Srednia grubos¢ torebki

Warstyia swicizchnia Average thickness of the capsule

Surface layer

Okres doswiadezenia (tyg.)
Experiment duration (weeks)

Odchylenie standardowe
Standard deviation
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(pm)

Ti-1Al-Mn

0,76
0,56

0,30
0,18

TiN

1,08
0,61

0,35
0.21

Ti(CN)

0,97
0,60

TABELA 2. Grubos¢ torebki tacznotkankowej wytworzonej wokot wszczepéw wykonanych ze .

stopu tytanu Ti-1Al-1Mn oraz z wytworzonymi warstwami azotku (TiN) i wegloazotku (Ti(CN))

tytanu [5].

TABLE 2. Thickness of the connective-tissue capsules formed around the implants made of
the untreated Ti-1Al-1Mn titanium alloy and of this alloy coated with titanium nitride (TiN) or

titanium carbonitride (Ti(CN)) layers.
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WPLYW RODZAJU
MATERIALU ORAZ
KSZTALTU TRZPIENIA
ENDOPROTEZY STAWU
BIODROWEGO

NA ROZKLAD NAPREZEN
W UKLADZIE KOSC-
CEMENT-IMPLANT

WouciecH Wigckowski

Alloplastyka stawu biodrowego jest jedyng metoda po-
zwalajaca przywrocic funkcje uszkodzonego stawu biodro-
wego. Polega ona na zastgpieniu chorego stawu sztucz-
nym stawem (endoproteza), przez co umozliwia zlikwido-
wanie zmian patologicznych stawu biodrowego, zmniejsze-
nie bolu oraz odtworzenie funkcji biodra. Obluzowanie trzpie-
ni endoprotez jest jednym z najczesciej wystepujacych pro-
blemow wystepujacych w alloplastyce biodra. Powoduje to
koniecznos$¢ prowadzenia szeregu badan pozwalajacych
okresli¢ przydatnosc danej konstrukcji endoprotezy.[1].

Decydujacy wplyw na diugotrwalg biofunkcjonalnosc
sztucznego stawu biodrowego ma relacja sztywnosci trzpie-
nia endoprotezy do sztywnosci kosci, ktéra w znacznej mie-
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EFFECT OF TYPE OF
MATERIAL AND HIP JOINT
ENDOPROSTHESIS

STEM SHAPE ON THE
STRESS DISTRIBUTION

IN THE BONE-CEMENT-
IMPLANT SYSTEM

WouciecH WIECKOWSKI

The hip joint alloplasty is the only one method allowing
to restore functions of the injured hip joint. It consists in the
replacing of the damaged joint with the artificial one
(endoprosthesis) and therefore allows to eliminate patho-
logical changes of the hip joint, lessen the pain and restore
the functions of the hip. Loosening of the endoprosthesis
stem is one of the most common problems occurring in the
hip alloplasty causing the necessity of conducting the in-
vestigations to determine the usability of the endoprosthesis
construction. The relation of the endoprosthesis stem stiff-
ness to the bone stiffness reveals the most important effect
on the long-term bio-functionality of the artificial hip joint.
The above relation depends mainly on the geometrical and
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rze zalezy od cech geometrycznych i materiatowych implan-
tu [2,3,4]. Implantacja endoprotezy prowadzi do zakiécenia
fizjologicznych mechanizmow przenoszenia obcigzen w
stawie biodrowym. Zbyt duza sztywnosc trzpienia endopro-
tezy prowadzi do odcigzenia blizsze] czesci kosci udowej
przez co dochodzi do zaniku tkanki kostnej w okolicy kreta-
rzowej bedgcej przyczyng obluzowan trzpienia endoprote-
zy. W przypadku zbyt matej sztywnosci implantu w stosun-
ku do sztywnosci kosci dochodzi do wzrostu koncentraciji
naprezen w proksymalnej czesci kosci oraz warstwie ce-
mentu co prowadzi do jego pekania [2,5,6].

W przypadku alloplastyki cementowej istotnym czynni-
kiem wplywajgacym na diugotrwatg stabilnose implantu jest
wytrzymatosc warstwy cementu kostnego przenoszacej
obcigzenia z trzpienia endoprotezy do kosci, ktora zalezy
zarowno od jej grubosci (réwnomiernosci) jak | wtasnosci
mechanicznych cementu [7].

Obecnie prowadzonych jest wiele prac z zastosowaniem
obliczen numerycznych, ktorych celem jest dopasowanie
sztywnosci implantu do sztywnosci ofaczajacej go struktu-
ry kostnej poprzez optymalizacje ksztattu endoprotezy jak
tez poszukiwanie nowych biomateriatow [8,9,10,11].

W celu okreslenia wplywu rodzaju materiatu oraz ksziat-
tu endoprotezy stawu biodrowego na obcigzenie kosci udo-
wej przeprowadzono obliczenia numeryczne rozkladu na-
prezen w kosci udowej w otoczeniu implantu. W tym celu
zbudowany zostat trojwymiarowy model ukfadu kosc-ce-
menti-endoproteza. Obliczenia przeprowadzono dla trzech
materiatow trzpieni endoprotez o roznych parametrach wy-
trzymatosciowych [12,13].

Modele geometryczne implantow zbudowano na pod-
stawie pomiarow endoprotezy cementowej Centrament oraz
Weller Il firmy Aesculap. Obliczenia numeryczne rozktadu
naprezen w badanym modelu koS¢ - cement - trzpien en-
doprotezy przeprowadzone zostaly przy wykorzystaniu pro-
gramu ADINA 7.4.

Uzyskane wyniki obliczen rozktadu naprezen i odksztal-
cen wystepujgcych w obszarze kosci korowej i beleczko-
wej wykazujg znaczacy wptyw konstrukcji implantu na spo-
sob przenoszenia obcigzen w ukiadzie kosé-cement-im-
plant, co jest glownym czynnikiem wplywajacym na proce-
sy adaptacyjne zachodzace w kosci i diugotrwate zamoco-
wanie implantu,
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material properties of the implant.

In order to determine the effect of the kind of materiz
and the endoprosthesis shape on the femur loading, nu-
merical calculations of the stress distribution in the femur in
implant surroundings were performed. Three-dimensional
model of the bone-cement-endoprosthesis system was con-
structed. The calculations were performed for three mate-
rials of endoprosthesis stem having different strength pa-
rameters. Geometrical models of the implants were con-
structed on the basis of measurement of the Centrament
and Weller || cemented endoprosthesis (Aesculap). Numeri-
cal calculations of the stress distribution in the tested bone-
cement-stem model were made with use of ADINA 7.4 sys-
tem.

The results obtained from the calculations of the stress
and strain distribution occurring in the region of the cortical
and cancellous bones show the significant influence of the
implant construction on the method of transmitting the load-
ing in the bone-cement-implant system. It seems to be the
main factor affecting both the adaptative processes occur-
ring in a bone and long term functionality of the implant.
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