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WADY TECHNOLOGICZNE MATERIALOW PRZEZNACZONYCH
DO PRODUKCJI INSTRUMENTARIUM CHIRURGICZNEGO

Streszczenie: W ramach pracy znajduje si¢ krotki opis instrumentarium
chirurgicznego, a takze okreslenie wplywu wielu czynnikéw, gléwnie wad
technologicznych, na zywotno$¢ narzedzi. Przeprowadzone badania wlasne
obejmuja rozpoznanie, analiz¢ makrostruktury 1 mikrostruktury wybranych
narzgdzi chirurgicznych, w celu okreslenia wad technologicznych, a takze ich
wptywu na powstale uszkodzenia instrumentarium. Podczas przebiegu badan
dokonano obserwacji okiem nieuzbrojonym defektow w wybranych narzg¢dziach,
a takze analize probek w stanie nietrawionym pod mikroskopem $wietlnym.

Stowa kluczowe: narz¢dzia chirurgiczne, wady technologiczne

1. WSTEP

Instrumentarium chirurgiczne to podstawowe narzedzia, ktére sa powszechnie uzywane
podczas wszelkiego rodzaju operacji. Istnieje bardzo duzo kryteriéw ich podziatu m. in. ze
wzgledu na przeznaczenie, rodzaj materiatu, ksztatt i wiele innych. Powinny charakteryzowac
si¢ doktadnym wykonaniem 1 wysokg jakoscig [3,10].

Podczas przeprowadzania jakiegokolwiek zabiegu, niezbedne jest posiadanie w petni
sprawnych i nieuszkodzonych narzedzi chirurgicznych [6,11]. Kazda najmniejsze uszkodzenie
instrumentarium moze zagraza¢ pacjentowi, a co za tym idzie pomyslnemu przebiegowi
operacji. Takze ze wzgledéw ekonomicznych, narzgdzia powinny by¢ zdatne do uzytkowania
przez dlugi okres. Na zywotno$¢ instrumentow bedzie wptywaé wiele czynnikéw. Przede
wszystkim bardzo istotne jest odpowiednie oczyszczanie powierzchni i sterylizacja po kazdym
zabiegu, odpowiedni transport, a takze przechowywanie [10]. Drugim waznym elementem jest
korzystanie z poszczegélnych narzedzi zgodnie z ich przeznaczeniem [14]. Ostatnim
niezaleznym od dwoch poprzednich warunkiem na dtugotrwaty okres przydatnosci jest jakos¢
narzedzi, a takze ilos¢ wad, powstatych podczas ich wyrobu [2]. Bardzo istotny bedzie takze
sam przebieg procesu technologicznego i jego prawidtowe wykonanie. Poszczegdlne wady
powstale podczas wytwarzania narzedzi beda stanowily podstawe do znacznie szybszego
zuzycia, a takze wyksztalcenia si¢ uszkodzen uniemozliwiajacych dalsze uzywanie
instrumentu.

W celu prawidlowego wykonania instrumentarium nalezy przede wszystkim dobraé
odpowiednio rodzaj materiatu [4] w zaleznosci od warunkow pracy na jakie narazone bedzie
wyprodukowane narzedzie. Narze¢dzia chirurgiczne powinny zosta¢ wykonane ze stali odpornej
na korozje, ze wzgledu na agresywne srodowisko w jakim pracujg [7,9]. Stal ferrytyczna
uzywana bedzie przede wszystkim w standardowych narzgdziach, martenzytyczna, gdy
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wystepuje potrzeba wickszej trwatosci sprzetu na uszkodzenia mechaniczne, natomiast
austenityczna, w przypadkach kontaktu instrumentu z kwasami [1,5]. Kontakt z tkankami,
dezynfekcja 1 sterylizacja w innym przypadku doprowadzityby do bardzo szybkiego rozwoju
korozji i zniszczenia narzedzia.

2. CEL IMETODYKA BADAN

Celem badan opisywanych w pracy byla wstepna ocena wad technologicznych
wystepujacych w materiale przeznaczonym do produkcji instrumentarium chirurgicznego.
Przebieg badan obejmowat rozpoznanie poszczegdlnych narzgdzi, ich przeznaczenia oraz
zakresu wykorzystywania, analiz¢ makroskopowa stanu powierzchni oraz badania
mikroskopowe w stanie nietrawionym materiatu probek.

