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METAL OWE | MPLANTY KRNGOSGUPOWE
Cz.1. Techniczne aspekty biotolerancji
Streszczenie:W oparciu o wgaSciwoSci metyal owych materiag-
pu "bioline"i charak er yst yki met al owych i mpdant - -w krngosgupc
towano techniczne i el ektrochemiaozne aspekty dete
t-w krngosgupowych na korozjn, w tym zwgaszcza s
szczeg-lne zagroUenie w Srodowiskiu organizmu czg§ov
ki : mat er i ag o wgepmetkyazmes technolégcang inesploatacyjne
odpowi edzial ne na poszczeg:-lnychm etapach produkc]
towani a i uUOytkowania implant -w za ksztagtowani e
naw Uszej odpornoSci korozyjnej, awt -ra w kaUdym z v
Wi swoi sty kompromis pomifAdzy wynagani ami medyczny
wo Sci ami ich realizacji. Przedsznywwi ono rolnin nowoc
w kontroli stanu organi zmu oraz oceni e wi el koSc
wbadaniach in vivo oraz in vitro. Wskazano waUne Kk
w dziedzinach konstrukcyjjme omet rycznej i metod wyko@Ezenia po
zmierzajNce do dal szego udoankntowyaisgni a wsp:- gpracuj N
tem- w metal owych implant-w krfigosgdgupowych.
1 . Ws -tbidtplerancja i korozja Przy typowaniu u poszuki wan
; ) got er mi nowych, zastosowa®& kIl in
RosnNce wymagani 3 pWiPipdWyntiod PGl nthj walniejsze
cia, zar-wno pod wzigyl fijdae My aZ aSPRaKi0 J BNt | er ancj i .
oczeki waE pacjent -gMcedpiko wanaMiieqlied &Nia® [ 1] okr
spogecznych koszt-vvraly,acljeﬁc_twa nar zucaj
koniecznosSl szermzeggyudasdPISPIN&d  Ratieri atu do wy
plant - w chirurgi¢zngyyeehy WyRk@KitY@wewakrlunkach oddz
nicznej . Wi NUe skiui U072y pecllitchyin LadtoSotanil. N @
a!nle quwanychlwa-mpgzacnzte-gw.||n_ypvonsazcuik$k w definicj.i
niem zar-wno lepszyfd M@deragydwani éd akkahki rozur
nowych rozwi NzaEJgk oneSatkrcykic YOYPWE€Ho SO®Rgani zmu na
niajNcych podst@mwoeg; Wasudkiaddh Reakkcja tkanki
T biofunkcjonalnoSciw zaleUnoSci od rodzaju impla
I biotolerancji. i sposobu i mplanb-owani a, st Nd
1LechosC(jiElp/\ik,F. EKrébicleatCaydzik JanuszMstowsk LfC Sp. z o.o0. Zielona G
Prezes:Lec h 0 s JGiwpilE .
2DanielZarzycki, Specjalistyczn@r ZeppdgcRehati &i Paicgg¢ginoi Mgodzi eU)
panem. Dyrektor Zespod@arzyckir of . dr hab. me d . Dani el
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ne jest powoganie sﬁTodpvovxheédnnuc;zespaaQU@vglaanoSm

specyficzne zastosowanie implantu. nicznych umoUl iawi aj Ncych W
Wsp-gpraca pomindzy ¢mpkanté&mnkami zw procesach |
stawem i mplant . -w a t kyghnkN ma charakter

dwukierunkowy. Gbej Mg 2y swikdewi mpl asmt owe materi a
plant u na tkankn i relakwedg i stpledmkiaj Na podowyelsze wym

ciago lub produkty D=zigibkidegcadaojmi . wytrzymagoSci
itechnologicznym odobrze spegn
mechaniczne funkcje korekcyjno-stabili-

zuj Nce mifndzy i nynymi w | eczer
wieE& poprzez konekcijn i stab
gosdgupa. Wyr-Unia je takUe 1z
przenoszeni a znagznych obci NI
Shee ¢l ago. produkty niszc tycznych i dynamicznych oraz charakte- . A
obojftna, negatywna, pozyt y ygtyczna adaptowalnoSI Sr-do

pooperacyjna

Rys. 1. Schemat oddzcleacqjyvmrﬁ pos”?padaapN inne bi ome
tkanka ramiczne, whgl owe i pol i mer ow

