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Wprowadzenie

Pomimo znacznego postepu w zakresie konstruowania
endoprotez stawu biodrowego jak tez stosowania nowych
rodzajow biomateriatéw, w dalszym ciagu znaczna czesé
zabiegow konczy sie niepowodzeniem objawiajgcym sie
utrata stabilnosci trzpienia lub panewki endoprotezy [1].
Zastosowanie nowoczesnego oprogramowania inzynier-
skiego, opartego na metodzie elementow skonczonych,
wprowadzito ogromny postep w zakresie modelowania ukta-
déw biologicznych jakim jest staw biodrowy [2,3,8]. Bada-
nia te ukierunkowane sa gléwnie na optymalizacje konstruk-
cji implantow [4], jak tez zastosowaniu nowych materiatow
zarowno na trzpien endoprotezy jak i pare traca "glowa-
panewka" [7].

Obliczenia numeryczne rozktadu
naprezen w uktadzie kos¢-
cement-endoproteza stawu
biodrowego

Analizie numerycznej poddano trzy typy endoprotez ce-
mentowych: Weller, Centrament oraz Centega firmy Aescu-
lap. Obliczenia przeprowadzono dla trzech rodzajéw ma-
teriatu trzpienia; stopu CoCrMo, TiBAI4V oraz Ti-35Nb-5Ta-
7Zr [3]. Model geometryczny kosci udowej opracowany
zostat na podstawie danych udostepnionych przez Instituti
Ortopedici Rizzoli z Bolonii. W modelu zostaty wyréznione
dwa obszary zajmowane przez: kos¢ korowg oraz ko$é
gabczasta, ktore modelowano jako materiat sprezysty izo-
tropowy. W modelu obcigzeniowym zatozono oddziatywa-
nie sit przylozonych do powierzchni gtowki endoprotezy
P1=2.47BW oraz kretarza wielkiego kos$ci udowe;j

a) by c)

RYS.1. Rozkiad naprezen zredukowanych wg Hubera
[MPa]: a) w kosci udowej prawidtowej, b) trzpien typu
Weller, c) trzpien typu Centrament.

FIG.1. Reduced stress distribution [MPa]: a) femur
without implant, b) Weller type stem, c) Centrament type
stem.
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Introduction

Despite of considerable progress in a field of designing
hip joint endoprostheses and developing new biomaterials,
still significant amount of procedures fails due to loss of
endoprosthesis acetabulum or stem stability [1]. Modern
engineering software based on the Finite Elements Method
has brought a great progress in the field of modeling the
biological systems i.e. hip joints. [2,3,8]. These tests are
mainly directed towards optimization of implant construc-
tion [4] and use of new materials for both the endoprosthesis
stem and a frictional pair "head-acetabulum" [7].

Numerical calculation of stress
distribution in the bone-cement-
hip joint endoprosthesis system

Three types of cement endoprostheses: Weller,
Centrament and Centega (Aesculap) have been subjected
to the numerical analysis. Calculations have been performed
for three different stem materials: CoCrMo alloy, Ti6AI4V
and Ti-35Nb-5Ta-7Zr [5]. The geometrical model of femur
has been elaborated on the basis of the data given by Insituti
Ortopedici Rizzoli, Bologna. In the model two regions occu-
pied by cortical and cancellous bones have been distin-
guished and modeled as isotropic elastic material. In the
loading model force imposed to the endoprosthesis head
has been assumed a P1=2.47BW and force imposed to the
femur - P2=1.55BW [2, 11].

In FIGURE 1 some hypothetical calculation results of
Huber's reduced stress distribution in the analyzed models
for stems made of CoCrMo alloy have been shown.

Fatigue tests of the bone-cement-
implant system

One of the main reasons of hip arthroplasty failure seems
to be the loosening of endoprosthesis stem in the adjacent
zone. Cement adjacent zone, in contrast to both implant
and the bone (having ability to self-reconstruction), is the
most susceptible to fatigue failure. Fatigue susceptibility of
the cement zone can additionally increase if the defects or
imperfection generating stress concentration are present
[6]. The tests have been performed on the simulator allow-
ing static and dynamic tests of fatigue life of the joint of hip
endoprosthesis and human femur (FIG.2).

Radiological assessment has been used to determine
the implant stability. Therefore radiographs were made every
1.5:106 loading cycles. Tests were terminated after
N=10.5-108 cycles.

BI® MATERIALOW



12

) o e o000

BI®™ MATERIALOW

P2=1.55BW [2,11].

RYS.1 przedstawia przyktadowe wyniki obliczen rozkia-
du naprezen zredukowanych wg Hubera w analizowanych
modelach dla trzpieni wykonanych ze stopu CoCrMo.

Badania zmeczeniowe uktadu
kos¢ - cement- implant

Jedng z gléwnych przyczyn niepowodzen alloplastyki
stawu biodrowego jest obluzowanie trzpienia endoprotezy
w strefie przylegania. Cementowa strefa przylegania w prze-
ciwiensiwie do implantu jak i do kosci, ktéra posiada zdol-
nos¢ do samoprzebudowy, jest najbardziej podatna na
zniszczenie zmeczeniowe. Podatnosc strefy cementowej
na zniszczenie moze dodatkowo wzrastac jesli obecne sg
defekty lub pustki, wywotujace Koncentracje naprezen [6].
Badania prowadzone sg na symulatorze umozliwiajacym
badania statyczne jak i dynamiczne trwatosci potaczenia
endoprotezy stawu biodrowego z koscig udowg cztowieka
(RYS.2).

Do okresienia stabilnosci implantu zastosowano ocene
radiologiczng. W tym celu wykonywano radiogramy bada-
nego ukltadu po kazdorazowej 1,5-106 liczbie cykli obcig-
zenia. Badania zakonczono po liczbie cykli N = 10,5-106.

Whioski

Wartosci naprezen zredukowanych wystepujace w ob-
szarze kosci sg jednym z czynnikow wptywajacych na wy-
stepujace w niej procesy adaptacyjne. Roznice we wiasno-
sciach mechanicznych oraz geometrii analizowanych trzpie-
ni endoprotez wplywajg znaczaco na zmiany stanu napre-
zenia wystepujacego w rozpatrywanych uktadach.

Podziekowania
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RYS.3. Radiogram ukfadu
kosé-cement-implant
FIG.3. Radiograph of the
bone-cement-implant
system

RYS.2. Widok stanowiska
badawczego
FIG.2. Test stand view.

Discussion

Reduced stresses values present in the bone region are
one of the factors affecting the adaptive processes there.
Differences in the mechanical properties and geometry of
the analyzed endoprostheses stems influenced significantly
on changes of the stress state in the discussed systems.
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