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Streszczenie

Wspblczesne badania eksperymentalne wyposazone w mikroskopy najnowszej
generacji potwierdzaja, ze glowy stawu biodrowego czlowicka sg z natury nie
sferyczne lecz eliptyczne. Ksztalt elipsoidy jest formowany zazwyczaj ciensza
lub grubsza warstewka chrzastki stawowej na powierzchni glowy. Badania la-
boratoryjne potwierdzaja, ze warstewka chrzastki stawowej jest najszersza na
gornym biegunie a najciensza na rowniku [L. 1, 6, 11]. Przez gérny biegun
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eliptycznej gtowy a zarazem wzdluz najdtuzszej pétosi elipsoidy przebiega o$
szyjki uda. Ze wzgledu na minimalng warto$¢ oporow tarcia najkorzystniejszy
jest obrét gtowy kostnej biodra po kierunku réwnoleznika, czyli po kierunku
réwnika, poniewaz bryta elipsoidy kostnej jest obrotowa. Inne kierunki obrotu
sa rowniez mozliwe ale odznaczaja si¢ migdzy innymi zwigkszonymi oporami
tarcia spowodowanymi minimalng r6znica dlugosci poétosi elipsy w przekrojo-
wej plaszczyznie obrotu elipsoidalnej glowy kostnej. Praca niniejsza przedsta-
wia niektore aspekty konstrukcji i eksploatacji w zakresie wspolpracy po-
wierzchni eliptycznych endoprotezy stawu biodrowego, jak rowniez omowione
zostang korzysci wynikajace ze wspotpracy potowiczej endoprotezy eliptycznej
z eliptyczng gtowa kostna.

W przypadku zniszczonej panewki wszczepienie eliptycznej endoprotezy
potowiczej panewki utatwia wspolprace z eliptyczng glowa kostna.

WPROWADZENIE

Cathcard R.F. [L. 1, 2] na podstawie anatomicznych badan i klinicznych do-
swiadczen zapoczatkowal ideg eliptycznych endoprotez stawu biodrowego
cztowieka. Liczne dalsze badania naukowe catych zespotéw badaczy publiko-
wane w literaturze naukowej z zakresu chirurgii ortopedycznej jak rowniez
protetyki dotyczacej w szczego6lnosci stawdw biodrowych czlowieka dowodza,
ze glowa eliptycznej endoprotezy stawu biodrowego jest z punktu widzenia
biomechaniki oraz anatomii lepiej dostosowana do normalnej panewki (acetabu-
lum) anizeli sferyczna gtowa endoprotezy [L. 3—12]. Taka wiedza do$wiadczal-
na inspiruje do rewizji dotychczasowych ksztattéw potowiczych i catkowitych
endoprotez stawu biodrowego czlowieka.

Anatomiczne badania do$wiadczalne przeprowadzone na pozyskanych chi-
rurgicznie glowach stawu biodrowego cztowieka wykazaty, ze glowa kostna
stawu biodrowego czlowieka nie jest sferyczna, lecz ma ksztalt eliptyczny
[L. 11, 12]. Najczesciej przyczyng tego faktu jest asymetryczny rozktad grubo-
Sci warstwy chrzastki stawowej i jej warstwy wierzchniej zalegajacej na po-
wierzchni glowy kostnej. Najgrubsza warstewka chrzastki znajduje si¢ na gor-
nym i dolnym biegunie pokazanym na Rys. 1 wzdluz osi wiodacej z kosci
udowej poprzez szyjke nasady blizszej kosci uda.

Najciensza warstwa chrzastki lezy na rowniku glowy kostnej. Panewka
stawu biodrowego cztowieka ma natomiast budowe bardzo ztozong ze wzgle-
du na morfogeneze, architekture ksztaltu oraz wiasciwosci biomechaniczne.
Ostrotukowa gabczasta ko$¢ ustala i wytycza granice warstwy korowej o ksztat-
cie gotyckiego tuku. Rys. 2 pokazuje, ze taka budowa pozwala amortyzowaé
obcigzenia przekazywane od eliptycznej a jednocze$nie polksiezycowej po-
wierzchni glowy kostnej do panewki [L. 7, 8, 9]. Niejednolita grubo$¢ warstwy
chrzastki stawowej na potksi¢zycowej powierzchni eliptycznej glowy kostnej
gwarantuje znakomite dopasowanie zarOwno geometryczne, jak rowniez bio-
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mechaniczne w zakresie wzajemnych oddzialywan naprezen oraz powstaja-
cych deformacji pomiedzy gtowa kostng a panewka [L. 10, 11].