W rozwaUaniach mmaitmgmant @wgy wuN it sakUe tworzywat
plantu nal eUy uwaglWydhsizie|rSowidzm§ o nz@zgiej nej w

wpgdgyw i mplantu

cechy bionfat er i 344
(skgad, strukt

IBPLANT i morflogia powierzchni )

reakcja tkanki na

wanego mate r i a g u, ¢ h aor a komsteukcyjngch tyaezgiw mapalicznych.

wierzchni, jej ksMt@mgt tak Woeltngdtiet nwdrolen
specyficzne rodzaje niszczenia. Przy ana- WS zechni eni e i mpliant-w w pr ak
lizowaniu reakcji tkanki na implant istotne I UT gi Cczne| zawsze- zwi Nzane by
sN: rodzaj tkanki- (bmngamek kogozjidup konsekver®jpmjej i ¢ h

rakterystyka regeneracji tkanki oraz jej WY St fAipowani a wdymawi Nzku z ict

stanu obej muj Ncaa-wM@lkCZmNst%tKWﬁgr@Wm@ﬂ'\b

cijenta, a takUe zprmeytjamhowaSreo ddrwg dskkiu [og@ani zmu ¢

nicze. We wzajemnej relacji implant - Implanty, w tym implant metalowy,

tkanka ujawni i swin pozagaeNzawsied takie M i e hpailydmN

dgowego zamocowdmi aZawszAink seacdhjcziyean yopz a ny mo

nej z techni kN op-erfmicdygz Nor ;ga niaznec Zzdbopil e k a

kacje pooperacyjne wskutek niestabilno- Jak podano w pmacy [ 58] wo k

Sowii omechani anphajpt u Py adddt -iw pr a kot byscezrnw uej ez aswisiz e
CagkowitN neutral wySéinRowmpl gntod owzki zbitej t

bec organizmu cechoWwail . siJieshoUte0o wodgayn, Kkt -ry
Marciniaka [10 ] tylko element posiadajN - Skwar cza [58] moWna okreSI il
cy: |l ogicznyo.

fzgodnoSi bi ol oged cz nW prasaghelIn-10hng ymat\jegrada- .

stach klinicznych, cji bi omateri ag olw w Srodowi

fzgodnoSi bioelektBbRFEYAN, a8 czyfpasmcza w szczeg
powi edni e wgasng$ dych oprasawanigeh cWilkagsa [1,p5,7]
przewodnikowe, piezoelektryczne Lainga [3], Bundyego [9] i Marciniaka

imagnetyczne mater i1y @'Z@dstawwno zagadnienia zwiNzane
z korodowaniem tworzyw metalowych
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stosowanych w implantologii. Z wielu ro- trudniejszych jomp-adaCE kor el
dzaj - w koroza]ici:nychtwostgizyiIm'e;tuchych i protetyczn
obser wowanych odwwiskb e chni ce Sr

organizmu ludzkiego stwarza warunki Materi a gy metal owe ty
szczeg- |l nie fpopaniako aj I{\Iden &Pst

rozji o charakterze lokalnym: mpl ant ol § stosowahe sa
TwUer owe | bnic] OWarrbeszaJ%bE‘sCtrbop %v' Met al owych: st

chlork-w, towe, stopy Co-Cr-Mo oraz tytan i jego
{Iszczelinowej uwarunkowanej obecno- ¢ ¢ 0.py . Rodz J e i a-skgad chemic

