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Abstract

Nowadays a lot of total endoprosthesis have been implant for therapeutic reason into the human body. The
weakest point of the total hip endoprothesis, is the polymer acetabular cup, which made by UHMWPE. The cup
starts to wear and become deformed as sson as is buint in the human body, because of the metal head. In many
case the patients get reoperated, because the polymer is wearing. This wear is high because there isn’t any
lubricant between the head and the cup. The wear cause of the weight is shell-shaped wear. To determining the
deformation of the cups were used a 3D measurement. The results were shown by Microsoft Visio.

1. Bevezetés

A porcszovet karosodasat kovetd visszafordithatatlan folyamat és a fajdalom kovetkezményeként
gyakran sziikségessé valik a csip0iziileti protézis beiiltetése. A protézis harom f6 része az 1. dbran
lathatd. A szdr, a csipOprotézis legnagyobb méretli darabja, ez tartja az mesterséges iziiletet fixen a
combcsontban. A fej anyaga altaladban azonos a szar anyagaval, fémbdl, kobaltbazisti fémotvozetbol
vagy savallo acélbol késziil. A vdpa a csipOprotézis csipOcsontba iiltethetd része. A vapa belsd
felszinén a fej kiilsé felszinével egyetemben torténik a tulajdonképpeni terhelésfelvétel. Alapanyaga
kiilonleges tulajdonsagli milanyag manapsag
leggyakrabban sebészeti implantatum céljara
kifejlesztett ultra nagy molekulasulyu polietilén,
kivitele az ISO 5834/2 Nemzetkozi Szabvany
szerint torténik (UHMWPE = Ultra High
Molecular Weight Polyethylene ).

Az egészségiigyben és a gyodgyaszat kiegészitd
agazataiban fontos célkitlizés, hogy a betegek
szamara gyartott termékek hatasa olyan legyen,
hogy a beteg Gjra folytatni tudja a betegség elotti
¢letmodjat. A csipliziileti és egyéb protéziseket
ugy tokéletesitik, hogy a gyogyulast kovetden
minél nagyobb mozgasi szabadsagot tegyenek
lehetévé a betegek szamara.
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1.abra: A P-tipust csip0iziileti protézis
fényképfelvétele [1]

Az UHMWPE a fizikai és mechanikai tulajdonsagait tekintve egy egyediilallo miianyag [2]. A sikeres
betiltetések ellenére meg kell emliteni, hogy az UHMWPE élettartama sajnos véges. A kopas valamint
az UHMWPE karosodasa gyakran sziikségessé teszi a protézisek cseréjét, a reoperaciot. A vapa
kopasa ugyanis akéar milliméter nagysagrendi is lehet.

A csipOprotézis vapak gyartdsdra tobbféle modszer létezik. Az UHMWPE tulajdonsagai
nagymértékben fliggenek a gyartasi eljarastol. A két legtobb esetben alkalmazott gyartdsi modszer a
Ram Extrziés technologiaval gyartott félkész termékbol forgacsolassal megmunkalt vépa, illetve a
Ram extrizioval készitett vapa. A ram extruderben a plasztikald csigat egy dugattyu helyettesiti, ez
biztositja az anyag aramlasat. Az emberi szervezetbe beiiltetésre keriilé alkatrészeket minden esetben
valamilyen sterilezési eljarasnak is ald vetik. A legelterjedtebb modszer a gamma vagy béta
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sugarkezelés, amely soran az alapanyag a térhalosodik is. A PE kristalyossaganak foka és a kristalyok
orientacidja nagyon sokféle dologtol fliigg, tobbek kozott a molekuldk tomegétdl, a megmunkalas
koriilményeitdl és a kornyezet allapotatol [3].

2. A csipoprotézis kopasanak meghatarozasa

A mianyag csip0iziileti protézis hibdja az, hogy a vapa anyaga a fémotvozettel vald folyamatos
érintkez€s és a terhelés kovetkeztében kopik, torzul[4], a protézis fej gondos megmunkalasa esetén is.
Ez a kopas végiil a vapa tonkremenetelét okozza, ami miatt sziikségessé valik a reoperacio.

