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Materiaty implantowe: stal a stopy
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w Srodowi sku chlork nwpr Dy maemai agddwukrotnie ni
takich naleUN tytan ti j8goimvent w§Sc

WzrastajNce od 40§lwatikzaiantnearle swwgmzepadku inn:
wykorzystaniem sthop - matertiaad - w iemmlsa ycznoSi ug a
tologii wynika z zeskpooScui jseNysoi audnuijkNeelenjy czh i mpl ant
w{g a Sc i ObeciSec dzysty tytan oraz niejejnoSnej funkcji
jego stop Ti6AIlI 4% Stzadsodwaorsd sbdlstd@oiwnt egr aci i ug
t warzania tak zr-Unnﬁa@tamatnaykpkbsmej mpl ant - w
jak: pgytki kostnegmebudawdi i zalse®memtwani a i mpl

stymulator-w serca, ty3Ifanboywycwo h®kdi-edgugookreso
imateriagy dentysdyczmne wmawiagtNlcgychibeisuni fici a z
nego stanu wiedzy jakikolwiek element Zmu przez co najrnniej 20 Iat,
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stop- - w kobal tu mZGU@ Cl])yl ptaackjLé%twwthE_a pomocN no
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poUNdanym z uwagit nggZ&gFdkid Wo pkf0.T 2y s

nych cech ObeJmUV'NCyShoi‘é’\ﬁ‘i’rﬁlné‘CJs"f‘oW w tytanu wi
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gotnym i zawierajNeym tlen,
§bardzo korzystne- w por:-wnaniu do st

I i i mpl ant owe janiwdaSci woSci me c h
Tabel a. 1. Skgad chemiczny -%yybranych stop-w impla
Mat eriag|C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu N v Al Ti Fe

max max max max
stal implantowa max 0,57 1,7 ,025 ,003 17,4 13,6 2,8 0,1 ,095 - - - reszta
Sandvik 316LVM | ,024
stal implantowa ,08 0,75 35 ,025 ,010 21 9 2,5 0,2 0,43 - - - reszta
Sandvik REX 734
stalimplantowa | ,027 | 023 [20 [.024 [,004 |171 [149 [273 [o21 [o07 | - l - reszta
00H17N14M2
tytan 0,10
Ti-6A1-4V ELI ,026 0,01 0,02 0,01 4,02 591 reszta
Ti-6Al-7Nb
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Mat er i ag |Granica Granica pla- |Modug Wydgul Przewn
wytrzymastycznoYsprnUy As [%] Z [%]
Rin [MPa] R [MPa] x 103 [MPa]
stal implantowa 490 400 193 45
316 L
stal implantowa 740 430 200 30
316 LVM 1460%* 840 4%
stal implantowa 960- 1010 700-912 - 17
00H17N14M2
tytan 550- 600 300- 480 15 25
Ti-6Al-4V ELI >900-1160 >830 95 8-10 >25
Ti-6Al-7Nb >900 >800 103-113,8 10- 12 25-35
koSi 16,5
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Tablica 3. | mpl akof g, kobgbBGepbawe, matuari agy
Obci NUeni e Materiagy
Implant Funkcje charakter S i g a | stale austeni- stopy tytanu
i~ tyczne
napr n\Ra}
Hak korekcja zginanie 2500 zalecane zalecane
850
repozycja rozci N 1100 zalecane zalecane
Srub 900
korekcja zginanie 750
stabilizacja 900
korekcja rozci N 1500 zalecane “nie zalecane
800 "
Pr ft] stabilizacja zginanie zalecane Jograniczenie
*) pritywA-Wykonhaneakeda sifn ksztagtowal wsthpnie i
* *

) kr-tkie priaty w ukgadach o kr-tkoodcinkowe]j stabi
zginania

Dwa omawiane rodzaje biomateria- [3,5,6,8], azotowanie [9-12], zabiegi lase- N
g - w: stale implant orome [lil-1 2} opy ntaykt§aandea nri -eUnp owg o k
spos:-b obr - bki p o wi @amychc hpn hydroksgapatytowych [15-