SciN szczelin ww PrP)Qd\‘ersetnéﬁ‘C\D i AP #nt owych zami

t-w Lo ) ) ~ wTabeli 1.
ffnraprnUeni owe] ozwi Nzane|j Z przen
niem obci NUe®&wodszczeg-|lnie z p
przejmowania przez implanty coraz

Tabela 1. Skgad chemiczny waUniejszych stop-w im

Mat er i a| Normy Oznaczenia C Fe Co Ti Ni Cr Mo W \4 Al

stal 1SO5832/1 316L,316LVM max reszta - - 14,0 18,0 2,5
implantowa BN86/0655-05 00H17N14M2 0,03

stop odlew 1SO5832/1V Vitallium 0,25 max reszta max 30,0 6,0

Co-Cr-Mo ZU-83/0699-1 Mokromed 1 1,0 1,5

stop Co-Cr-W- HS-25 0,10 max reszta - 10 20 - 15

NI‘ d 9 o] 1SO5832/V Mikromed 2 3,0
plastycznej

tytan 1SO5832/11 - 0,10 - - resz-
ta

stop 1SO5832/111 - - max - resz- - - - - 4,0 6,0
Ti-6Al-4V 0,3 ta

W implantologii schwonaei®u kz 6 gotsgupmai kobaltu
najcznSci ej Wykom-zyBrIaijcthjeNcsaN sg thalwee-cientrum uwag
plantowe typu AISI 316L, AISI31I6LVM r -w p8Hammoni szczenie mat er i
i stal krajowa 00H17N14M2 produkowa- | mpl ant owych oceny-i ana jest mi
na w Hucie Baildon Katowice oraz mi metodami elektrochemicznymi [16,

Ti6Al-4V ELI z gr upy 26, 879 wprowadzonynti éo praktyki ba-

Wymienione stopy cechuj e z rdawttejikc:nﬁo\tmq npaw USA [17, 18].

podatnoSi na specyf(IlcN:gﬂee rtord\majjm k @ar azjei .nad i ch
Tytan o naj wyUsze-j nadepm)rchooSm:mem)a pd<cbartnoSC| na
zin lokalnN wykamujego tpovwdyact m oiSrhp Inaan tSsw, gdy U W w
nie wsp-gpracuj Ncycsht osloavraeretj - w ar akaile produkc,]
i mpl ant owe ulegajNtkea:rhmzajl|0gszczkesIZ|tracg\Nm”Ncej [ v
[11-13]. W przypaku tych ostatnich zakres mo gN wyst Npi | zmé-any wgaSci wc
stwierdzonych uszkondazteeGEi@t@er mowag od

5% do 100 % badanych implant - w -

15], a ich iloS8i 53W|adcr9R/bz§‘nt Vi eCQBrozdyGSWiSku

austenitycznych stali implantowych w po- gicznym
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Implant metalowy jest to sztuczny produkt ~ dzia y wani e na powierzchni swob
o0 Skce zapr oj ekt owa mpowierhchni wiechaitzaieS dktyvwaveaiie;
geometrycznych wyni(a). Ncych z dopas

wania anatomicznego Rowwetrrzzyhmd §ioSsiwobodnN i mpl
wych zdeterminowanych jego funkcjami St an o wi j ego zewnntrzna powi
biomechanicznymi. Wykonany jest z2 maj Nca bezpoSr ed i kont akt Z ¢
specjalnych metali przy zastosowaniu  skiem biologicznym pacjenta reprezento-

zgoUonych i roUnar owamnyyerh proees- - w Kefci (krngi),
nol ogicznych. Mat e rtikaagn kinmpmi airktkdNwyi t dy p Powi er zc hn

bioline, zaopatrzonne ipmwpdemt wwt wnorgg¥i bwy | ni ekie
zesp-§ cech okrelSl acHomych ok &lgioz ancejuid- rmai ekt - rych
nosSl biol~ogican,a- rioezsjti oygt-dmepr {etywar 2)

ny w zgoUonym cyklu produkcyjnym: o]
r-bka mechanicznk (Wm§z$tagtowanie), o]
r-bka wyka Ec zndagieNpo-a , "oy a h e e,

wi erzchni . Obr - bka
potencjal ne zagroUeln =<
zmi an wgasnoSci prowag [N
Uenia odpornoSci kor o Y
moUe byl niekorzystny
odpornoSi korozyjnN |

