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Metal on Metal HIP Prostheses

ABSTRACT

Tetal hip replacements (THR) which have been usad in the last three
decades in orthopaedics are made almost exclusively from metal
femoral stem and polyethylene acetabular cup. The lifetime of THR
is affected by a number of factors among which the most important
is the process of aseptic loosening. It is primarily related to the wear
of polyethylene cup. In order to avoid such a wear process today
there is a revival of interest in THR designs including metal femoral
stemn and metal cup. In the paper some main characteristics of these
implants are discussad,

POVZETEK

V zadnjih treh desetletjih 5o se v ortopediji skoraj izkljuéno uporabljali
umetni kolSni sklepi, izdelani iz kovinskega femoralnega debla in
polietienske acetabulumske éasice. Mjihova trajnostna doba je od-
visna od stevilnih dejavnikov, med katerimi je najbolj pomemeben
proces asepticnega omajanja. Le-ta je posledica obrabe predvsem
polietienske Gasice. Da bi se tovrstni obrabi izognili, je danes
ponovno zanimanje za umetne koléne sklepe, izdelane iz kavinskaga
femoralnega debla in kovinske éaSice. V prispevku bomo govorili o
glavnih znadilnostih tovrstnih protez.
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Cestitamo!

Operacija vstavitve umetnega kolénega sklepa je da-
nes eden izmed najbolj pogostih kirurskih posegov v
svetu in vkljucuje ved kot milijon operacij na leto. Vsta-
vitev koléne proteze je varen nacin resevanja tezav,
nastalih zaradi primarne ali sekundarne osteoartroze,
reumatoidnega artritisa, po poskodbah, po prirojenih
izpahih kolka in po asepticéni nekrozi glavice steg-
nenice. Po vstavitvi proteze boledine prenehajo in se
izboljSa kvaliteta Zivljenja pacienta.

Zgodovina razvoja umetnih kolkov je zelo bogata in
vkljuéuje uporabo razliénih kovinskih in polimernih ma-
terialov. V zadnjih nekaj desetletjih se skoraj izkljuéno
uporabljajo umetni koléni sklepi, ki so izdelani iz kovin-
skega femoralnega debla in polimerne acetabulumske
casice. Pri tem se kot kovina uporabljajo nerjavece
jeklo, titanove ali kobaltove zlitine, kot polimer pa viso-
komolekularni polietilen (t. i. umetni koléni sklepi kovi-
na/polietilen) (slika 1 zgoraj) /1/.

Ceprav je operacija zelo uspesna, je lahko dolgoroéno
povezana z nekaterimi tezavami, ki pripeljejo do
potrebe za zamenjavo enega ali obeh delov proteze,
torej do ponovne operacije pacienta. Deset let po im-
plantaciji je ponovna operacija potrebna pri priblizno

10 % pacientov. V priblizno 80 % primerov je vzrok za
poONoOVNo Operacijo oziroma za zamenjavo primarno
vstavljene proteze asepticno omajanje. Pojavi se zaradi
obrabe razliénih sestavnih delov proteze. Prava eksplo-
zija temeljnih raziskav, ki poteka v svetu v zadnjih dese-
tih letih, je prinesla veliko odgovorov na nepojasnjena
vpradanja o omajanju umetnih kolénih sklepov. Razi-
skave so pokazale, da je aseptiéno omajanje posledica
tvorbe in kopigenja Stevilnih mikrometrskih ali submi-
krometrskih delcev, ki izvirajo predvsem iz polietilen-
ske c¢asice /2/. Pod idealnimi pogoji je obraba femo-
ralnega kovinskega dela majhna, vendar se lahko
poveca zaradi spremembe geometrije proteze.

MNa splosno pa velja, da je za proces omajanja bolj za-
skrbljujota obraba polietiienske ¢asice kot obraba
kovinskega dela, predvsem zaradi vecjega volumna
nastalih delcev. Polietilenski delci nastajajo pri drsenju
kovinske glave ob notranjost polimerne acetabulum-
ske ¢asice. Velikost nastalih obrabnih delcev je izredno
majhna, gre za sub- alj mikrometrske delce, njihovo
tevilo pa je ogromno. Ce upostevamo, da je povpred-
na linearna obraba polietilenske éasice 0,05 mm na
leto, lahko izratunamo, da pri obrabi ¢asice premera
28 mm nastane vsako leto priblizno 500 milijard polie-
tilenskih delcev velikosti 0,5 um. Sprosceni polietilenski
delci niso toksicni, so pa biologko aktivni, to pomeni,
da so vkljuéeni v proces fagocitoze. Pri tem se tvorijo
makrofagi, éigar aktivacija povzrodi sproscanje razlic-
nih citokinov, ki pospesujejo osteolizo, 1. izgubo kost-
nega tkiva ob protezi. Zlasti je ta problem izrazen pri
mlajsih in bolj aktivnih pacientih, pri katerih lahko v
kratkem éasu nastane velika koli¢ina obrabnih delcev,
Omajana koléna proteza povzroéa pacientu boledine
in tezave pri gibanju in jo je treba zamenjati.

