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Wprowadzenie

Rozwdj badan doswiadczalnych i klinicznych w ortope-
dii i traumatologii dorostych nad mozliwosciami stosowania
nowych biomateriatow stworzyt perspektywy takze dla chi-
rurgii dzieciecej. Pozytywne wyniki doswiadczalne dotycza-
ce implantow weglowych zachecajg do stosowania podob-
nych kompozytow ale o poprawionych wtasciwosciach me-
chanicznych. Kompozyt wegiel-wegiel (CFRC-carbon fibre
reinforced carbon), czyli kompozyt w osnowie weglowe;]
wzmocniony wioknami weglowymi, wyrdznia sie licznymi
korzystnymi wiasciwosciami fizycznymi i biozgodnoscia.
Nadane cechy umozliwiaja pokonywanie barier materiato-
wych w wielu dziedzinach medycyny. Celem badania miato
by¢ morfometryczne scharakieryzowanie procesu biodegra-
dacji implantowanego srodszpikowo sziyftu z kompozytu
C-C.

Materiat i metodyka

Wykonano srédszpikowe wszczepienie krolikom sztyftow
bedacych implantami kompozytu wiokna weglowego (C-C).
Po 2,4, 14,18, 20 22 tygodniu zwierzeta usypiano, zas z
fragmentow kosci | implantu wykonywano preparaty histo-
logiczne, ktore analizowano wykorzystujge system analizy
obrazu Quantimet Leica. Oceniono morfometrycznie: 1.
wymiar najkrotszy odpowiadajacy szerokosci wiokien we-
glowych, 2. obliczong szerokosé wiokien weglowych, 3.
wspotczynnik wypetnienia, 4. sredni stopien szarosci od-
zwierciedlajgcy gestosc materiatu - gestosc optyczng. Wy-
niki opracowano statystycznie.

Wyniki

Wyniki zestawiono w TAB. 1-4. Wymiar najkrotszy wy-
kazywat poczgtkowo nieistotny spadek wartosci przeciet-
nej, po czym nastepowat znamienny wzrost a nastepnie spa-
dek wartosci | w kolejnych okresach niezamienny wzrost.
Podobnie zachowywatla sie obliczona szerokosé widkien
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Introduction

Development of experimental and clinical studies in adult
orthopedics and traumatology on the possibilities of apply-

ing new biomaterials created perspectives for pediatric sur-

gery. Positive experimental results including carbon im-
plants encourage to use similar composites with the im-
proved mechanical properties. Carbon-carbon composite
(CFRC-carbon fibre reinforced carbon), i.e. composite in a
carbon wrap reinforced with carbon fibres, shows numer-

ous advantageous physical properties and biocompatibility.

These features eh__abie to overcome material barriers in many
branches of medicine. The aim of the study was to define
morphometrically biodegradation process of the pin, made
of C-C composite, |mplanted mto bone

M’aterials and methods

Implantation of pins intdrabbi”t‘s bone marrow was per-

formed. The pins were 1mp1ants of

carbon fibre composite (C-C). After 2, 4, 14 18, 20 and :
22 weeks the animals were sacrificed under general an-

aesthesia, then bone and implant fragments wefe'.rouﬁ_ﬂeiy
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 carbon fibres, 3. fullness factor

coefficient, 4. mean gray level reflecting density of the ma-
terial - optic density. The results were analyzed statistically.

Results

The results are compared in TAB. 1-4. The breadth

showed initially insignificant decrease of mean value, then
srgmf‘cant increase and next decrease of value and in the
subsequent periods insignificant increase. The curve width
of carbon fibres behaved similarly. Fullness factor indicated
a disclosure of the most distinct resorptive pits in the 14th
and 22nd week of the implantation, however, fluctuations
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TABELA 1. Charakterystyka morfometryczna
procesu biodegradacji wiokien wegiowych- -
kompozytow wegiel-wegiel.

TABLE 1. Morphometnc characteristics of the
biodegradation process of the fibres of carbon-:
carbon composite in subsequent weeks

wegtowych. Wspotczynnik wypetnienia wskazywat na ujaw-
nianie sie najwyrazniejszych wzerow resorpeyjnych w 14 i
22 tygodniu implantacji, aczkolwiek wahania nie byly zna-
mienne statystycznie. Gestos¢ optyczna ujawniala stopnio-
wy spadek wartosci przecietnej w 18 tygodniu, po czym
nastepowat wyrazny jej wzrost i ostatecznie spadek. Anali-
za korelacji gestosci optycznej z parametrami morfometrycz-
nymi wykazata istoing korelacje ujemng z wymiarem naj-
krotszym oraz obliczong szerokoscig widkien, najsilniejsze
poczawszy od 14 tygodnia obserwacji. Z kolei wspotczyn-
nik wypetnienia ujawnial korelacje dodatnia, najsilniejsza
w 14 1 22 tygodniu. Korelacja mierzonych parametrow z
czasem wskazywata na najsilniejsza i ujemng korelacje z
wymiarem najkrotszym, najstabszg zas z wspotczynnikiem
wypetnienia.

