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Se'hé propuesto la utilizaeidn de metales pafa hs
{ .
cer prétesis srtificisles y disposifivos ortopédicos y den-
ficies metélicas hace. imposible lograr injertos-sin cemen-
to de prdétesis metdlices, ya qué el;tejido éseo ﬁo se liga
ni se dessrrollg en ellas; ‘7 o
Recientemente se han introducido varios cristales

bioldégicemente zctivos Qaba preparar.prétesis artificiales.
Se sabe que el tejido oOseo, y btrbs_tejidos-biolégicos, se
ligen a estos cristales blolégicemente activos, o se dese-
rrollan en ellos. No obsbante, las caracteristicaa de resis
tencia de ios ceristsles son de fal natureleza gque es impo-
sible febricer con ellos dispositivos ortopédicos o denta-
les suficientemente fuertes. | .
_ 'Se_ha sugerido cubrir los subétratos metalicos
con cristales bidlégicamente aotivos_para prbporcionér dis-
positivos ortopédicos o dentales bastante fuertes, capaces
de unirse al tejido 6360; Empero, numerosas dificultades
presenta la unién de dickos cristsles a supérficies met4li-
cas. Por ejemplo, los coeficientes térmicos de expansidn
del metal y de los cristeles son tan distintos, en cuanto
e las temperaturas de fusidn y de rebiéndeciﬁiento,de los
cristeles; que el enfrismiento del substrato netalico Eur
bierto redunda en que se pfoducen eh las capsas del-cristal
y. del metal tenéionés‘termo~mecénicas extremas que,.al sua-

vizarse, ocasionan grietss, etc., en el revestimiento de

Jeristal.

\

" Los métodos de la técnica anterior para revestir
metales con cristales reguiere, necesariamente, la utilizs-

cidn de cristsles y metsles que posean coeficientes térmico

teles. Sin ewbergo, la insctividad bioldgice de las super- |

[#73
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Qe expansidn esenciaslmente idénticos, y gque puedan soportar]
las tempera%hras a lag cuales fluye el cristal. Los métodos
de ls técnica snterior reaultan particulermente inconvenier
tes cuando se desea revestir un metal perticular con un
cristal de alto punto de fusidn especifico, con el fin de
obtener unhproducto que ténga propiedades especificas. Los
problemas que surgen normalmente a este respecto son los
glguientes: - .

1) Descamacién excesiva del substrato metélico a
las temperéturas elevadas.

2) Pérdida del control de la composicidn del eris
tal durante tiempos prolongedos de coccidn.

3) Difusidn excesivamente grande de los iones me—
télicos dentro del volumen del cristal.

- 4) La imposibilidad virtual de que coincidan los
coeficientes térmicos de expansidn, en virtud de que la se-
leccidn del cristsl y del substrato metélico se esteblece
baséndose en la aplicacidn que convenga del producto.

Es pdsible revestir spbstratos metdlicos con un
cristel no acoplado (en cusnto a los coeficientes térmicos
de expansidn) medisnte un rocismiento con metsl fundido;
sin embargo, este método da lugsr a otros inconvenientes,
que son: una gran volstilizacidén y pérdidae de los componen-

tes del cristal; una seleccidén limitade de las composicio-

tas, y reacciones superficiales adverses en el substrato me;
télico.
Se ha propuesto la utilizacidn de cristales biold

gicamente activos y de metales que tengan coeficientes de

nes de cristal; temperaturas‘de operacidn extremadamente aly

expansidn térmica semejantes; no obstente, este método limit

t
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“ta drésticamente el numero y la variedad de les combinacio-
nes permisiﬁaes. '

7 Asimismo, se ha propuesto ei revesﬁimientd de las
superficies mefélicas aplicéndoles mézplas'pulverizadas del
cristal,_y tiempos prolongados de coceidn, aéf conmo revesti
mientos miltiples para ob%ener capas de transicién entre el
metal y el cristal, que poseanicdeficienfes de éxpansién
gradi‘entés paré éuavizar‘ las tensionesA termo-mecénicas. Em-
pero, es evidentébque este procedimienté es costoso y pro-
longado y due, por su propia natufaleza;ilimita rigurosamen
te la obtencidn préctica del producto final. La patente sle
mana DT 2,326.100 B2 describe un metal recubierto con cris-
tal, Gtil como dispositivo protético. La patente alemana
requiere de una capé intermedia de un criétal deApoca reac-
_tividéd enfre el substrato metélico y el cristal-biolégica«
menﬁelactivé. ' o T

"Bl infento proporciona un método econdmico para
unir wn cristal bioldégicamente activo a wn metal, con el
fin de hecer prétesis srtificisles y dispositivos ortopédi-
cos y dentales. ‘ _ ' .