Zaradi navedenih tezav s tvorbo polietilenskih delcev
in poslediénim omajanjem proteze se je v zadnjem
desetletju povecalo zanimanje za iskanje alternativnin
oblik umetnih kolénih sklepov. Kot ena izmed najbol
obetavnih resitev se ponujajo t. i. umetni koléni sklepi
kovina/kovina /3/. Le-ti so izdelani popolnoma iz
kovine, torej je kovinski ne samo femoralni del proteze,
termved tudi acetabulumska ¢asica (nasprotno od tradi-
cionalnih sklepov, kjer je ¢asicaizdelana iz polietilena).
Uporaba tovrstnin protez ni nova in sega Zze v Sestde-
seta in sedemdeseta leta, ko je bilo izdelano in vstav-
ligno veliko razliénih umetnih sklepov kovina'kovina.
Majbolj znani tipi takih protez nosijo imena svojih kon-
struktorjev, npr. McKee-Farrar, Ring ali Maller (slika 1
spodaj). Zaradi opaZene obarvanosti okoliskega tkiva,
ki s0 ga povezali z obrabo nosilne kovinske povriine,
so proteze kovina/kovina kmalu nehali uporabljati. Do
sredine sedemdesetih let je polietien popolnoma
zamenjal kovinske c¢asice in se 5e do danes Siroko
uporablja. V zadnjih desetih letih se ponovno proizva-
jajo in vstavljajo proteze kovina/kovina 2z namenom, da
se izognemo tvorbi polietilenskih delcev in posle-
diénemu omajanju.
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Co-Ni-Cr-Mo (ASTM F562, 1984), ki vsebuje 35% Ni.
Kemijska sestava treh zlitin kobalta je podana v tabeli
1. Zlitina Co-Cr-Mo je lita pri 1350-1450 °C in kaze
nehomogeno mikrostrukturo z velikimi zrni (slika 2).
Dendritna obmoéja so bogata s kobaltom, interden-
dritna obmodja pa lahko vsebujejo mesanico stirih faz:
y-faze, bogate s kobaltom, kjer je M23 Cs, bogate s
kromom, kjer je M Co, Cr ali Mo, faze My Ca, in o-faze,
bogate s kromom in molibdenom. Pri segrevanju zlitine
Co-Cr-Mo prihaja do prehoda iz heksagonalne struk-
turev ploskovno centrirano kubicno. Ta prehod je zelo
pocasen, tako da pri sobni temperaturi obstajata obe
fazi.

Slika 1: Tradicionalni umetni koléni sklep kovina/polie-
tilen, izdelan iz kovinskega femoralnega dela
in polietilenske acetabulumske ¢asice
(zgoraj);
umetni koléni sklep kovinalkovina, izdelan iz
rovinskega femoralnega dela in kovinske
acetabulumske ¢asice (spodaj)

Umetni koléni sklepi kovina/kovina se danes izdelujejo
iz zlitine Co-Cr-Mo. Na splogno je uporaba zlitin kobalta
v ortopediji zelo razdirjena in temelji na njihovih
primernih mehanskih in kemijskih lastnostih. Dejansko
so te zlitine zaceli v ftridesetih letih uporabljati
zobozdravniki kot cenejsi nadomestek zlata priizdelavi
zobnih vsadkov. Material, ki je prvotno vseboval 30%
kroma, 7% volframa in 0,5% ogljika, so imenovali Vital-
lium. Kmalu so wvolfram zamenjali z molibdenom.
Zacetek uporabe Vitalliuma v ortopediji sega v Stiride-
seta leta in se nadaljuje vse do danes, ko so zlitine
kobalta, poleg zlitin titana in nerjavnega jekla, nenado-
mestljiv material za izdelavo ortopedskih protez. Naj-
bolj pogosto se uporabljata dve zlitini kobalta: lita zlitina
Co-Cr-Mo (ASTM F75, 1982) in kovana zlitina Co-Cr-W-
Ni (ASTM F90, 1982). Poznana je tudi tretja zlitina

Slika 2: Mikrostruktura (a) lite zlitine Co-Cr-Mo, ki kaze
interdendritne karbide, (b) kovane zlitine
Co-Cr-W-Ni, ki kaZe drobno zrnato avstenitno
mikrostrukturo [1/.

