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Streszczenie

Autarzy przedstawili w pracy wyniki badania twar-
dosci prébek polietylenu pochodzgcego z panewek
endoprotez stawu biodrowego, usunietych od cho-
rvch podczas operacji rewizyjnych, wykonanych po
roznie dfugich okresach implantacji. Stwierdzono
wyrazny spadek twardosci materiatu po jego implan-
tacji do organizmu. Nie stwierdzono natomiast pro-
stej zaleznoscl pomiedzy stopniem utraty twardosci
a czasem eksploatacji endoprotezy.

Stosowane w chirurgii ortopedycznej biomateriaty musi
~echowadé wyjatkowo duza wytrzymatos¢ mechaniczna.
Dotyczy to zwlaszcza materialow uzywanych do produkeji
=ndoprotez stawow, ktére poddawane sg w trakcie ich eks-
oloatacji duzym obciazeniom zarowno statycznym, jak i
“ynamicznym. Powszechnie stosowanym materiatem im-
olantacyjnym w chirurgii ortopedycznej jest polietylen sta-
~owigey integralng skladowsg wiekszosci stosowanych pro-
=z stawow. Z licznych juz publikacji wiadomo, ze materiat
‘en podlega w trakcie eksploatacji w organizmie znacznym
zmianom fizykochemicznym dotyczacym jego struktury Kry-
sizaliczne], jak rowniez skiadu chemicznego [1, 3, 4, 5].

Powstaje pytanie, czy obserwowanym zmianom skiadu

struktury implantowanego polietylenu towarzysza takze
zmiany jego wiasnosci mechanicznych. Aby odpowiedziec
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Abstract

The authors presented results of hardness tests
on polyethylene samples taken from the ac:efabufar: -
_cups ofhip prostheses. The polyethylene cups w i
removed from patients at the time of hip revisio: =
gery performed after different periods of prosfheses '
exploitation. The resuilts showed significant decmase-_ =
of hardness of implanted polyethylene in compari-
son with new one but there was no direct depend-
ence between the level of decrease and durat.fon of}
prosthesis implantation. :

Biomaterials used in or‘th'c:paedic:surgery must be char-
acterized by exceptionally high mechanical strength. This
is particularly crucial for materials used to produce joint
endoprostheses, which are exposed to high static and dy-
namic load during the period of use. A commonly used im-
plantation material in orthopaedic surgery is polyethylene,
being an integral constituent of mostjoint prostheses. Many
publications have demonstrated that, being implanted in the
human organism, this material is exposed to significant
physical and chemical changes both in its crystalline Struc—
ture and chemical COl’ﬂpOSIthﬂ [1.8 4, 5] ;

A question arises whether the observed changes in the
implanted polyethylene composition and structure are also
accompanied by changes in its mechanical properhes In
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na to pytanie przeprowadzilismy badania twardosci probek
polietylenu, pochodzacych z uzywanych panewek endopro-
fez stawu biodrowego, usunietych od chorych w trakcie
operacji rewizyjnych.

Material i metodyka

Do badan uzyto 8 prébek polietylenu o wysokie] masie
czasteczkowej UHMWPE (Ultra High Molecular Weigh Po-
lyethylene) pochodzacego z panewek endoprotez stawu
biodrowego tego samego typu endoprotezy. Jedna prab-
ka, oznaczona numerem 0, pochodzita z nowej, nie uzywa-
nej panewki, natomiast pozostate 7 pochodzito z panewek
uzywanych, usunietych od chorych po réznie diugich okre-
sach implantacji, wynoszacych od 14 do 96 miesigcy. Przy-
gotowane probki miaty ksztalt ptaskich pierscieni grubosci
4 mm, o gtadkich rownoleglych powierzchniach. Pomiar
twardosci UHMWPE wykonano w oparciu o PN-93/C-89030/
01 metoda wciskania kulki przy pomocy aparatu Brinella
[2]. Twardosc - H - wg te] metody jest definiowana jako ilo-
raz obcigzenia i powierzchni odcisku spowodowanego przez
kulke po okreslonym czasie dziatania tego obcigzenia [2,6].

F

H = ——
7 Dh

gdzie:

H - twardose, [N/mm?)

D - srednica kulki, 5 mm

h - gtebokos¢ odcisku, [mm]
F - obcigzenie, [N].

TABELA 1. Twardos¢ panewek polietylenowych
_ wyznaczona metoda wciskania kulki przy pomocy
_a'para't'_u Brinella. ;

Wyniki

Uzyskane wyniki dla prébek pochodzacych z endopro-
tez nie uzywanych i uzywanych zestawiono w TABELI 1
oraz na RYSUNKU 1.

Omdéwienie

Liczne publikowane dotad dane wykazatly, ze implanto-
wany do organizmu ludzkiego polietylen zmienia z czasem
swoje wiasciwosci fizykochemiczne. Wykazano, ze zmia-

~ order to answer this question, we have conducted hard-

ness tests on polyethylene samples
_acetabular cups of hip joint prosthesis removed from pa-
 tients durmg rewelon operatlons

ken from used

' -_Materlal and methodology

8 high molecular weLth polyethylene samples (U HMW—
PE - Ultra Hsgh Molecular Weigh Polyethylene}taken irom

the same tepe of hlp jOlﬂt prosthesis were used for the te-

sts, One sample, marked by 0, came from a new, not used
polyethylene cup, while the remaining 7 came from used
cups removed from patients after different periods of im-
plantation, rranging from 14 to 96 months. The _prepared
samples had a shape of 4 mm thick flat rings, with smooth
parallel surfaces. UHMWPE ha_rdn_ess _t_eet was made on
the basis of PN-93/C-89030/01 using the method of ball
impressing with a Brinell apparatus (2). According to this
method, hardness -H- is defined as a quotient of load and
surface of the ball impression aﬂer a epecmc time of im-
pressing [2,6].

