236

/

BI®MATERIALOW

WSPOLCZESNE KIEUNKI
ROZWOJU KONSTRUKCJI
ENDOPROTEZ STAWU
BIODROWEGO

M. GierzyNska-DoLNA*, P. LAacki*

J. Szyrrowski**, H. WiSNIEWSKA-WEINERT***

* POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

** \WoJEWODZKI SzPITAL ZESPOLONY W CZESTOCHOWIE
*** INsTYTUT OBROBKI PLASTYCZNEJ, POZNAN

Streszczenie

W pracy podano podziat panewek wedtug réznych
kryteriow. Omowiono ewolucje rozwigzan konstruk-
cyjnych i materiatowych uktadu ruchowego: gtowa-
panewka. Zwrécono uwage na nowe rozwigzania
panewek endoprotez. Podano wyniki badan oporéow
tarcia wystepujgce w réznych typach endoprotez oraz
wyniki pomiaréw tarcia na symulatorach.

Stowa kluczowe: endoprotezy stawu biodrowego,
pary trace, biomateriaty

[Inzynieria Biomateriatow, 58-60,(2006),236-241]

Wprowadzenie

Alloplastyka stawu biodrowego jest powszechnie sto-
sowanym zabiegiem na Oddziatach Ortopedii i Chirurgii
Urazowej. Rosnace zapotrzebowanie na zabiegi implantaciji
endoprotez stawu biodrowego jest spowodowane nastepu-
jacymi czynnikami:

- wydtuzajacym sie okresem zycia cztowieka,
- niewtasciwym odzywianiem i rosngcg iloscig oséb z za-
awansowang osteoporoza.

PRESENT-DAY DIRECTIONS
IN DEVELOPMENT OF THE
HIP ENDOPROSTHESIS
CONSTRUCTION

M. GierzyNska-DoLNA*, P. Lacki*

J. Szyrrowski**, H. WiSNIEWSKA-WEINERT***

* CzESTOCHOWA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

** PROVINCE SPECIALISTIC HOSPITAL IN CZESTOCHOWA
*** METAL FORMING INSTITUTE, PozZNAN

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-
.
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RYS.1. Propozycja podziatu panewek stosowanych w endoprotezach stawu biodrowego.
FIG.1. A division of acetabular cups used in hip endoprostheses.



- rosnacy iloscig kolizji samochodowych, powodujacych
bardzo czesto urazy uktadu kostno-stawowego,

- niekorzystnymi warunkami klimatycznymi (dtugie zimy z
opadami $niegu) i ztym stanem drég i chodnikow.
Przytoczone okolicznosci sprawiajg, iz z kazdym rokiem
rosnie ilo$¢ pacjentdw wymagajacych implantacji endopro-
tezy. Wydtuza sie takze kolejka os6b oczekujgcych na ten
zabieg. Nie bez znaczenia jest takze rosngca ilo$¢ pacjen-
téw wymagajacych zabiegu reimplantacji endoprotezy, po
okresie 10-15 lat jej uzytkowania.

Gtéwnym powodem wykonywania zabiegu reimplantacji
jest obluzowanie sie komponenty endoprotezy (najczesciej
panewki) badz tez jej zuzycia.

Rosnace zapotrzebowanie na endoprotezy stawu biodro-
wego inspiruje osrodki naukowo-badawcze do intensyfikacji
prac majgcych na celu poprawienie jakosci produkowanych
endoprotez.

Podstawowe problemy, na ktérych koncentrujg sie prace
badawcze to:

- zwiekszenie trwatosci endoprotez,

- poprawienie funkcjonalnosci endoprotezy poprzez mini-
malizacje oporéw tarcia, i zmniejszenie ,przesztywnienie”
uktadu: ,implant-kos¢”,

- ograniczenie ilosci powstajacych produktéw zuzycia,

- utatwienie zabiegu implantacji i zapewnienie wiekszej
stabilnosci mocowania elementéw endoprotez.

Ewolucja rozwiagzan konstrukcyjnych
uktadu ruchowego ,,gtowa-panewka”

Uktad ruchowy ,gtowa-panewka” stanowi podstawowy ele
i trwatos¢ endoprotezy. Dlatego tez na tym wezZle tarcia
koncentrujg sie prace dotyczace endoprotez stawu bio-
drowego.