Pojedyncze implanty
hak, Sruba, prnt, o}
przy zachowaniu nas
reUim-w technologi cz
fmateriagd wyj Sci oiwy:
ne,
fobr-bka mechani @zn
kraczaj Ncy 30 %, op
obr - bki Ush=y3Q mivminnpezy
i ntensyaodzenijum c h g
fobr -bka wykaEczaj Ny Swehodne ienechanipzpig akryw .
polerowanie mechaniczne, elektropole- Wane powi erzchnt ewzestaw-w in
rowani€ 1 pasywacja. 5 . W walce z tymi rodzajami korozji
I mplanty KkrfngosguRodie; yWilhe® Wakd Z0eh € Ny ki netyczne
w Srodowisko biol 0 9de G2 RyfworPeuCnh Eo@viErz'%hnitiﬁ‘}’-‘? rz N.
zest awy konStrUKCyJ’fgleaﬁ(t'dkWS}??.tzS}mhgé"f”Cpealsywnej
P

avebanduo Pararnec Y K O N2 N €
cCYy TR ™Scisgych

- szczelinowa

el ement -w spegni kj hlyorﬁlé} w,fpr'dcgsﬂé WarzartfaOifn-€

cyjjo-s t abi I izuj Nce.n ISt pfinN G GHN 7z &Piu warunk-w d
strukcji tego zestawda i s&; PodNEREDS Bypc WNEFY 2y aj K
mechaniczne posAzczes}gVéC}i.nych i mplant -~ w

np. pogNepremti,ap6rm@kainNg e Oy wyr - Oni i mplanty r - C

Mi fidzy i mpl antamiyqa, g 9@%Wi55_ﬂ)ﬁ

nii
, _ Atoo Sci N, wi el k
biologicznym paof-entidga, dR¥Wai Sf iink 4

e-j N z tym sali
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jem i wielkoSci N prtzkejp ckenpresjii yi crbtacjio Pedézd U e E,
np: hak, Sruba kostlksaztiaPptrawarkiraigwes pupawye. wyt wor
W przypadku prit- - wznmteanrgwamy cphr zdbkd-oj u stan nap

operacyjneg0 | eczeni a skrpoywiesd@Ei sNbta@ame odksztagdceE
wstfApnie ksztagtowacnoe d(giwatrg)o,Scpr napr tldeni a i 0
dostosowuje sifA ochwzikdgauywiezngoslioovaepat wyst Apuj N
mi cznych cech | eczwhegpc hknrinagcohs Jzuepvan At r znych 1w
przyjnatych procesurprkgtegayNoych ((rdys. 3)

a) b) o

obszar plastycany O

pret kregostupowy

c)

Rys. 3. Schemat gStafdoe@awr pyUa@&i e @dgosgupowym ws
peracyjnieluk s zt agt owany m
atypowy ksztadgt prita krigosgupoiosypego stosowany
b-rozkgdgad osiowych unapprriitlthe E na pr zekr

qu("')-naprﬁUenia rozci Ngasiwle)e (w zewnitrznych wa

qu(')-naprﬁUenia Sciskajrsiwace) (w wewnihtrznych wa
c-rozkgad osiowyclycodksztagce®& wzdgu