A deformacidé oka az, hogy az emberi test tomege (altalaban 80-90 kg), egy allandd terhelésként
jelentkezik a csipéiziilet felsé felszinén. Amikor egy ember elindul allé helyzetbdl, illetve utana
minden 1épés soran az iziilet teljes felszinén bekovetkezik egy folyamatos surldodd hatas. Ennek a
kovetkezménye a mlianyag vapa kopasa. Ez, azért jelentés, mert a vapa €s a csipdizileti fej kozott
nincs kendanyag. A folyamatos testsily miatti terhelés pedig nem egyenletes. Az egyenetlen terhelés
kagylos kopast eredményez.

ol -

2. dbra: A vapa kopasarol késziilt felvétel 3. dbra: Deformacié mérése a vapan COORD-3 berendezéssel

A 2. dbran lathato, a kopott vapa fényképfelvétele a fém gombfejjel.. A kemény fémbetét altal okozott
karosodas, nagyon drasztikus ¢és fajdalmassa illetve balesetveszélyessé teszi az iziletet. Az ennyire
kopott széli vapabol a fej egy nagyobb erdhatas, illetve egy hirtelen mozdulat kovetkeztében
kiugorhat, ilyen estekben a vapa cseréje azaz a reoperacio indokolt[4].

3. A csipoprotézis deformaciojanak meghatarozasa 3D-s mérésekkel

Miskolci Megyei Koérhaz jovoltabdl a vizsgalt probatestek szama 20 db, ezeken a kopott vapéakon
végeztem el a 3D-s vizsgalatokat. Az vizsgalt vapak kozott azonban el6fordult, hogy valamilyen
fert6zés miatt par honap utan el kellett tavolitani ket a betegek szervezetébodl. Ezeken a vapakon nem
volt tapasztalhatd kopas.

Miskolci  Egyetem  Gépgyartastechnoléogia  Tanszékén  valamint az ARRK  Hungary
Miianyagfeldolgozd Kft. Mindségbiztositd Laborjaban végeztiik.

A Gépgyartastechnoldgia Tanszék DEA tipusi berendezése sikmetszetek mentén méri a feliileti
pontok térbeli helyzetét. A méréseknél a 0 vizszintes sik a vapa egyenes felszine volt. A berendezés
adatfajlt készit, amelyben a mért felszin X;Y;Z koordinatai megtalalhatéak. A tabladzatokbol nyert
adatokat Visio programban abrazoltuk.

Az ARRK Hungary Kft. COORD-3 tipusu berendezése Power Inspect program segitségével mar
térben abréazolt képeket készit. Ez a berendezés a bazis feliiletek kijeldlése utdn képes meghatarozni a
felszin egyes pontjainak helyét, egy rubint érint6 fej segitségével (3. abra), a vart elhelyezkedéshez
képest, vagyis hogy a felszin az eredetitdl milyen mértékben és hogy pozitiv illetve negativ iranyban
tér-e el. A berendezés egymastol fliggetleniil is képes a deformalt véapa belsd felszin egyes pontjainak
térbeli helyzetét meghatarozni.
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A COORD-3 berendezéssel csak a azon vapakat tudtam vizsgalni, amelyekhez rendelkezésemre alltak
az AutoCAD-es miiszaki rajzok, amelyek megadtak a berendezés szamara a vapak belsé felszinének
eredeti koordinatait. A berendezés egy Excell formatumu adat fajlt nyajt, melynek segitségével a mért
értékek barmilyen més programban is abrazolhatoak.

Néhany estben a vapaknal a kioperalds kozbeni sériillések miatt nem sikeriilt a bazisfeliilet
meghatarozasa, ezekhez a vapakhoz egy probatest tartot készitettiink, a 4. abra szerint. A mintatartd
lényegében egy 100X120X80 mm-es miifa téglatest, melynek a tetejébe 80X80X60 mm-es mélyedést
vagunk, melynek az aljaba plasztilint helyeziink, ebbe bele lehet nyomni a vapakat a fa test oldalai,
pedig megadjak a bazis feliileteket.
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4. abra: A 3D-s berendezéshez készitett 5. abra: 8-as szamu MetriMed-es vapa alaktorzulés_a

