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1. WPROWADZENIE

Alloplastyka catkowita stawu biodrowego zyskuje w Swiecie coraz szersze
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zastgpi¢ stawu naturalnego,



34 A.Balln, J.Myalski, J.Sleziona

biomechanicznych oraz fizjologicznych funkcji ruchowo-podpérczych [1].

Wiec rzetelna ocena stosowanych metod endoprotezoplastyki wymaga
obszernych obserwacji bliskich i odlegtych wynikéw wykonywanych zabiegéw.
Szczeg6lnie trudne Jest zebranie péznych wynikéw leczenia. Z tych wzgledéw w
ocenie danej techniki operacyjnej istotne jest uwzglednienie, obok wynikéw
badan Kklinicznych, réwniez wynikéw badan symulacyjnych sztucznego stawu,
przeprowadzanych na modelach, w celu okreslenia trwatosci mocowania
endoprotezy w kosci.

Badania stawu biodrowego po alloplastyce catkowitej powinny obejmowac
symulacje procesu narastania przemieszczen trzpienia endoprotezy w kosci pod
wptywem obcigzen odwzorowujacych rzeczywiste oddziatywania podczas ruchu
cztowieka. Symulacje obcigzen, z duzym prawdopodobiernstwem odtworzenia ich
przebiegu, mozna realizowa¢ poprzez badania w warunkach zmeczenia

niskocyklicznego.

2. BADANIA MODELOWE

Staw biodrowy po cementowej alloplastyce catkowitej stanowi warstwowy
uktad komponentéw: stop metalowy - cement - warstwa graniczna - kosé
gabczasta - ko$s¢ korowa, roéznigcych sie zaréwno whasnosciami Fizyko-mecha-
nicznymi, jak i biologicznymi, zmieniajacymi sie z uptywem czasu.

Podjete w pracy badania symulacyjne na modelach uwzgledniaty role czyn-
nikéw mechanicznych, z pominieciem wpdywu proceséw Fizjologicznych, a w
szegl6lnosci procesu tworzenia warstwy granicznej pomiedzy cementem i kosciag
gabczastg. Przyjeto, ze whkasnosci warstwy granicznej zblizone sa do whasno-
Sci kosci gabczastej i zatozono istnienie nastepujacych warstw: metal -
cement - kos$¢ gabczasta - kos¢ korowa.

Spednienie kryterium podobienstwa dla modelu i obiektu zapewniono,
budujac model sztucznego stawu biodrowego w skali 1:1 (rys.l) z oryginalng
endoproteza (endoproteza Kellera typu Il o wymiarach: S$Srednica gtowy 32 mm,
Srednia szyjka, ddugos¢ trzpienia 130 mm), przy zastosowaniu cementu
kostnego CMW1 oraz utrzymaniu wszystkich parametréw techniki kotwiczenia
endoprotezy w kosci, jak przy zabiegach operacyjnych. Ko$¢ zamodelowano za
pomocag dwéch rodzajéw materiatdéw, zaprojektowanych weddtug zasad inzynierii
materiatéw kompozytowych [2]. Kos¢ korowa stanowida rurka o wymiarach

zblizonych do kosci rzeczywistej, wykonana z zywicy zbrojonej whkéknami
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szklanymi. Kos$¢ gabczasta przygotowano z granulowanego styropianu w osnowie
zywicy. Whasnosci Tfizyko-mechaniczne materiatéw modelowych bydty zblizone
do dolnej granicy zakresu rzeczywistych wkasnosci kosci [3-5].

Na podstawie badan niskocykllcznych wyznaczono trwatos¢ - liczbe cykli do
zniszczenia N. modelowego potaczenia endoproteza-cement-kos¢ dla dwoéch
technik zamocowania endoprotezy w kosci - dotychczas stosowanej oraz nowej,
stabilno-odcigzeniowej, polegajacej na dodatkowym wzmocnieniu kotwiczenia
mechanicznego trzpienia za pomocag czterech czopéw z cementu kostnego, umie-

szczonych w przestrzennie usytuowanych otworach w kosci [6]-

Rys.l. Model sztucznego stawu biodrowego do badan niskocykllcznych:
l1-endoproteza, 2-cement kostny, 3-ko$¢ ggbczasta, 4-kos¢ korowa