W przypadku stali implantowych [3- 18] . Normy [ 3, 6, &] wy magaj N |
7] wy magana j este- onbira- beklae meiné k twr d quit-a nowy c h, mi n
miczna obej muj Nca zmibizeag peolmokctNr omyayhgeard z ani a st r u
waniaipasywacji. P o n a dgb iokulkpwardap W titerafui@e naoimiast

szereg metod uszdadHhet ni9dj Nzalcdic apnoeloe ge st wy k o CEc
j Ncych na wyt war zawi ar zlcuhboni nak g pacbwanid yt anu pr zez

warstw: azotkowych, diamentopodobnych,  lub piaskowanie oraz pozostawienie po-

apatytowych lub danmyohki zal pokmowedj zyzyskane,] w ot
awansowanych technologii (laserowej, Uar zani a na powietrzu w t em
implantacji jonowej i metod zol-Ue | , R0 =z uwagi na pozytywnN re

lub CVD). KaUdy » whaikikestiej ma Roytakthy tego pypuso-

b w uszlachetniania poprawia parametry ~wier zc hni N (osteointegracja).

okreSlajNce podat novwwy misetnaloinei mppasnoddwy ony k o Ec z en

na korozin IlokalnN,wi ethoch il srtiogpkiwedtyyt anu wyt w

wstopniu niewsp: @mireirenjy mwaostpwmi ghakiegku tytanu T
o
t
\%

i
nych nakgad-w. St-alset aibmdlnaint ewek twr odcahemi czni e
szym ci Ngu poddawamBO;msd sitnapeancshy wanlyimnu, j ednak
badani om wudoskonal ednoi apoiteemcpdgar 29 9-awi | ub 7,5

na niszczenie korozyjne w systemachim- | e Uni e od Srodowi ska. Zaobse
plant - w. przy tym, Ue stmsowane sposo
W przypadku stoywy-whtyhaani arayewmagj N tak znacz
koEzeniu powi erzclwui nstwsmoowsineo djpastno Sci kor oz
najcznSci ej pol ev-owauni ef atkdo wpgysSpEump-d w przypadk
strzanego a z innych metod uszlachetnia- pl ant owe | . Po okeggo 25 dniach

nia pasywowanie [3-8], anodowanie  tanuistopu TI6AI4V ni ezaloeUnie od sp
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sobu wyko@zenia padiyelriz.chni osi Ngaj N
zbl i Uone wartoSci potencjagu koroziji [ 23,
Ekor
M 0450
vs NEK
-0,050
o250+ Ti6AI4V polerowany
_ Ti6AI4V pasywowany
I I I I
. 10 20 30 40 dni
Rys.1 Potencjagy korozji dla swWpu Ti6AlI 4V z 1
Ekor A
[V] 0,33
vs NEK
015 [
008 . ——
028
I
25 dl N
Rys 2. Potencjadgy korozji dla tytanu o r - -Une
pol erowane mech., obr-bka 30% HNO3 15 min 60C

polerowane mech., gotowanie 30 min w 3,5% NacCl, stenylne
polerowane medamnicznie, HNO3 30%, niesterylizowane

Tytan anodowany [8, 20,21] stanowima- opH 7, 4 wynosi § wzglndem NEK

t er i adrotnie grubs@ej powierzch-  wiednio [8]: -138 mV+-26mV dla tytanu

niowe] warstwie tlenkowej (odpowiednio  niepasywowanego, -104 mV +-23mV dla

41 A bez warstwy i 436 A po pasywacji  tytanu po pasywacji i +34 mV +-17mV

i anodowaniu), uzyskanej w wyniku do-  dla tytanu anodowanego.

dat kowe|j obr - bki t y tLiteratura [20,22-23 Jo wamae agjoe zbl i Uone

Potencjag stacjopnarwar tEk®ai tpbparacpagan stacjonal

dowani u wzrastag wd lkai etryutnaknuu waij ttg®cistop-w w ro

odpowi adaj Ncych t wohkywkemwylédr, dzwymyszNce okog
0

[0}
szlachetnym i w roztworze 0,9% NaCl wz gl ndem NEK, niezal eUni e d
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wane | obr - bki ponwi enachni ewejrzeRpt®zagy odpowi e

cCjagy p pg @dsiwoisyavnyck t oSci dla innycho- pasywuj Ncycl

tytanu i jego stop-rwyw,prwcttymchakOeopjoitencj agdy

l okal nej (wUer owe-j sitasiczélmphawejowepkr316L (wyl

Sl ane met odami pooel wrpzawpjagmi ebbywdinsk - w 0, 36

sz Nce NEK).

