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Streszczenie:

W pracy wskazano na kierunki dzialan prowadzonych w ramach Dekady
Kosci 1Stawow (2000-2010). Omoéwiono rolg inzynierii materialowej
1 biotribologii w rozwoju implantologii. Wskazano na osiagnigcia techniczne
biotribologii oraz aplikacje medyczne nowych rozwiazan weztdw ruchowych
endoprotez.

PROGNOZY DOTYCZACE CHOROB UKLADU KOSTNO —
STAWOWEGO CZLOWIEKA I DZIALANIA PROWADZONE
W RAMACH DEKADY KOSCI I STAWOW (LATA 2000 —2010)

* Politechnika Czestochowska
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Analizy statystyczne rozwoju chorob cywilizacyjnych prowadzone przez
liczne o$rodki naukowe wskazuja na to, ze w roku 2010 liczba os6b
powyzej 50 roku zycia ulegnie podwojeniu. Przewiduje si¢ takze, ze
w roku 2010 w Europie bedzie wigcej ludzi powyzej 60 roku zycia, niz
20-latkow. Znacznie wzrosna takze wydatki na koszty leczenia urazow
uktadu kostno — stawowego. Wedlug prognoz dtugoterminowych, koszty
leczenia nastgpstw urazow w 2010 roku osiagna okolo 25% wszystkich
wydatkow zdrowotnych w wielu krajach [1]. Te do$¢ pesymistyczne
prognozy sktonity Swiatowa Organizacje Zdrowia do ogtoszenia lat 2000
—2010 Dekada Kosci i Stawow.

Gtéwnym celem prac prowadzonych w ramach tej dekady jest
poprawienie profilaktyki i leczenia choréb uktadu kostno — stawowego
ludnosci. Niezaleznie od tych dziatan nalezy bardzo pozytywnie ocenié
osiagnigcia ostatniego 20-lecia w zakresie implantologii 1 to zardwno
w zakresie ortopedii, kardiologii, stomatologii jak tez doskonalenia
konstrukcji narzedzi medycznych.

ROLA INZYNIERII MATERIALOWEJ I BIOTRIBOLOGII
W ROZWOJU IMPLANTOLOGII.

Powszechne stosowanie w medycynie roznego rodzaju implantéw stato
si¢ mozliwe dzigki:

opracowaniu coraz doskonalszych konstrukcji implantow oraz
narz¢dzi niezbednych do ich mocowania,

rozwoju biomateriatow,

intensyfikacji badan wtasnosci tribologicznych biomaterialow
1 procesoOw zachodzacych w uktadzie ,,implant — organizm ludzki”.

Do podstawowych wlasnos$ci ktére musza posiada¢ biomateriaty
zalicza si¢ najczesciej:
biotolerancjg,
odporno$¢ na korozje,
odpornos$¢ na zuzycie,
wysokie wlasnosci wytrzymatosciowe,
niski ci¢zar wlasciwy.

W grupie materiatbw metalowych stosowanych na implanty,
badania koncentruja si¢ na poszukiwaniu materialdéw o niskim module
Younga (najlepiej zblizonym do modutu sprezystosci kosci) i matym
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cigzarze wihasciwym. Takim metalem jest tytan 1 jego stopy,
a zwlaszcza stopy z dodatkiem niobu. Na rysunku 1 zestawiono
warto$ci modutow sprezystosci podiuznej najczesciej stosowanych
materialdéw na implanty i ich gestosci.
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Rys. 1. Zestawienie moduléw Younga i gestoSci najczeSciej stosowanych
materialow na implanty.

Fig. 1. A juxtaposition of Young’s modulus and density of materials used for implants
most frequently