Fig.1l. Model of the artificial hip joint for the low cycle fatigue
investigations:1-hip joint prostheses, 2-bone cement,
3-cancellous bone, 4-cortical bone
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Rys.2. Trapezowy cykl obcigzen
Fig.2. Trapezoidal cycle of load
Badania prowadzono na maszynie serwohydraulicznej MTS-810, przy stero-
waniu obcigzeniem, utrzymujgc stata amplitude sity. Przebieg zmian
obcigzenia w cyklu miat charakter trapezowy o parametrach podanych na rys. 2.
Badania realizowano dla roéznych wartosci maksymalnej sity $Sciskajacej:
Fmax=100° N~ 2000 N* 3000 N” 4000 N 1 5000 N*“ Ze "zgl™ 6” technicznych
zatozono minimalng site S$ciskajacg réwng 100 N dla Fmax< 3000 N oraz 500 N
dla Fmax> 4000 N [71,

3. WYNIKI BADAN

Wyznaczona w wyniku badan niskocyklicznych, przy obcigzeniu Fma”=5000 N,
liczba cykli do zniszczenia N\. podgczenia endoproteza-cement-kos¢ wynosita
odpowiednio: N.= 880 cykli dla klasycznego modelu oraz N‘.= 49580 cykli dla
modelu stabilno-odcigzeniowego. Dodatkowe wzmocnienie kotwiczenia mechani-
cznego za pomocag czterech czopdéw z cementu kostnego, usytuowanych w obszarze
wystepowania maksymalnych oddziatywan na trzpien endoprotezy [8], powoduje
zatem zwiekszenie  trwatosci niskocyklicznej modelu sztucznego stawu
biodrowego ponad 50-krotnie. Wynik ten oraz obserwacje procesu niszczenia
modeli dowodza, ze zastosowany nowy sposob kotwiczenia endoprotezy w kosci
udowej =zapewnia bardziej rownomierny rozktad sit dziatajacych na sztuczny
staw, odcigzajac znacznie obszar podparcia podszyjkowego kodnierza oraz
utwierdzenia trzpienia w kosci gabczastej.

Podczas obcigzania zmeczeniowego modelu stabilno-odcigzeniowego obser-
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wowane 1 rejestrowane przemieszczenia wzgledne endoprotezy bydy mniejsze,
niz w przypadku modelu klasycznego (rys.3). Swiadczy to o tym, ze czopy
ograniczaja w znacznym stopniu przemieszczenia trzpienia endoprotezy w

kosci, a wiec stabilizujg Ja ruchowo.

a) b)

Rys.3. Przyktadowe wykresy uzyskane w badaniach niskocyklicznych modelu
sztucznego stawu biodrowego dla N = 300 cykli:
a) model klasyczny,
b) model stabllno-odclazenlowy

Fig.3. Examplement diagrams obtained by the low cycle fatigue investigations
of the artificial hip joint model at N = 300 cycles:
a) conventional model,

b) stabillzing-unloading model

4. PODSUMOWANIE

Modelowe badania niskocykliczne umozliwiajga, na podstawie otrzymanych
wynikéw pordéwnawczg ocene technik kotwiczenia trzpienia endoprotezy stawu
biodrowego w kosci udowej, a w szczegélnosci:

- Jakosciowa ocene rozktadu obciazen na powierzchniach nosnych trzpienia
endoprotezy,
- ilosciowg ocene stabilnosci ruchowej trzpienia endoprotezy,

- i1losciowg ocene trwatosci polgczenia endoproteza-cement-koscE.
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Abstract

The method of simulation investigations of the artificial hip joint has
been presented in this work. Investigations of the physical models (Fig.1)
at low cycle fatigue conditions (Fig.2) of the hip prostheses in the bone
has been carried out. Two methods of Ffixing of the hip prostheses have been
taken into consideration.

It has been shown, that the stabilizing-unloading method of fixing in-
creases the durability of the artificial hip joint at the low cycle fatigue
process more than 50 times in comparison with the conventional method.The
stabilizing-unloading method reduces the displacement of the hip joint

prostheses in the bone (Fig-3).



