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STABILIZATORY DO ALLO-
GENNYCH PRZESZCZEPOW
KOSTNYCH W OPERACJACH
REWIZYJNYCH | REKONSTRUK-
CYJNYCH STAWU BIODROWEGO
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M. Lusas, T.Sz. Gazpzik

Streszczenie

W ramach pracy przedstawiono nowe rozwigzania
konstrukcyjne oraz przeprowadzono modernizacje juz
istniejgcych zagranicznych stabilizatorow do prze-
szczepow allogennych przy wtérnej alloplastyce sta-
wu biodrowego. Opracowano technologie ich wytwa-
rzania wraz z wykonaniem serii prototypowych z bio-
zgodnego tytanu technicznego.

Stowa kluczowe: implanty, stabilizatory do prze-
szczepow allogennych, wtérna alloplastyka stawu bio-
drowego, siatki wzmacniajgce, koszyki mostkujgce,
tytan techniczny.

[Inzynieria Biomateriatow, 54-55,(2006),13-15]

Wprowadzenie

Wyniki catkowitych cementowych i bezcementowych pro-
tezoplastyk stawdw biodrowych ulegajg pogorszeniu w mia-
re uptywu czasu z réznych przyczyn, gtéwnie na skutek
aseptycznego obluzowania. Zjawisko to powoduje powiek-
szenie tozyska kostnego panewki oraz poszerzenie ksztat-
tu kosci udowej. Narastanie zjawiska obluzowania w ob-
szarze wszczepu powoduje znaczng dysfunkcje konczyny.
W tych przypadkach najkorzystniejszg metodq naprawy ja-
mistych i segmentalnych ubytkéw kosci wokét obluzowa-
nych wszczepow jest uzycie ciasno ubitych, allogennych

[116] Wolff, J.: Das Gesetz der Transformation der Knochen, ©
Springer-Verlag, Berlin, 1892.

STABILIZERS FOR BONE
ALLOGENIC GRAFTS APPLIED IN
REVISION OPERATIONS AND
RECONSTRUCTION OF HIP JOINT

J. JasiNski, B. StopboLnik, B. WoJcki, L. JEzIORSKI,
M. Lueas, T. Sz. Gazozik

Abstract

In this paper presented the new constructional so-
lutions and modernization of the present foreign sta-
bilizers, which are applied for allogenic grafts during
the second hip alloplasty, were made. Production tech-
nology of the implants was elaborated. Moreover, a
prototype batch from biocompatible commercially pure
titanium was made.

Key words: Implants, stabilizers for bone allogenic
grafts, bridging baskets, strengthening baskets, pure
titanium.

[Engineering of Biomaterials, 54-55,(2006),13-15]

Introduction

There are different reasons for which the results of hip
alloplasty (total cement and cementless endoprostheses)
become worse with time. Aseptic slackening of
endoprosthesis is the main reason affecting a growth in
dysfunction of the limb. It affects an increase in the size of
the bone bearing and widening of the femoral canal. In such
cases the most effective method of repair the bone defects
(cavity-like or partial defects) occurring in the vicinity of
endoprosthesis is an application both tightly stuffed allo-
genic bone grafts and metallic stabilizers. The stabilizers in
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RYS. 1. Koszyki mostkujace i wzmacniajace
panewke endoprotezy oraz siatki wzmacniajace
trzpien endoprotezy.

FIG. 1. Bridging and strengthening baskets of the
endoprosthesis acetabulum and net strengthening
endoprosthesis shank.
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RYS. 2. Wybrane instrumentarium chirurgiczne.
FIG. 2. Chosen chirurgical tools.
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przeszczepow kostnych i metalowych stabilizatoréw w po-
staci koszykow i siatek chronigcych wszczep przed nad-
miernym przecigzeniem wystepujacym w tych obszarach

[1].
Badania wiasne

Dla uzupetnienia ubytkéw kostnych zaprojektowano,
opracowano technologie i serie prototypowe koszykéw
mostkujgcych dwunastu typowymiaréw, koszykéw wzmac-
niajgcych o dwdch srednicach oraz siatek wzmacniajacych
zwijanych i wyttaczanych. Koszyki mostkujace do stabiliza-
cji panewek wykonano z blachy tytanowej o grubosci 2 mm,
a pozostate z blachy o grubosci 0,6 mm [2]. Jest to blacha
z atestem biologicznym przeznaczona na implanty wg norm
ISO 5832-2 i ASTM B263-99/1 firmy KOBE STEEL.LTD.
Japan. Wybrane koszyki i siatki przedstawiono na RYS.1.

