 圧 Ｖ R E F を 受 け
取 る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 出 力 信 号 ４ ６ は 、 電 圧 Ｖ O U T と す る こ と が で き る 電 圧 で あ
る 。 基 準 電 圧 Ｖ R E F は 、 温 度 セ ン サ に よ っ て 検 出 さ れ る 閾 値 温 度 に 一 致 す る よ う に 調 整 す
る こ と が で き る 。 基 準 電 圧 は 、 関 節 内 の 実 際 の 温 度 に 必 ず し も 一 致 す る 必 要 は な い 。 な ぜ
な ら 、 イ ン プ ラ ン ト 内 に 埋 め 込 ま れ た セ ン サ が 検 出 す る 温 度 は 、 ポ ッ テ ィ ン グ 材 料 及 び ／
ま た は イ ン プ ラ ン ト 材 料 の 熱 伝 導 率 に よ っ て 異 な る た め で あ る 。 そ れ で も 、 予 想 セ ン サ 温
度 を 関 節 内 の 環 境 温 度 に 調 整 す る こ と が で き 、 こ の 予 想 セ ン サ 温 度 を 、 閾 値 温 度 に 曝 さ れ
た 時 に セ ン サ が 生 成 す る 基 準 電 圧 Ｖ R E F に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 コ ン パ レ ー タ 回 路 の 出 力 ５ １ を 送 信 機 ４ ８ に 送 る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 コ ン パ レ ー
タ 回 路 ５ ０ は 、 上 記 し た 変 調 器 機 能 を 有 す る こ と が で き る 。 こ れ に 加 え て 或 い は 別 法 で は
、 出 力 ５ １ を ア ラ ー ム ５ ２ に 送 ら れ る 電 圧 と す る こ と が で き る 。 ア ラ ー ム ５ ２ は 、 患 者 に
配 置 さ れ る が 、 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ に 直 接 取 り 付 け る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 最 も 好 適 な シ ス テ ム で は 、 調 整 回 路 ４ ５ は 、 関 節 内 の 温 度 を 示 す 信 号 を 連 続 的 に 送 信 す
る よ う に ア ン テ ナ ４ ８ に 直 接 接 続 さ れ る 。 こ の 信 号 は 、 図 ５ 及 び 図 ６ の そ れ ぞ れ の 装 置 ６
０ 及 び ７ ０ な ど の 外 部 装 置 に 受 信 さ れ 得 る 。 図 ５ の 装 置 ６ ０ は 、 送 信 要 素 ３ ５ か ら の Ｒ Ｆ
信 号 を 受 信 す る ア ン テ ナ ６ ２ を 含 む 。 電 源 ６ ８ が 、 ア ン テ ナ 、 及 び 装 置 ６ ０ の 他 の 電 気 部
品 に エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る 。 加 え て 、 電 源 ６ ８ は 、 イ ン プ ラ ン ト 内 に 取 り 付 け ら れ た 受 動
電 源 ４ ０ に 電 力 を 供 給 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 電 源 ６ ８ は 、 受 動 電 源
４ ０ が 受 け 取 る 電 磁 界 を 生 成 す る 電 力 送 信 コ イ ル を 含 む こ と が で き る 。 電 源 ６ ８ 及 び 受 動
電 源 ４ ０ は 、 Ｒ Ｆ Ｉ Ｄ タ グ 技 術 を 利 用 す る こ と が で き る 。 あ る Ｒ Ｆ Ｉ Ｄ タ グ シ ス テ ム で は
、 電 力 送 信 及 び 信 号 送 信 機 能 が 負 荷 変 調 に よ っ て 組 み 合 わ せ ら れ て い る 。 あ る 受 動 電 力 シ
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ス テ ム で は 、 電 力 送 信 が 外 部 装 置 か ら の ダ イ ポ ー ル ア ン テ ナ 送 信 に よ っ て 行 わ れ 、 セ ン サ
信 号 は 後 方 散 乱 変 調 に よ っ て 送 信 さ れ る 。 本 発 明 の シ ス テ ム に お け る 埋 込 み 部 分 の 調 製 回
路 ４ ５ を 変 更 し て 、 こ れ ら の 形 式 の 任 意 の 電 力 送 信 及 び デ ー タ 送 信 を 達 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ５ を 再 び 参 照 す る と 、 外 部 装 置 ６ ０ は 、 ア ラ ー ム ６ ４ 及 び ／ ま た は メ モ リ ６ ６ を 含 む
こ と が で き る 。 ア ラ ー ム ６ ４ は 、 可 聴 信 号 ま た は 触 覚 信 号 な ど の 感 知 信 号 を 提 供 す る こ と