mintatartd vazlatrajza

4. Mérési eredmények

A 3D-s mérések is igazoltak, hogy a vapak deformacidja nem kizardlag az anyag kopasabol adodik. A
vapa fejek ovalis torzulast eredményeznek a vapa kosar belso felszinén. A vapa kdzepérol a hasznalati
id6to] fliggben akar tobb miliméterrel is elkiszhat a fej szamara kialakitott lireg. Az emberi testben ez
hatarozott iranyt is jelent méghozza a combcsonttal ellentétes iranyban azaz felfelé¢ és egy kis
mértékben, kb 15°-kal hatrafelé. A vapa kopasanak iranyultsaga az 5. abran is megfigyelhets. A
bekeretezett rész pontjainak deformacios értékei a legnagyobbak ezeket a z egyes tablazatban sziirke
hattér jelzi.

Az 5. dbran lathatd protézis mintegy 4 éven at volt beliltetve egy kdzepes terhelési nébetegbe. A
mérés soran az altalunk megadott tiirés értéke 0,020 mm volt. A plusz és minusz 0,020 mm tolerancia
hatarba es6é mért értékeket a Power Inspect Program zolddel jeloli, mig az ennél nagyobb értékeket
pirossal, illetve a kisebbeket kékkel jeloli.

A kékkel jelolt, azaz kisebb értékek abbol adodhatnak, hogy a beiiltetés el6tt minden csipOprotézist
sugarkezeléssel sterilizalnak. A sugarzas hatdsara a polimer zsugorodik. Az altalaban hasznalatos 20
kGy sugarddzis esetén a zsugorodas mértéke 0,2% [4]. A 32 mm-es atméro esetén ez 32 mm * 0,20 %
= 0,064 mm zsugorodas az egész atmérére, a kor mentén ez 0,064 / 2 = 0,032 mm zsugorodast jelent a
kozEéppontfelé, amely mar ezen tiiréshataron kiviil es6 negativ deformacios, azaz zsugorodasi értékeket
ad.

Azon vépak esetén, amelyek ennél rovidebb rovid ideig, csak parhonapig voltak beiiltetve, az
iranyultsdg nem tapasztalhato, s6t az 4ltanunk hasznalt tiirés értéken beliil még kopas sem jelentkezett
a vapak felszinén. A fenti tlirés értéket véve alapul a kopas tlirésen beliili értéke a sugar mentén 0,032
+ 0,020 = 0,052 mm is lehet. Ennek a kopasi értéknek az elérése, alacsony terhelési értékek, testsuly
esetén évekbe telhet. Az 1. Téablazatban ezek a negativ értékek. Még a jelentds mértékben kopott
vapak esetén is megtalalhatoak ezek a negativ értékek, mert a vapakban a gombfej két oldalan nem
realizalodik a terhelés.
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1. Tablazat: A 8-as szdmu minta mérési adatai (az adatok mm-ben vannak megadva)