Rys. 1. Eliptyczny ksztalt glowy kostnej stawu biodrowego
Fig. 1. Elliptical shape of the hip joint bone head

Rys. 2. Dopasowanie glowy eliptycznej do panewki: a) gabczaste przewezenie panewki
i dolegajaca glowa, b) tendencje ruchow odksztatcalnych powierzchni glowy

Fig. 2. Arrangement between acetabulum and bonehead: a) the spongy acetabulum bone,
b) tendencies of deformability micro-motions of bone-head surfaces

KAPOPLASTYKA A ELIPTYCZNA GLOWA KOSTNA BIODRA

Kapoplastyke zwang rowniez oszczgdng endoprotezoplastyka zastosowano po
raz pierwszy w 1923 roku [L. 3]. Kape pokazuje Rys. 3. Jedng z przyczyn
rezygnacji ze stosowania tej metody leczenia byta roéznica twardosci kapy
i kosci, ktéra powodowata wypadanie kapy do miednicy. Innym powodem re-
zygnacji byto niedopasowanie eliptycznej powierzchni do poétsferycznej kapy.
Na te przyczyne niepowodzen nie zwracano wtedy jeszcze uwagi.
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Rys. 3. Kapa Smitha-Petersona
Fig. 3. Smith-Peterson-cope
Zrodlo/Source: Garlicki M., Kreczko R.: Arthrosis deformations coxae, PZWL, Warszawa 1974.

W ostatnim czasie powrdécono do metody leczenia kapoplastyks. Na glowe
kosci udowej naktadano czop osadzony na cemencie kostnym z krotkim trzpie-
niem pokazanym na Rys. 4.

Rys. 4. Ulepszone sferyczne kapy bez eliptycznych ksztaltéw: a) przed osadzeniem, b) po
osadzeniu

Fig. 4. Improved spherical cope without elliptical shapes: a) before setting, b) after setting

Zrédto/Source: Cwanek J.: Przydatno$¢ parametréw struktury powierzchni do oceny stopnia
zuzycia sztucznych stawow biodrowych, Univ. Rzeszowski, 2009.

Trzpien uniemozliwia czeste wypadanie kapy. Dziesigcioletnie, chociaz
jeszcze zbyt krotkie, obserwacje dowiodly, ze trzpien nie zapobiega catkowite-
mu obluzowaniu kapy o ksztalcie polsferycznej oraz nie zapobiega w zupetno-
$ci ztamaniu szyjki kos$ci udowej. Zdaniem autora takie niepozadane efekty
moglyby ulec zmniejszeniu, gdyby stosowano kapy o ksztattach poételiptycz-
nych bardziej dostosowanych do niesferycznej powierzchni gtowy kostnej bio-
dra. Ksztalt eliptyczny kapy zmniejsza moment skrgcajacy powodujacy przed-
wczesne ztamanie szyjki kosci udowe;.
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Najwicksza wada kapoplastyki niezalezng od ksztaltu kapy jest wystepo-
wanie martwicy gtowy kosci udowej bezposrednio pod kapturkiem kapy [L. 3].

ELIPTYCZNE ENDOPROTEZY POLOWICZE

Chociaz sferyczne endoprotezy potowicze stawu biodrowego cztowicka jako
pierwsze wykonane z kos$ci stoniowej byly wszczepione juz w 1922 roku przez
Dubelta i Hey-Grovesa [L. 3], a nastgpnie w 1946 roku, w 1949 roku przez
Augustina Morre [L. 3] i w 1952 roku, to jednak pierwsza eliptyczna endopro-
tezg wszczepit dopiero R.F. Cathcard w 1971 roku [L. 2]. Glowy pierwszych
endoprotez byly przyspawane do trzpienia, natomiast pozniejsze osadzone na
sworzniu. Pomyst Cathcarda z eliptyczna glowa endoprotezy nie byt jednak
rozwijany. Bardziej zwracano uwagg na trzpien anizeli na gtowe [L. 3]. Dlatego
tez w miar¢ dokonujacego si¢ postgpu w leczeniu zmian zwyrodnieniowych
stawu biodrowego przypadajacych na potowe lat siedemdziesiatych ubieglego
wieku zaczeto stosowaé sztuczne stawy z elastycznym trzpieniem wykOnanym
z dodatkiem bioalcamidu. Jest to polimer typu amid potaczony z woda. Ma za
zadanie zwigksza¢ wiasnosci plastyczne i zmniejsza¢ sztywno$¢é materiatu na-
sady blizszej stawu biodrowego. W latach osiemdziesiatych ubiegltego wieku
zaczeto wprowadzaé potowicze endoprotezy modutowe.