Swobodne powi er zc hlfn,eim miez¢ prdimtediezr p €r ),
iwewnntrzne krzywé-zqypnrhvgiaﬁkzsozsatAagymyﬁWIZna i tym

chaniczni %Naktywo'wavi?l Ak s zW eél\*f"\%éSt&t?ééCl naprinleE
wy c h naprnUeE& weodnn trzn
k

c h
wi el koSci rzywir;in, &8 'Wsstt Opsnuenr]glijsmzlt)(argt owanie p
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gosgupowych powitach-Uspzaac j iemh apwprowad®Naj N zgoUony
ni owy i wewn fietyzny,eey @¢ @n eKmenrcggntracja obci NUeE
mus i mi el wpdlmxtznonawvflnzg/amh pogdNczefE mechan|czny
biologicznN reakhywmloant -tw,c hw ptowmer zwni e0 na po
ni, przej awi a$ No NN ssitéybk mp .i mp Wia finfechanicznie Ak t y wn e
podatnoSci N obcainekoorpDWﬁerzSc,whnie styku i obszary
wi erzchni e pmtowtang}py\lchponremlcaalnym| mi ej scami I
Srub i hak- w cmsicepe-padbegaj W w - Unych rodzaj - w k
racji znaccacym obci NUeN-i oemymrowawdizeU najbardziej ni e
cym np. do iwmnmci i wandycdid ddleaf oi mpl ant -w wi el oel e me
moUna przyj Ni, Ue nkioer ozN it s zpawil é mictavterji, e wler owe
swobodne "aktywowane mechanicznie" i niowej [19,20,21]. W migjscach tych

w k ons ek wgnmiegjjpidatns ™  maldiwe jest mechaniczne zniszczenie

reaktywne adzajaN@e- @ch®rhe dvarstewki spasywowanej lo-

wi ska. | mpdnea w twybranpp o BNy nadmi ernym @&bci NUeni em n
system  korekcyjno-sta-b i | i z uj N cnicznym paddaas instrumentowania i mo-

ukgad prnty hakir-iSg b opawe a i mpl ant - w. Odkrycie m
kostne-SC|Ngalcrzregosguppdwmoerrzchhm, bezpoSrednie dzi
ukgad noSny przeNoswﬁéngngolNoakaobmolog|cznego,
UOeni a. Przy tym praemnt rkarciijgsosapoiveB & Nw war unk a
el ement ami przenospNe@ynmia svzgd iy wd minimalnyc
naj wilksze obai Hi lemiaecshilovzeg®End nomi nal nie” nieru
specyficznN geometrplorchzdeJCEastsxvraulqgaoSslzczeg I ni e
(1rr/7d > > 10) [ 0 g waaunki do miojaejNi rozSoju eviskexdnia N

(d<7mm), dodatkowy, zmienny stan na- kont akt owego okreSlanego w |
prilUe® w prifici e wywdg@areyn bAmelNcaymi ca-nej o korozji
ci NUOeni em nak(;ada gowefl na wytworzony

wnim wczeSniej (podcza i

rekcyjnych) stan na‘brnj:)eCEzgﬂnFcNgnadQQﬂéaﬁ'eGE Y

czinSl swobodnych poﬁljelrzZH”lnhSZpGiﬁeCEvlmp|ant-W
figosgupowych jest pmgghaniqgni§ cdKthiiszczeni a

wowana . wane na implantadh usunifAtych

Powierzchnie nieswobodne aktywo zmu [11,22-2 7 ] potwierdza rosnNca i

Wan%mechaniczqipowstajN Wi g _8Fﬂ1%¢f| uz g«naonych z bada
pPogNczeni a, zamom:—ovh.@’ggls%ll_ 'j%zfsac(f czyn] zagroUen
plan_tu kos:tn.ego ‘?’p_'f'unrﬂ(% dna hHEXi em-w i mpl
menciem,norsm.y: proci jyslfrﬁ')bJ%(avsdgxli'% korozli szczeldi
wym (rys.1). W omig ﬁ%,p"P%NCv&eT o(@ roku ws kazé
WSFaJ?A k_on_takt_, Sty@ll Pd &Y PioWY o% /(9 plant-w z
najczfSciej zmieonej yRoYhehgc sty orozii sz