が で き る 。 ア ラ ー ム ６ ４ は 、 聞 く 及 び ／ ま た は 感 じ る こ と が で き る 振 動 を 生 成 す る 圧 電 素
子 を 含 む こ と が で き る 。 好 適 な ア ラ ー ム は 、 十 分 な 電 力 を 利 用 で き る 場 合 は 、 携 帯 電 話 に
用 い ら れ る タ イ プ と す る こ と が で き る 。 メ モ リ ６ ６ は 、 受 信 し た 信 号 の サ ン プ リ ン グ を ス
ト ア し て 関 節 内 の 環 境 条 件 の 記 録 を 提 供 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 こ の メ モ リ ６
６ は 、 例 え ば Ｐ Ｃ に 外 部 装 置 ６ ０ を 接 続 し て 取 り 出 す こ と が で き る 。 こ の 情 報 を 医 療 従 事
者 が 利 用 し て 、 患 者 の 運 動 に 対 す る エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 及 び 装 置 が 付 い た 関 節 の 反 応 を 追 跡
す る こ と が で き る 。 加 え て 、 こ の 環 境 条 件 の 記 録 の 分 析 で 、 イ ン プ ラ ン ト ま た は 患 者 の 活
動 計 画 に つ い て の 潜 在 的 な 問 題 を 見 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 代 替 の 実 施 形 態 で は 、 外 部 装 置 ７ ０ は 、 図 ６ に 示 さ れ て い る よ う に ア ン テ ナ ７ ２ 及 び 分
析 回 路 ７ ４ を 含 む 。 こ の 分 析 回 路 は 、 ア ン テ ナ ７ ２ の 受 信 に よ り 入 力 さ れ る 環 境 条 件 の 信
号 を 評 価 し 、 そ の 信 号 に 基 づ い て 動 作 を 決 定 す る 。 例 え ば 、 分 析 回 路 は 、 図 ４ ｂ に 示 さ れ
て い る 回 路 ５ ０ な ど の 、 受 信 信 号 を 閾 値 と 比 較 す る コ ン パ レ ー タ 回 路 を 含 む こ と が で き る
。 入 力 信 号 が 閾 値 を 超 え た 場 合 、 分 析 回 路 は 、 オ ン ボ ー ド メ モ リ ７ ８ に デ ー タ を 送 信 し 、
か つ ／ ま た は ア ラ ー ム ７ ６ を 作 動 さ せ る こ と が で き る 。 メ モ リ 及 び ア ラ ー ム は 、 上 記 し た
よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 電 源 ８ ０ が 、 装 置 ７ ０ の 全 て の 電 子 部 品 に 電 力 を 供 給 し 、
か つ エ ン ド プ ロ テ ー ゼ の 受 動 電 源 の た め の 電 力 コ イ ル と し て も 機 能 す る こ と が で き る 。 こ
の 分 析 回 路 ７ ４ は 、 画 像 表 示 装 置 ７ ９ に 接 続 す る こ と も で き る 。 こ の 装 置 ７ ９ は 、 外 部 装
置 ７ ０ の 一 部 と す る 、 ま た は 外 部 装 置 ７ ０ か ら 分 離 し て 分 析 回 路 ７ ４ に 接 続 さ れ た 場 合 に
の み 動 作 さ せ る こ と が で き る 。 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 こ の 表 示 装 置 は 、 視 覚 記 号 を 表 示 す
る Ｌ Ｅ Ｄ ま た は Ｌ Ｃ Ｄ の ア レ イ で あ る 。 温 度 セ ン サ シ ス テ ム の 場 合 、 こ の ア レ イ は 、 関 節
内 の 環 境 温 度 を 表 示 す る こ と が で き る 。 表 示 装 置 ７ ９ は 、 関 節 内 の 現 在 の 状 態 を 示 す 、 例
え ば 「 Ｎ Ｏ Ｒ Ｍ Ａ Ｌ 」 や 「 Ｗ Ａ Ｒ Ｎ Ｉ Ｎ Ｇ 」 な ど の ア ル フ ァ ベ ッ ト ・ メ ッ セ ー ジ を 表 示 す
る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 外 部 装 置 ６ ０ 及 び ７ ０ は 、 ケ ー ス 内 に 収 納 し て 患 者 が 装 着 で き る 大 き さ と す る こ と が で
き る 。 例 え ば 、 ケ ー ス ハ ウ ジ ン グ ま た は 外 部 装 置 を 、 患 者 の 腿 に ス ト ラ ッ プ で 取 り 付 け て
、 温 度 セ ン サ ３ ０ 及 び 送 信 要 素 ３ ５ に 近 接 し て 維 持 す る こ と が で き る 。 別 法 で は 、 外 部 装
置 ６ ０ 及 び ７ ０ は 、 患 者 の ウ エ ス ト に 巻 い た ベ ル ト で 支 持 す る こ と が で き る 。 送 信 要 素 の
送 信 範 囲 が 十 分 な 場 合 、 患 者 は 、 ま さ に ペ ー ジ ャ ー や 携 帯 電 話 の よ う に 外 部 装 置 を 自 由 に