Ti w roztworze Cl - > 10 V [20], W wyni ku procesaw azotowani :
2,4V [22], nu i j ego stop-w [9,11,12]
2V [27], przede wszystkimi-poprawn | eg:¢
9V [25] woSci tribologicanych i koroz

Ti w roztworze Br-, F ->5V [24] nadt o zmi ann zabarwieni a pow

Ti6Al4V w roztworze C1->59Vwg[29], cechfi istotnN ze wzgliad-w uly

Tablica 3. Ekor i Eprzeb dla wybranychmdt o wy ch materi ag-w i mplantowyc

Stan powierzchni| Ekor Eprzeb
Materi a [mV]vs NEK [ [mV]vs NEK | Literatura
Stal implantowa | szlifowana -180 +350 [ bad. wg ¢
316 L elektropolerowana | -140 +40 +200 +300 [25]
316 LVM pasywowana -400 +400 +130 +1140 [28]
00H17N14M2 | szlifowana -200 -40 350 [ bad. wg ¢
elektropolerowana | -150 -20 550 [ bad. wg ¢
z warst. diament. - 900

Tytan polerowany -130 2000 - 2400 [271,123],[8]
pasywowana -104 -+50 2200 [badan i a w
anodowany +30 - +80 2400 [8]

-520 - +200 1000 - 9000 [26]

Ti6Al4V polerowana -138 >5900 [27]
pasywowana -540 +260 1100 - 5850 [28]
anodowana -106 >1900 [25]

OI,G 1',2 ll,8 2,'4 EM
Rys. 3. Przebieg polaryzacji anodowe]j metalicz

[ 25,

bad. wgasne] .
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Whioski Pi $smiennictwo
1.Materiagom i mpl an tloMarginik 3.t Biiwd raatee rsiNa gy w c h
r- Unor od n,eprzecimstpven® k giiekostnej Wy d . Politechni ki $1 N
wymagania: 1992. 2. Ciupik L. i inni: Metalowe im-
§ wysoka biotolerancja, pl anty krngosgdgupowe; technicz
§duUa wytrzymagoSi , biotolerancji, 2 Sympozjum DERO, Za-
§dobre wgasnoSci - tlopkhdl IBS 2Pt 2, 19Wi
wo Si obr - bki i o- wopdacificationzfer genesal reguirements for
wierzchni). materials and finish.ASTM F 86 84:

2Biomateriagy gr opyStandad iactige fos Busiaes Pregarp
r-wnaniu z bi omat 8opjardgMaring of Metallic Surgigal e
austenit yczne Wwyr - UOn i almplants.4.BS 7254 Part3.1990: Re®-

§ bardzo wysoka biotolerancja, w tym  mendation for care and handling. ISO
zwdaszcza odpor ao SB32-Radmplisia sugery Me@llic
rowoszczelinowN, materials. Part 2.Unalloyed 8t

§wysoka wyt 900 MBag o SHUMARIM F 67 Standard Specification
ibardzo wysoka wyt f0fyngligyed Btanium for Surgicaln-
wzgl fidna: plant Application 6.1SO 5832 - 3. Im-

~ plants for surgery- Wrought titanium-6

aW ytr Zsllm“azlg 08 aluminium- 4 vanadium alloy. ASTM F

¢ gisdoSi - 136 - Specification for Titanium6Al4V
zdol noSi osteoi nt ellAlayjfor Surgical Implant Appli-
mo Ul i wo Si di agnoz dionah I1S@ 5832-alt lmplants fomst-

za pomoc N techwmik mez-e sgery éNrought titanium €luminium 7

tody rezonansowe). niobium alloy. ASTM F 1295 - Speifi-

3.3.Wykorzystani e snt o gation for yitamumubAliNa Alloy for
planty krfigos §uop o \Bergical woplaat NApelicatiens 6.0ng
elementowe systemy korekcyjno-sta-  J.L. i inni: Electrochemical corrosion

w W

bilizuj Nce ogr ani cagalyses and characterization of surface
§podatnoSi na k o r madified titanfum AppliediSurfeceo Swidh-

wmechanicznych w i zeg7a €1903), p13. . NPanajeticE. A .,

Ai mpil mamitant o, Soloviev G.W.: Metalloviedenije i terra

§mniejsza wytr zy ma gogeSkaja obrabetkmad 1898.51 =z

mocowania doci sk ow®Magrini W. iwifing §Gharacteristic
pogdgNcze & milngr tat-t ( @ncaowpgion pehaviour of TiGAI4V alloy
Slizg na powi er zc hnitidedsby ywse )laserLa Metallurgia
§mniejsza moUl i wo §iltaligaVoldsé Ne78 6293 ny c h
czynnoSci korekg@yjlhyahk pwszkeiz XKosozjglaa s J. :
towanie (gifcie, pioftashgdwidmike)Schomyshi w azotowa

bel ek Kkrfngosgupoo wpa tstalache o tytanig sKorozja 93,

wszechnie wykonywane podczas lecze-  Konf.IChF PAN, W-wa 1993.