. El invento se refiere a un ﬁétoddlpara wiir una
capa de bio~cristal.a un substrato-metélieo; dicho método
consiste en: - h

1) Calenter un substrato metélico qué tiene una
superficie 4spera y oxideda a una'temperatuna méxima T 18
cual se selecciéna de ménera.que la expansidn. del VOlumen
total ‘del metel ses materislmente igusl a 1a del bio-oris-

tal, s la temperatura Ty, a la cuel, la termodependencia

‘[del volumen del bioeristal se vuelve elinéal;r

2) Suministrar une masa de biocristal fundido a

1
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Fma temperatpra Ty: la cual es 19'bastahﬁe'alte para guerel
bioeristel flu&a lo suficiente para'permitirvla inmersidn
del metal calentado a la temperature T,.

3) Sumergir ls Jupﬂrficle metallca en el biocrig-
tal fundido por el Llemno m1n1mo necesarlo para permitir
que una capa del blocrlstal, de espesor conveniente, se ad-|
hiera g dicha sﬁ@erficie al coﬁcluir la immersidni el tiewm~
o de la inmersin es de tol duracidn que la temperaﬁura de
la superficie metélica no supers congiderablemente la tem-
10 peratura Ti. o

4) Perminar la inmersidn.

5) Dejar que el revestimiento se enfrie répida-

mente, de la temperstura T, 2 la T

’ gy con lo cual se suavi-

Zan prontamente las tensionos termomecénieas gjercidas en
15 la capé del bioecristal y f

6) Dejer que el substrato révestido se enfrie mas
8 una teﬁoeratura inferior a la Tﬂ, con 1o cual, las tensiod
nes termomecénicas que sc ojercen en el revestimiento de bi.

0

. eristel y en la superficie meté;ica se gtenllan on una pro-
- 20 roreidn materislmente igusl, debido @& sus expansiones tér-
micas esencislmente‘iineales.

Bl revestiniento de bioeriztel se une & la super-
ficie metélica mediante la difueidn idnica que se efecfﬁa g
traves de la superficie oxidada. .
25_ El invento se refiere también al producto que ob-
tiene por medlo del procedimiento antes citado.

< Bl anOlL 3¢ besdg en el descubrimiento de que la
operacidén de reVestimiento.puede‘controlarse para proporeio-
nar un revestimiento de cristlal biolégicamente getivo gobre

30 un substreto metélice, de uny manera sencille, sin dar lu-

17058
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“zar a. tensiones

'} 8idn térmice dc 1s mayoxxa de los metales es practlcamente

-lincal, y que el tiempo,necesarid pera la expansién del me-

i : ) ‘Hojn nim. D

t
Sermomecénicas cuya atenuacién redunda en

que aparezgcan defectos, efc.,, en el revestimiento de crisge

tal.
La apiicacién de d13positivbs revestidos de scuer

do con el 11venho se ha domostrado medlante una “epoulclon

total de la cadera en monos; la reposicidn de.una gseccidn

del p°r0ne en per* g3 ia_reposicién de'mﬁﬁohes en cebras

y de seccionés oseas eyperimenﬁaiés én'éétés ‘La experimen-~

P

taclon mocanlca de los 1n3ertos metallcos, revestldos con—

oF

forme =zl anea+o. adO-que la lnterfaz comprendi-

ha'demosu
da entre el EBVﬂstlmlunto de crlstal blologncamente activo
y el huséo eg ban fuerte cono la que ae formd entre el hue-
S0 Yy 104 1ngeruu uni tarios de blocrlstal Ademas, la in-
terfaz entre el metal y el crlstal blologlcamente activo es
res1stente & los fiuldos organlcos y no se rompe por la
arllca 1on.de ten moneu mecanxcaa, dun despues de mas de
tres meﬁes,’en,“os prlmates. La presencla de revestimientos
aplicados a'me aies, segun el pre enta'invento, ha demos~“
trado que el mﬁtal revestido se protege con+rd la corr031on
aun cuando 1ls laccrfa/ de metal y crlstal se exponga a solwn
ciones de clOCuPO por méas de un ano.