携 帯 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 は 、 人 間 及 び 動 物 の 関 節 を 含 む あ ら ゆ る 哺 乳 動 物 に 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば
、 本 シ ス テ ム は 、 図 ７ に 示 さ れ て い る よ う に 膝 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ ８ ５ に 用 い る こ と が で き
る 。 背 景 と し て 、 一 般 的 な 膝 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ は 、 脛 骨 Ｔ に 取 り 付 け ら れ た 近 位 脛 骨 構 成
要 素 ８ ７ 、 大 腿 骨 Ｆ に 取 り 付 け ら れ た 遠 位 大 腿 骨 構 成 要 素 ８ ９ 、 及 び 中 間 脛 骨 ベ ア リ ン グ
９ １ を 含 む 。 脛 骨 ベ ア リ ン グ ９ １ と 遠 位 大 腿 骨 構 成 要 素 ８ ９ は 、 脛 骨 Ｔ が 大 腿 骨 Ｆ に 対 し
て 運 動 す る 時 に 関 節 運 動 接 触 面 ９ ３ を な す 。 こ の 位 置 で 、 こ れ ら ２ つ の 構 成 要 素 間 の 摩 擦
に よ り 膝 関 節 内 の 環 境 温 度 が 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 近 位 脛 骨 構 成 要 素 ８ ７ は 、 そ の 内 部 に 埋 め 込 ま れ た 脛 骨 温 度 セ ン サ ９ ５ を 含 む 。 こ の 温
度 セ ン サ ９ ５ は 、 関 節 運 動 面 ９ ３ に で き る だ け 近 づ け て 配 置 す る の が 好 ま し い 。 こ の セ ン
サ は 、 脛 骨 構 成 要 素 内 に 埋 め 込 ま れ た 送 信 要 素 ９ ７ に 接 続 さ れ て い る 。 セ ン サ ９ ５ 及 び 送
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信 要 素 ９ ７ は 、 近 位 脛 骨 構 成 要 素 ８ ７ に 画 定 さ れ た 孔 内 で 積 み 重 ね る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ に 加 え て 或 い は 別 法 で は 、 温 度 セ ン サ ９ ９ を 、 遠 位 大 腿 骨 構 成 要 素 ８ ９ 内 に 配 置 す
る こ と が で き る 。 関 連 し た 送 信 要 素 １ ０ １ を 、 図 ７ に 示 さ れ て い る よ う に 、 大 腿 骨 Ｆ の 遠
位 端 部 に 画 定 さ れ た 孔 内 に 取 り 付 け る こ と が で き る 。 送 信 要 素 ９ ７ 及 び １ ０ １ は 、 上 記 し
た 送 信 要 素 ３ ５ と 同 様 に 構 成 す る こ と が で き る 。 電 源 ４ ０ な ど の 電 源 を 、 両 方 の 送 信 要 素
に 設 け る こ と も で き る 。 セ ン サ ９ ９ を 含 む 変 更 形 態 は 、 本 発 明 の 環 境 条 件 検 出 シ ス テ ム を
患 者 の 天 然 の 骨 内 に 取 り 付 け で き る こ と を 例 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 上 記 し た 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 装 置 の 付 い た 関 節 内 の 環 境 温 度 を 確 認 す る た め に 温 度 セ
ン サ を 用 い て い る 。 上 記 説 明 で は １ つ の セ ン サ を 用 い て い る が 、 イ ン プ ラ ン ト ま た は プ ロ
テ ー ゼ は 、 複 数 の 温 度 セ ン サ を 目 的 の 位 置 に 配 置 す る こ と も で き る 。 こ れ ら の セ ン サ は 、
セ ン サ の 位 置 を 識 別 で き る 特 定 の シ グ ネ チ ャ を 備 え た セ ン サ 信 号 を 生 成 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 は 、 関 節 の 他 の 環 境 条 件 を 評 価 す る た め の 様 々 な 条 件 セ ン サ も 包 含 す る 。 例 え ば
、 セ ン サ ３ ０ は 、 関 節 環 境 の 酸 性 ま た は ア ル カ リ 性 を 評 価 す る た め に ｐ Ｈ セ ン サ と す る こ
と が で き る 。 予 想 ｐ Ｈ 値 か ら の 偏 差 は 、 関 節 の 感 染 な ど の 注 意 を 要 す る 医 学 的 症 状 を 示 唆
し 得 る 。 ｐ Ｈ セ ン サ は 、 イ ン プ ラ ン ト の 周 囲 組 織 に 必 ず 接 触 し な け れ ば な ら な い 。 こ の 場
