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Wprowadzenie

Objawem niepozadanym implantéw z metali i ich sto-
pow jest wystepowanie metalozy, czyli odczynu osteolitycz-
nego wokot materiatu zespalajgcego, jak rowniez zjawisk
zw. przesztywnienia. Koniecznosc usuwania materiatu ze-
spalajacego po wygojeniu zlamania staje sie, zwlaszcza w
raumatologii dzieciecej, elementem inspirujgcym do dal-
szych badan | poszukiwan materiatu, ktory mogtby ulec bio-
degradacji. Celem pracy byla ocena degradacji tworzyw
kompozytowych wzmacnianych wioknami weglowymi |
ookrywanych hydroksyapatytem i piroweglem.

Materiat i metodyka

Wykonano srodszpikowa implantacje krolikom sztyftow
bedacych implantami kompozytow weglowych zawieraja-
cych pirowegiel i hydroksyapatyt naniesione elekiroforetycz-
nie na powierzchnie widkien. Po 4, 12 i 22 tygodniu zwie-
rzeta usypiano, zas z fragmentow kosci | implantu wykony-
wano preparaty hisiologiczne, kiore analizowano wykorzy-
stujac system analizy obrazu Quantimet Leica. Oceniono
morfometrycznie; wymiar najkrotszy odpowiadajgcy szero-
kosci wiokien weglowych, 2. obliczong szerokos¢ wiokien
weglowych, 3. wspotczynnik wypetnienia, 4. sredni stopien
szarosci odzwierciedlajacy gestosc materiatu - gestosé
optyczng. Wyniki opracowano statystycznie.

Wyniki
Wyniki zestawiono w TAB. 1, zas wzajemne poréwnania

grup w TAB. 2. Dodatkowo oceniono korelacje sredniego
stopnia szarosci wiokien z parametrami morfometrycznymi
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I_n_trod‘.ucti'o'n

Undesirable symptom of metal and alloy implants is
metalosis i.e. osteolytic reaction around anastemozing
material, and also a phenomenon called 'overstiffening'. A
necessity of anastomozing material removal after recovery
has become, especially in pediatric surgery, an element
inspiring to further studies and research fora matenai which
would be biodegradable. The aim of the study was an evalu-
ation of degradation of composite materials remforced with
carbon fibres covered with hydroxyapatite and pyro_carbon

Material and methods

Implantation of pins into rabbit's bone marrow was per-
formed. The pins were implants of carbon fibre composite
covered with pyrocarbon electrolytically with hydroxyapa-
tite (C-Cp-HAP). After 4, 12, and 22 weeks the animals were
sacrificed under general anaesthesia, then bone and im-
plant fragments were routinely histologically processed for
further microscopical image analysis with Quantimet Leica.
This analysis included: 1. the breadth responding to the
shortest diameter of carbon fibres, 2. curve length of car-
bon fibres, 3. fullness factor coefficient, 4.mean gray level
reflecting density of the material - optic density. The resu!ts
were analyzed statistically. :

Results

The results are compared in TAB. 1 and the groups are-
contrasted in TAB.2 . Add;tlonally correlation of mean gray
degree with morphometric parameters and observahon time
are evaluated.(TAB. 3 and 4).
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~ TABELA 2. Pordwnanie wartosci morfo-

- metrycznych kompozytu wegiel-wegiel-
pirowegiel - hydroksyapatyt rmplantowanych_; o
sSrodkostnie krélikom. 2
TABLE 2. The comparison of morphometric
values of the fibres of carbon-carbon-
pyrocarban-hydroxyapatne composlte implanted ﬁ
into bones in rabbits. :

-wegiel P“’GWQQTE| hydroksyapatyt w ‘The breadth shewed initially efgnrﬂcant increase of mean
okresie 22 tygodni. value, then significant decrease of value followed, curve
TABLE 1. Morphometric characteristics of the  width of carbon fibres behaved in a similar way. Fuliness
biodegradation process of the fibres in carbon- ~ factorindicated a disclosure of the most distinctive resorptive

) yrocarhon-hydroxyapattte cempos;te in . pits, irregularities in the 4th and 12th weeks of implantation,

however the fluctuations were statistically significant. Mean
gray degree showed progresswe and mgn:ﬁea nt decrease:
of mean va!ue i : i :

22 thZIen
22 " week

TABELA 3 Korelacja sredmego stopma szarosci z wartosciami morfomet;ycznyml P
 wiékien kompozytu weglel-weg:ei-prrowegiel-hydroksyapatyt |mplantowanych B

srodkostnie krolikom . e

TABLE 3. Correlation of the mean grey levei wuth merphemetnc values of the ﬁbres
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Z | czasem obserwagji (TAB. 3 i 4). DISCUSSIOH :

Wymiar najkrotszy wykazywat poczatkowo istotny wzrost
wartosci przecietnej. po czym nasigpowat znamienny spa-

b : ; ; Carbon F bre dlsm{egratsen of th
dek wartosci. Podobnie zachowywata sie obliczona szero-
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TABELA 4. Korelacja czasu obserwacji z wartosciami morfometrycznymi widkien
kompozytu wegiel-wegiel-pirowegiel-hydroksyapatyt implantowanych $rédkostnie
krolikom.
TABLE 4. The correlation of the time of implantation with the morphometric values of
the fibres of carbon-carbon- pyrocarbon-hydroxyapatlte composite implanted into
bones in rabbits.

