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Streszczenie

W pracy podano podzia  panewek wed ug ró nych 

kryteriów. Omówiono ewolucj  rozwi za  konstruk-

cyjnych i materia owych uk adu ruchowego: g owa-

panewka. Zwrócono uwag  na nowe rozwi zania 

panewek endoprotez. Podano wyniki bada  oporów 

tarcia wyst puj ce w ró nych typach endoprotez oraz 

wyniki pomiarów tarcia na symulatorach.

S owa kluczowe: endoprotezy stawu biodrowego, 

pary tr ce, biomateria y
[In ynieria Biomateria ów, 58-60,(2006),236-241]

Wprowadzenie

Alloplastyka stawu biodrowego jest powszechnie sto-
sowanym zabiegiem na Oddziałach Ortopedii i Chirurgii 
Urazowej. Rosnące zapotrzebowanie na zabiegi implantacji 
endoprotez stawu biodrowego jest spowodowane następu-
jącymi czynnikami:
- wydłużającym się okresem życia człowieka,
- niewłaściwym odżywianiem i rosnącą ilością osób z za-
awansowaną osteoporozą.
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Abstract

In the paper a division of acetabular cups according 

to the different criteria were given. Evolution in mate-

rial and construction solutions of the motor system: 

head-acetabular cup was discussed. An attention was 

paid into the new solutions of endoprostheses cups. 

The test results of frictional resistance occurring in the 

different endoprostheses types and results of the tests 

carried out on the simulators were given.

Keywords: hip endoprostyheses, frictional pairs, 

biomaterials
[Engineering of Biomaterials, 58-60,(2006),236-241]

Introduction

Hip joint arthroplasty is a common operation at the Or-
thopaedic Surgery Departments. An increasing demand for 
implantation of the hip joints results from:
- longer and longer life span,
- improper nutrition and increasing amount of the people 
with advanced osteoporosis,
- growing amount of the car collisions, which result in bone-

RYS.1. Propozycja podzia u panewek stosowanych w endoprotezach stawu biodrowego.
FIG.1. A division of acetabular cups used in hip endoprostheses.
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- rosnącą ilością kolizji samochodowych, powodujących 
bardzo często urazy układu kostno-stawowego, 
- niekorzystnymi warunkami klimatycznymi (długie zimy z 
opadami śniegu) i złym stanem dróg i chodników.
Przytoczone okoliczności sprawiają, iż z każdym rokiem 
rośnie ilość pacjentów wymagających implantacji endopro-
tezy. Wydłuża się także kolejka osób oczekujących na ten 
zabieg. Nie bez znaczenia jest także rosnąca ilość pacjen-
tów wymagających zabiegu reimplantacji endoprotezy, po 
okresie 10-15 lat jej użytkowania.
Głównym powodem wykonywania zabiegu reimplantacji 
jest obluzowanie się komponenty endoprotezy (najczęściej 
panewki) bądź też jej zużycia.
Rosnące zapotrzebowanie na endoprotezy stawu biodro-
wego inspiruje ośrodki naukowo-badawcze do intensyÞ kacji 
prac mających na celu poprawienie jakości produkowanych 
endoprotez. 
Podstawowe problemy, na których koncentrują się prace 
badawcze to:
- zwiększenie trwałości endoprotez,
- poprawienie funkcjonalności endoprotezy poprzez mini-
malizację oporów tarcia, i zmniejszenie „przesztywnienie” 
układu: „implant-kość”,
- ograniczenie ilości powstających produktów zużycia,
- ułatwienie zabiegu implantacji i zapewnienie większej 
stabilności mocowania elementów endoprotez.

