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Rezime

Primenom vestackog zgloba kuka ostvarena je davnasnja teznja medicinske misli da se oboleli ili
oSteceni deo tela zameni. Triboloski procesi razvijaju se kod svih vrsta tribo-mehanickih sistema u
zonama kontakata elemenata u dodiru uz prisustvo neke vrste maziva kao trecek tela. Kontakt u
osnovnom tribo-mehanickom sistemu moze biti ostvaren izmedu dva elementa od metalna u prisustvu
neke vrste maziva, ali isto tako moze biti ostvaren i izmedu dva elementa od kojih je jedan metal a drugi
nemetal ili su oba elementa od nemetala. U radu su dati rezultati ispitivanja habanja na elementima
vestackog kuka, izradenih od razlicitih materijala, upotrebom simulatora.
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1. UVOD

Nastojanje da se hirurSkim putem uspostavi
ponovna funkcionalnost kuka potie jos iz proslog
veka, 1826. Burton, a 1830. Rotgers. Kasnije su
Cinjeni stalni pokusaji ka usavrSavanju, kako
operativne tehnike, tako i materijala pogodnih za
izradu proteza. Protezu od nerdajuceg Celika prvi put
je primenio Wils 1938. godine. tek posle II svetskog
rata, zahvaljuju¢i razvoju novih tehnologija, za
potrebe vojne, avio i kosmicke industrije, doslo je do
stvaranja novih materijala koji su bioloski
kompatibilni, tj. indiferentni prema svim te¢nostima
iz organizma i time pogodni za primenu u medicini, a
narocito za izradu implatanata za potrebe ortopedije,
traumatologije 1 stomatologije. Rezultat ovih
istrazivanja je da se broj ugradenih proteza zgloba
kuka stalno povecava.

Proteza zgloba kuka ima zadatak da koris-
niku omogu¢i normalan zivot i rad. Pod normalnim

uslovima proteza zgloba kuka treba besprekorno da
funkcionis$e od ugradnje do revizije u periodu od 15
godina, ili da izdrzi 12 miliona ciklusa.

Elementi vestackog zgloba kuka su glavica i
caSica.

Osnovni zadatak glavice proteze je da
prenese opterecenje na telo proteze, a ova na donji
ekstremitet i da u sklopu sa ¢asicom acetubuluma
ostvari laku pokretljivost zgloba kuka. Iz ovoga
proizilazi da uslovi trenja i habanja ovih komponenti
vestackog zgloba kuka uti¢u na vek trajanja proteze
zgloba kuka.

2. ANALIZA TRIBOLOSKIH PROCESA
VESTACKOG ZGLOBA KUKA

Glavica ima oblik kugle i nasadena je na vrat
proteze. Ona mora da omoguci potrebno zakretanje u
svim pravcima, a da pri tome vrat proteze ne udari u
¢asicu, $to moze da ima za posledicu luksaciju, tj.
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iSCasenje zgloba. Da bi se dobila $to idealnija kugla,
pri obradi se ostvaruje relativno kotrljanje izmedu
obradka i alata i kod grube obrade struganjem, na
glodalici 1 kod zavrSne obrade, brusenjem i
superfiniSom na specijalnim brusilicama.

Casica ima oblik izdubljene kalote. Rupa ima
oblik polukugle i izraduje se na strugu relatinim
kotrljanjem obradka i alata, a ona predstavlja
posteljicu lezaja za glavicu.

Slika 1. Glavica i ¢asica u kontaktu

Trenje izmedu glavice i caSice zavisi od
kvaliteta obrade ovih elemenata, od mikrohrapa-
vosti — Ra 1 makrohrapavosti — greske oblika, od
uslova podmazivanja i od medusobnih veli¢ina ovih
elemenata, kao i od ukupnog opterecenja, tj. tezine
tela, naCina sterilizacije CaSice (gama zraci, etilen
oksid). Optimiranjem ovih veli¢ina moguce je
optimirati uslove trenja i habanja.