Como se 1nd10a antes, los’ procedlmlentos ‘caracte-
riéticos_de la ecnlca anterior utlllzan revestlmlentos mall
tlples de eristal obre substantes me+allcos para obtener
una 0qmposicioaAgrédiente & través de la interfaz, con el
fin de atenuér lus tensiones termomecénicas.

Sin embargp, se ha descublerto que a temperaturas

rela+1vaﬂente bajas, o sea, 1nfezlores a 700°C., la expan~
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hioldgicamente activos de diferenten coeficientes de expan~

més lentitud a partir de la temperatura Ty hasta la tempe-

‘ratura anhlunte, debldo a la lenta propor01on de enfrlamlen

! . Hoja niin. 6

4
8l eg relativameﬁte larzo (de i5 a 30 minptos), en.compa—
racién con el tiempo due se requiere para que ung capa su-
rerficiel de cristal se enfric de su estado fundido a alre-
dedor de 70080, (menos de 60 segundos, aproximademente).
Asi pues, las tensiones termomes Anicas que pudieran-produe

cirse en una interfaz comprendids entre metales y cristales

sidn termlca, pueden eV1tarse calentando el substrato meta—

lico entes del revestimiento sélc a la temperatura Tl, la
cusl se selecciona de modo que la-exﬁahéién del volumen to-
tal del metal sea materialmente igual_a la del cristal 2
la temperatura Tg, que es la temperatﬁfa a la cual la ex-
pensidén térmica del cristal se vuelve alinesl. Si el subs-
trato metélico calentado se sumerge en wn eristal biolégi-

cgmente actlvo fundido, que tiene wna temperatura de T
por um perlodo relativamente breve de.tlempo, o sea, menor
de 5 segundos, y el gubstrato se retira inmedistamente del
cristal fundido, se proporciona una dapa de ¢ristal fundi-
do sobre el substrato metélico,'antes de que la temperaturs,
dol metal haye tenido la oportunidad de sobrepasar la tem-
pu,r'a’rura Ty ‘

El revestimiento adherente de cristal fundido se
enfria con rapidéz'a una temperatura TS..La corriente.del
erigtsal fundido, a medids que se solidifica parcialmente,
dtenua cuales rquier esfuerzos o tensiones termomecanlcas ré-f

pidamente., En segulda, el material comblnado se enfria con

te del metal base. Dicho enfrismiento lento permite que el

sunstrato metdlico y el revestimiento de cristal se contrai
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“gan'grgﬁualmente en une. proporeidén materialmente igual, de-
'bidOia_laé_exPaﬁ«iones‘térmicas lineales que se efectian
a diché temper atura. chhas proporclones iguales de oontrag
cidn favofeeen la atenuaoion de los esfuerzos y tensiones
'termom canlcas,‘s1n afectar la reslstenqla a la ligadura.
Tos cristales bioldgicamente activos, que en lo
sucesivo ge denominarén biccristales, fundenAentre 1.250¢
2 I 5500 . La mayorla de los metales tlenen un cosficiente
de exoan"¢on térmica llneal de IOO°C Pl enfrlam1ento de
' la caps de crlstal aerretldo, de 1a temﬁeratura de fusidn-
cleveda a 700C., puede ser ra 01do por el ! echo de que las
tensionss termomecanicas que se egereen en ella se suavizar
a medida gue el cristal fundido fluyé;durgnte,la‘solidifi-
¢cacibn. ' LTI
Bn sl presente invento puede emplearse oualquler
biocris al adecuado, capaa de unlrse a un hueso 0 a otro

tejido vive. Los biocristales, a*roplados 1ncluyen a los

Que tienen 1a siguiénte comp05101on, por peso.'

do, - wedt
a0 - 10-32% a7 -
ce0 - 10308 =

F05 - ;o—d-a%ii

Cafp = - 0-18%
B0, - - 0;257{

Tos blocrlstales especmflcos 1ncluyen a los que

tienen las comp05101ones smgulentes.
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Biocristal A

.