Ewolucja rozwi za  konstrukcyjnych 
uk adu ruchowego „g owa-panewka”

Układ ruchowy „głowa-panewka” stanowi podstawowy ele
i trwałość endoprotezy. Dlatego też na tym węźle tarcia 
koncentrują się prace dotyczące endoprotez stawu bio-
drowego. 
W okresie ponad 50-ciu lat stosowania endoprotez stawu 
biodrowego nastąpił znaczny postęp zarówno w konstrukcji 
układu ruchowego „głowa-panewka” jak też w konstrukcji 
trzpieni. Znacznie udoskonalony został także sposób 
mocowania elementów endoprotez, polegający na za-
stępowaniu mocowania cementowego przez mocowanie 
bezcementowe, tam gdzie to jest możliwe. Bezcementowy 
sposób mocowania elementów endoprotezy (obudowy 
panewki i trzpienia) wymaga odpowiedniego przygotowa-
nia powierzchni, poprzez wytworzenie warstwy porowatej 
ułatwiającej przerost tkanki kostnej. Najczęściej jest to 
natryskiwanie tytanu lub hydroksyapatytu. 
Wieloletnie, również negatywne doświadczenia w stoso-
waniu panewek polietylenowych, odznaczających się małą 
odpornością na zużycie, spowodowały ukierunkowanie 
prac badawczych na optymalizację węzła tarcia. Jednym 
z powodów było stwierdzenie w badaniach klinicznych 
negatywnego oddziaływania produktów zużycia, głównie 
cząstek polietylenu, na zmiany występujące w obszarze 
okołowszczepowym. Problemy te omówiono m.in. w pracach 
[1,2,3,8,9]. ModyÞ kacja układu ruchowego „głowa-panewka” 
prowadzona jest w dwóch kierunkach:
- poszukiwania materiałów na elementy trące, zapewniają-
cych niskie opory tarcia i małe zużycie,
- opracowaniu rozwiązań konstrukcyjnych, zapewniających 
łatwy i pewny sposób mocowania panewek endoprotez w 
miednicy kości biodrowej.
Na RYS.1. podano propozycję podziału panewek endopro-
tez stawu biodrowego ze względu na:
- cechy konstrukcyjne,
- sposób mocowania,
- rodzaj materiału.
Od wielu lat panewki endoprotez są wykonywane z poliety-
lenu. Z biegiem czasu ulegała modyÞ kacji zarówno struktura 

articular injuries,
- adverse weather conditions (long snowy winter).  
In addition, the amount of people who need reimplantation 
of the endoprostheses, which have been used for 10-15 
years, grows signiÞ cantly. Loosening of the endoprosthesis 
elements (mostly acetabular cup) or their wear are the main 
reason for reimplantation.
The growing demand for hip endoprostheses inspires many 
scientiÞ c and research centres to work for improvement in 
endoprosthesis quality. The works concentrate on following 
problems:
- increase in endoprostheses durability,
- improvement in endoprosthesis functionalities by minimisa-
tion the frictional resistance and decrease in over-rigidity of 
the “implant-bone” system,
- limitation of the wear products,
- making reimplantation easier and assurance the better 
stability of endoprostheses clamping.

Evolution of construction of the motor 
system “head- acetabular cup” 

The motor system “head-acetabular cup” is the basic ele-
ment of the hip endoprosthesis. Frictional and wear resist-
ance and in consequence endoprosthesis durability depend 
on construction of the frictional pair and material selection.  
Therefore many works on the hip endoprostheses concen-
trate on this frictional pair. In 50 years, when endoprostheses 
have been applied, a signiÞ cant development in construc-
tion both the motor system “head- acetabular cup” and 
stems appeared. The way of Þ xation of the endoprosthesis 
elements was improved signiÞ cantly. Cement Þ xation was 
replaced with cementless one, of course, if only it was pos-
sible. Cementless Þ xation of the endoprosthesis elements 
(cup casing and stem) needs a special preparation of the 
surfaces i.e. creation of the porous layer, which makes easier 
overgrowth of the bone tissue. It is made by spraying of the 
titanium or hydroksyapatite layers.
Many-years-long, also negative, experiences in application 
of the polyethylene cups cause that research are orientated 
at optimization of the frictional pair “head-acetabular cup”. 
Polyethylene characterises low wear resistance. Unfortu-
nately, polyethylene wear products very often affect inß am-
matory states in the implant surroundings. Such problems 
are discussed in [1,2,3,8,9]. Therefore, modiÞ cation of the 
motor system: „head-acetabular cup” is headed for:
- search for materials characterising low frictional resistance 
and low wear,
- design such constructions, which gives easy but stable 
Þ xation of the cups in the  pelvis.
FIGURE 1 presents a division of the acetabular cups ac-
cording to:
- cup construction,
- Þ xation method,
- material kind.
Acetabular cups have been made of polyethylene for many 
years. In the course of time polyethylene structure and 
its properties were modiÞ ed. At present ultrahigh density 
polyethylene UHMWPE (Chirulen, Durasul etc.) is applied 
commonly. 
Endoprostheses heads are made as:
- metal heads (CoCrMo),
- ceramic heads (Al

2
O

3
).

