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SEOWA KLUCZOWE

Staw biodrowy, chrzastka stawowa, maz stawowa, spluszowacenie.

STRESZCZENIE

W pracy zamieszczono wyniki analizy procesoéw zuzycia zachodzacych w stawie biodro-
wym cztowieka. Oméwiono mozliwe do wystapienia rodzaje zuzycia tribologicznego ze
szczegOlnym uwzglednieniem wystepujacego jedynie w organizmach zywych procesu
zuzycia bedacego skutkiem oddziatywan fizykochemicznych i biomechanicznych, zwa-
nego "spluszowaceniem" tkanki chrzestne;.

WPROWADZENIE

Staw biodrowy jest naturalnym tozyskiem, podobnym do przegubu kulistego. Jest on
jednym z najbardziej eksploatowanych stawoéw w organizmie czlowieka. Bardzo dobrze
jest przystosowany do przenoszenia. duzych obcigzen statycznych i dynamicznych, ktére
w czasie chodzenia osiagajg wartos¢ okolo trzykrotnego cigzaru ciala, w czasie biegu
czy skokoOw moga osiagac wartos¢ nawet oSmiokrotnego ciezaru ciala [2, 8, 9]. Zasad-
nicze obciazenie stawu przenoszone jest przez elementy kostne o bardzo duzej wytrzy-
matosci. Glowa kosci udowej, panewka biodrowa, miesnie, wigzadla i maz stawowa
tworza potaczenie umozliwiajace wykonywanie trzech podstawowych ruchéw obroto-
wych konczyny dolnej wzgledem miednicy, dzieki czemu mozliwe jest chodzenie.

STAW BIODROWY JAKO LOZYSKO SLIZGOWE

Wspotpracujace powierzchnie stawu (glowy-kosci udowej 1 panewki-kosci biodrowej) sa
pokryte chrzastka stawowa a oddzielone sg od siebie cienka (od 0 do 2 xm [4, 8,]) wars-
twa mazi stawowej, wypetniajace] szczeling stawowa. Stan wszystkich elementow stawu,
szczegolnie chrzastki 1 mazi stawowej, ma istotny wplyw na prawidiowa i diugotrwala




prace stawu. Prawidlowo zbudowana chrzastka stawowa wykazuje znaczny stopien elas-
tycznosci 1 odpornosci na dzialanie obcigzen mechanicznych 1 podczas ich umiarko-
wanego dziatania dlugo nie ulega uszkodzeniu. Maz stawowa zwilzajac powierzchnie
trace, wielokrotnie zmniejsza opory tarcia pomigdzy glowa kosci udowe) a panewka
miednicy. Jak to wykazano w [5], rozktad naprezen w stawie biodrowym jest taki, ze
maksymalne naprezenia wystepujg na pewnej gigbokosci, w warstwie kosci podchrzest-
nej, o bardzo duzej wytrzymatosci. Tak wigc, obcigzenia wystgpujace w trakcie normal-
nej pracy i uzytkowania stawu biodrowego nie stanowig dlan zadnego zagrozenia 1 moze
on pracowa¢ bez uszkodzen i nadmiernego zuzycia nawet przez kilkadziesiat lat. Jest to
mozliwe giéwnie dzigki czynnikom fizycznym i biochemicznym takim, jak:

- gabczasta budowa 1 zachowanie si¢ chrzastki stawowej, powodujace, ze po przylozeniu
do niej obcigzenia nastepuje wydzielanie si¢ z niej zwigkszonej ilosci mazi stawowej, na
zasadzie wyciskania z gabki, powoduje to poprawe¢ warunkoOw smarowania przy duzych
obcigzeniach stawu,

- specyficzne wlasciwosci mazi stawowej, ktorej lepkosc jest o rzad wigksza od lepkosci
wody 1 zmienia si¢ wraz z predkoscia Scinania oraz wraz z grubo$cig warstwy mazi.
Lepkos$¢ mazi zmienia si¢ na skutek zmian st¢zenia hialuronatu oraz interferencjt makro-
molekut hialuronowych a mechanizm sterujgcy tymi zmianami nie jest jednoznacznie
wyjasniony. Przy malejacej predkosci scinania lepkos¢ mazi stawowej zwigksza si¢, a
efekt ten jest tym wyrazniejszy im mniejsza jest ta predkos¢ [7]. Zmniejszenie grubosci
warstwy mazi rowniez powoduje wzrost lepkosci [8],

- zdolnos¢ do regeneracji chrzastki 1 mazi stawowej, oraz zdolno$¢ do adsorbowania
czastek chrzastki oderwanych od podioza w wyniku np. procesow tribologicznych,
powoduja zmniejszenie ich szkodliwego oddziatywania.