Kovana zlitina Co-Cr-W-Ni ima ploskovno centrirano
kubi¢no kristalno celico in drobno zrnato avstenitno
mikrostrukturo. V primerjavi z ulivanjem povzroca ko-
vanje nastanek manjsih zrn in bol] enakomerno
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Tabela 1: Kemijska sestava zlitin kobalta, ki se uporabljajo za izdelavo umetnih kolénih sklepov.
Za izdelavo sklepov kovina/kovina se uporablja zlitina Co-Cr-Mo.

Lita zlitina ' Kovana zlitina Kovana zlitina
Element Co-Cr-Mo Co-Cr-W-Ni Co-Ni-Cr-Mo
- ) (ASTM F75, 1982) (ASTM F90, 1982)  (ASTM F562, 1984)
Cr 27,0-30,0 19,0-21,0 19,0-21,0
Mo ) 50-7,0 | 9,0-10,5
~Ni ] 1,0 (maks.) 9.0-11,0 | 830-370
Fe 0,75 (maks.) 3,0 (maks.) 1,0 (maks.)
c 0,35 (maks.) 0,05-0,15 0,025 (maks.)
S __ 1,0 (maks.) , 0,40 (maks.) 0,15 (maks))
Mn 1,0 (maks.) 5 1,0-2,0 0,15 (maks.)
P - 0,04 (maks.) 0,015 (maks.)
S I i I 003 (maks) | 0,010 (maks.)
W - 14,0 - 16,0 | -
| - -] 1,0 (maks)
Co ostanek __ostanek ostanek |

razporeditev karbidov. Tudi tretja zlitina, Co-Ni-Cr-Mo,
kaZe avstenitno mikrostrukturo z drobnimi zrni. Ta zliti-
na, ki je znana pod imenom MP35N, je vedéfazna, ki v
temperaturnem obmocju od 425 do 650 °C vsebuje
tako ploskovno centrirano kubicno kot heksagonalno
fazo.

Proteze kovina/kovina se danes izdelujejo iz lite zlitine
Co-Cr-Ma, ki vsebuje relativno veliko vsebnost ogljika,
t]. 0,2 - 0,3 % (Protasul-1 ali ASTM F-75 oziroma IS0
5832-IV). Raziskave so pokazale, da zlitine Co-Cr-Mo,
ki vsebujejo ve¢ kot 0,2 % ogljika, kaZejo celo 10-krat
manjso hitrost obrabe kot tiste, ki ga vsebujejo man;
kot 0,08 % /3/. Torej, zlitine, bogate z ogljikom, efek-
tivno zmanjsujejo obrabo. Karbidna zrna so razpore-
jena v matrici zlitine, kar izboljsa odpornost proti
obrabi. Sama razporeditev in velikost karbidnih zrn ne
igra velike vioge pri razliki med lito in kovano zlitino. Ce
pa zlitina ne vsebuje metalursko vidnih karbidov, od-
pornost proti obrabi dramatiéno pade. Karbidi, ki so
vgrajeni v kovinsko matrico, kazejo podobne lastnosti
kot keramika in so priblizno petkrat tréi kot avstenitna
kovinska faza. Njihova velikost in razporeditev so od-
visne od proizvajalca. Navadno imajo velikost nekaj
mikrometrov in prekrivajo okrog 5 % povriine.

Ponovno uvajanje protez kovina/kovina je podkre-
plieno s podatkom, da so Stevilne tovrstne proteze, ki
50 bile vstavljene v Sestdesetih letih, imele dobo tra-
janja nad 20 let. Pomembno je, da so te proteze imele
volumetriéno obrabo od 1 do 5 mm3, kar je kar 20-krat
manj v primerjavi s tisto, ki jo opaZamo pri klasiénih
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protezah kovina/polietilen in je od 50 do 150 mm3.
Povpreéna linearna obraba kovinske glave proteze pri
drsenju ob polietilensko éasico je 0.1 - 0,2 mm na leto,
inle 0,001 - 0,003 mm pri drsenju ob kovinsko éasico.

Do danes je Ze nad 200.000 pacientov, ki imajo vgra-
jene proteze kovina/kovina, ki jih proizvaja podjetje
Sulzer. Splodno mnenje pa je, da so umetni koléni
sklepi kovina/kovina danes namenjeni predvsem miaj-
§im in bolj aktivnim pacientom, ki bi se z vstavitvijo
obrabi manj izpostavljenim protezam izognili nekajkrat-
nim revizijskim operacijam v svoji Zivijenjski dobi. Pri
uporabi in Siroki uveljavitvi protez kovina/kovina se
vedno obstajajo pomisleki, ki so povezani predvsem z
mozZnostjo sproséanja kovinskih ionov s povrsine pro-
teze v okolidko tkivo.
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