Jak to wynika z rysunku 1 w ostatnich latach nastapit znaczny postep
w opracowywaniu nowych biomaterialow cechujacych si¢ zaréwno
niskim modulem sprgzystosci, jak tez malym cigzarem wlasciwym.
Czynnik ten (cigzar endoprotezy) ma szczegdlne znaczenie w przypadku,
gdy pacjent ma zaimplantowane zaréwno endoprotezy stawu
biodrowego, jak i1kolanowego. Szczegélnie korzystnym biomateriatem
o duzych perspektywach zastosowan na implanty dlugookresowe sa
stopy tytanu nowej generacji typu Ti-Nb-Zr, posiadajace bardzo niski
modut sprezystosci oraz bardzo dobra odpornos¢ na korozje.
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Poza doborem wiasciwych biomaterialdow oraz optymalizacja
konstrukeji implantow przy wykorzystaniu MES, istotne znaczenie ma
poznanie zjawisk wystepujacych na granicy ,.ko§¢ — implant”, czy tez
,»ko$¢ — cement — implant”. Szczegdlnie istotny okazat si¢ dobor
biomateriatow na elementy trace endoprotez, zapewniajacych zaréwno
niski wspdtezynnik tarcia, jak tez duza odporno$¢ na zuzycie. Bardzo
wazne bylo takze wyjasnienie roli produktéw zuzycia w procesie utraty
stabilno$ci endoprotez.

Dziedzina wiedzy, ktéra byta bardzo pomocna w wyjasnianiu
tych zlozonych procesoOw stata si¢ biotribologia. Biotribologia
zajmuje si¢ analiza 1 opisem oporéw ruchu w naturalnych
i sztucznych stawach czlowieka (oraz innych organizméw zywych),
badaniem wszelkiego rodzaju implantow, a zwlaszcza elementow
ruchowych endoprotez. W zakres zainteresowania biotribologii
wchodzi takze badanie 1 opis negatywnych skutkow procesow
tribologicznych, a zwlaszcza oddzialywanie produktéw zuzycia na
obszar okotowszczepowy.

OSIAGNIECIA TECHNICZNE BIOTRIBOLOGII
I ICH APLIKACJE MEDYCZNE.

Do grupy implantéw, w ktérych istotna role odgrywaja procesy
tribologiczne naleza:

endoprotezy stawu biodrowego, a zwlaszcza uktad ruchowy
»gtowa — panewka”,

endoprotezy stawu kolanowego — uklad ,ploza — wktadka
polietylenowa”,

endoprotezy stawu lokciowego,

wkrety kostne, gwozdzie $rodszpikowe itp.,

implanty stosowane w chirurgii szczgkowej,

a takze instrumentarium chirurgiczne.

O poprawnym funkcjonowaniu endoprotezy, jak tez o jej
trwato$ci decyduja procesy tribologiczne wystgpujace w wezle
ruchowym. Stad tez duzo uwagi poswigca si¢ doborowi materiatow
na par¢ traca oraz stosowaniu odpowiednio dobranych metod
obrobki powierzchniowe;.

Jak to wynika z dotychczasowych badan laboratoryjnych
i klinicznych zostat juz osiagnigty pulap poprawy biotolerancji poprzez
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dobor skladu chemicznego 1 tworzenie warstw pasywnych na
powierzchni implantu. Rowniez niezadowalajace (zbyt niskie) sa
wlasciwosci  tribologiczne  stopéw  tytanu,  ktére  stanowia
perspektywiczne tworzywo do zastosowania na implanty. Nalezy, zatem
poszukiwa¢ mozliwosci poprawy wiasciwosci tribologicznych tych
stopow poprzez wykorzystanie metod inzynierii powierzchni.

W celu zwigkszenia trwato$ci implantow dtugookresowych, takich
jak: endoprotezy stawu biodrowego czy tez kolanowego, nalezy
zminimalizowac¢ procesy tribologiczne wystepujace w weztach tracych,
aprzez to rowniez ograniczy¢ negatywne skutki oddziatywania
produktow zuzycia.

Jesli chodzi o rodzaje par tracych wystgpujacych w przypadku
implantéw to mozna wymieni¢ pary trace typu: metal — metal, metal —
ceramika, metal — ko$¢, polietylen — kos$¢, ceramika — ceramika, metal —
metal.

Niestety tylko niewielka ilos¢ prac z zakresu biotribologii
uwzglednia tego typu pary trace, stad tez istnieje potrzeba prowadzenia
kompleksowych badan majacych na celu wyznaczenie wlasnos$ci
tribologicznych nowych biomateriatow.