Do oceny czystosci metalurgicznej badanych materiatéw zastosowano mikroskop §wietlny
OPTA-TECH. Obserwacji dokonano w stanie nietrawionym przy powigkszeniu 100x + 500x.
Rejestracja obrazow zostala wykonana sprz¢zong z mikroskopem kamera cyfrowa Visitron
Systems z wykorzystaniem oprogramowania Spot Advanced i NIS Elements BR. Zglady
metalograficzne kolejnych probek przygotowano w kierunku wzdluznym do kierunku
przerobki plastycznej, z wykorzystaniem procesu szlifowania i polerowania mechanicznego.
Badaniom zostala poddana grupa czternastu instrumentdw chirurgicznych, w stanie po
eksploatacyjnym, pochodzacych i standardowo wykorzystywanych w salach operacyjnych
polskich szpitali. Wsréd badanych narzedzi znajduja si¢ (od lewej strony u gory) (Rys.1):
Kleszczyki zaciskowe typu Allis, imadto-igtotrzymacz, skrobaczka chirurgiczna odgigta,
skalpel zintegrowany z uchwytem, nastepnie trzy pary kleszczykow zaciskowych Peana (za
wyjatkiem trzeciego modelu bez zaciskow), trzy pary kleszczykéw Kochera, dwie pary
nozyczek chirurgicznych, kulociag, a takze spinak do serwet Blackhausa. Analizowane sprzety
zostaly glownie wyprodukowane przez firmy Martin, ChM, Chirmed oraz Phillips. Wszystkie
badane elementy byly uzytkowane przez okres od 3 do 12 miesigcy.

Rys.1 Zdjecie przedstawiajace grupe narzedzi przeznaczonych do badan.
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3. WYNIKI BADAN
3.1 Badania makroskopowe

Obserwacje makroskopowe wykazaty wiele technologicznych wad powierzchniowych,
a takze uszkodzen poeksploatacyjnych, wykluczajacych mozliwos¢ dalszego uzytkowania
instrumentow [6,11]. Zaobserwowano, ze istotny wplyw na szybkos$¢ zuzycia narzedzi miata
przede wszystkim jakos$¢ ich wykonania, proces przygotowania narzgdzi do zabiegdw ale takze
sposob ich eksploatacji [10]. W przypadku dwoch par nozyczek poddanych obserwacjom
makroskopowym w obu narzedziach wystepuje znaczne zuzycie/stepienie ostrzy oraz
porowato$¢ na czesci roboczej (Rys.2). Duzy stopien zuzycia/stgpienia powierzchni jest
spowodowany zastosowaniem niedostatecznie twardego materiatu na narzedzie, a obecno$é
wad odlewniczych dodatkowo przyspieszyta proces nadmiernej eksploatacji elementu.

Rys.2 Obraz makroskopowy nozyczek, widoczne liczne pory wystepujace na jego powierzchni

Obserwacje makroskopowe imadla wykazaly wystgpowanie bardzo duzej ilo§¢ porow,
zmiany zuzycia $ciernego powierzchni, a takze osady wskazujgce na procesy korozyjne
(Rys.3). Przyczynag wystgpowania obserwowanych wad bylo najprawdopodobniej
zastosowanie materialu o nieodpowiedniej twardosci i odporno$ci na zuzycie Scierne,
charakteryzujacego si¢ dodatkowo niska jako$cig metalurgiczna.

Rys.3 Obraz makroskopowy zlacza imadla przedstawiajacy korozje powierzchniowa, osad i liczne pory
znajdujace si¢ na powierzchni narzedzia



38 Roszak M., Grygier D.

W wyniku badan zaobserwowano, ze cz¢sci robocze kulociaggu (Rys. 4a) oraz kleszczykow
Kochera (Rys. 4b) ulegly znacznemu odksztatceniu plastycznemu, objawiajagcemu si¢ brakiem
mozliwosci ich pelnego zwarcia. Obserwowane zmiany nie wynikaja bezposrednio z wad
technologicznych materialu tych narzedzi ale z nieprawidtowego uzytkowania narzgdzi lub/i
z nieprawidtowo dobranego materiatu na opisywane narzedzia.

a)

Rys.4 Obraz makroskopowy przedstawiajacy odksztalcenie plastyczne kulociagu (Rys. 4a) oraz
kleszczykow Kochera (Rys. 4b)

Ostatnim zaobserwowanym defektem powierzchni, ktory dyskwalifikuje dalsza mozliwosé
wykorzystywania narz¢dzia podczas zabiegéw chirurgicznych, jest uszkodzenie w postaci
powierzchniowego, lokalnego odksztatlcenia plastycznego materialu (tzw. zadziora)
wystepujacego w okolicach czegsci roboczej kleszczykdéw Kochera (Rys.5). Podobnie jak
w opisywanym powyzej przypadku obserwowana zmiana nie wynika bezposrednio z wad
technologicznych materiatu ale z nieprawidlowego uzytkowania narzedzia lub/i
z nieprawidtowo dobranego materiatu na opisywane narzedzia.