nia skrzywie@ i nilKahangsgncCB. iinni £emmegrcially
gwyUsza cena. pure titanium and Ti6Al4V implants with



90

E. KrasickaCydzik, L. Ciupik, J. Msteski

and without nitrogerion implantation J.
of Materials Science, Materials in Medi-
cine, 4 (1993), 132-142.

13.Malakondaiah G.,Nicolas T.: The
Influence of Laser Glazing on Fatigue
Crack Growth in Ti24Al11NbMetallur-
gical and Materials Science Transactions
A, Vol. 25A, Jan.1994, p.183-192.
14.Akgun O.V. Inal O.T: Laser Surface
Modification of Ti6Al4V AlloyJournal of
Materials Science 29 (1994), 1159-1168.
15.Caja V.L. i inni: The effect of bead

ce,Vol.37,No 2, s.343. 22.Fraker A.C. i
inni: Surface preparation and corrosion
behaviour of titanium alloys for surgical
implants, Corrosion and Degradation of
Implant Materials, ASTM STP 684, 1978.
23.Hu D.,Loretto M.H.: Microstructural
characterisation of a gas atomized
Ti6AI4V-TiC compositeScripta Metallur-
gica et Materialia, Vol.31,No.5. pp.543-
548, 1994. 24. Pr. zbior. pod red. Sg-
ma h s k iBeomioeralizacja i bomate-
r i alrgtan i jego stopy- str.188. PWN,

diameter on the accuracy of two current W-wa 1991. 25. Luckey H. A., Kubli Jr
techniques used to quantify bone ingrowthF.: Titanium Alloys in Surgical Implants

in porouscoated implantsibid, 5 (1994),
29-32. 16.Panjian Li i inni: Bonelike
Hydroxyapatite Induction by a Gel
Derived Titania on a Titanium Substrate
J.Am.Ceram.Soc. 77 (5) 1307-12 (1994).
17.Burr D.B. i inni: Histomorphometric

ASTM STP 796, 1981. 26. Bundy K. J.:
Corrosion and Other Elrochemical
Aspects of Biomaterial€ritical Reviews
in Biomedical Engineering, 1994, Vol 22,
Iss 3-4, pp 139-251. 27.Seah K.H.W.,
XChen: A comparison between thereo

asssesment of the mechanisms for rapidosion characteristics of 316 Stainless

ingrowth of bone to HA/TCP coatethi
plants Journal of Biomedical Materials
Research, Vol.27, 645-653 (1993). 18.Jie
Weng i inni: Thermal decomposition of
hydroxoapatite structure induced byatit
nium and its dioxidglournal of Materials
Science Letters 13 (1994),159-161.
19.Schutz R.W.: Understanding and
Preventing Crevice Corrosion of Titanium
Alloys -Partl, Materials Performance,
t.31,.No 10,1992. 20.Cassillas i inni:
Pitting corrosion of Titanium Journal
Electrochem.Soc. Vol.141, No.3, 1994.
21.Shibata T.,Zhu YacCan: The effect
of flow vebcity on the pitting potential of
anodized titanium- Corrosion Scien-

Steel, solid Titanium and porous &t
nium Corrosion Science, Vol.34, No 1
1841-1851, 1993.

28.Magnin J.P. i inni: Preparation of
porous materials by bacterially enhanced
corosion of Fe in Irortitanium hot
pressed platesMaterials Science and En-
gineering A189 (1994) 165-172.
29.Brauner H.: Corrosion resistance
and biocompability of physical vapour
deposition coatings for dental appdic
tions Surface and Coating Technology,
62 (1993), 618-625. 30. Atesty materia-
g-w i mplantowych.



Mat eriadgy i mplantowe: stal a stopy tyta%u

Metallic implant materials: implant steel and titanium alloys

Summary: Physico-chemical and functional properties of the most
popular implant materials, i.e; implant steel and titanium alloys have
been compared. Basing on the mentioned advantages and disadvanta-
ges of these materials the optimum applications for both of them at
the treatment of spinal diseases has been pointed out. The attention
was also focused on the potential failures during the exploitation of
implant system made of metallic materials