The oldest polyethylene Weller’s cups are mounted directly 
in the pelvis with bone cement. This kind of acetabular cups 
is still implanted at many orthopaedic divisions.
In FIGURE 2 two kinds of the polyethylene cups with and 
without (an older kind) a ß ange are shown [10]. 
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polietylenu jak też jego własności. Obecnie powszechnie 
stosowany jest polietylen o dużej masie cząsteczkowej o 
symbolu UHMWPE znany pod nazwami Þ rmowymi: Chiru-
len, Durasul, itp. 
Głowy endoprotez są wykonywane w dwóch wersjach 
materiałowych:
- jako głowy metalowe ze stopu CoCrMo,
- jako głowy ceramiczne (z ceramiki korundowej Al

2
O

3
.

Najstarsze panewki polietylenowe typu Wellera (jednolite) 
były mocowane za pomocą cementu kostnego, bezpośrednio 
w miednicy kości biodrowej. Ten typ panewek, implantowany 
jest jeszcze obecnie w wielu oddziałach ortopedycznych. 
Na RYS.2a,b pokazano dwa typy panewek polietylenowych 
bez kołnierza (starszy typ) i z kołnierzem [10].
Kolejne prace dotyczące modernizacji układu ruchowego 
„głowa – panewka” doprowadziły do zastosowania panewek 

tzw. modułowych, składających się z metalowej obudowy i 

wymiennych wkładek. Wkładki stanowiące element pary trącej 

wykonywane są z polietylenu, lub ceramiki korundowej Al
2
O

3
. 

Istotną zaletą tego rozwiązania jest bezcementowe mocowanie 

panewki endoprotezy. W tym celu metalowe obudowy wykony-

wane są najczęściej ze stopu tytanu z powierzchnią porowatą. 

Stosowane są dwa rozwiązania mocowania tytanowych obu-

dów panewek: z gwintowaną powierzchnią bądź też obudową 

mocowaną na wcisk (tzw. press-Þ t). Na RYS. 3 i 4 pokazano 

najczęściej stosowane rozwiązania panewek modułowych: 

Þ rmy Asculap [11,12] oraz Þ rmy BIOMET[13].
Ciekawym rozwiązaniem panewek modułowych Þ rmy BIO-
MET jest to, iż ceramiczna wkładka jest mocowana w meta-
lowej obudowie poprzez pośrednią wkładkę polietylenową. 
Polietylenowa wkładka pośrednia spełnia w tym przypadku 
rolę „amortyzatora” obciążeń. 
Panewki modułowe współpracują z głowami metalowymi 
(CoCrMo) lub ceramicznymi. Mamy tu, zatem parę trącą 
typu: polietylen – CoCrMo lub „ceramika-ceramika”. Główną 
zaletą pary trącej „ceramika-ceramika” jest to, iż zostały tu 
wyeliminowane cząsteczki polietylenu jako produkty zuży-
cia. Zużycie pary trącej „ceramika-ceramika” jest znacznie 
niższe od zużycia występującego w parze trącej typu: „poli-
etylen-metal”. Natomiast wadą układu „ceramika-ceramika” 
jest większa sztywność układu, co wynika z faktu, iż moduł 
Younga ceramiki Al

2
O

3
 wynoszący 3.8 GPa jest wielokrotnie 

wyższy od modułu Younga kości. Duża różnica modułów 
sprężystości implantów i kości może mieć wpływ na wartość 
naprężeń występujących w układzie „implant-kość”
W rozwiązaniach panewek modułowych spotyka się również 
propozycję wkładek metalowych, jak np. panewka Þ rmy 

Successive works on modernisation of the motor system 

“head-acetabular cup” result in application of the modular 

cups, which consist of the metal casing and replaceable 

inserts. The inserts are made of polyethylene and Al
2
O

3
 

corundum ceramics. Cementless Þ xation of the cups is 

the essential advantage of this solution. To that end metal 

casings are mostly made of titanium alloy having porous 

layer. Two Þ xation methods of titanium casings are used: 

with a screwed surface or with negative allowance (so-

called press-Þ t). FIGURES 3 and 4 show the most often 

applied solutions of the modular cups. The ceramic insert 

Þ xed in metal casing by the intermediate polyethylene 

insert (modular cups – BIOMET [13]) seems to be a very 

interesting solution as the polyethylene insert plays a role 

of the shock absorber. 

