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Wprowadzenie

Endoprotezoplastyka stawéw jest powszechnie uznawa-
nym i stosowanym zabiegiem chirurgicznym przywracaja-
cym pacjentowi sprawnosé ruchowa konczyn. Wg prognoz
demograficznych w okresie najblizszych 10-20 lat ilosé
pacjentow wymagajacych zabiegu endoprotezoplastyki ule-
gnie prawdopodobnie podwojeniu. Wynika to zaréwno z
wydtuzajacego sie okresu Zycia cztowieka, postepujacego
skazenia srodowiska jak tez rosnacej ilosci kolizji samo-
chodowych.

Do gtéwnych problemow, wymagajgcych rozwigzania w
endoprotezoplastyce naleza: zwiekszenie trwaloscel endo-
protez, ograniczenie ilosci powstajacych produktéw zuzy-
cia.

Procesy zuzycia wystepujace w
endoprotezoplastyce stawow

Trwatose zaimplantowanych endoprotez zalezy od wie-
lu czynnikéw: konstrukcyjnych, materiatowych, technolo-
gicznych i biologicznych. Problemem ktéry nie zostat do-
tychczas rozwiazany jest dobér materiatow na elementy
trace. Jak to wykazaly liczne badania laboratoryjne i kli-
niczne najstabszym elementem endoprotez sg czesci wy-
konane z polietylenu, W endoprotezach stawu biodrowego
sg to panewki, w endoprotezach stawu kolanowego s3 to
wkiadki polietylenowe.

Do gtéwnych wad polietylenu nalezy zaliczy¢:

- mafg odpornose na zuzycie,

- podatnosc na petzanie,

-zmiane wiasnosci strukturalnych (stopnia krystalicznosci)
i mechanicznych pod wplywem obcigzenia i wielokrotnej
sterylizagji,

- niekorzystne oddziatywanie produktéw zuzycia (czastek
PE) na organizm ludzki.

Na RYS.1 pokazano przykiad zuzytej powierzchni pa-
newki polietylenowe] pobranej w czasie zabiegu reimplan-
tacji. Na RYS.2 pokazano wyglad produktow zuzycia.

Pomimo wielu wad materiat ten UHMWPE jest w dal-
szym ciggu stosowany na elementy trace endoprotez z
uwagi na niski wspdlczynnik tarcia,

Nowe materiaty proponowane na
elemanty trace endoprotez stawu
biodrowego

Celem wyeliminowania niedogodnosci zZwigzanych ze
stosowaniem UHMWPE na elementy trace, firmy zachod-
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Introduction

Arthroplasty of joints is a commonly recagnized
chirurgical operation bringing a patient to limb movement
ability. According to the demographic prognosis the amount
of the patients needing arthroplasty will double within 10-20
years. It is a result of elongation of human life, increasing
environmental contamination and also numerous car colli-
sions.

The main problems of arthroplasty needed to be solve
are:

- increase of endoprostheses durability,
- limitation of wear products.

Wear processes occurring in joint
arthoplasty

Durability of implanted endoprostheses depends on many
factors such as: structural, material, technological and bio-
logical. A selection of materials for frictional elements is a
problem, which has not been solved yet. According to the
numerous laboratory and clinical tests polyethylene parts
are the weakest elements of endoprostheses. The acetabu-
lar cups in the hip endoprostheses and the polyethylene
inserts in the knee endoprostheses are such elements. The
main disadvantages of polyethylene are as following:

- low wear resistance,

- creep compliance,

- change in structural (degree of crystallinity) and mechani-
cal properties affected by loading and repeated steriliza-
tion,

- unfavourable effect of wear products (polyethylene de-
bris) on the human body.

In FIGURE 1, for example, a surface of the worn
polyethylene cup, which has been removed during the
reimplantation, has been shown. FIGURE 2 shows wear
products.

In spite of many disadvantages UHMWPE material is
still used for frictional elements for the sake of low friction
coefficient.