Kosc¢ wiokien wegtowych. Wspdtczynnik wypelnienia wska-
zywat na ujawnianie si¢ najwyrazniejszych wzerow resorp-
cyjnych w 4§12 tygodniu implantacji, aczkolwiek wahania
nie byty znamienne statystycznie. Sredni stopien szarosci
ujawniat postepujacy i znamienny spadek wartosei prze-
cietnej.

Dyskusja

Rozpad wickien weglowych badanych kompozytow wy-
xazywat nieco odmienne od zachserwowanych w poprzed-
nich badaniach wahania wymiarow liniowych wiokien kom-
pozytu [1, 2, 3]. Wymiar poprzeczny wiokien wykazywat
~zrost | ostatecznie spadek wymiaru najkrotszego jak réw-
niez obliczonej szerokosci do wartosci wyjsciowych. Nie
obserwowano pojawienia sig wyraznych wzerow resorpcyj-
nych gdyz wspdlczynnik wypeinienia ujawnial nieistotne
~ahania. Spadek $redniego stopnia szarosci sugerowat
zageszczanie sig struktury widkna Dochodzito wiec do za-
geszezenia struktury widkien przy zachowaniu wymiaru
ooprzecznego oraz nieistotnym spadku liczby wzerow re-
sorpeyjnych. Biodegradacja zblizone] chemicznie widkniny
wezglowe] pokrytej piroweglem i implantowane] w ubytki zu-
chwy wykazywata w zblizonych okresach obserwacyjnych
:astepujqcy i blisko dwukrotny spadek wymiaru poprzecz-

£go wiokien, przy mniejszej nieregularnosci obwodu jak
rowniez przy rozluznianiu a nie zageszczaniu struktury wio-
<ign - wzroscie stopnia szarosci czyli spadku gestosci
optycznej [2, 3]. Odmiennosci w szybkosci biodegradagji
cadanhego kompozytu od wickniny weglowej pokrytej piro-
weglem ilustruje wspoétczynnik korelacji, wykazujacy w przy-
oadku widkniny weglowej korelacje dodatnig i blisko dwu-
<rotnie mniejsza warto$¢ bezwzgledng podczas gdy w przy-
padku kompozytu C-Cp-HAP korelacja jest silniejsza i ma
charakter ujemny. By¢ moze iz poza czynnikami tkankowy-
mi oraz pracg mechaniczng istotng role odgrywa elektroli-
ycznie naniesiony hydroksyapatyt, przyspieszajgcy uwap-
nianie tkanki kostnawej obrastajacej implant.

Whniosek

Proces biodegradac]i wiokien weglowych pakrytych pi-
roweglem | hydroksyapatytem jest odmienny od innych kom-
pozytow weglowych. Nie powoduje wyraznego zmniejsze-
nia wymiaru poprzecznego wiokien, przy czym dochodzi
do zageszezenia ich struktury wewnetrznej i spadku ilosci
wzerow. Wydaje sie ze za powyzsze zjawisko odpowiedzial-
na jest warstwa hydroksyapatytu.

‘ear dimensions (breadth and curve width) thaﬁ_'-ih the previ-

ous studies [1, 2, 3]. Transverse fiber dimension showed
an increase and finally a decrease of the breadth and curve
width value from the initial values. Distinct resorptwe pits
were not observed since filling coefficient disclosed insig-
nificant fluctuations. A decrease of mean grey level sug-
gested a densification in fibre structure. So the fibre struic-
ture thickened with the preserved transverse breadth and
insignificant decrease of number of resorptive pits. Biodeg-
radation of the chemically similar carbon fibre covered with

Ppyrocarbon and the implanted in the mandible showed, in
parallel observation periods, progressive and almost dou-
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ble decrease of the transverse fibre dtmensmns with the

smaller circumference irregularity and with loosening, not
thickening, of fibre structure, an increase of grey level, which
means a decrease of optical density [2, 3] The differenices
in b[cdegradatlon rate of the studied composﬁ:e from car-
bon fibre covered with pyrocarbon are illustrated with cor-
relation coefficient showing in case of carbon fibre positive
correlation and absolute value two time smaller, while, in
case of C-Cp-HAP composite, correlation is stronger and
of negative profile. An electrolytically applied hydroxyapa-
lite, enhancing calcification of newly formed bone tissue
growing around an implant, might have an essential role
besides tissue factors and mechanical work.

Conclusion

Biodegradation process of carbon fibres covered with
pyrocarbon and hydroxyapatite is different from other car-
bon composites. It doe not cause clear reduction of fibre
transverse breadth with their inner structure thickened and
a decrease of pit number. It seems that a layer of hydroxya-
patite is responsible for this phenomenon.
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