Trenje izmedu zglobnih elemenata nije
moguce izbe¢i. Kako se moment trenja pri kretanju
prenosi sa jednog elementa na drugi element

zgloba, to nepovoljno deluje na fiksaciju tela pro-
teze u lezistu, tj. butnu kost.

Sto se ti¢e veli¢ine glavice, danas se u
praksi koriste proteze zgloba kuka sa slede¢im
precnikom glavice: ©22, @28, @32, ©40.
Uprosteno se moze rec¢i da su kod manjih glavica
manji otpori trenja, lakSa intraoperacijska
orjentacija ali i vea opasnost od luksacije, tj.
iSCaSenja, veéi kontaktni pritisci, Sto moze da
izazove ranije do plastinih deformacija CaSice, a
time i do pojave habanje — pitinga.

Kod vecih glavica manifestuje se bolji
raspored kontaktnog optere¢enja, manja moguénost
luksacije, tj. iS¢asenja ali vecCa opasnost od
prenoSenja Stetnog momenta trenja koji moze da
uti¢e na popustanje spoja tela proteza — butna kost,
cak i zakretanje tela proteze.

Razlike u topogarfiji kontaktnih povrsina, a
posebno u strukturi i fizicko — hemijskim karakteri-
stikama kontaktnih slojeva koje nastaju kao
posledica njihove obrade, takode mogu biti vrlo
velike. TriboloSki procesi u zonama kontakta u
znacajnoj su meri funkcija postupka i rezima
obrade koris¢enih pri formiranju kontaktnih
povrsina.

Uslovi pod kojima se ostvaruje kontakt u
osnovnom tribo-mehanickom sistemu diktiraju
izbor materijala elemenata sistema.

3. REZULTATI ISPITIVANJA

Topografija elemenata u kontaktu izmerena
je na Form Talysurf — Taylor Hobson uredaju (slika
2). Ovaj uredaj se koristi za odredivanje oblika,
dimezija i strukture povrSine mernog dela. Sistem
upravljanja i obrada podataka odvija se preko
racunara koji obezbeduje programsko upravljanje
sa uredajem kao i ocitavanja i obradu prikupljenih
podataka. Izlazni rezultati su vizuelni prikaz
profila, numerickih podataka i strukture.

Slika 2. Uredaj za zavrsnu kontrolu elemenata vestackog zgloba kuka
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Slika 3. Parametri hrapavosti i profil glavice vestackog kuka
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Slika 4. Karakteristicni oblici glavice kuka

Prilikom zavr$ne kontrole oblika glavice za
istu hrapavost, tj. Ra, mogu se uociti tri
karakteristi¢na oblika (slika 4.). Sto je duZe vreme
zavrs$ne obrade, superfinisa, kvalitet obradene povr-
Sine se povecava, Ra se smanjuje, ali se povecava
greska oblika. ukoliko je dodatak za zavrsnu obradu
manji, greSka oblika je manja.

Da bi se utvrdila brzina habanja, tj. troSenje
¢aSice, kao i vrsta habanja konstruisan je izraden
uredaj koji simulira hodanje — simulator hoda. Izbo-
rom preoptrecenja opruge moguée je simulirati
biomehanicke sile koje opterecuju zglob. nakon

odredenog broja ciklusa moguce je kontrolisati i
izmeriti habanje i odrediti vrstu habanja.

U dosadasnjim istraZivanjima i primeni
vestackog zgloba kuka kao materijal za glavicu i
¢aSicu primenjivani su razli¢iti materijali. za neke od
tih razlicitih parova postoji dugotrajno iskustvo i za
njih postoji velika koli¢ina informacija, a za one koji
se primenjuju od nedavno postoje samo delimicne
informacije. U tabeli 1. dat je pregled razli¢itih
kombinacija materijala od kojih su izradivane glavice
i €aSice i iskustva njihove primene.
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Tabela 1.