Rys.5 Obraz makroskopowy przestawiajacy ,,zadzior” na krawedzi cze$ci pracujgcej kleszczykow
Kochera

W pozostatych badanych narz¢dziach chirurgicznych zaobserwowano drobne pory, zycie
$cierne powierzchni oraz pojedyncze przebarwienia w postaci bragzowych plam wystepujacych
na powierzchniach chwytowych oraz roboczych elementow. Obserwowane drobne zmiany
korozyjne sg najprawdopodobniej konsekwencja nieprawidtowego przygotowywania sprzetu
[10] lub zastosowania materiatu o zbyt niskiej odpornosci korozyjnej [2,4].

3.2 Badania mikroskopowe

Kolejnym etapem badan byly obserwacje mikroskopowe w stanie nietrawionym,
w warunkach zgodnych z normg PN-EN 10247:2017. Celem tych analiz byla ocena stanu
metalurgicznego materialu stosowanego do wytwarzania instrumentarium chirurgicznego.
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Bardzo waznym aspektem dotyczacym stali stosowanej do produkcji narzedzi chirurgicznych
jest ich stopien zanieczyszczenia wtraceniami niemetalicznymi, pozostatymi po procesach
metalurgicznych. Rodzaj wtracen, ich ksztalt, ilo§¢ oraz sposob rozmieszczenia moze miec
olbrzymi wptyw trwalos¢ gotowych elementéw. Wyniki badan realizowanych przez autorow
[8,12] wykazuja, iz materialy wykorzystywane w medycynie powinny charakteryzowac si¢
minimalng ilo$cig zanieczyszczen, dodatkowo o duzej dyspersji, w przeciwnym wypadku
dochodzi do nadmiernego zuzycia eksploatacyjnego elementu oraz wzrasta ryzyko dekohezji.

Do badan mikroskopowych przygotowano siedem probek z narzedzi uprzednio
opisywanych. Trzy probki wyciete byty z okolicy ztacza w imadle (Rys. 6a), kolejne trzy probki
wycieto z okolicy ztagcza w kleszczykach Kochera (Rys. 6b). Ostatnia probka zostata pobrana
z ostrza nozyczek w miejscu najwickszej porowatosci (Rys. 6¢).

S

Rys.6 Obrazy przedstawiajace miejsca pobrania préobek

Podczas analizy probek materialu pochodzacego z imadla mozna zauwazy¢ bardzo duza
ilo$¢ wtracen niemetalicznych. Najczgs$ciej spotkanym wtraceniem obserwowanym w materiale
bylo globularne wtracenie tlenkowe nalezace do kolumny 6, a takze pojedyncze pasma
tlenkowych globularnych wtracen nalezacych do kolumny 10, przypisanych zgodnie z tablica
nr 2, okreslajacg dlugosé, szerokosé, pole i1 stosunek diugosci do szerokosci L/w oraz
wspotczynnik ksztattu dla wzorcow skali w normie PN-EN 10247:2017. Srednie pole
powierzchni wtracefi na obserwowanych polach pomiarowych o powierzchni 0,5 mm?
wyniosto 0,0011 mm?, natomiast §rednia ilo$¢ wtracen wyniosta 51 (Rys.7). Ich wystepowanie
jest nastepstwem nieprawidtowosci technologicznych podczas procesu odlewania. Sprzyjaja
one powstawaniu korozji powierzchniowej i wzerowej w narzedziach chirurgicznych, a takze
znacznie pogarszaja wlasciwosci mechaniczne i uzytkowe materiatu [4,8,12].