Modular cups collaborate with the metal (CoCrMo) or 

ceramic heads so we deal with the following frictional 

pairs: “polyethylene – CoCrMo” or “ceramics–ceramics”. 

Elimination of polyethylene debris is the main advantage 

of the “ceramics-ceramics” pair. Wear of such a pair is 

much less than wear occurring in the “polyethylene-metal” 

pair. However higher ridigity of the „ceramic-ceramic” pair 

is a signiÞ cant disadvategeous. Young’s modulus of Al
2
O

3
 

ceramics is 3,8GPa and is much higher than the bone one. 

High difference between Young’s modulus of the implant and 

bone can affect stresses in ‘implant-bone” system. 
Among the modular cups there are also metal inserts i.e. 
cups of the METALOCK or BIOMET MERCK Þ rms. The 
metal insert is Þ xed directly in metal casing via the poly-
ethylene insert. The inner part of the metal cup, which is 
made of CoCrMo alloy, collaborates with metal head, which 
is also made of CoCrMo alloy. In FIG.5, for example, “head-
acetabular cup” system of “metal-metal” type is shown. 

Similar solutions basing on the “metal-metal” pair are also 

proposed by the other Þ rms. Now it is difÞ cult to answer in 

clear-cut way which solution: “ceramics-ceramics” or “metal-

metal” is more favourable. Only results of the distant clinical 

tests can give the answer.

Striving for decrease in frictional resistance and increase 

in mobility of the joints some Þ rms crate new solutions of 

the cup construction so called “double mobility acetabular 

cups”. FIG.6 illustrates the double mobility acetabular cup 

of the BIOMET Þ rm. 

RYS.2. Panewki polietylenowe typu Wellera, a) bez 
ko nierza, b) z ko nierzem [10].
FIG.2. Polyethylene Weller’s cups with and without 
a ß ange [10].

RYS.3. Panewka modu-
owa Þ rmy Aesculap z 
wk adk  ceramiczn  
[11,12].
FIG. 3. The modular 
cup with a ceramic 
insert of Aesculap Þ rm 
[11,12].

RYS 4. Panewka mo-
du owa firmy Biomet 
Merck z wk adk  cera-
miczn  i polietyleno-
w  [13].
FIG.4. The modular cup 
with the ceramic and 
polyethylene inserts of 
Biomet Merck Þ rm[13].
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METALOCK lub panewki Þ rmy BIOMET MERCK. W tym 
ostatnim rozwiązaniu metalowa wkładka jest mocowana 
w obudowie metalowej za pośrednictwem wkładki polie-
tylenowej. Metalowa panewka wewnętrzna wykonana ze 
stopu CoCrMo współpracuje z głową metalową wykonaną 
również ze stopu CoCrMo. Mamy wówczas parę trącą typu 
„metal-metal”.
Przykłady rozwiązań układu głowa-panewka typu „metal-
metal” pokazano na RYS.5.
Podobne rozwiązania bazujące na parze trącej typu „metal-
metal” proponują również inne Þ rmy.
Na obecnym etapie trudno jest dać jednoznaczną odpowiedź 
na pytanie które z proponowanych rozwiązań par trących: ce-
ramika-ceramika, czy też „metal-metal” jest bardziej korzyst-
ne. Wykażą to dopiero odległe wyniki badań klinicznych.
W dążeniu do obniżenia oporów tarcia i zwiększenia ru-
chomości stawów kilka Þ rm opracowało nowe rozwiązania 
panewek pod nazwą „głowo-panewki”. Są to panewki o 
tzw. podwójnej ruchomości. Przykład głowo-panewki Þ rmy 
BIOMET ilustruje RYS.6.
Zaletą tego rozwiązania panewek jest nie tylko zwiększe-
nie ruchomości stawu i zmniejszenie zużycia, ale także 
większą łatwość przeprowadzenia zabiegów rewizyjnych. 
Głowo-panewki, o różnych rozwiązaniach konstrukcyjnych 
są produkowane w wersji cementowej i bezcementowej. 