Dyskusja

Biodegradacja kompozytow wegiel-wegiel wykazywata
zblizone do zacbserwowanych w poprzednich badaniach
wahania wymiarow liniowych widkien kompozytu [1, 2, 3, 4,
5]. Widkna wykazywaty spadek i wzrost wymiaru najkrof-
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TABELA 2. Poréwnanie wartosci morfome-

trycznych kompozytu

implantowanych srédkostnie krolikom. =

TABLE 2. The comparison of morphometric

values of the fibres of carbon-carbon composute
implanted into bones in rabbits.

were not statfsﬁcally 5|gn;1" cant Optlca!‘ densﬁy showed
gradual increase and finally, a decrease, Analysis of optical
density correlation with morphometric parameters showed
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significant negative correlation with the shortestbreadthand

calculated fiber width, the strongest staring from the 14th
week of observation. Then, fullness disclosed positive cor-

relation, the strongest in the 14th and 22nd week. Correla-
tion ef the measured parameters, with the time, indicated

the strongest and negative correlation with the breadth the .

weakest with fullness.

Carbon-carbon composite biodegradatidn‘ sﬁowed simi--

lar fluctuations, noticed in the previous studies, to the linear
breadths of composite fibres [1, 2, 3, 4, 5]. Fibres demon-
strated a decrease and increase of both the breadth and
the curve width with accompanying decrease of fullness

factor. Mean grey level was falling till the 18th week, after-

wards its clear increase and then decrease were observed.
Therefore irregularities of the fiber circumference in the form

of resorptive pits were being created constantly as well as

eighteen-week concentration of fiber inner structure desplte
fluctuations in its width. Similar observations were made
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145 pweek | 0303 | 0.000001| -0.312 [0000001| 025 |0.0002
18 tydzien

18 "weelc | 0307 | 000007 | 0233 (0.000001| 0154 | 0.001
20 tyd:nen

20 veek | 026 | 0005 | 0221 | 001 | 0202 | 002

TABELA 3. Korelacja sredniego stopnia szarosci z
wartosciami morfometrycznymi wiékien kompozytu
wegiel-wegiel implantowanych srédkostnie krolikom.
TABLE 3. Correlation of the mean grey level with
morphometnc values of the fibres of carbon-carbon
composite implanted into bones in rabbits.

szego jak rowniez obliczone] szerokosci z towarzyszacym
postepujacym spadkiem wspétczynnika wypetnienia. Sred-
ni stopien szarosci malat az do 18 tygodnia, po czym zaob-
serwowano wyrazny jago wzrost a nastepnie spadek. Do-
chodzito wigc do statego postepu w powstawaniu nieregu-
larnosci obwodu widkien w postaci wzerow resorpeyjnych,
oraz osiemnastotygodniowego zageszczania struktury we-
wnetrzne] wickien pomimo wahan ich szerokosci. Podobne
obserwacje poczyniono analizujac biodegradacje nici we-
glowej czy wiokniny wegtowej. [2,3.4,5]. Poréwnanie war-
tosci geometrycznych widkien kompozytu C-C wskazuje na
wartosci, wynikajace zapewne z uciskiem wrastajacej w
kompozyt kosci | odmiennych biochemicznych warunkéw
lokalnych

Whniosek

Proces biodegradacji wiékien weglowych prowadzi do
stopniowego spadku ich grubosci, pojawiania sie wzerdw
resorpeyjnych oraz naprzemiennego zageszczania i rozluz-
niania ich struktury.

Cieslik T., Szezur

TABELA 4. Korelacja czasu obserwacji z
wartosciami morfometrycznymi  wiékien
kompozytu wegiel-wegiel implantowanych
srodkostnie krélikom.

TABLE 4. The correlation of the time of implantation
with the morphometric values of the fibres of
carbon-carbon composite implanted into bones in
rabbits. '

~ while anaiyzmg carbon thread or carbon fibre b;odegrada-

tion [2. 3, 4, 5] Companson of geometric values of C-C
compas:te fibres indicates the values resulting from the
constriction of a bone growing into compos;te and dtfferent
biochemical local cond;tlons

- Concl l};S ion

Biodegrad'atid'n précess"of carbon fibres leads to gradual
decrease of their thickness: resorptlve pits creation and al-
ternating concentratson and 1oosemng of thelr struc’ture :
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