W okresie ponad 50-ciu lat stosowania endoprotez stawu
biodrowego nastgpit znaczny postep zaréwno w konstrukciji
uktadu ruchowego ,gtowa-panewka” jak tez w konstrukgciji
trzpieni. Znacznie udoskonalony zostat takze sposob
mocowania elementéw endoprotez, polegajacy na za-
stepowaniu mocowania cementowego przez mocowanie
bezcementowe, tam gdzie to jest mozliwe. Bezcementowy
spos6b mocowania elementéw endoprotezy (obudowy
panewki i trzpienia) wymaga odpowiedniego przygotowa-
nia powierzchni, poprzez wytworzenie warstwy porowatej
utatwiajgcej przerost tkanki kostnej. Najczesciej jest to
natryskiwanie tytanu lub hydroksyapatytu.

Wieloletnie, rowniez negatywne doswiadczenia w stoso-
waniu panewek polietylenowych, odznaczajacych sie matg
odpornoscig na zuzycie, spowodowaty ukierunkowanie
prac badawczych na optymalizacje wezta tarcia. Jednym
z powodéw byto stwierdzenie w badaniach klinicznych
negatywnego oddziatywania produktéw zuzycia, gtéwnie
czastek polietylenu, na zmiany wystepujace w obszarze
okotowszczepowym. Problemy te omdéwiono m.in. w pracach
[1,2,3,8,9]. Modyfikacja uktadu ruchowego ,gtowa-panewka”
prowadzona jest w dwdch kierunkach:

- poszukiwania materiatdow na elementy trace, zapewniaja-
cych niskie opory tarcia i mate zuzycie,

- opracowaniu rozwigzan konstrukcyjnych, zapewniajgcych
tatwy i pewny sposdb mocowania panewek endoprotez w
miednicy kosci biodrowe;.

Na RYS.1. podano propozycje podziatu panewek endopro-
tez stawu biodrowego ze wzgledu na:

- cechy konstrukcyjne,

- spos6b mocowania,

- rodzaj materiatu.

Od wielu lat panewki endoprotez sg wykonywane z poliety-
lenu. Z biegiem czasu ulegata modyfikacji zaréwno 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 significantly. 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
scientific 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 significant development in construc-
tion both the motor system “head- acetabular cup” and
stems appeared. The way of fixation of the endoprosthesis
elements was improved significantly. Cement fixation was
replaced with cementless one, of course, if only it was pos-
sible. Cementless fixation 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 inflam-
matory states in the implant surroundings. Such problems
are discussed in [1,2,3,8,9]. Therefore, modification 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
fixation of the cups in the pelvis.

FIGURE 1 presents a division of the acetabular cups ac-
cording to:

- cup construction,

- fixation method,

- material kind.

Acetabular cups have been made of polyethylene for many
years. In the course of time polyethylene structure and
its properties were modified. At present ultrahigh density
polyethylene UHMWPE (Chirulen, Durasul etc.) is applied
commonly.

Endoprostheses heads are made as:

- metal heads (CoCrMo),

- ceramic heads (Al,O,).

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 flange are shown [10].
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polietylenu jak tez jego wiasnosci. Obecnie powszechnie
stosowany jest polietylen o duzej masie czasteczkowej o
symbolu UHMWPE znany pod nazwami firmowymi: Chiru-
len, Durasul, itp.

Gtowy endoprotez sg wykonywane w dwéch wersjach
materiatowych:

- jako gtowy metalowe ze stopu CoCrMo,

- jako gtowy ceramiczne (z ceramiki korundowej Al O..
Najstarsze panewki polietylenowe typu Wellera (jednolite)
byty mocowane za pomocg cementu kostnego, bezposrednio
w miednicy kosci biodrowej. Ten typ panewek, implantowany
jest jeszcze obecnie w wielu oddziatach ortopedycznych.
Na RYS.2a,b pokazano dwa typy panewek polietylenowych
bez kotnierza (starszy typ) i z kotnierzem [10].

Kolejne prace dotyczgce modernizacji uktadu ruchowego
~gfowa — panewka” doprowadzity do zastosowania panewek
tzw. modutowych, sktadajgcych sie z metalowej obudowy i
wymiennych wkfadek. Wkiadki stanowigce element pary tracej
wykonywane sg z polietylenu, lub ceramiki korundowej AlLO,.
Istotng zaletq tego rozwigzania jest bezcementowe mocowanie
panewki endoprotezy. W tym celu metalowe obudowy wykony-
wane sg najczesciej ze stopu tytanu z powierzchnig porowata.
Stosowane sg dwa rozwigzania mocowania tytanowych obu-
dow panewek: z gwintowang powierzchnig badz tez obudowg
mocowang na wcisk (tzw. press-fit). Na RYS. 3 i 4 pokazano
najczesciej stosowane rozwigzania panewek modutowych:
firmy Asculap [11,12] oraz firmy BIOMET[13].