合 、 セ ン サ は 、 イ ン プ ラ ン ト の 露 出 面 に 面 一 に 取 り 付 け る こ と が で き る 。 股 関 節 イ ン プ ラ
ン ト に お い て 、 セ ン サ ３ ０ は 、 ネ ッ ク １ ９ か ら イ ン プ ラ ン ト 周 囲 の 軟 組 織 及 び 滑 液 に 接 触
す る 基 端 本 体 １ ８ の 上 端 部 に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 別 法 で は 、 セ ン サ は 、 適 切 な 体 組
織 に 接 触 す る よ う に イ ン プ ラ ン ト か ら 離 し て 配 置 す る こ と が で き る 。 膝 イ ン プ ラ ン ト の 場
合 、 セ ン サ は 、 近 位 脛 骨 構 成 要 素 ８ ７ の 露 出 し た 端 部 に 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ｐ Ｈ セ ン サ に 必 要 な 電 力 は 、 温 度 セ ン サ と は 異 な る で あ ろ う 。 多 く の ｐ Ｈ セ ン サ は 、 電
流 の 生 成 を 化 学 反 応 に 依 存 す る 。 医 療 用 の 好 適 な こ の よ う な ｐ Ｈ セ ン サ は 、 セ ン ス ル ロ ッ
ク ス 社 （ SenslrOx Inc.） が 販 売 す る 酸 化 イ リ ジ ウ ム を 用 い た 電 位 電 極 で あ る 。 特 定 の 化
学 物 質 の 存 在 を 検 出 す る 他 の 類 似 の セ ン サ を 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 の あ る 適 用 例 で は 、 環 境 条 件 セ ン サ は 、 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ の 寿 命 を 通 じ て 動 作 す
る 。 上 記 し た よ う に 、 内 部 ま た は 外 部 ア ラ ー ム を 設 け て 、 関 節 内 の 潜 在 的 に 危 険 な 温 度 レ
ベ ル を 患 者 に 知 ら せ る こ と が で き る 。 別 法 で は 、 外 部 受 信 機 ま た は 読 取 り 装 置 を 設 け て 、
関 節 内 の 温 度 ま た は 他 の 環 境 条 件 （ ｐ Ｈ な ど ） を 示 す 信 号 を 受 け 取 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 別 の 代 替 例 と し て 、 本 セ ン サ シ ス テ ム を 診 断 目 的 の み に 使 用 す る こ と が で き る 。 言 い 換
え れ ば 、 環 境 条 件 セ ン サ シ ス テ ム を 一 時 的 に 作 動 さ せ る 。 具 体 的 に は 、 新 し く 移 植 し た エ
ン ド プ ロ テ ー ゼ の 状 態 を 確 認 す る た め に 医 師 が 訪 れ た 時 に 作 動 さ せ る 。 こ の 場 合 、 こ の 移
植 さ れ た シ ス テ ム の 電 源 ４ ０ は 、 上 記 し た よ う な 外 部 装 置 に よ っ て 作 動 さ れ る 受 動 シ ス テ
ム と す る こ と が で き る 。 医 師 が 関 節 の 温 度 を 監 視 し な が ら 、 患 者 の ト レ ッ ド ミ ル 評 価 を 行
う こ と が で き る 。 セ ン サ が ｐ Ｈ セ ン サ で あ る 場 合 、 ト レ ッ ド ミ ル 評 価 中 に 、 外 科 医 が 単 純
に イ ン プ ラ ン ト の セ ン サ を 作 動 さ せ 、 送 信 さ れ た ｐ Ｈ デ ー タ を 評 価 す る 。 他 の 方 法 で は 、
電 力 が 直 接 供 給 さ れ る シ ス テ ム が 、 後 に 外 科 医 が ダ ウ ン ロ ー ド で き る よ う に 環 境 条 件 の デ
ー タ を 作 成 し て 保 存 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 添 付 の 図 面 及 び 上 記 記 載 に お い て 本 発 明 を 詳 細 に 例 示 及 び 説 明 し た が 、 こ れ ら は 単 に 例
示 目 的 で あ っ て 限 定 目 的 で は な い 。 好 適 な 実 施 形 態 の み を 説 明 し た が 、 本 発 明 の 範 囲 内 に
含 ま れ る こ れ ら の 変 更 形 態 、 変 形 形 態 、 及 び 更 な る 適 用 が 保 護 さ れ る べ き で あ る こ と を 理
解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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　 例 え ば 、 上 記 し た 実 施 形 態 で は 、 環 境 条 件 の デ ー タ を 作 成 す る た め に １ 種 類 の セ ン サ を