noszNcej obC|NUer]|a[38] %Xsn.ry %V%t ]SthCI‘(FZlh

d k k temn 1
ne ( ystra C_]a E[)mpresyl rotaqa repo- a dy Kor oz n F 58 b a
iﬁfjﬁllisezltypwn)i'enai engsk% %qlzﬁhﬁjfeyn%ty CI st}aa Sruby z
pl oatacja w okresieﬁﬁyttyv(\e/noléjgcbi J€y0|ovxpejacy [14]
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wszystkich i mplrantathk ws poimid iydely zmproint e m, a pg:
nizmu, nie zauwdaljiaj@\rcz epcrzznyN.t yNma jkboarr ¢9-zi ej pr awdop
pomi idzy stopniemzysKoronideswane&, w tych pogNcz

aczasem pr zebywani ga-i mgpubzenin dtanuwwviemechnej warstwy pa-
ni ¥mi e. Levine rziliStaywde] [B4)t powwt prakci e czynno

Oe w systemach wi edzoaejl Necnyecnht oonsytceht ewesztnaN f i ksacij i
316L byga najbardniej wpbdakaae nabyattkackkwani a, sp
korozji szczelinoweni, era- vCn agmidear fyln3 ] z aunzoncaogwa ni e m
korozjn szczel|nowNwszzaysgtgk|V\cnhN wihzJaehnid ub nadmi
ni epowodzeE& w peg—moehlsuvymjamaw\!\ykporzyst

niu austenitycznej stali implantowej. W KaUdy wfizeg pogedczenia mech:
opublikowanej niedawno (1994) pracy g O poddawany zmiennym obci NI
Torgensen i Gjerdetmysli2]ulpeocdazluiiJycleu. S| ady
korozji szczelinowej Powykharziyeva vai z e R-%echani czny
badanych pgyt efychiz PlantdmpBrtud o bwyijNUany przez czgo
organizmu. ulega stopniowemu zuUOyciu zw|
I stotnym czyncymnai esuneflewpagemnagojkdmaktu

stan implant-w byg ~~~--¢ ateRaamy 2 N i a

wW organi ¥mi e. Gener ' _ e go
wydguUania liczba u * - ERER

W pracach [12,15, 27] przedstawiono g

zniszczenia implant - O po

kil ku lub kil kunast ug
w badaniach in vitro [37, 42] stwierdzo-
no stopniowe zmniej ‘ TR C |
korodowania stali implantowej. Nie ma
jak dotNd wielu pral e S| e ;
dzonych OdPOWIGdW’ﬂ'OR‘?}/%Ung fP'rQy‘k@%l%by uszkodzeni a
cje element - w re'mﬁvééfhév@/m%%h(élementécﬁs@ﬂteu
sin potwierdzal zy—egugn,mﬁbﬁt wakkrsnzgooss|gufgrowych
padk-w korozji wystNpi gayeWBugiCresmac ni aka) .
stadiach ich przebywania worgan i ¥ mi e . )
Znacznie mniej, bo Porkzoygoro750/pl\{c1y4r‘r] Zijpnt er esowani
40 % [ 15] implant-k'Wt)/Ttea{er&v?y‘c)/rF n ?isgPsowani em
objawy korozji lokalnej. Stwierdzono el ementowych pogNcze®& mechan

przy tym pojedyncze przypadki narusze- WZT aStf"‘ 'I_O Si powierz ¢ h ni akt
nia ich powierzchni, co jednak bardzig Me€chaniczni e, powl egaj Ncych

bygo zwi Nzane z n|§F?Wuodzdjouryer§JC|‘NSk1Wtcenk per mane
t wor zywanna Sci "mi kroruch- ZgNcza, w kt-re