New materials, which are
proposed for frictional elements of
the HIP endoprostheses

In order to eliminate some inconvenience connected with
using UHMWPE for frictional elements West firms propose
to replace polyethylene by ceramics. In FIGURE 3, for ex-
ample, a new solution of endoprosthesis cup with the ce-
ramic insert fixing in a metal casing (Aesculap company)
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RYS.1. Topografia powierzchni zuzytych panewek
pobranych od czlowieka w czasie zabiegu
reimplantacji.

FIG.1. A surface of the worn polyethylene cup,
which has been removed during the

RYS.2. Produkty zuzycia panewek polietylenowych
Zz badan na symulatorze stawu biodrowego.
Mikroskop scaningowy.

FIG.2. Wear products of polyethylene cups, which
were created during the laboratory tests on the
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RYS.3. Panewka endoprotezy stawu biodrowego
z wkiadkg ceramiczng firmy AESCULAP [1].
FIG.3. Acetabular cup of hip endprosthesis with a
ceramic insert. (AESCULAP company [1])
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RYS.5. Wyniki pomiarow wspéiczynnika tarcia
uzyskane na symulatorze stawu biodrowego.
FIG.5. The results of friction coefficient obtained
from the test stand of hip joint

nie proponuja zastapienie polietylenu, ceramika. Na RYS.3
pokazano przyktadowo nowe rozwigzanie panewek endo-
protez z wkiadka ceramiczng mocowana w obudowie me-
talowej firmy Aesculap. Na RYS.4 pokazano sposob mo-
cowania wkiadki ceramicznej z przektadkg polietylenowg
firmy BIOMET-MERCK. Sg rowniez doniesienia literaturo-
we o stosowaniu panewek metalowych.

Zastapienie pary tracej: "metal- UHMWPE" czy tez "ce-
ramika- UHMWPE" przez pare traca "ceramika-ceramika"
ma ograniczy¢ zuzycie. Brak jest doniesien literaturowych
o oporach tarcia. Z badan laboratoryjnych prowadzonych
w Inst. Obr. Plast. Inz. Jak. i Bio. Politechniki Czgstochow-
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RYS.4. Panewka endoprotezy stawu biodrowego
z wkiadka polietylenowg i ceramiczng firmy
BIOMET MERCK [2].

FIG.4. Acetabular cup of hip endprosthesis with
the polyethylene and ceramic inserts (BIOMET
MERCK [2])

has been shown. FIGURE 4 shows the way of fixing the
metal and ceramic inserts (BIOMET MERCK company).
There are also some literature reports on applying the metal
cups.

Replacing of the frictional pair: "metal - UHMWPE" or "ce-
ramics - UHMWPE" by the "ceramics- ceramics” or "metal -
metal” ones should limit their wear. There are no any reports
on frictional resistance.

According to the laboratory tests, which were carried out
in the Institute of Metal Working, Quality Engineering and
Bioengineering of Technical University of Czestochowa on
the test stand of hip joint, frictional resistance in the above-
mentioned frictional pairs are high. Test results of friction
coefficient are illustrated in FIGURE 5.

As it is shown in FIGURE 5 the most disadvantageous
frictional pair is the "metal - metal" one.

Results

1) Kind of material used for frictional elements of
endoprostheses has an essential influence on their durabil-
ity.

2) During selection of materials for frictional pair it is neces-
sary to take into consideration wear products and their ef-
fect on a human body.
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skiej na symulatorach stawu biodrowego wynika, iz opory
tarcia w tych parach tracych sg duze. Wyniki pomiarow
wspdlczynnika tarcia na symulatorze ilustruje RYS.5.

Jak to ilustruje RYS.5 najbardziej niekorzystna jest para
tracy typu "metal-metal”.

Whioski

1) Rodzaj zastosowanych materiatow na elementy trace
endoprotez ma istotny wplyw na ich trwalosé.