Opracowana technologia zawiera dobor metody wyci-
nania implantéw przed wyttoczeniem, tak aby struktura
warstwy wierzchniej w obszarze ciecia nie ulegta siinemu
umocnieniu [3]. Zastosowano ciecie strumieniem wody z
dodatkiem proszku $ciernego. Umocnienie warstwy wierzch-
niej w strefie ciecia krawedzi implantow powoduje duze
zmiany energii wewnetrznej materiatu i tworzenia sie rozni-
cy potencjatow miedzy réznymi strefami, co moze spowo-
dowac w obecnosci ptynéw ustrojowych wystepowanie mi-
kroprgdow zarodkujacych miejscowe stany zapalne.

Do wyttaczania koszykow i siatek stabilizujgcych panewki i
trzpienie endoprotez zaprojektowano i wykonano komplet
ttocznikow sktadajacych sie z kilkunastu sztuk do wszyst-
kich typowymiaréw implantéw.

Opracowano takze technologie i wykonano kilka komple-
téw specjalistycznych narzedzi i przyrzgdéw majacych za-
stosowanie przy wtérnej alloplastyce biodra z zastosowa-
niem allogennych przeszczepdw kostnych i stabilizatorow.
Nalezg do nich: wiertta do wiercenia otworéw w kosci pod
gwintowanie, gwintowniki, uchwyty z tulejkq prowadzaca
wiertta wkretaki do Srub z otworem na szes$ciokat, przedtu-
zacze ze sprezystym gietkim watkiem do wiercenia otwo-
réw pod katem, przedtuzacze przegubowe do gwintowania
otwordéw pod katem, wkretaki i klucze do blokowania wier-
tta i gwintownikow, chwytaki do wkretow kostnych oraz przy-
miary gtebokosci wiercenia otworéw w kosci. Wymienione
instrumentarium wykonano ze stali nierdzewnej 2H13i3H13
oraz stali austenitycznej 00H17N14M2. Narzedzia byty har-
towane w prozni elektrolitycznie i pasywowane. Wybrane
narzedzia przedstawiono na RYS.2.

Dla wybranych stabilizatoréw - koszyka mostkujgcego pa-
newke sztucznego stawu biodrowego wyznaczono charak-
terystyke biomechaniczng kos¢ - implant przy obcigzeniach
modelowych, a uzyskane wyniki badan odniesiono do rze-
czywistych warunkow obcigzeniowych w stawie biodrowym

the form of baskets and meshes were described in [1]. Re-
lief from an excessive load of the graft, which occurs in those
places, is the main function of the stabilizers.

Experimental

In order to complete the bone defects a prototype batch
of:
- the bridging baskets in 12 type dimensions,
- strengthening baskets in 2 diameters,
- strengthening meshes shaping by bending and stamping