Nowe rozwi zania panewek endoprotez 
stawu biodrowego

Nowym kierunkiem badań, realizowanych również w kraju 
jest zastosowanie panewek z proszków spiekanych. 
Badania prowadzone przez zespół na Politechnice Białosto-
ckiej [6] miały na celu opracowanie panewek spiekanych z 
proszku CoCrMo. Badano wytworzone materiały kompozy-
towe na bazie spieków z proszków CoCrMo typu Vitalium z 
10% udziałem modyÞ katora. Stwierdzono, że dobre własności 
mechaniczne posiada kompozyt na bazie stopu CoCrMo z 
10% dodatkiem pirofosforanu wapnia. Wprowadzenie jako 
dodatku: węglika boru i azotku krzemu nie dało oczekiwanych 
wyników w sensie obniżenia współczynnika tarcia. Należy 
sądzić, iż prace te będą dalej kontynuowane. 
Innym kierunkiem badań mającym na celu poprawę warun-
ków tarcia i smarowania w węźle trącym „głowa-panewka” 
była modyÞ kacja chropowatości wewnętrznej powierzchni 

Apart from the increase in joint mobility and decrease in 
wear, such a cup makes the revision operation much easier. 
Double mobility acetabular cups with different construction 
are produced as the cement and cementless versions. 

New solutions of the acetabular cups

An application of the cups made of sintered powder is a 
new direction in research (also in our country). 
Research carried out at the Technical University of Białystok 
[6] aimed at elaboration of the sintered acetabular cups 
made from CoCrMo powder. Composite materials basing 
on the sinters made from CoCrMo (Vitalium) with 10% of 
modiÞ er. It was stated that composite basing on CoCrMo 
alloy with 10% of calcium pyrophosphate characterised good 
mechanical properties. Additives such as: boron carbide and 
silicon nitride did not decrease the frictional coefÞ cient. It 
seems that research should be carried on. 
Another attempt to improve frictional conditions in the fric-
tional pair “head-acetabular cup” is modiÞ cation in rough-
ness of the inner surface of the polyethylene cup by heat 
treatment. The authors [7] carried out the heat treatment of 
UHMWPE polyethylene in medical oil at temperature of 125 
– 150oC.  As a result a porous structure of the polyethylene 
surface was obtained, what improved tribological conditions 
signiÞ cantly. On the other hand polyethylene mechanical 
properties (compression strength) decreased.
The research carried out at Częstochowa University of 
Technology, within the framework of research project 
No7T08C03809 [5], showed that ion implantation into UH-
MWPE surface caused the decrease in frictional coefÞ cient 
and increase in wear resistance. In FIGs. 7 and 8 the test 
results of tribological properties of the polyethylene which 

RYS.5. Panewka z wk adk  metalow : a)firmy 
METALOCK [14] i b) Þ rmy MATCHYS [15].
FIG.5. Acetabular cup with the metal insert of a) 
METALOCK Þ rm [14], b) MATCHYS Þ rm [15].

RYS.6. G owo-panewka Þ rm BIOMET [16].
FIG.6. Double mobility acetabular cup of the BIO-
MET Þ rm [16].

RYS.7. Wp yw implantacji jonów na wsp. tarcia 
polietylenu UHMWPE [5].
FIG.7. An inß uence of ion implantation into UHMW-
PE polyethylene on frictional coefÞ cient [5].

RYS.8. Wp yw implantacji jonów na zmniejszenie 
polietylenu UHMWPE [5].
FIG.8. An inß uence of ion implantation into UHMW-
PE polyethylene on decrease in wear [5].



240
B

I
M

A
T

E
R

IA
£
O

W
I

N
¯

Y
N

I
E

R
I

A

was implanted with B,N,C,Ar ions are presented. Ion im-
plantation was carried out at Institute of Nuclear Physics, 
Kraków.
According to the tests the best results were obtained for the 
implantation with boron ions.