用 い て い る 。 別 法 で は 、 複 数 の 種 類 の セ ン サ を エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 内 に 含 め る こ と が で き る
。 そ れ ぞ れ の セ ン サ は 、 シ ス テ ム か ら 送 信 さ れ た デ ー タ が 容 易 に 解 釈 さ れ る よ う に 固 有 の
シ グ ネ チ ャ を 備 え る こ と が で き る 。 例 え ば 、 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ は 、 温 度 セ ン サ と ｐ Ｈ セ ン
サ を 備 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 は 、 関 節 内 ま た は 体 腔 の 周 囲 組 織 の 特 定 の 環 境 条 件 を 評 価 で き る 他 の 種 類 の セ ン
サ も 包 含 す る 。 例 え ば 、 セ ン サ は 、 特 定 の 遺 伝 子 、 タ ン パ ク 質 、 化 学 物 質 、 細 菌 、 ま た は
同 様 の 生 体 物 質 の 存 在 に 応 答 す る こ と が で き る 。 ま た 、 非 生 体 化 学 物 質 ま た は 材 料 の 存 在
を 検 出 す る セ ン サ も 含 む 。 環 境 条 件 の 性 質 に よ り 、 セ ン サ の 種 類 、 及 び エ ン ド プ ロ テ ー ゼ
や そ の 周 囲 に つ い て 得 ら れ る 情 報 の 範 囲 が 決 ま る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 態 様 は 以 下 の 通 り で あ る 。
　 （ １ ） 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ で あ っ て 、
　 哺 乳 動 物 の 関 節 の 一 部 を 置 換 す る よ う に 構 成 さ れ た 本 体 と 、
　 前 記 哺 乳 動 物 関 節 の 環 境 条 件 を 検 出 し 、 そ の 検 出 し た 条 件 を 示 す 条 件 信 号 を 生 成 す る よ
う に 適 合 さ れ た 、 前 記 本 体 に 支 持 さ れ た 少 な く と も １ つ の セ ン サ と 、
　 前 記 条 件 信 号 を 受 信 す る よ う に 前 記 セ ン サ に 接 続 さ れ 、 前 記 条 件 信 号 を 示 す 信 号 を 送 信
す る よ う に 動 作 す る 送 信 要 素 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
　 （ ２ ） 前 記 セ ン サ が 温 度 セ ン サ で あ り 、 前 記 環 境 条 件 が 温 度 で あ る こ と を 特 徴 と す る 実
施 態 様 （ １ ） に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
　 （ ３ ） 前 記 セ ン サ が ｐ Ｈ セ ン サ で あ り 、 前 記 環 境 条 件 が ｐ Ｈ で あ る こ と を 特 徴 と す る 実
施 態 様 （ １ ） に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
　 （ ４ ） 前 記 セ ン サ が 生 体 物 質 の 存 在 を 決 定 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
実 施 態 様 （ １ ） に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
　 （ ５ ） 前 記 セ ン サ が 所 定 の 流 体 の 存 在 を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 実 施 態 様 （ １ ） に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ ６ ） 前 記 本 体 が 、 股 関 節 プ ロ テ ー ゼ 、 膝 プ ロ テ ー ゼ 、 肩 プ ロ テ ー ゼ 、 及 び 肘 プ ロ テ ー
ゼ か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 関 節 プ ロ テ ー ゼ の 構 成 要 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様
（ １ ） に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
　 （ ７ ） 前 記 送 信 要 素 が ア ラ ー ム を 含 む こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 （ １ ） に 記 載 の 関 節 エ
ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