Ciekawym rozwigzaniem panewek modutowych firmy BIO-
MET jest to, iz ceramiczna wktadka jest mocowana w meta-
lowej obudowie poprzez posrednig wkitadke polietylenowa.
Polietylenowa wktadka posrednia spetnia w tym przypadku
role ,amortyzatora” obcigzen.

Panewki modutowe wspotpracujg z gtowami metalowymi
(CoCrMo) lub ceramicznymi. Mamy tu, zatem pare tracq
typu: polietylen — CoCrMo lub ,ceramika-ceramika”. Gtéwng
zaletg pary tracej ,ceramika-ceramika” jest to, iz zostaty tu
wyeliminowane czgsteczki polietylenu jako produkty zuzy-
cia. Zuzycie pary tracej ,ceramika-ceramika” jest znacznie
nizsze od zuzycia wystepujacego w parze tracej typu: ,poli-
etylen-metal”. Natomiast wadg uktadu ,,ceramika-ceramika”
jest wieksza sztywnos$¢ uktadu, co wynika z faktu, iz modut
Younga ceramiki Al,O, wynoszacy 3.8 GPa jest wielokrotnie
wyzszy od modutu Younga kosci. Duza réznica modutéw
sprezystosci implantow i kosci moze mie¢ wptyw na wartos¢
naprezen wystepujacych w uktadzie ,implant-kos$¢”

W rozwigzaniach panewek modutowych spotyka sie rowniez
propozycje wktadek metalowych, jak np. panewka firmy

RYS.3. Panewkamodu- RYS 4. Panewka mo-

towa firmy Aesculap z
wktadka ceramiczng
[11,12].

FIG. 3. The modular
cup with a ceramic
insert of Aesculap firm
[11,12].

dutowa firmy Biomet
Merck z wkiadka cera-
miczng i polietyleno-
wa [13].

FIG.4. The modular cup
with the ceramic and
polyethylene inserts of
Biomet Merck firm[13].

RYS.2. Panewki polietylenowe typu Wellera, a) bez
kotnierza, b) z kotnierzem [10].

FIG.2. Polyethylene Weller’s cups with and without
a flange [10].

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,O,
corundum ceramics. Cementless fixation 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 fixation methods of titanium casings are used:
with a screwed surface or with negative allowance (so-
called press-fit). FIGURES 3 and 4 show the most often
applied solutions of the modular cups. The ceramic insert
fixed 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 significant disadvategeous. Young's modulus of Al,O,
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 firms. The
metal insert is fixed 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 firms. Now it is difficult 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 firms crate new solutions of
the cup construction so called “double mobility acetabular
cups”. FIG.6 illustrates the double mobility acetabular cup
of the BIOMET firm.



RYS.5. Panewka z wktadka metalowa: a)firmy
METALOCK [14] i b) firmy MATCHYS [15].

FIG.5. Acetabular cup with the metal insert of a)
METALOCK firm [14], b) MATCHYS firm [15].

RYS.6. Gtowo-panewka firm BIOMET [16].
FIG.6. Double mobility acetabular cup of the BIO-
MET firm [16].

METALOCK lub panewki firmy BIOMET MERCK. W tym
ostatnim rozwigzaniu metalowa wktadka jest mocowana
w obudowie metalowej za posrednictwem wkiadki polie-
tylenowej. Metalowa panewka wewnetrzna wykonana ze
stopu CoCrMo wspotpracuje z gtowa metalowg wykonang
réwniez ze stopu CoCrMo. Mamy wéwczas pare traca typu
,metal-metal”.

Przykfady rozwigzan uktadu gtowa-panewka typu ,metal-
metal” pokazano na RYS.5.

Podobne rozwigzania bazujgce na parze tracej typu ,metal-
metal” proponujg réwniez inne firmy.

Na obecnym etapie trudno jest da¢ jednoznaczng odpowiedz
na pytanie ktére z proponowanych rozwigzan par tracych: ce-
ramika-ceramika, czy tez ,metal-metal” jest bardziej korzyst-
ne. Wykaza to dopiero odlegte wyniki badan klinicznych.