54.70um

Rys.7 Struktura materialu uszkodzonego imadla. Widoczne liczne pory, a takze tlenkowe wtracenia
niemetaliczne. Stan nietrawiony
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Dalsze obserwacje mikroskopowe pokazujg, ze bardzo podobnie prezentujg si¢ probki
sporzadzone z materiatu kleszczykéw Kochera (Rys.8). Najczgsciej spotykanym wtragceniem
tlenkowym jest globularne wtracenie nalezace do kolumny 6, natomiast wtracenia siarczkowe
z reguly naleza do kolumny 5. Srednie pole powierzchni wtracen wyniosto 0,00068 mm?,
a $rednia iloé¢ 30, na pole pomiarowe o powierzchni 0,5 mm?. Wady moga powodowa¢ znaczne

ostabienie struktury materiatu i stanowig podtoze do powstawania korozji [8,12].

54.70um

'

Rys.8 Struktura materialu kleszeczykéw Kochera. Widoczne liczne jamy skurczowe, pory i grupowo
rozmieszczone wtracenia tlenkowe i siarczkowe. Stan nietrawiony

Ostatnim narz¢dziem analizowanym w badaniach mikroskopowych sa nozyczki
chirurgiczne (Rys.9). Jakos¢ metalurgiczna materiatu prezentuje si¢ lepiej niz w przypadku
dwoch poprzednich instrumentdw. Znacznie mniejsza ilo§¢ wtracen niemetalicznych, glownie
tlenkowych. Najczesciej obserwowanym wtraceniem, tak jak w przypadku dwoch pozostatych
jest globularne wtracenie tlenkowe z kolumny 6. Srednia ilo§é wtracen wyniosta 15, natomiast
$rednie pole powierzchni wyniosto 0,00037 mm?, na pole pomiarowe o powierzchni 0,5 mm?.
Oznacza to wigkszg stabilnos$¢ procesu technologicznego podczas wytwarzania nozyczek niz
w przypadku dwoch pozostatych. Jednak wciaz ilo§¢ wad byta zbyt duza. Doprowadzito to do
szybkiego stepienia ostrza 1 braku mozliwosci dalszego uzytkowania narzedzia.

54.70um

Rys.9 Struktura materialu nozyczek. Widoczna jama skurczowa, pojedyncze tlenkowe wtracenia
niemetaliczne. Stan nietrawiony
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4. WNIOSKI

W trakcie realizacji badan lacznie przebadano czternascie instrumentow chirurgicznych.
Zauwazono liczne zmiany powierzchniowe. Najczg$ciej obserwowanym defektem byta korozja
powierzchniowa w miejscu zlgcza. Poza tym takze uszkodzenia mechaniczne, nadmierne
zuzycie S$cierne 1 liczne pory wystepujace w réznych obszarach narzgdzi. Badania
mikroskopowe wykazaty obecno$¢ duzej ilosci wtracen niemetalicznych co wskazuje na
niepoprawny przebieg procesu technologicznego.Przeprowadzone badania pokazuja, ze wady
technologiczne stanowig podtoze do powstawania rdéznego rodzaju uszkodzen. Liczne
wtracenia niemetaliczne znacznie ostabiaja wytrzymalo$¢ instrumentdéw, przez co latwiej
ulegaja one odksztatceniom i uszkodzeniom mechanicznym. Szczegdlng uwage nalezy zwrocic
na przebieg proceséw wytwarzania materiatdéw dwuczegsciowych i odpowiednie potaczenie ich
W miejscu ziacza.

Porowato$¢ i jamy skurczowe znacznie obnizajg jako$¢ wykonanego narzedzia, a takze
sprzyjaja szybszemu zuzyciu. Prowadzg do stepienia krawedzi tngcych, znacznego ostabienia
struktury materiatu w miejscach ich wystgpowania, a takze stanowig podtoze do powstawania
korozji. Podczas oczyszczania narzedzi i sterylizacji pozostalosci tkanek lub $rodkow
czyszczacych moga zgromadzi¢ si¢ w okolicach potaczenia obu czgsci narzedzia,
spowodowane mniejszg dostgpnoscia do tego miejsca, a takze w pustych przestrzeniach
wynikajacych z porowatosci i jam skurczowych, a co za tym idzie prowadzi¢ do znacznie
szybszego rozwoju korozji powierzchniowej i wzerowej.
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TECHNOLOGICAL DEFECTS OF MATERIALS INTENDED FOR THE
PRODUCTION OF SURGICAL INSTRUMENTARIES

Summary: As part of work is short description of basic surgical instruments, the
influence of many factors to their liveliness and report from carried research. The
aim of work is to recognise the group of chosen tools, to analyze their
macrostructure and microstructure, to determine technological defects and their
impact on the material damage. The research includes observations with the naked
eye and the metallographic structural analysis