was designed and made.
The bridging baskets used for stabilization of the cups were
made of titanium sheet with the thickness of 2 mm. The
other implants were made of titanium sheet with the thick-
ness of 0.6 mm [2]. Titanium sheet was made in Japan by
the KOBE STEEL, Ltd. according to the ISO 583272 and
ASTM B265-99/1. Moreover, the sheet has a biological cer-
tificate.
The baskets and meshes are shown in FIGURE 1 and 2.
Within the confines of the elaborated production technol-
ogy a method of blanking was chosen in such a way that
hardening of the top layer in the cutting area was minimal
[3]. Finally, cutting by water jet with abrasive dust was ap-
plied.
Hardening of the top layer in the cutting area (an edge of
the implant) causes high changes in internal energy of the
material and creation of the high potential difference be-
tween individual zones. So in the presence of tissue fluid
microcurrents can arise and the local inflammatory states
can be initiated.
In order to shape baskets and meshes, which stabilize both
acetabular cups and stems of the endoprostheses, a set of
stamping dies (consisting of several pieces for all type di-
mensions of the implants) has been designed and made.
Moreover, a production technology of some specialist tools
applying during the second alloplasty of the hip joint with
using allogenic bone grafts and stabilizers has been elabo-
rated. These tools are as follows:
- drills using for making the holes in the bone before thread-
ing,
- screw-taps,
- holders with drill guide,
- screwdrivers with a hexagonal hole,
- extension rods with an elastic and flexible shaft for drilling
the holes under some angle,
- articulated extension rods for tapping under some angle,
- screwdrivers and keys for interlocking of the drill and screw-
taps,
- gripping device of the bone screws,
- gauge for measuring the depth of the drilled hole in the
bone.
The mentioned instrumentarium was made of 2H13 and
3H13 stainless steel and 00H17N14M2 austenitic steel. The
tools were exposed to hardening in a vacuum and then elec-

trolytic polishing and passivation. For the chosen stabiliz-
ers - the bridging basket of the acetabular cup - a
biomechanical characteristics of the "bone - implant sys-
tem" under the model load was determined (FIG.3). Test
results were compared with the real load conditions in the
hip joint after alloplasty operation.

For this reason an experimental analysis of strains and
displacements was carried out [4]. The following methods
were applied:

- resistance extensometry (for the chosen sections of the
basket),

- electronic spot interferometry (for the chosen sections of
the basket),
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RYS. 3. Koszyk mostkujacy panewke sztucznego
stawu biodrowego.

FIG. 3. Bridging baskets of the artificial
acetabulum.
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po jego alloplastyce (RYS.3). W tym zakresie przeprowa- - holographic interferometry (in the bottom area of the bas-
dzono analize doswiadczalng odksztatcen i przemieszczen ket). oo
metodami: tensometrii oporowej w wybranych przekrojach, According to the analysis it was stated that the displace-
elektronicznej interferometrii plamkowej i interferometrii ment and strain values in the bridging basket are on the
holograficznej w rejonie dna koszyka [4]. acceptable level respecting both collaboration with the bone

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz base and mechanical simulation of the surrounding tissue.
wartosci przemieszczen i odksztatcen koszyka mostkuja-

cego sg na poziomie akceptowanym zaréwno ze wzgledu Conclusions

na wspotprace z podtozem kostnym jak i na symulacje

mechaniczng otaczajacych tkanek. Both the new constructional solutions and moderniza-

tion of the present foreign stabilizers, which are applied for

Uwagi korncowe allogenic grafts during the second hip alloplasty, were made.
Production technology of the implants was elaborated.
Zastosowano nowe rozwigzania konstrukcyjne oraz prze- Moreover, a prototype batch from biocompatible commer-
prowadzono modernizacje juz istniejgcych zagranicznych cially pure titanium was made. For the chosen stabilizers -
stabilizatoréw do przeszczepdw allogennych przy wtérnej bridging baskets - biomechanical characteristics of the "ar-
alloplastyce stawu biodrowego. Opracowano technologie tificial bone - implant" system working under the model load
ich wytwarzania wraz z wykonaniem serii prototypowych were tested. The test results were compared with the real
z biozgodnego tytanu technicznego. Dla wybranych sta- load occurring in the hip joint. Both production technology
bilizatoréw - koszykéw mostkujacych przeprowadzono ba- and sets of specialist instrumentarium, which is used dur-
dania charakterystyki biomechanicznej uktadu sztuczna ing the second hip alloplasty with the application of allo-
kosc¢ - implant przy obcigzeniach modelowych oraz odnie- genic bone grafts and stabilizers, have been made.
siono wyniki badan do rzeczywistych warunkéw obcigze-
niowych w stawie biodrowym. Opracowano technologig i Acknow|edgements
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Streszczenie Abstract
Badaniu poddano serie probek kompozytowych o The series of polymer matrix composites
osnowie polimerowej (terpolimer PTFE-PVDF-PP), (terpolymer PTFE-PVDF-PP) containing carbon fibers
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