　 （ ８ ） 前 記 送 信 要 素 が 前 記 本 体 に 支 持 さ れ た 送 信 機 を 含 み 、 こ の 送 信 機 が 、 前 記 条 件 信
号 を 示 す 信 号 を 前 記 関 節 の 外 部 に 配 置 さ れ た 受 信 機 に 送 信 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 実 施 態 様 （ １ ） に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
　 （ ９ ） 前 記 送 信 要 素 が 、 ア ン テ ナ 、 及 び そ の ア ン テ ナ に 電 力 を 供 給 す る 電 源 を 含 む こ と
を 特 徴 と す る 実 施 態 様 （ ８ ） に 記 載 の 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
　 （ １ ０ ） 更 に 、 前 記 本 体 に 支 持 さ れ た 電 源 を 含 み 、 こ の 電 源 が 電 力 を 供 給 す る た め に 前
記 セ ン サ 及 び 前 記 送 信 要 素 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 （ １ ） に 記 載 の 関
節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ １ １ ） 前 記 電 源 が 受 動 電 源 で あ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 （ １ ０ ） に 記 載 の 関 節 エ
ン ド プ ロ テ ー ゼ 。
　 （ １ ２ ） 哺 乳 動 物 の 関 節 内 の 条 件 を 検 出 す る シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 関 節 の 一 部 を 置 換 す る よ う に 構 成 さ れ た 本 体 を 含 む エ ン ド プ ロ テ ー ゼ と 、
　 前 記 哺 乳 動 物 関 節 の 環 境 条 件 を 検 出 し て そ の 検 出 し た 条 件 を 示 す 条 件 信 号 を 生 成 す る よ
う に 適 合 さ れ た 、 前 記 本 体 に 支 持 さ れ た セ ン サ と 、
　 前 記 条 件 信 号 を 受 信 す る よ う に 前 記 セ ン サ に 接 続 さ れ た 、 前 記 条 件 信 号 を 示 す 伝 送 信 号
を 前 記 関 節 の 外 部 に 送 信 す る よ う に 動 作 す る 送 信 機 と 、
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　 前 記 伝 送 信 号 を 受 信 す る よ う に 前 記 関 節 の 外 部 に 配 置 さ れ た 受 信 機 と 、
　 前 記 伝 送 信 号 を 人 間 が 感 知 で き る 信 号 に 変 換 す る た め の 変 換 回 路 と を 含 む こ と を 特 徴 と
す る シ ス テ ム 。
　 （ １ ３ ） 前 記 変 換 回 路 が ア ラ ー ム を 含 む こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 （ １ ２ ） に 記 載 の シ
ス テ ム 。
　 （ １ ４ ） 前 記 ア ラ ー ム が 可 聴 信 号 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 実 施
態 様 （ １ ３ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
　 （ １ ５ ） 前 記 ア ラ ー ム が 振 動 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態
様 （ １ ３ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 （ １ ６ ） 前 記 変 換 回 路 が 、 視 覚 信 号 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ た 表 示 装 置 を 含 む こ と を
特 徴 と す る 実 施 態 様 （ １ ２ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
　 （ １ ７ ） 哺 乳 動 物 の 関 節 内 の 条 件 を 決 定 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 関 節 の 環 境 条 件 を 検 出 し て そ の 環 境 条 件 を 示 す セ ン サ 信 号 を 生 成 す る よ う に 適 合 さ
れ た セ ン サ を 前 記 関 節 内 に 導 入 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 セ ン サ 信 号 に 応 答 し て 前 記 関 節 の 外 部 に 情 報 信 号 を 送 信 す る 送 信 要 素 に 前 記 セ ン サ