W dazeniu do obnizenia oporéw tarcia i zwiekszenia ru-
chomosci stawéw kilka firm opracowato nowe rozwigzania
panewek pod nazwag ,gtowo-panewki’. Sg to panewki o
tzw. podwdjnej ruchomosci. Przykiad gtowo-panewki firmy
BIOMET ilustruje RYS.6.

Zaletq tego rozwigzania panewek jest nie tylko zwieksze-
nie ruchomosci stawu i zmniejszenie zuzycia, ale takze
wiekszg tatwos¢ przeprowadzenia zabiegdéw rewizyjnych.
Gtowo-panewki, o roznych rozwigzaniach konstrukcyjnych
sg produkowane w wersji cementowej i bezcementowe;j.

Nowe rozwigzania panewek endoprotez
stawu biodrowego

Nowym kierunkiem badan, realizowanych réwniez w kraju
jest zastosowanie panewek z proszkéw spiekanych.
Badania prowadzone przez zespoét na Politechnice Biatosto-
ckiej [6] miaty na celu opracowanie panewek spiekanych z
proszku CoCrMo. Badano wytworzone materiaty kompozy-
towe na bazie spiekéw z proszkéw CoCrMo typu Vitalium z
10% udziatem modyfikatora. Stwierdzono, ze dobre wtasnosci
mechaniczne posiada kompozyt na bazie stopu CoCrMo z
10% dodatkiem pirofosforanu wapnia. Wprowadzenie jako
dodatku: weglika boru i azotku krzemu nie dato oczekiwanych
wynikbw w sensie obnizenia wspoétczynnika tarcia. Nalezy
sgdzic, iz prace te bedg dalej kontynuowane.

Innym kierunkiem badan majacym na celu poprawe warun-
kéw tarcia i smarowania w wezle tracym ,gtowa-panewka”
byta modyfikacja chropowatosci wewnetrznej 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 Biatystok
[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
modifier. 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 coefficient. It
seems that research should be carried on.
Another attempt to improve frictional conditions in the fric-
tional pair “head-acetabular cup” is modification 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
—150°C. As a result a porous structure of the polyethylene
surface was obtained, what improved tribological conditions
significantly. On the other hand polyethylene mechanical
properties (compression strength) decreased.
The research carried out at Czestochowa University of
Technology, within the framework of research project
No7T08C03809 [5], showed that ion implantation into UH-
MWPE surface caused the decrease in frictional coefficient
and increase in wear resistance. In FIGs. 7 and 8 the test
results of tribological properties of the polyethylene which
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FIG.7. An influence of ion implantation into UHMW-
PE polyethylene on frictional coefficient [5].
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FIG.8. An influence of ion implantation into UHMW-
PE polyethylene on decrease in wear [5].
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RYS.9. Wartosci wspoétczynnikéw tarcia dla réz-
nych typéw endoprotez wg badan [8].

FIG.9. Values of the frictional coefficient for diffe-
rent kind of endoprostheses [8].

panewki polietylenowej poprzez obrébke cieplng. Autorzy
pracy [7] przeprowadzili obrébke cieplng polietylenu UHMW-
PE w oleju medycznym w temperaturze 125-150°C W
wyniku tej obrobki uzyskano porowata strukture powierzchni
polietylenu, co poprawito warunki tribologiczne w wezle
tarcia. Obnizyly sie natomiast wtasnosci mechaniczne (wy-
trzymatos¢ na sciskanie) polietylenu.

Badania prowadzone w Politechnice Czestochowskiej [5]
nad implantacjg jonow w powierzchnie UHMWPE daty
korzystny efekt w sensie obnizenia wspoétczynnika tarcia
i odpornosci na zuzycie. Na RYS.7,8 przedstawiono wyniki
badan prowadzonych w Politechnice Czestochowskiej nad
modyfikacjg wiasnosci tribologicznych polietylenu poprzez
implantacje jonéw B, N, C, Ar. Implantacje jondéw przepro-
wadzono w Instytucie Fizyki Jgdrowej w Krakowie.

Jak to wynika z przeprowadzonych badan, najlepsze efektu
uzyskano poprzez implantacje UHMWPE jonami boru.

Wyniki badan tribologicznych
biomaterialéw prowadzonych przez
rézne osrodki

Duzo informacji o proponowanych rozwigzaniach uktadu
,gtowa-panewka” moga dostarczy¢ badania na symulato-
rach. Na RYS.9 zestawiono warto$ci wspotczynnikow tarcia
dla réznych typéw endoprotez wg. badan R.M. Halla i A.
Unswortha [8].