The results of tribological tests carried 
out with biomaterials at different 
research centres

It is possible to obtain much information on the proposed 
solutions of the “head-accetabular cup” system from the 
tests carried out on the simulators. In FIG.9 values of the 
frictional coefÞ cients for different type of endoprostheses ac-
cording to the tests carried out by R.M. Hall and A. Unsworth 
[8] are presented. 
According to the tests frictional coefÞ cient for the endopros-
theses with polyethylene cups is µ=0.03-0.069. The highest 
frictional resistance were registered for Mc Kee-Farrary en-
doprostheses i.e. µ=0.08-0.25. Despite this fact many doc-
tors assessed these endoprostheses positively. In FIG. 10 
the frictional coefÞ cients measured for the „head-acetabular 
cup” system by different canters are put together.
According to the FIGURE it can be stated that good results 
were obtained for the: CoCrMo – UHMWPE, Al

2
O

3
 - Al

2
O

3
 

pairs.
 The proposal of application of sintered porous materials for 
frictional elements of endoprostheses needs further tests.  

Results

1. Both wear processes occurring in „head - acetabular cup” 
system and stability of Þ xation of the acetabular cups and 
stems affect endoprostheses durability. 
2. Al

2
O

3
-Al

2
O

3
 system seems to be a favourable frictional 

pair on condition that the absorbing polyethylene insert will 
be applied.
3. Works on the application of porous sintering materials 
as one element of the frictional pair seems to be a very 
interesting and future direction of the research.

panewki polietylenowej poprzez obróbkę cieplną. Autorzy 
pracy [7] przeprowadzili obróbkę cieplną polietylenu UHMW-
PE w oleju medycznym w temperaturze 125–150oC  W 
wyniku tej obróbki uzyskano porowatą strukturę powierzchni 
polietylenu, co poprawiło warunki tribologiczne w węźle 
tarcia. Obniżyły się natomiast własności mechaniczne (wy-
trzymałość na ściskanie) polietylenu. 
Badania prowadzone w Politechnice Częstochowskiej [5] 
nad implantacją jonów w powierzchnię UHMWPE dały 
korzystny efekt w sensie obniżenia współczynnika tarcia 
i odporności na zużycie. Na RYS.7,8 przedstawiono wyniki 
badań prowadzonych w Politechnice Częstochowskiej nad 
modyÞ kacją własności tribologicznych polietylenu poprzez 
implantację jonów B, N, C, Ar. Implantację jonów przepro-
wadzono w Instytucie Fizyki Jądrowej w Krakowie.
Jak to wynika z przeprowadzonych badań, najlepsze efektu 
uzyskano poprzez implantację UHMWPE jonami boru. 

Wyniki bada  tribologicznych 
biomateria ów prowadzonych przez 
ró ne o rodki

Dużo informacji o proponowanych rozwiązaniach układu 
„głowa-panewka” mogą dostarczyć badania na symulato-
rach. Na RYS.9 zestawiono wartości współczynników tarcia 
dla różnych typów endoprotez wg. badań R.M. Halla i A. 
Unswortha [8].
Z przeprowadzonych badań wynika, iż wartości współczynnika 
tarcia w endoprotezach z panewkami polietylenowymi zawarte 
są w granicach µ = 0.03-0.069. Najwyższe opory tarcia za-
rejestrowano w endoprotezach Mc Kee-Farrary, dla których 
µ=0.08-0.25. Pomimo wysokich oporów tarcia ten typ endopro-
tez oceniany był przez wielu lekarzy pozytywnie. Na RYS.10 
zestawiono wyniki pomiarów współczynnika tarcia dla układu 
„głowa-panewka”, prowadzonych przez różne ośrodki.
Z dokonanego zestawienia wynika, iż do korzystnych par 
trących można zaliczyć:
- CoCrMo – UHMWPE,
- Al

2
O

3
 - Al

2
O

3
.

Nowe propozycje zastosowania porowatych materiałów 
spiekanych wymagają jeszcze dalszych badań.

