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Streszczenie

W niniejszej pracy podjeto tematyke zwiazang z ocena wplywu kata osadzenia osi
metalowych komponentéw endoprotezy stawu biodrowego na: zuzycie masowe,
zmiany chropowatosci powierzchni implantéw, ilogé powstajgcych produktéw zuzycia
oraz na wielkos¢ stezenia jondw kobaltu i chromu.

Badania podzielone zostaly na cze$¢ kliniczng oraz laboratoryjng. W badaniach
klinicznych, na podstawie pozyskanych zdjeé z tomografu komputerowego, dokonano
oceny rzeczywistych katéw osadzenia osi komponentow endoprotezy stawu
biodrowego: inklinacji, antewersj, antetorsji oraz implantowo-trzonowych.
Przeprowadzono réwniez ocene stezenia jonéw kobaltu i chromu w probkach krwi
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Badania przeprowadzono na grupie 36
pacjentéw po jednostronnej endoprotezoplastyce stawu biodrowego, ktérym
wszczepiona zostala endoproteza typu ,,metal-metal”. Na podstawie tomograméw
uzyskanych w wyniku przeprowadzenia tomografii komputerowej w badaniach
klinicznych, okreslono maksymalne wartosci odchyled ustawienia glowy i panewki
wzgledem siebie.

Badania laboratoryjne (tarciowo-zuzyciowe) przeprowadzono przy uzyciu
symulatora do badan endoprotez stawu biodrowego, ktérego konstrukcja umozliwia
mocowanie komponentéw endoprotezy zgodnie z anatomiczng budowg stawu
biodrowego cztowieka z uwzglednieniem maksymalnych wartosci odchylen. Symulator
w trakcie badan realizuje ruchy zgiecia i wyprostu oraz obcigzenh wystepujacych w
stawie biodrowym czlowieka podczas chodu. Testy traciowo-zuzyciowe
przeprowadzone zostaty dla dziewieciu wariantow ustawien uktadu »glowa-panewka”.
Symulator, ktérego autor jest wspoltworca, zostat zaprojektowany oraz wykonany w
Lukasiewicz-INOP i opatentowany (PATENT NR 219196).

W celu ujawnienia mechanizmu zuzycia komponentéw endoprotez, po
zakonczeniu testdw tarciowo-zuzyciowych, przeprowadzono obserwacje¢ topografii
powierzchni tracych. Okreslono zuzycie masowe komponentow endoprotez: panewki
oraz glowy i wykonano pomiary chropowatosci. Pobrano probki cieczy smarujgcej
wraz z zawieszonymi w niej produktami zuzycia, celem przeprowadzenia analizy
rozktadu wielkosci czgstek. Oznaczenia stezenia jonéw kobaltu i chromu w cieczy
smarujgcej przeprowadzono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej na probkach
pobranych bezposrednio po zakoriczonych testach tarciowo-zuzyciowych.

Przeprowadzone badania tarciowo-zuzyciowe wykazaly, ze kat osadzenia osi
komponentéw endoprotezy stawu biodrowego wzgledem siebie ma wplyw na zuzycie
masowe glowy oraz panewki endoprotezy. Dla wszystkich wariantdw ustawien,
zuzycie masowe panewek bylo wigksze od wspélpracujacych z nimi gtéw. W analizie
rozkladu wielkosci produktéw zuzycia nie stwierdzono wplywu ustawienia
komponentéw endoprotezy wzgledem siebie na wielko$é generowanych produktéw
zuzycia. Warto$¢ wspdtczynnika tarcia byla rézna dla poszczegdlnych ustawien
komponentéw endoprotezy, zjawisko to jest powigzane ze zuzyciem masowym,
chropowatoscig powierzchni trgeych i zmianami stezenia jonéw kobaltu i chromu w

cieczy smarujacej. &
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Abstract

This PhD thesis deals with the subject related to assessment of the influence of the axis
angle of the metal components of a hip joint endoprosthesis on the mass wear, changes in the
surface roughness of the implants, the amount of wear products and the concentration of cobalt
and chromium ions.

The study was divided into clinical and laboratory parts. In clinical trials, on the basis of
the obtained CT images, the actual angles of the axis of the components of the hip joint
endoprosthesis were assessed: inclination, anteversion, antetorsion and implant-molar. The
concentration of cobalt and chromium ions in blood samples was also assessed by atomic
absorption spectrometry. The study was carried out on a group of 36 patients after unilateral
hip arthroplasty with implanted metal-to-metal endoprostheses. Based on the tomograms
obtained as a result of computed tomography in clinical tests, the maximum values of the
deviations of the head and acetabular position relative to each other were determined.

Laboratory tests (friction and wear) were carried out the using a simulator for examining
hip joint endoprostheses, the design of which enables fixation of the endoprosthesis components
in accordance with the anatomical structure of the human hip joint, taking into account the
maximum deviation values. During the tests, the simulator performs flexion and extension
movements as well as loads occurring in the human hip joint while walking. Loss-wear tests
were carried out for nine variants of the "head- acetabulum" system settings. The simulator, of
which [ am a co-creator, was designed and made in the Fukasiewicz Research Network-Metal
Forming Institute, and on August 4, 2014, a patent decision was granted.

In order to reveal the wear mechanism of the endoprosthesis components, after the friction-
wear tests were completed, the topography of the friction surfaces was observed. The mass wear
of the endoprosthesis components - the acetabulum and the head - was determined and
roughness measurements were made. The lubricating fluid was sampled along with the wear
products suspended in it in order to analyze the particle size distribution. Determination of the
concentration of cobalt and chromium ions in the lubricating liquid was conducted by atomic
absorption spectrometry on specimens taken immediately after the friction and wear tests were
completed.

The friction and wear tests show that the installation angle of the axes of the components
of the hip joint endoprosthesis in relation to each other has an impact on the mass wear of the
head and the acetabulum of the endoprosthesis. For all the setup variants, the mass wear of the
acetabula was greater than that of the heads that work with them. In the analysis of the size
distribution of the wear products, no influence of the alignment of the endoprosthesis
components relative to each other on the size of the generated wear products was found. The
coefficient of friction value was different for the individual settings of the endoprosthesis
components; this phenomenon is related to the mass wear, roughness of the friction surfaces
and changes in the concentration of cobalt and chromium ions in the lubricating fluid.
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