Sorsz| -Tol. [+Tol| dX dy dz DL Sors7] -Tol. | +Tol.| aX | dY dZ | pL
1 1-0,020/0,020] 0,012 | 0,005 | 0,000 26 |-0,020| 0,020|-0,008| -0,042 | -0,032 | 0,054
2 1-0,020/0,020] 0,107 | -0,012 | 0,012 | -0,108 27 |-0,020| 0,020|-0,024| -0,031 | -0,069 | 0,080
3 1-0,020[0,020| 0,106 | -0,052 | 0,024 | -0,121 28 |-0,020| 0,020(-0,034| -0,010 | -0,066 | 0,075
4 1-0,020/0,020[ 0,027 | -0,065 | 0,014 | -0,072 29 |-0,020| 0,020{-0,032| 0,014 | -0,086 | 0,093
5 1-0,0200,020| -0,005 | -0,024 | 0,005 | -0,025 30 |-0,020[0,020(-0,008| 0,028 | -0,072 | 0,078
6 |-0,020[0,020| 0,014 | 0,013 | -0,004 31 |-0,020[0,020| 0,013 | 0,026 | -0,059 | 0,066
7 1-0,0200,020| -0,035 | -0,009 | 0,008 | -0,037 32 |-0,020[0,020| 0,021 | 0,011 | -0,034 | 0,042
8 [-0,020[0,020| -0,104 | 0,035 | 0,027 | -0,113 33 |-0,020(0,020| 0,015 | 0,000 | -0,030 | 0,033
9 1-0,0200,020| -0,074 | 0,093 | 0,030 | -0,123 34 |-0,020(0,020| 0,005 | -0,003 | -0,012
10 |-0,020(0,020| -0,017 | 0,063 | 0,017 | -0,067 35 |-0,020(0,020| 0,004 | -0,011 | -0,018 | 0,021
11 |-0,020[0,020| -0,025 | -0,054 | -0,015 | 0,062 36 |-0,020[0,020(-0,001| -0,026 | -0,045 | 0,052
12 |-0,020[0,020| -0,015 | -0,012 | -0,005 | 0,020 37 |-0,020[0,020(-0,003| -0,013 | -0,054 | 0,056
13 |-0,020[0,020| -0,031 | -0,030 | -0,029 | 0,052 38 |-0,020[0,020(-0,006| -0,002 | -0,060 | 0,061
14 |-0,020(0,020| -0,063 | -0,031 | -0,046 | 0,084 39 |-0,020[0,020| 0,002 | 0,068 | -0,001 |-0,068
15 |-0,020[0,020| -0,018 | -0,002 | -0,012 | 0,022 40 |-0,020| 0,020{ 0,009 | 0,010 | -0,001
16 |-0,020[0,020| -0,052 | 0,015 | -0,035 | 0,065 41 |-0,020]0,020{ 0,011 | 0,003 | -0,001
17 |-0,020[0,020] 0,002 | -0,002 | 0,001 42 1-0,020| 0,020| 0,032 | -0,088 | 0,001 |-0,094
18 |-0,020[0,020| -0,003 | 0,007 | -0,005 43 10,020/ 0,020| 0,010 | 0,023 | -0,001 | 0,025
19 |-0,020[0,020| 0,006 | 0,026 | -0,019 | 0,033 44 1-0,020| 0,020{-0,001| -0,001 | 0,000
20 |-0,020{0,020] 0,027 | 0,029 | -0,028 | 0,048 45 1-0,020| 0,020{ 0,006 | 0,002 | 0,000
21 |-0,020/0,020] 0,015 | 0,005 | -0,012 46 |-0,020| 0,020(-0,126| -0,007 | 0,006 |-0,126
22 1-0,020/0,020] 0,004 | 0,000 | -0,003 47 1-0,020| 0,020(-0,167| 0,042 | 0,009 |-0,172
23 1-0,020/0,020| 0,023 | 0,009 | 0,019 | -0,031 48 1-0,020] 0,020(-0,202| 0,068 | -0,008 |-0,213
24 |-0,0200,020| -0,022 | 0,028 | 0,027 | -0,044 49 1-0,020| 0,020|-0,072| 0,188 | -0,013 | -0,202
25 |-0,020/0,020| 0,000 | 0,000 | 0,000 50 |-0,0200,020|-0,036| 0,159 | -0,013 |-0,164

folyt. 51 |-0,020|0,020{ 0,050 | -0,092 | 0,004 |-0,105

5. Osszegzés

Az altalunk Gsszegyijtott hasznalt vapak deformaciojat vizsgaltuk. A deformacié meghatarozasahoz
3D-s méréseket végeztiink. A 3D- s mérések eredményeit Gsszevetettiik a betegek kortorténetével és
kovetkeztetéseket vontunk le beldle. Miszerint a beiiltetési idGtartam és a kopas mértéke kdzott nem
mutatkozik egyértelm{i Gsszefliggés, a beteg testsulya illetve aktivitiasa és a kopas mértéke kozott
azonban egyértelmii az 6sszefliggés. A betegnek mennél nagyobb a testsulya és az aktivitdsa a miitétet
kovetéen a vapa varhato élettartama annal rovidebb lesz. Amennyiben egy konnyebb testsulyu, kis
fizikai terhelésnek kitett betegben a vapa csak 10-15 év multan mutat jelentés mértéki kopast.
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