- wynikajace z budowy stawu i1 wiasciwosci mazi stawowej silny wzrost oddziatywania
sprezystego wraz ze zmniejszaniem si¢ grubosci szczeliny stawowe] powodujace, ze za-
chowuje si¢ on jak ciato lepko-sprezyste o silnie nieliniowej charakterystyce, tzn. o wlas-
ciwosciach thumigcych 1 sprezystych zalezacych od stanu biomechanicznego stawu w da-
nej chwili, poprawiajace warunki pracy stawu przy duzych obcigzeniach dynamicznych.

ZUZYCIE STAWU BIODROWEGO

W zywym organizmie zuzycie elementow tracych nalezy odnies¢ przede wszystkim do
ubytkéw o charakterze biomechanicznym. Analizujgc dane literaturowe [1, 10 1 1n.] nale-
zy stwierdzi¢, ze zuzycie stawu biodrowego zalezy glownie od nastgpujacych czynni-
kow: biomechanicznych 1 tribologicznych wlasciwosct chrzastek stawowych, ksztaltu 1
stanu powierzchni (chropowatoscit) wspolpracujacych elementow stawu, srednicy glowy
kosci udowe) (wplywa na droge poslizgu 1 naciski jednostkowe), stopnia aktywnosci
cztowieka (predkosci poruszania sig¢, czasu, sit przyspieszajacych 1 innych parametrow
ruchu), cigzaru tutowia, ilosci 1 stanu mazi stawowej w stawach biodrowych, fizjologi
stawu biodrowego 1 calego organizmu.

Stosujac analogie 1 uzywajac pojec¢ technicznych, na podstawie analizy budowy 1
sposobu dziatania stawu biodrowego czlowieka, mozna spodziewac si¢ wystapienia w
nim nastg¢pujacych rodzajow zuzycia:

1. Adhezyjne - charakterystyczne dla matych predkosci poslizgu, duzych obcigzen
statycznych oraz okresowego bezposredniego styku wspolpracujacych powierzchni.
Moze ono wystapi¢ na wierzchotkach nierownosci chrzastki stawowej (chropowatosc Ra
powierzchni chrzastki wynosi od 0,02 do 1 m [3, 8]), w miejscach gdzie obciazenie
stawu osigga maksymalng wartos¢, a powierzchnie wspolpracujace zblizajg si¢ do siebie.
Sity adhezji a takze sity tarcia moga by¢ przyczyna odrywania mikroczastek chrzastki od
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podioza, ktore to czastki moga znajdowac si¢ w mazi stawowe] do czasu ich resorbgji
przez organizm.
2. Scierne - wystepujace na skutek oddzialtywania czastek stalych (czastek chrzastki
oderwanych od podloza) znajdujacych si¢ w plynie smarujacym (mazi stawowej) oraz na
skutek bezposredniego styku nieréwnosci wspotpracujacych powierzchni,
3. Zme¢czeniowe - charakterystyczne dla obciazen kontaktowych oraz wielokrotnych
odksztalcen sprezystych. Wydaje si¢, ze w wypadku stawu giowna destrukcyjng role
odgrywajg tutaj pulsacie ciSnienienia mazi stawowej, ktora jako ciecz niescisliwa
wtiaczana jest do mikroszczelin w chrzastce stawowej powodujgc ich rozklinowywanie i
powigkszanie ich wymiarow.
4. Spluszowacenie - proces nie znajdujacy odpowiednika w metalach, przejawiajacy sie
wystapieniem cienkich wiokien (nitek), powstalych na skutek nierownomiernego ubytku
anizotropowo zbudowanej tkanki chrzestnej nastgpujacego na skutek jednoczesnego
oddziatywania procesoéw tribologicznych oraz (chorobowych) zmian mazi stawowej i
zmian biologicznych samej chrzastki stawowe;.