F
7 Dh

where: ;
H - hardness. {N!mmz} o
D - diameter of the ball, 5 mm
h -depth of impression, [r_'nm]
F - Ioad, [N].

TWARDIOEE MPa]

Q 14 24 24 36 Gl Fid GG
GZAZ EKSPLOATAC [micsiace]

RYS. 1. Za!eznoso twardoéc: pol:etylenu od czasu
eksploatacjt endoprotez =

| Re*s-u_'lt:s_

The results of hardnees testson polyethylene taken from
new and used cups are presented on TABLE 1 and FIG-
URE 1. .

- Discuss ioh

Many past publioattens have pf'oved that polyethyiene
implanted in the human organism changes its physical and
ohemlcal propemes With time Il hae been proved that its
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mic LJIegajego struktura krystaliczna, a takze skiad chemicz-
[4.5] . Przedstawione powyzej wyniki przeprowadzonych
~7Z=zZ nas pomiarow wykazujg, ze zmianie ulega rowniez
‘ardosc implantowanego materiatu. Z zestawienia w TA-
==Ll 1 wyraZnie widac, ze w trakcie eksploatacji endopro-
=z stawu biodrowego twardosc polietylenu tworzgcego
~=newki ulega wyraznemu obnizeniu. Stwierdzenie tego
=xiu ma istotne znaczenie, gdyz twardosé materiatu,
Zwiaszeza w przypadku endoprotezy stawu biodrowego, ma
“=cydujgey wptyw na jego wiasciwosci eksploatacyjne i trwa-
sc wyniku przeprowadzonej operacji. Nieuniknionym na-
=.zostwem obnizenia twardosci polietylenu bedzie bowiem
£ksza podatnosé panewki na odksztalcanie. W te] sytu-
== ucisk metalowej glowki protezy moze spowodowad trwa-
= deformacje polietylenowej panewki powodujac inkongru-
=ncje implantowanego stawu. MozZe to spowodowac nie-
O -*omferny rozktad obcigzen prowadzacy do szybszego
Zycia polietylenu w miejscach nadmiernie obeigzanych.
k*pm tego bedzie nadmierne szybkie zuzycie materiatu
/odujace uwalnianie duzej ilosci $cieranego materiatu
- otaczajacych tkanek. Wyzwalac to moze miejscowe re-
<cje zapalne prowadzace do szybszego obluzowania wsz-
~zzpionej endoprotezy stawu biodrowego [7].
analiza przedstawionych wynikéw wykazuje wyrazny
-7z« korelacji pomiedzy stopniem utraty twardosci a cza-
==m eksploatacji polietylenu w organizmie - RYS.1. Wyni-
«= z tego, ze, podobnie jak zmiany chemiczne , tak i zmia-
wvtasciwosci mechanicznych polietylenu przebiegajg w
~0s06b przypadkowy i nieuporzadkowany. Swiadczy to o
7 “joskonahJsm polietylenu jako materiatu implantacyjne-
=0, zwlaszeza w przypadkach, gdy ma by¢ poddawany
ZJuzym ohcigzeniom mechanicznym, jak to ma miejsce en-
sorotezach stawu biodrowego.

Whnioski

Twardos¢ polietylenu ulega wyraznemu zmnigjszeniu po
=30 implantacji do organizmu ludzkiego.
2 ‘Jie stwierdzono proste] korelacji pomiedzy twardoscig
Tzteriatu a czasem implantacii.

Pismiennictwo
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crystalline structure and chemical composmon change 4, 5}
The aforementioned results of our tests prove that the im-
planted material hardness is also subject to change. Data

in TABLE 1 and FIGURE 1 clearly show that during the
period of use of hip joint endoprosthesis, the hardness of

polyethylene gets s‘igniﬁcantf.y-r‘educed . This factis of great
importance, as material hardness, especially in the case of
hip joint endoprosthesis, has a principal effect on its oper-

ating properties and durability of the operation. An inevita-

ble effect of reduced polyethylene hardness will be greater
acetabular cup susceptibility to deformation. In this situa-

tion, the pressure of metal prosthesis head may lead to

permanent polyethylene cup deformation, resulting in im-
planted joint incongruence. This may cause unequal load
balance, leading to faster polyethylene wear in places of
excessive load. An effect will be too fast material wear,
making great quantities of abraded material be released to
the neighbouring tissues. This may cause local rnﬁamma—
tory reactions leading to faster loosening of the implanted

‘hip joint prosthesis [7].

The analysis of the results presented above shows a sig-
nificant lack of correlation between the degree of hardness
loss and the time of polyethylene implantation in the organ-

_ism This prompts a conclusion that changes in polyethylene

mechanical properties, like the chemical I changes, have an

‘accidental and unordered character. This proves imperfec-

tion of polyethylene as an implantation material, especially
in situations when it is exposed to high mechanical load, as
in the case of hlp Jjoint prosthesis.

Conclusions

1. There is mgnlfcant reduction in hardness of po!yethyle-
ne in implanted hip prosthesis.
2. There is significant lack of correlation between the de-

gree of hardness decrease and duration of prmsthesss im-
plantation.
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