2) Przy doborze materiatow na pary trace nalezy uwzgled-
nic¢ i analizowa¢ oddziatywanie produktow zuzycia na or-
ganizm ludzki.
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Wstep

Ocena adhezji komorek do podioza jest jednym z para-
metréw umozliwiajacych weryfikacje materiatu pod wzgle-
dem jego zastosowarn w medycynie jako biomateriat. Pro-
ces adhezji komorek na biomateriale jest mozliwy jesli na
jego powierzchni odloza sie biatka substancji pozakomor-
kowej oraz zostang aktywowane na powierzchni komarek
receptory dia bialek adhezyjnych. Jednym z biatek posred-
niczacych w procesie adhezji komorek jest fibronektyna a
gtownym receptorem dla niej jest integryna a5b1. Recep-
tory po polgczeniu z odpowiednimi ligandami skupiajg sie
i tworzg w miejscach najsilniejszej adhezji do substratu tzw.
plytki adhezyjne. Sterylizacja jest waznym czynnikiem wply-
wajacym na interakcje biomateriatéw z tkanka. Zaleznie
od zastosowanej metody moze ona zmieniaé topografie,
energie lub zwilzalnos$c powierzchni co w efekcie wptywa
na adhezje [1], proliferacje i Zywotno$¢ komérek [2].

Przedmiotem naszych badan bylo okreslenie wplywu
roznych rodzajow sterylizacji na adhezje ludzkich fibrobla-
stow do prébek wykonanych ze stopu tytanu Ti-1Al-1Mn
oraz z wytworzonymi warstwami powierzchniowymi typu
TiN i (Ti,Ni),P. Zdolnos¢ adhezyjng komérek badano mie-
rzgc ekspresje fibronektyny oraz jej receptora - integryny
abb1 przy uzyciu cytometrii przeptywowej [3].

Materiaty i metody

W doswiadczeniu uzyto probki o $rednicy 20 mm i gru-
bosci 3mm wykonane ze stopu tytanu Ti-1Al-1Mn oraz z
wytwarzonymi w warunkach wyladowania jarzeniowego
warstwami typu TiN i (Ti,Ni),P. Prébki poddano sterylizacji
w autoklawie (para wodna, temperatura 134°C, cisnienie
1400 hPa, 30 min.) w 10 cyklach lub sterylizacji plazmowej
(nadtlenek wodoru, temperatura 54°C, cisnienie 7 hPa, 1
godz.) w 1 cyklu. Zastosowany rodzaj sterylizacji wybrano
na podstawie wczesniejszych badan wskazujacych, ze wie-
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Introduction

Adhesion of cells to a substrate is one of the prerequi-
sites for assuming the applicability of biomaterials for medi-
cal applications in humans. Adhesion depends on adsorp-
tion of protein on the material's surface and activation of
cell membrane receptors for the adhesion proteins belong-
ing to integrin superfamily. One of the extracellular proteins
adsorbed on the material is a fibronectin, which interacts
with integrin a5b1. When they are link, a cluster of focal
adhesion plaques is formed. Sterilization is an important
factor influencing the interaction between the tissue and
biomaterial by modifying surface topography, energy and
wettability affecting adhesion [1], proliferation and viability
[2] of cells.

In the present study, we evaluated the influence of vari-
ous sterilization processes on adherence of human
fibroblasts to Ti-1Al-1Mn titanium alloy and to surface lay-
ers of the TiN or (Ti,Ni),P type. Cell adhesive ability was
analysed by measuring the expression of fibronectin and
its receptor, integrin a5b1 by flow cytometry [3].

Materials and methods

Specimens in the shape of discs, 20 mm in diameter -

and 3 mm thick prepared from titanium alloy with TiN or
(Ti,Ni);P surface layers produced under glow discharge
conditions were exposed to sterilization in a steam auto-
clave (steam,134°C, 1400 hPa, 30 min) in one cycle or in
plasma-sterrad 100 (hydrogen superoxide, 54°C, 7 hPa, 1h)
in ten cycles. These types of sterilization were chosen based
on the results of our previous investigations showing that
multiple sterilization in steam intensively affects TiN sur-
face topography resulting in decreased proliferation and
viability of fibroblasts, while plasma sterilization increased
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