510, - 45,09
Ke0 = 25%
Ceo - 24,5%
P0g = 6,07

Bioeristel B

a 5105 - 42,94%',
CRed = 23,376
. Cal - 11,69%_ ,
P05 - 5,726 © .
car, - 16268

Rioeoristel C

- $i0, - 40,0% ;.I% 
la,0 -~ 24,5%
Ced - 24,5%
POy = 6,0,
B,04 - 5, 0% .

s - .

U Los nmetales adecﬁados incluyen a cualéuier metal
con el cual pueds Tabricarse ﬁns préteSis artificial 6 un
dispositivo'ortopédico o dental. Los metales apropiados in-
cluyené gceros, como el acero inoxidsble paré usos.quirﬁr~
gicos y el acerd al carbono; aleaciones de cobalto y cromo;
aleaciones de titanio y titahio; metales nobles.como el pls
tino, y slsaciones de metales nobles como las de platino
(90%) ¥ rodio (10ﬂ)r(§orcentajes por pesp)'y de molibdeno-
niyuel-cobalto~cromo., ' -

El pregente iavento permite que se forme una li-
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gadura entre el biooristal y el meotsl, sin que ze formen en

.perficie metdlica &spers oxidada para obt

suf1c1entemente fuerte entre la suparficis Aetal*ca y la

25

‘nico’ entre el metal y el vevegtlmlenro de crlstal definiti-

‘vo. Las superficies Asperss gue 1o se,conﬁrolan dan lugsr

; , 1oka ndn, 9

4
’

tre éstos capas intermediss de tr;nsién,o gradientes, para

atenunar las tensiones termomecénicas
Se hs encontrado que es necessriv emplear una Su-

ener una unidn

capa de. blocrlsbdl Por 1o genera¢. oas‘c0 con una asperesza
superficial de al:ededor de 250_/hm. 31; embargo, debe en~

o
z.a

tenderse que.: cualquier gredo dé'asper que aumente en

forma considerable el érea >uperinolal del substrato meté~

lico, sin que resulte en una 1igaﬁura,mecénica entre el me-
tal y el cristal, es suficiente.psra los fines del invento.
81 no se controla la aspereza, puede producirse una ligadu-

rd

ra mecanica entre el cristal,yrél métél, provochndose esi
tensiones ‘en la capa de cristal:al’gnfriﬂrset

~Los blocristaleq favorecen Ja formscibn de unio-
nes fuertes entre el cri Lal y lo° metaleb yor la dlfu51on
de los iones. Por tanto,-el'crlstaW v el motal formén una
ligadura quimica por difusidn 10n10a en 1a interfaz., La
formaclon de una superflcle ox1dada reiusrza.el-proceso de
unlon ‘por difusidn iénica. ! |

Una superflcie de OkldaclOn re]a vamente gruesa
se- forma sobre la superflcle metallca. Poa lo aeneral, re-~
sultan suflclenteﬂ unas capas de oxluaclon que tengsn de
0,5 /un a 2 /um de espesor. La oxxdaclén de la superflcle
se acrecienta h301endo ;ugODa la superflcle metallca. Sln
embargo, la aspereaa supﬂrflclal del subs trdbo metélico no

debe ser de tal naturalezs que deoare un enlu&amlento mec &

¥
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/
a tensiones y esfuerzos termomec énicos despues del enfria-

r

niento. .o '

.Para la oxidacién puede cmplearse cualquier at-
mésfara oxidante caﬁaz de inicier une resccidn quimica que
implique un procedimiento de transferencia de electrones
entre ¢l agente oxidante activo que hay en la atmésfera y e
metal. Es evidente que el procedimiento de oxi@acién varia
segln ¢l metal y la atmésfera oxidante_que se empleen en
pazulcal ar, Sin embargo, se ha descubierto que si una su-
perficie de acero 1nox1dable se somete al aire, a 80092C. dy
rante 20 minutos, se produee una capa de oxidacidn lo bas-
tente gruesa para reforzer apropiadamente la unién por di-
fusidn idiica del biocristel a la superficie metélica.