Z przeprowadzonych badan wynika, iz warto$ci wspoétczynnika
tarcia w endoprotezach z panewkami polietylenowymi zawarte
sg w granicach p =0.03-0.069. Najwyzsze opory tarcia za-
rejestrowano w endoprotezach Mc Kee-Farrary, dla ktérych
1=0.08-0.25. Pomimo wysokich oporéw tarcia ten typ endopro-
tez oceniany byt przez wielu lekarzy pozytywnie. Na RYS.10
zestawiono wyniki pomiaréw wspotczynnika tarcia dla uktadu
~gfowa-panewka”, prowadzonych przez rézne osrodki.

Z dokonanego zestawienia wynika, iz do korzystnych par
tracych mozna zaliczy¢:

- CoCrMo — UHMWPE,

-ALO, -AlLO,.

Nowe propozycje zastosowania porowatych materiatow
spiekanych wymagaja jeszcze dalszych badan.

WhiosKki

1. O trwatosci endoprotez decydujg procesy zuzycia
wystepujace w uktadzie: gtowa-panewka oraz stabilnosc
mocowania panewki i trzpienia.

2. Korzystna parg tracq jest uktad Al,O,-ALO, pod warun-
kiem zastosowania amortyzujacej wkfadki z polietylenu.

3. Za przysztosciowy kierunek badan nalezy uzna¢ prace
nad zastosowaniem porowatych materiatéw spiekanych na
jeden z elementdw pary tracej.
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RYS.10. Wyniki pomiaréw wspoétczynnika tarcia
dla réznych materiatow pary tracej ,,glowa-pa-
newka”, 1 - wg [9] 2 — wg badan prowadzonych na
Politechnice Czestochowskiej [5], 3 — wg badan
prowadzonych na Politechnice Biatostockiej [6].
FIG.10. Test results of the frictional coefficients
for different materials of the frictional pairs “head-
acetabular cup” according to: 1 - [9], 2 —the tests
carried out at Czestochowa University of Tech-
nology [5], 3 — the tests carried out at Biatystok
University of Technology [6].

was implanted with B,N,C,Ar ions are presented. lon im-
plantation was carried out at Institute of Nuclear Physics,
Krakow.

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

Itis 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 coefficients 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 coefficient for the endopros-
theses with polyethylene cups is n=0.03-0.069. The highest
frictional resistance were registered for Mc Kee-Farrary en-
doprostheses i.e. p=0.08-0.25. Despite this fact many doc-
tors assessed these endoprostheses positively. In FIG. 10
the frictional coefficients 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,O, - Al,O,
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 fixation of the acetabular cups and
stems affect endoprostheses durability.

2. ALLO.-Al,O, 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.
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Streszczenie

Praca przedstawia wyniki badan cementéw
wapniowofosforanowych otrzymanych z komponentu
o sktadzie o TCP-DCPD i ptynow do jego zarabiania
w postaci wody lub wodnych roztworéw polimerow
naturalnych lub innych substancji organicznych.
Okreslono wtasciwo$ci fizyczne cementdéw jak czas
wigzania, wytrzymatosS¢ na Sciskanie, jak i oceniono
ich zarabialno$c¢, podatnosc na iniekcje i integralnosc¢
w SBF. Przeprowadzono badania cytotoksycznoSci
w bezposrednim kontakcie z fibroblastami mysimi.
Wykazano istotny wptyw ptynéw na witasciwosci fizy-
czne i biozgodno$c¢ otrzymanych cementow.

[Inzynieria Biomateriatow, 58-60,(2006),241-245]

Wprowadzenie

Konieczno$¢ zastgpienia utraconej tkanki kostnej z
powodu choréb uktadu kostnego takich jak reumatyzm i
osteoporoza oraz tworzenia sie cyst i nowotworéw lub tez
urazow, wymaga stosowania materiatow syntetycznych.
Przedmiotem szczegdlnego zastosowania sg cementy
wapniowofosforanowe, ktore taczg wysokg biozgodnos¢ i
bioaktywno$¢ z mozliwoscig szczelnego wypetnienia ubyt-
koéw o nieregularnych ksztattach [1,2,3].

W ISiC opracowano szereg cementow wapniowofosfora-
nowych otrzymanych na bazie fosforanéw krystalicznych
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Abstract

The paper presents results of research on cal-
cium-phosphate cements obtained from o.TCP-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 fibroblasts has been
performed. It was demonstrated that liquids signifi-
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 significant importance as they
combine biocompatibility and bioactivity with the possibility
to fill 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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