Glavica Cagica
Materijal Polimer Metal Keramika
PTFE UHMWPE PE-CF CoCrMo ALQO;
FeCrNiMO -- ++ - - -
CoCrMo 0 ++ -- ++ -
Al,O4 0 ++ 0 - ++
Ti6Al14V - -- -- - -
++ veliko iskustvo klinicke primene
0 jos uvek nije testirano
-- ne adekvatno nakon klinicke primene
- ne adekvatno iz tehnickih razloga
PTFE: teflon
UHMWPE: polietilen izuzetno visoke molekularna mase
PE-CF: polietilen ojacan karbonskim vlaknom

Slika 5. Proteticki simulator

Polietilen se najcesce koristi na povrSinama
kod kojih dolazi do trenja nasuprot metalu i keramici
i to zahvalju¢i njegovom habanju koje najvise utice
na pokretljivost proteze. stoga postoji interesovanje
za tvrde povrSine vestackog kuka kod kojih dolazi do
trenja, ukljucujuéi metalno — metalne i keramicko —
keramicke komponente.

Pored klinickih rezultata koji svakako
ukazuju na validnost protetickog sistema s obzirom
na njegovo habanje, takode postoje rezultati testiranja
u laboratoriji koji omogucavaju prosirenje steCenog
iskustva i njegovo brze razvijanje.

Medu najvaznijim su:

» testiranje cilindri¢nog uzorka koji je poduprt
odredenim opterecenjem nasuprot rotaciji diska pri
odredenoj brzini,

» testiranje cilindri¢nog uzorka koji je poduprt
odredenim optereCenjem nasuprot ravnoj osnovi
koja osciluje,

» simulator protetickog kuka je uredaj u koji
moze biti umetnut vestacki kuk, uredaj koji simulira
pokrete, opterecenje, kinematiku, itd.

Na sledecoj slici (slika 5) prikazan je proteticki
simulator koje je projektovao TEKNIKER.

Pri ovim ispitivanjima moguce je izmeriti

slede¢e parametre:
1. razliku u hrapavosti glavice i ¢aSice,
2. varijacije u tezini glavice i CaSice,
3. razliku u precniku glavice i CaSice,
4. povecanje temperature,
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Zakljucci nakon nekoliko izvrSenih testova
kori§¢enjem parova keramika — poletilen i metal —
polietilen su sledeci [4]:

1. Upotrebom para keramika — polietilen pove-
¢anje temperature je manje,

2. Dimenzije glavice nemaju neke znacajnije
modifikacije tokom testiranja keramicke
glavice,

3. Viskoznost sinovialnog fluida predstavlja klju-
¢ni faktor u poboljSanju triboloskih svojstava
maziva, povecanje viskoznosti poboljsava
svojstva u smislu otpornosti na trenje i habanje,

4. Sinovialni fluid, proizveden u organizmu kada
se proteza ugradi ima malu viskoznost ¢ime
smanjuje triboloska svojstva,

5. Par keramika — polietilen koji koristi
sinovijalnu te¢nost visoke viskoznosti pokazuje
najbolje performanse,

6. Sva poboljsanja triboloskih uslova mnovo-
stvorene sinovialne te¢nosti ¢e doprineti boljem
ponaSanju proteze, usled smanjenja habanja
nekih komponenti, smanjuju¢i habanje delova,
odnosno elemenata i njihov uticaj pri kretanju
proteze.

U tabeli 2 prikazan je odnos habanja razlic¢itih

parova [7]:

Tabela 2.
Par mm/godini
Metal - Polietilen 0.07 -0.19
Keramika - Polietilen 0.008
Keramika - Keramika 0.003
Metal - Metal 0.0003

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu biomehanickih procesa i zona
opterecenja moguce je analizirati i triboloske
procese kod zgloba vestackog kuka. Topografija
elemenata znatno utice na razvoj triboloskih
procesa.

Upoterbom simulatora zgloba vestackog
kuka primecéeno je da je habanje kod para keramika
— polietilen mnogo manje nego kod para metal —
polietilen. Koris¢enje simulatora triboloskog kuka
je izuzetno dobar uredaj da bi se unapredila
triboloSka svojstva zgloba veStackog kuka.
kombinacija materijala metal — metal predstavlja
buducénost, jer ovakve proteze zahtevaju znaCajna

poboljsanja da bi nasle Siroku primenu u
buduénosti.
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