Z powodu dalszego niezadowalajacego leczenia zmian zwyrodnieniowych
stawu biodrowego poprzez stosowanie kapoplastyki lub wszczepianie endopro-
tezy potowiczej rozpoczeto badania nad skonstruowaniem catkowitego sztucz-
nego stawu wraz z panewka.

Opisane wysitki naukowe wyeliminowaly czes¢, ale nie wszystkie nieza-
dowalajace efekty leczenia. Przyczyna tego stanu rzeczy lezy rowniez zdaniem
autora w niedopasowaniu endoprotezy do konkretnej geometrii stawu oraz
W tym, ze stosujemy glowy sferyczne, a nie eliptyczne. Dlatego tez w przypad-
ku wiekszych wysitkow pojawiajg sie wzmozone sity tarcia na skutek niedopa-
sowania powierzchni. Rzadziej zwickszone sa przypadki zlamania trzpienia
[L. 13]. Takie ztamania trzpienia sg ttumaczone na ogét wada odlewniczg lub
szpotawym osadzeniem trzpienia w ko$ci udowej [L. 3]. Jednakze powodem
ztamania trzpienia jest rowniez moment zginajacy skrecajacy wytworzony na
skutek sity tarcia wywolanej pomiedzy niedopasowang glowa kostng do elip-
tycznej geometrii panewki z jednej strony oraz sita osiowa panujacag w kosci
udowej pokazang na Rys. 5.

Brak uwzglednienia trudnych do oszacowania efektow stochastycznych
odchylen standardowych [L.12] wywotanych niedopasowaniem sferycznej
glowy kostnej do eliptycznych powierzchni panewki naturalnej staje si¢ przy-
czynag powstania destruktywnego momentu zginajacego przedstawionego na
Rys. 5.
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Rys. 5. Moment zginajacy i skrecajacy wywolany sila tarcia niedopasowanej sferycznej
anie eliptycznej glowy jako jedna z przyczyn zlamania trzpienia endoprotezy Au-
gustyna Morre'a

Fig. 5. Bending and torsion caused by the friction forces from not arrangement spherical instead
elliptical prosthesis head as a ground of the break of the Augustin Morre prosthesis pin

WNIOSKI

Niniejsza praca przedstawia i uzasadnia niektore przyczyny dotychczasowych
niepowodzen w alloplastyce polegajace na lokalnie wzmozonych sitach tarcia
I nacisku wywotujacych dodatkowe naprezenia skutkujace ztamaniem trzpienia
endoprotezy.

Jako jedna z przyczyn niepowodzen alloplastyki podaje si¢ stosowanie sfe-
rycznej a nie eliptycznej glowy w potowiczych jak i catkowitych endoprotezach
oraz w kapach kapoplastyki.
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Summary

The presented paper shows and gives the reasons for the contemporary
failures occurring in alloplastic (human hip joint prosthesis) performances
such as the locally boosted friction forces and stresses and breaks of the
prosthesis pin. This paper was motivated by the application of a spherical
rather than elliptical head of a prosthesis that is not sufficiently adapted to
the elliptical geometry of the natural acetabulum surfaces. The negative
effects are enlarged by the stochastic standard effects occurring during the
prosthesis exploitation. Numerous contemporary studies and experimental
measurements regarding the human hip joints indicate that the femoral
head is in fact naturally elliptical. Therefore, the elliptical head in hip
prosthesis must be better adapted to the elliptical surface geometry of the
natural acetabulum in comparison with the spherical head. Half prostheses
of hip joints are applied when joint acetabulum cartilage is well
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maintained. In the half prosthesis, the head is welded to the spindle or
seated to the pin. When acetabulum cartilage is worn (used), a complete
prosthesis is implanted. The elliptical femoral prosthesis was designed to
solve the problem of the relationship between the femoral prosthesis head
and the anatomical acetabulum and to minimize the various incidence of
wear protrusion and pain effects. Performed clinical tests indicate that
elliptical prosthesis heads have the most advanced technological shapes,
because they are based on the anatomy and biomechanics features of the
natural human hip joint. The biomechanics of an elliptical head femoral
prosthesis can be taken as the appropriate shape in respect to the treatment
of medical fractures of the neck of the femur. Taking into account the
hydrodynamic theory of the lubrication of cooperating surfaces, we must
find pressure distributions, friction forces, friction coefficients, and wear.
To prepare these calculations, we first determine and calculate the fields of
the regions of lubrication on the internal surface lying on the elliptical
femoral prosthesis (i.e. acetabulum) and on the external elliptical surface of
the artificial bone or femoral head.
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