Zniszczeni a kontanqus%ﬁlégré’&@\?éfyg"‘f/ys'[Np'e”'a zu

wszystkich aktualnie stosowanych syste- ~ Kontaktowego. y
m-w implantowychm{2g8], W, { W '@KYe&drunkuj Nce

plant - w syst emu DERO. ie k . l .
Zaobserwowano objawy zniszczenia powanie korozji szczelinowe)

kontaktowego najc z 1 Sci e j na powierzchni
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Analiza |literaddur yi doteygoz Ndcoecji ddyehgete- ws p- §pr acuj
cji stali implantowych [13,19,37, 40] ment - w, sSprzyjpcazjedE ilni cj acj i Z
iprowadzonych pod tk)arhnytNInemBz-bradjzadEaﬂekorzystnN
i mpl ant33W [wsSkazuj Ncjna =3 abomwy r-wool egge ugoUO
charakter zj awi s& vdeezthi rstykbwydh j Niazy midwielkaz

chwanie sifi zgoU0onwat o Siwi eslt mesluenrkain towi el ko Sci ty
wych system- w k or stdbilizy-] mvoi er zc hni do powierzchni zZev
cyjnych. Wedgug Ww. wWCialpi ki é jéddnéMgdozest awu i n
skiego obserwowane przypadki degradacji Wt e ] grupie czynai k-w na sku
wsp-gpracuj Ncych i mpumkdwavE manalepoafiaivych SZC:
Azniszczenia konNakwiodvegoni, a weyisit elpaafii ecznoSi z a

w obszarach bezposredniego, silnie obciN- swoistego kompromi su pomindzy
Oonego zr - Uni cowa-nygamiami anatomid, optynzalnyenikrazwiNa-

prfAaUeni ami i nar a U oniami prajektowymi, azcevliargi tworgywa.m

kroruchy styku. #%uUy €zyneiki teahnologickne bw¢ mwj N

stiipuj Nce w mechdni cfdoych wipzdpaceh -pwdvyt war zani a
cze® implant-w jest tzatreime nwpsdyiwasjtNieeyr h na zmi a
r-Unor odny c hyko-chgmiazwi s kScifwaSc i bi ometal u,

nych korozji i mechanicznych, wzajemnie fel i minacj i zr - Unicowani a S [
nakgadaj Ncych sif. ijakoSci obr  -bkin- wyko@Ezeni o
Z kompl eksu waN-unkpIwandtetwerwni abjr ilyi e powierzch
cych to zjawi ska nalowydhy wyodrnbnil n

stinpuj Nce grupy czympirkyWadk-w gNczenia r-0Unych
f materiagowe, g w.

1 geometryczno-konstrukcyjne, Aktualnie stosowane implanty meta-

1 technologiczne,oraz |l owe, wykonywane isN z ateria
1 eksploatacyjne. ni mal ny m, negatywnym oddzi ag

WSr -zgnn & - w mat eoza a fidogigznyrh. Dopiero warunki eksplo-

skgadem chemlcznymaluavqjgiln($m|wairzasj;|Nnr-Unorodne,
przebieg procesubmeztaagrucrlgerclzawesgp)rzy)]bajNce zuUOyci
ki cieplnN, mikrastirukwantiual sipes nigogas ywWwnN r eak
chetnienia powierzcghinqanlsotrogtamei zsnN:. il oS,
rozkgad i ksztmagt WSwtcrctNycrerﬂ:‘tk M emetkslpl ®at acyjn
nych (S, N, C,H)-zwgas zc woa si@azeag-kl nN uwagfi zwraca sih
wy c h, kt-re w metal §skesgtlajtpowaencyhmo wymwani a, trar
Zi mno po wypgukani u iserylimcii,n owy mo g N

utworzyl’~ pot encj al n$zastofowahekeshiks nglanteeii, i ny "

i"mi krowUery". { diagnozowanie przyczyn niepowo-

Do czymogsgﬂukcyMGgeome dze G,

tycznych nal eUN specyfi qzd®zajYem ardbser wowanych pro
powiﬂerzchni stykdh:—wychnszczeglgnbokoSI i o]

ggoSIl sniyllkdajyNcy mimi siqhi @l ®8¢ czne i fizjologiczne
[39]. DuUa gginbwl&SldakchagdaordPaZmidazmu wobec pro

szczeliny, zmniejszona ponadto wskutek degradacji.
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W trakcie eksploeataaj inowatcwergy |wi g@r-unpii e pacjent
sprzyjajNce warumwkit mysntyipghowwdy mpl@amzy w por - wn
padku traty pasywngupy kontrolngj. W pracach tych nie