Como se indica antes, el metal debe calentarse a
la tenperstura a la cual la expansién volumétrica del metal
se iguela a la del cristal a la temperatura Ty, 8 la cual
la expénsién'volumétfioa del crisfal se vuelve alineal, y
gubgecuentemente Se sumerge en un biocrigtal fundido duran-~
te wn periodo re] tivamente corto de tlempo, 0 sea, menor
de 5 segundos, pars sumJnlstrar un revestlmlento adherente
sobre la superficie metélica, pero insuficiente para permi~
tir un oalentamiento considerable, supérior a Tl’ del subs—
trato met&lico, Bl tiempo de la inmersidn puede ser tan pe-
quelio como de alrededor de 2 segundos. .

La viscosidad de ls compbsicién del bibcristal
fundido se controla con facilidad, debido a su contenido

alcalino, con sdlo varisr su temperatura en incrementos de

miento azdherente sobre el substrato metilico. Por lo gene~ |

4

1020, a 252C. Al variar la viscosidad del biocristal fundi~|

do, pusde controlarse efectivamente el espesor del revesti~
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} del substrato revestldo.

Hojn n(tm‘. 11
ral, el procedimiento se controla'de modo de deparar un esH
pesor’de 0,2 mn a 2 ma del revestimiento de biocristal so-

bre el svbstrato meL lloo, segun Lla apllcaclon particular

, Las prétesis artificieles j loa dlsposifivos or-
topédicos’b dentales‘qu, se-consiruyen con los substratos
ﬁétéiicps.revéstidos con un bioeristal, a que se refiere el
invénto, son aplicables como injerﬁos exentos de'cemenfo,
los euales son - extremﬂddmente rewletentes y reSﬁstentes a

los fldidos or ganicos,

BJBNPLO 1

Una estructura des tlnada a renoner una artlcula-

:

x1dable-que>ten1a.la slgulente compos1q;on:,~

p por - Peso

Impurezas (P S) (’ 0 3

o 0,03

Mn i o 1,5 - {i Pe - el redto
Si » 0,5 R

Cr 18 . T
Ni 13 i

Mo 2,25

se 11m i0 totalmente con chorrou de arena, con una alumlna
de grano 180, a una presxon de.5.6 atmosferas, para'ellmlna
costraa extraﬁas y hacer funnsa la superflele hasta darle
un scgbado. de 150 [ La rug051dad aumento el drea super-
ficial del substrato netallco, propor01onando asi una mayor
&rea para eatablecer unsa llgadura por fu51on ‘entre el cris-

tal v el metal.

clon total de cadera 20 un mono,’. formada por.un acero ino~

i
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. En seguwida, el dispositivo se 1impid ultrasénica-

nente pof completo en acetona, por tres veces (ciclos de
10 minutés; cuanéb menos). El dispositivo se suspendid lue-
g0 en el centro de un hprno‘tuhulér de oxidacién, gbierto
a la atmésfefa v que se mentuwvo a. 8009C, (Ti).iEl disposi-
tivo se.dejé en el horno por 20 minutoe,.para permitir la
expansibn linesl completa, ¥y pera der un acabado de Sxido
en la superficie met4lica 4spera de alrededor de -2 yum
de espesor. . 7 .

~ Un cristal biolégicaﬁeﬁtélabtiv@; que tenia la
composicidn del Biocristal A, antes éasérito, se fundid
en wa crisol de platineo du:énte ﬁn 1épso.de;1Ahora, a
13259C. E1 volumen del cristal fundidébfué suficiente para
perﬁitir la inmersidn completa del dispositivo de acero.
£l eristal es muy fl0ido a esta temperatura y tiene una
viscosided de alrededor de 2.poises§if ‘ .