Pomimo podobienistwa objawéw i nazewnictwa zapozyczonego z tribologii
metali, procesy zuzycia w stawie biodrowym w zywym organizZmie - przebiegaja w
sposob odmienny niz w materii nieozywionej i w zasadzie nie s przebadane.

a) pow. 130x

Rys. 1. Fotografie powierzchni glowy kosci udowej: a) z widocznym peknigciem, b) z
zaawansowanym spluszowaceniem chrzastki stawowej

Obserwujac preparaty anatomiczne - glowy kosci udowych usuwanych operacyj-
nie pacjentom, ktérym zakladano endoprotezy - mozna bylo stwierdzi¢ wystepowanie
symptomow $wiadczacych, ze niektére z w/w rodzajow zuzycia rzeczywiscie moga
wystgpowac w stawach biodrowych cziowieka. Aczkolwiek w badanych przypadkach
brak bylo mozliwosci potwierdzenia lub zaprzeczenia wystgpowania zuzycia o
charakterze S$ciernym 1 adhezyjnym (wymaga to badan mazi stawowej w celu
stwierdzenia w niej obecnosci luznych czastek chrzastki stawowej), to jednak objawy
mogace $wiadczy¢ o wystepowaniu tego rodzaju zuzycia zostaly wykazane w [2]. Na
rysunku la zamieszczono fotografie glowy kosci udawej z widocznym mikropeknigciem
wskazujqcym na mozliwo$¢ wystgpowania zuzycia zmeczeniowego, a na rysunku Ib fo-
tografi¢ powierzchni chrzastki stawowej z daleko zaawansowanym zuzyciem przez splu-
szowacenie. Z poczynionych na kilkunastu przypadkach obserwacji wynika, ze jest to
najczescie) spotykany objaw (rodzaj) zuzycia powierzchni tracych w stawach biodro-



wych cztowieka. Wydaje si¢, ze spluszowacenie moze wystapi¢ niezaleznie od innych
form zuzycia, w wyniku oddziatywan fizycznych 1 biochemicznych w chorobowo zmie-
nionym stawie biodrowym. Poniewaz tkanka spluszowacona nie jest pelnowartosciowg
chrzastkg stawowa, moze to by¢ przyczyna przyspieszonego zuzycia chrzastki stawowej,
niejednokrotnie az do kosci. Potwierdzeniem tego moga by¢ dokonane badania pre-
paratow, na ktorych czesto obserwuje si¢ zupelne starcie chrzastki w obszarach spluszo-
wacenia.

PODSUMOWANIE

Procesy tribologiczne zachodzace w zdrowym stawie biodrowym cziowieka nie stanowig
zagrozenia dla jego normalne) pracy 1 moze on przenosi¢ stosunkowo duze obcigzenia.

Chociaz 1stnieje duze podobienstwo w budowie ludzkiego stawu biodrowego do
przegubu kulistego (a raczej odwrotnie), to Jednak wystepujace w stawie (jak w kazdym
Zywym organizmie) procesy biochemiczne nie pozwalajg utozsamia¢ zachodzgcych w
nim zjawisk tribologicznych z zachodzacymi w metalowym przegubie. Chociaz mozna
tutaj moéwi¢ o pewnym podobienstwie zachodzacych procesow tarcia i wystgpowaniu
niektorych podobnych rodzajow zuzycia, to jednak w stawach biodrowych dominuje,
niespotykany w metalach rodzaj zuzycia tzw. spluszowacenie.

recenzowal: Prof. dr hab. inz. Jan R. Dgbrowski
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ABOUT WEAR PROCESSES IN HUMAN HIP JOINT
Summary

The paper presents analysis of the wear processes that takes place in human hip joint.
The specific wear process, which takes place only in living cartilaginous tissue of joints
and results from physicalchemical and biomechanical interactions, so called "blushinh", is
discussed in detail.
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