Za zuUycie kontakwekhazdanmpl aat wtwomul uj Ncy wpjg
strefie ich styku ompokvolealzt @ ne nsif:l ur odw agakr es

i stan materi aguop- gsetowmeetrrdizao nsytcyhk u,z atreecvhnno w t kan

|l ogia wykonani a i mpb&nedniao zpwgzayslzecgzgay ¢ h i mpl a
wyko@E& zenia powierziwhhaczwriaz sueotwhtcka kr wi ) na

instrumentowania i eksploatacja poopera- nowot wor -w | ub wawoganie stal
cyjna. palnych. Procesy infekcyjne [35], w wy-

W miarn proj ekteowmink @ knto-wyycchh eplH Srodowi ska o
ment - w i modyfi kowamieca ¢ecwnolkdfopdeczzpk 4

nieczna j est s z ¢ Zkengp-s@zoewia e a ndaolpirzoawa i aa gy do na
produkcji, przechowywania i sterylizacji, st ruktury warstwy pasywne|] i

jak r-wnieO przeblsewg)ustempbamn&uejnleozwzotne po
wni osk-wi mphbant@a ®v uwszurnoi Sictiyec hi nt ensywnoSci proce
z organizmu. W da-l smeyarh cb mNayNic yodbto wk Nees ek wencj N za
j Nce nor my, g § - wn i ngch zjawiskidegedadji a r o d o we

[41-45], dotyczN peyz edel aks zdyosttNkkdi mb scpani a wpgJywu wa
fikacji mat er i a @toedw eiknsppl|aonattoawcyycjhn yic hm uwzgl adni
badania ich podatnozSuiienma Shi spazameéter - wn a chemi

podstawie testoajamwildol ogrecbekcmat emechani cznych o
Poza przyjnatymi P r s eibvitrp.r oducreand zaN nzeo wz gl ndy et

ma mi z a k § a-d3p wiy opubli- [ hé naukowe i praktyczne, daj
kowano jak dotychczas w Polsce norm st rony moUl i wo Spara-wi ks zej kon
badania gotowych i mpétamtww.ale z dr Ngi ej strony
Wysi gki l ekar zyn-i cper ojdauccyemite wsympll@cj n rzeczywi
t-w zmierzaj N do kdbowir oMl a . W/ytméjens;mtnlya:mji WYy ni
czynni k- w. Poza nleIamdzo/vstuaSJuNﬂmhawocmkl\k organizm
ryzuj Nce sifn ogromh-Nnzembeandb8oeNFr-dgo informacij.i
norodnoSci N p r 0 g-e srynkielmi dostatezeniniopisa nzabezpicb e

muj Nc e oddzi agywandzeningp!| aosuwi aty&ka i mplant - - w
kami , W tym obeonowitykakhtyen i iuj i by mi np. W norn
wi edT¥ i mmunol ogi czm8. organi zmu oraz
karcenogennoSi stgadni k-w materiagu i

pl antowego | ub pda-odukt-w jego degr

cji. Zmi any pH, ot nlUeni a sol i, gaz- - w, pr

tein i innych substancji organicznych w

SrodovinvivkrmogN przyczynil sin

do stymul acji prodMnioskv ni szczeni a. w

pracach [49-5 5 ] opisujNy—ycl?I aktualne W
ni ki bada®E& na takcnat i clz%

go stage S
. AT 0
organizmu na oObecnoS| epr Osdyu

charakter

gradacij i i mpl ant - w ﬁI(\Jlgesﬂj01\5?/"(=’11(“Zene[dzono
wzrostu iloSci zgchorowa® na r-Unego t
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