El dispositivo metélico yiel crisol que contenia
al biocristél se retiraron simulténeamenté de sus hornos
respectivos. El dispositivo metélico se sumefgié inmediate-
mente en el bloeristal fundido'éon un movimiento suave y
répido, y se retird s razén de 2=centimetros.por segundo,
lo cual produjo un revestimiento de cristal fldido de 1
mi de espesor en la superficie del dispositivo, Todo el
procedimiento ocupd de 3 a 5 segundos. Es evidente que pue-
den Wacerse variaciones en el espesor de la capa del bio-
eristal si se controla la viscosidad del cristel, 1é dura-
oiénidel tiempo de permanencia del dispositivo en el cris-
tal fundido, y.la proporeién con que el diépositivo se re-
tire del cristal. ' .

El dispositivo revestido de cristal se sostiene
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_en el aire de 20 a 30 segundos, para. permitir que la tenpe-

| difusidn del metal de la delgada capa de 0xido a los prime-

ver a calentarse a 500—70000, o} se le dega permanecer a

Hoja ntn. 13

ratursa superficiél del cristal llegue a 80020, Durante est?
perlodo el crlstal fluye, atenuando asi cualesquler tensiot

nes inducidas. A51mlsmo, durante este perlodo, ocurre 1la

2os (5) micrdémetros del cristal.

Después de que la températuré'dé la superficie
del cristal ha disminuido a 70090, el d15p031t1vo revesti-
do se coloca en un horno de enfrlemxento en donde se le
dega enfriar a la temperatura ambiente, permitiendo asi la
contraceidn uniforme del cristal y del metal.

- Opcionalmente, el dispositivo revestido puede voi-

500-7002C,. después del revestlmlento, durante un lapso pre-
determinado, para favorecer lg_crlstalizaclon parcial o

total del eristal.
EIEMPLO 2

Se sigue-él ﬁrocedimiento:anterior, empleando uu
dispositivo éemejénte formado bor el ﬁismo acero inoxida-
ble y por un biocristai que tiéﬁé la‘domposicién del Bio-
cristal B, antes citado. ‘La temperatura del cristal fundi-
do es de a1rededor de 115000 Bl dl&posmtlvo revestldo que
resulta es adecuado para usarse como dlSpOSltlvo protetl—

co'

EJE ﬂPLO 3

Se emplea €l procedimientd anterior, utilizando.
ls composicidn del blocrlstal del EJemplo 1 y un dispositi-

Vo metallco de tltanlo. El dlsp031t1vo metallco se callenw-




etk N e bas et e

@ e

v s e ametmay oov

10

15

420

30
17058

Hojn ntm. 14

~t3 inicielmente a 9009C en wns stmésfera de argdn, con una
pequefia presidén psreial (< 1VMm) de oxigeno, antes de la
inmersion. La composicién de la atmbsfera se oontrola de
‘monsra Qe evitar. que se vuelva demasiado gruesa la capa

de 6xido scbre el metal.

Las superficies pulidsas de las interfaces compreij-

didas entre los stbstratos wmetélicos y los revestimientos
éristal; de losiEjemplos 1, 2 ¥ 3 se analizarbn mediante
rayos X'dispersore< de la energl a, lo cual reveld que habig
medurado vha verdadera ligadura quimica o difusional entre
el cristal y el umetal,

" Bn los dibujos: Bn las figures 1 y 2 en ordenadad

4

s5e reyrc eirta expansidn y en ebscisas temperatures.

L' f¢guxa 1 representa una gréfica que muestra
la Aormx en gue dos metales de comnosxclon dlferentes, de-
’nomlnadoa 1y 2y pundcn revestlrse con el mismo cristal re-
precentado por la llnea de trazo contlnuo. Véanse los Ejem-
plez 1 y 3. La 1nmcrsion tlene lugar a la temp eratura de
operacibn Ty (temperatura del biocristal fundido). Fl crisd
tal ée enfria répidemente a una temperaturavcercana al pun-
tone reblandecimioxbo Py Les temperaturas T1 de los metad
les se selecclonen de menera gue la eypan316n volumétrica,
tanto delicristal qomo del metel, seen waterialmente igusl.
| La figuras 2 représentavuna gréfica que muestra
1a forma en gque un metal (linea de trazo diséontinuo) pueds
reves tlroe con -biocristales de comp03101ones diferentes 1
v 2. V cange los Bjemplos 1y 2. El metal se calienta a 1as
’bRHGTGUUTq% T1 b T1|, de modo que la expansidn volumetr1~
cs Culnclaarcon.los eristales 1 y 2, a los temperaturas

1 ¥ TOQ, aspec tivemente.