Wnioski

1. O trwałości endoprotez decydują procesy zużycia 
występujące w układzie: głowa-panewka oraz stabilność 
mocowania panewki i trzpienia.
2. Korzystną parą trącą jest układ Al

2
O

3
-Al

2
O

3
 pod warun-

kiem zastosowania amortyzującej wkładki z polietylenu.
3. Za przyszłościowy kierunek badań należy uznać pracę 
nad zastosowaniem porowatych materiałów spiekanych na 
jeden z elementów pary trącej.

RYS.9. Warto ci wspó czynników tarcia dla ró -
nych typów endoprotez wg bada  [8].
FIG.9. Values of the frictional coefÞ cient for diffe-
rent kind of endoprostheses [8]. RYS.10. Wyniki pomiarów wspó czynnika tarcia 

dla ró nych materia ów pary tr cej „g owa-pa-
newka”, 1 - wg [9] 2 – wg bada  prowadzonych na 
Politechnice Cz stochowskiej [5], 3 – wg bada  
prowadzonych na Politechnice Bia ostockiej [6].
FIG.10. Test results of the frictional coefÞ cients 
for different materials of the frictional pairs “head-
acetabular cup” according to: 1 – [9], 2 –the tests 
carried out at Cz stochowa University of Tech-
nology [5], 3 – the tests carried out at Bia ystok 
University of Technology [6].



241

B
I

M
A

T
E

R
IA

£
O

W
I

N
¯

Y
N

I
E

R
I

A

WP YW ZASTOSOWANYCH 
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Streszczenie
Praca przedstawia wyniki bada  cementów 

wapniowofosforanowych otrzymanych z komponentu 

o sk adzie αTCP-DCPD i p ynów do jego zarabiania 

w postaci wody lub wodnych roztworów polimerów 

naturalnych lub innych substancji organicznych. 

Okre lono w a ciwo ci Þ zyczne cementów jak czas 

wi zania, wytrzyma o  na ciskanie, jak i oceniono 

ich zarabialno , podatno  na iniekcj  i integralno  

w SBF. Przeprowadzono badania cytotoksyczno ci 

w bezpo rednim kontakcie z Þ broblastami mysimi. 

Wykazano istotny wp yw p ynów na w a ciwo ci Þ zy-

czne i biozgodno  otrzymanych cementów.
[In ynieria Biomateria ów, 58-60,(2006),241-245]

Wprowadzenie

Konieczność zastąpienia utraconej tkanki kostnej z 
powodu chorób układu kostnego takich jak reumatyzm i 
osteoporoza oraz tworzenia się cyst i nowotworów lub też 
urazów, wymaga stosowania materiałów syntetycznych. 
Przedmiotem szczególnego zastosowania są cementy 
wapniowofosforanowe, które łączą wysoką biozgodność i 
bioaktywność z możliwością szczelnego wypełnienia ubyt-
ków o nieregularnych kształtach [1,2,3].
W ISiC opracowano szereg cementów wapniowofosfora-
nowych otrzymanych na bazie fosforanów krystalicznych 
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Abstract
The paper presents results of research on cal-

cium-phosphate cements obtained from αTCP-DCPD 

component and liquids used in cement mixing, such 

as water or aqueous solutions of natural polymers 

or other organic substances. Physical properties of 

cements such as: setting time, compressive strength 

have been determined and also their workability, in-

jectability and integrity in SBF. Analysis of cytotoxicity 

in immediate contact with mouse Þ broblasts has been 

performed. It was demonstrated that liquids signiÞ -

cantly affect physical properties and biocompatibility 

of the obtained cements.
[Engineering of Biomaterials, 58-60,(2006),241-245]

Introduction

In case of replacement of tissue lost as a result of the 
skeletal system illnesses, such as rheumatism and oste-
oporosis, and in case of cysts and tumours or injuries, it is 
necessary to use synthetic materials. Application of calcium 
phosphate cements is of signiÞ cant importance as they 
combine biocompatibility and bioactivity with the possibility 
to Þ ll tightly irregularly shaped defects [1,2,3]. In ISiC many 
calcium-phosphate cements were obtained on the basis of 
crystalline phosphates, produced in high-temperature proc-
esses, as well as in precipitation from aqueous solutions. 
From among many cements developed from various powder 
components and with different liquids applied, we have cho-
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