Do gléwnych osiagnig¢ biotribologii jako nauki mozna zaliczy¢:

identyfikacje 1 opis wiodacych proceséw zuzycia w weztach
ruchowych endoprotez,

modernizacj¢ konstrukcji endoprotez i pozostatych implantow,
a szczegoblnie elementdw tracych,

zastosowanie nowych biomaterialow na elementy trace, takich
jak ceramika, majacych na celu obnizenie zuzycia a przez to zwigkszenie
trwatosci endoprotez,

poprawe wlasnosci tribologicznych polietylenu  UHMWPE
1 wprowadzenie nowych gatunkow polietylenu o podwyzszonej
odpornosci na zuzycie,

zastosowanie nowych powltok zwigkszajacych odpornos¢ na
korozje 1 zuzycie takich: jak TiN, warstwy weglowe
1 diamentopochodne, na elementy trace endoprotez oraz wkrety,
gwozdzie rodszpikowe, a takze instrumentarium chirurgiczne.

Na rysunku 2 pokazano przyktadowo rozwo6j konstrukcji endoprotez
stawu biodrowego dotyczacy zar6wno zmiany geometrii trzpienia
1 panewki, jak tez doboru materiatow.
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Rys. 2. Przyklady roéznych rozwigzan konstrukcyjnych endoprotez stawu

Fig. 2.

biodrowego: a) cementowa endoproteza typu Weller , b) endoproteza
Centrament firmy Aesculap, ¢) cementowa i bezcementowa endoproteza
BiContact Aesculap, d) endoproteza S-ROM firmy Joint Medical Products
Corporation, e) anatomiczna endoproteza bezcementowa Antega firmy
Aesculap, f) anatomiczna endoproteza cementowa Centega firmy
Aesculap, @) anatomiczna endoproteza cementowa SHP firmy Biomet
Merck [5]

Structural solutions of some hip endoprostheses: a) a cement Weller
endoprosthesis, b) Centrament endoprosthesis of the Aesculap company,
c¢) cement and non-cement BiContact endoprostheses of Aesculap company, d)
S-ROM endoprosthesis of the Joint Medical Products Corporation company,
e) an anatomical non-cement Antega endoprosthesis of the Aesculap company,
f) an anatomical cement Centega endoprosthesis of the Aesculap company,
g) an anatomical cement SHP endoprosthesis of the Biomet Merck company

[5]
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Do szczegoélnie waznych nalezy zaliczy¢ prace majace na celu
poprawienie wlasciwosci tribologicznych stopow tytanu poprzez obrobke
powierzchniowa.

Na rysunku 3 pokazano przyktadowo krzywe zuzycia niektorych
biomateriatbw  wspotpracujacych z koscia zwierzgca. Badania
prowadzono przy ruchu posuwisto — zwrotnym i nacisku p=2,8 N/mm?®
oraz predkosci v =0,8 m/s. Jak wynika z rysunku 3 najwigksze zuzycie
wystepowato przy wspotpracy stopu Ti6Al bez obrobki powierzchniowej
z ko$cia. Wytworzenie na powierzchni stopu warstwy azotku tytanu
metoda jarzeniowa zwigkszylo wielokrotnie odporno$¢ na zuzycie.
Odpornos¢ na zuzycie Chirulenu 1020 przy wspotpracy z koscia byla
znacznie wyzsza niz stopu tytanu Ti6Al4V  bez  obrobki
powierzchniowe;j.
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Rys. 3. Krzywe zuzycia stopu tytanu Ti6Al4V i polietylenu Chirulen 1020
wspolpracujacych z koscia wolowa.

Fig.3. Wear curves of Ti6Al4V titanium alloys and Chirulen 1020 polyethylene
collaborating with beef bone

KIERUNKI BADAN I ROZWOJU BIOTRIBOLOGII

Gtoéwne kierunki badan w zakresie biotribologii powinny koncentrowaé
si¢ na nastgpujacych dzialaniach:

poprawie wilasnosci tribologicznych biomateriatow stosowanych
na elementy trace endoprotez, a zwtaszcza polietylenu,

modyfikacji warstwy wierzchniej polietylenu np. poprzez
implantacjg jonow,
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dobor innych skojarzen na elementy trace endoprotez,
wykorzystanie osiagni¢¢ inzynierii powierzchni do modyfikacji
warstwy wierzchniej biomaterialow, a zwlaszcza stopow tytanu.
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Summary

In the paper the possible ways of develping actions concerning the
Bones and Joint Decade (2000-2010) were given. A role of material
engineering and biotribology in implantology was discussed. Both
technical achievements of biotribology and medical application of
new solutions used in moveable pairs of endoprostheses were pointed
out.
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