-4

e



. e B sk TR

v ] R b

1o’

4

R - -~

e
Foln ntin. |2

./ ' En diches figuras 1.y 2 la fleéha horizontal'reé
presenta la reyién de enfrismiento réarido. .

6omo ge ve en la figura 1, las tempersiw as Ty
se selecclonan haciendo coincldlr 1a e\pan31on volumétrica
del crlsﬁal, cuando llega a T

La'flwura 3 representabuha~gréfioa que muéotr
el grado de dlfu51on de los elementOn del metal J el cris
tal a Lraves de la 1nterfaz, en v1rtud de] procedlmlento e
revestlmlento y de unidn por dlfu31on,.81gplendo el proce-
dimiento que se'deécribe en-el Ejemplo 1. En oédenadas se

representa la intensidsd integrede relativa Y en gbscis

la dlstan01a a través de la 1nterfase en micres,
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Los puntos de invencién propia y nusve, que se
DPresentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-—
te de Invencién en Espaiia, por VEINIE afios, son los gue se
Tecogen en las reivindicaciones sizuisntes:

12,- Un m§todo para obtener una prétesis o injer—
to quirdrgico, adecuado para unirse sin cemsnto = un hqgsq
¥ que comprende un substrato metdlico de resistencia sdfio}
clente para el uso previsto, recubisrto, al menos en lag
partes del mismo que van a unirse al hueso.del receptor, con
un revestimisnto de un cristal bioldgicamente activo oiﬁhi:
compusgto ds cristal-cerémicé de composicién y coeficiente
térmico de expansién susténcialmente uniformés, ¥ susten-’
cieluerite sxento ds defectos resultantes de la liberacién .
de tensiones termomscdnicas; carsctsrizado por: 1) caléntgf
un sﬁbstfato metdlico que tisne una superficie dspera yqug
dada a una temperaturs méiiﬁa Tl, la cual sz selacciona de
manera que la expansibén volumétrica total del metal sea ma-—
terialments igual e la del biooristal, a la temperaturs Py
a la cual la termodependencia del volumen del biocristal se
vuelve alineal; 2) proporcionar una mesa de biocristal fun-
dido, a una temperatﬁra Tw, la cual es lo bastante alta pa~
ra qte el biooristal fluye lo suficients para verniiir la
inmersién del metel calentado a la temperatura 2q; 3) amasp
gir la superficie metdlica en el biocristal fundido, duren-
te ol tismpo minimo necesario para que une cape de egpesor

conveniente del bioeristal se adhiera a la supsrficie, des-
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—pufs de concluir la inmersién; el tismpc de la inmersiénles

de tal duracidén que la temperatura de la supsrficie netdli-
cz2 no sobrepass considerablémenﬁe ls, %eﬁperatura Iy 4) e
minar la/iﬁmersidn; 5) dejar que el revestimiento se enfrie
répidamente, de la temperatufa'TW e la Ty, con lo cual, las
tensiones termomscénicas ejercidas en la capa del biocris-

tal se atendan con rapidez; y 6) dejar que el substrato ro-
vestido sz enfrie més; a una temperatura inferior a la Ty,

con lo cuai, lﬁs tensicnes termomecénicas que Se ejercan en
el revestimiento de biocristal y en la suverficis metidlica

se atendian en una proporcién materiaimente igual, debiééﬂé3

- .

sus expansionss térmicas esencizalmente linealss} el revassi
niento de biocristal se une a la superficie metédlica msdian
te una difusién de iones que se efectia a travds de lafég;
perficie oxidada.
terizado en que, antes de la inmersién, se mantiene una'vig
cosidad predeterminada del biocristal fundido, mediante. un
ajuste de la temperatura, con ¢l fin de controlar el espe~-,
sor convsniente de la Qapé,de biocristal adherida a la éﬁ;
perficie metdlica.

g,~ Un mftodo segin las reivindicaciones 1& 6 28
caracterizado en que la temperatura del biocristal fundido
se mantiene, aproximadaménte, entre 12502C y 15504C.