を 接 続 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 関 節 内 の 前 記 環 境 条 件 を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 情 報 信 号 を 送 信 す る ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
　 （ １ ８ ） 更 に 、 前 記 セ ン サ 信 号 を 分 析 し て 前 記 環 境 条 件 が 異 常 で あ る か 否 か を 決 定 す る
ス テ ッ プ と 、
　 前 記 決 定 に 応 じ て 人 間 が 感 知 で き る 警 告 信 号 を 送 信 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 実 施 態 様 （ １ ７ ） に 記 載 の 方 法 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 環 境 条 件 の 検 出 機 能 を 含 む 股 関 節 イ ン プ ラ ン ト の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た エ ン ド プ ロ テ ー ゼ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 さ れ て い る エ ン ド プ ロ テ ー ゼ に 用 い ら れ る 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ た 条
件 セ ン サ シ ス テ ム の 構 成 要 素 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） お よ び （ ｂ ） は 図 ３ の ブ ロ ッ ク 図 に 示 さ れ て い る 構 成 要 素 と 共 に 使 用 す る
構 成 要 素 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 態 様 に 従 っ た 外 部 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 従 っ た 代 替 の 外 部 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 環 境 条 件 検 出 シ ス テ ム を 導 入 し た 膝 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ の 正 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 １ ０ 　 　 股 関 節 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ
　 １ ２ 　 　 寛 骨 臼 カ ッ プ
　 １ ３ 　 　 ラ イ ナ ー
　 １ ４ 　 　 大 腿 骨 構 成 要 素
　 １ ６ 　 　 ス テ ム
　 １ ８ 　 　 基 端 本 体
　 １ ９ 　 　 ネ ッ ク
　 ２ ０ 　 　 大 腿 ヘ ッ ド
　 ２ ２ 　 　 関 節 接 触 面
　 ２ ４ 、 ２ ５ 、 ２ ６ 　 　 キ ャ ビ テ ィ
　 ２ ７ 、 ２ ８ 　 　 溝
　 ３ ０ 　 　 セ ン サ
　 ３ ３ 、 ３ ７ 　 　 配 線
　 ３ ５ 　 　 送 信 要 素
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　 ４ ０ 、 ６ ８ 、 ８ ０ 　 　 電 源
　 ４ ５ 　 　 調 整 回 路
　 ４ ６ 　 　 出 力
　 ４ ８ 、 ６ ２ 、 ７ ２ 　 　 ア ン テ ナ
　 ５ ２ 、 ６ ４ 、 ７ ６ 　 　 ア ラ ー ム
　 ６ ０ 、 ７ ０ 　 　 外 部 装 置
　 ６ ６ 、 ７ ８ 　 　 メ モ リ
　 ７ ９ 　 　 画 像 表 示 装 置
　 ８ ５ 　 　 膝 エ ン ド プ ロ テ ー ゼ
　 ８ ７ 　 　 近 位 脛 骨 構 成 要 素
　 ８ ９ 　 　 遠 位 大 腿 骨 構 成 要 素
　 ９ １ 　 　 中 間 脛 骨 ベ ア リ ン グ
　 ９ ３ 　 　 関 節 運 動 接 触 面
　 ９ ５ 、 ９ ９ 　 　 セ ン サ
　 ９ ７ 　 　 送 信 要 素
　 Ｆ 　 　 大 腿 骨
　 Ｉ 　 　 腸 骨
　 Ｔ 　 　 脛 骨
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一个监测关节环境条件的系统，该系统配有关节内
假体。 ŽSOLUTION：用于监测哺乳动物关节的环境条件的系统，特别
是用关节内假体装备的关节包括由关节内假体的构成元件支撑的传感
器。该传感器包括支撑在患者体内的传输元件，优选地在内假体内。该
传输元件传输指示在仪表化关节内检测到的环境条件的信号。例如，传
感器可以是温度传感器，用于在患者的活动或锻炼期间评估关节内的温
度，例如髋关节。 Ž
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