42,- Un méfodo segin cualquiera de lag reivindi—
cacionés 12 g 32, caracterizado en que la tempara’ura Ty es
superior a TCOeC,

g,- Un método segin cualquiera de las reivindi-
cacicnes 12 a 48, caracterizgdo en que la supsrficie meté-

lica tisne vn grado de aspersza infarior 2 aquel al cual




10

15

.20

25

30
21029

-

.!lojn nGm. 18
courre el enlszamisnio mecdnico entre 1a superficie nmeté-
lice ¥ 71 revestimiento ds Liocristal.

! 62,- Un método segin cualquisra de las reivindi-.

caoionésflé a 58, caracterizado porque incluye la etapa Que
consiste en oxidar la superficie metdlica dspera.

72, - Un método segin la reivindicacidén 62, carac-
terizado en que la superficie metédlica se oxida exponidndo-
la a uns atmésfera oxidante, a temperatura elevada.

, ge,~ Un método segdh cualquiera de laé reivindi-
caciones 18 a 78, caracterizado en gue el metal es un ace-
ro, una aleacién de cobalto y cromo, titanio o una aleépiéﬁ
de titanio, un metal noble o una alemcién de metal noble;,"
o una aleacidén de molibdeno, niquel, cobalto y cromo.

8,- Un método sesdn la reivindicacién 82,. carnom
terizado en que el acerc es acero inoxidable.
108.- Un método segun la reivindicacidn 82, careg

acero es acero al carbono. LI

“

terizado en que el
: lla.~ Un método segin cunalquiera de las reivindi-
cacicnes 12 g 1028, caracterizado eh gue el biocristel fiéﬁ*
ne unkcontenido alcalino moder?damenﬁe eleyado vy es materis
meﬁte invertido con respecto al contenido en silice.
128,~ Un método segin la feivindicaciénillé, ca-
racterizado en qde el biocristal contiené, POTr DpPesot 8102 -
4062735 Fag0 - 10-32/5; Ca0 = 10-32%; P05 = 0123, CaPy -
0-18;3; y Bo03 = 0-20;%

138,- Un método segun cualquisra de las reivindi-
caciones 18 a 118, caracterizado en que el erigtal bioldgi-
canante activo contiene, por pesor 810, - 45,053 Fap0 -
24,555 Ca0 - 24,555 y PoOg = 6,05

148,- Un método segun cualquisra de las reivindi-

1=
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- cacicnes 12 a 113, caracherizado en gue el_cristar biolégiu
camente activo contiene, por neso: Si0, =~ 42,9473 Tas0 -
23,3795 Ca0 - 11,69%; P05 .= 5,727; y CaFy ~ 16,265

| 158,~ Un método seglin cualquiers de las reivindi
caciones 12 & 118, caracterizado en que el cristal biold-
gzicamente activo contiene, por peso: 510, - 40,0;:5 Nan0 -
24,5%; Ca0 ~ 24,5%; P05 = 6,055 ¥ By0y = 5,0

168,~ Un mdtodo segin cualguiera de las reivin-

dicaciones 12 g 15§, caracterizado en que ei espésor del
revestimiento de biocristal veria, aproximadamente, de C,2

Mma 8 2 ™.

172.- Un método ‘segin cualquiera de les reivindi
caclones 12 a 158, caracterizado en qua el tiempo de inmeyr
sién es menor de 5 sagundos, aproximademente; c

~ 188,-Tn método'segdn la reivindicacidn 68, carac
terizado en que el metal ¢s un acero, y en que se oxidsy o
ponidndolo al aire, a alrededor de 8002C, dursnte 20 niny.-
to0s, aproxinadsmente, i

198,~ Un método pare obfener una prétesis o in-
Jerto quirdrgico. ' N

Tal y como se ha descrifto en la Memoria que gn-—
tecede, representado en los dibujos'que se acompefian y pg-

re los fines que se han especificado.
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Teta Jlemoria constva de vainie icjes eseritos a

méquina/‘por wia sola cara.

! E '
,'/ ‘ )

Maarid, 23FEB1979 ;
P'A.

Alberto de Elzabufu
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