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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o componenta femurala utilizata ca
proteza totald de sold cu structuri grinda cu zabrele,
care asigura un comportament elastic cat mai apropiat
de cel al osului gazda, contribuind astfel la diminuarea
considerabild a efectului solicitarilor tipice din os si, im-
plicit, la diminuarea resorbtiei osoase care este cauza
principald a slabirii aseptice timpurie a implantului.
Implantul conform inventiei este constituit din trei zone:

a) o zona proximala alcatuita dintr-un gét (1)
prevazut in partea superioara cu o suprafata (a) conica
pentru cuplarea cu componenta (2) sfericg,

b) zona mediana si zona distala cu forma (b)
aplatizata Tn plan frontal, iar in plan sagital au forma (c)
conica pentru a asigura optimizarea transferului eforturi-
lor din ansamblul os - proteza in corpul componentei
femurale, atat in zona proximald, zona mediana cét si
in zona distald, fiind incluse structuri celulare regulate
de tip grinda (3) cu zabrele cu topologii, porozitati si
dimensiuni diferite, care permit optimizarea parametrilor
de proiectare pentru a reproduce cu fidelitate elasti-
citatea osului cortical, destinata diminuarii considerabile
a scaderii densitatii osoase.
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Componenti femurali cu structuri celulare de tip grinda cu zibrele realizata prin
sinterizare selectivi cu laser din pulberi metalice biocompatibile

Inventia se referd la o componenta femurald pentru proteza totala de sold, fabricata prin sinterizare
selectiva cu laser din pulberi metalice biocompatibile, caracterizatd de un design biomimetic si
proiectatd astfel incat si reproduci cu fidelitate structura internd si elaticitatea specifica tesutului
0sos cortical, elasticitatea fiind principalul factor ce determina aparitia tensiunilor specifice in osul
gazda3 iar la interfata os-implant are loc o imbundtétire considerabila a procesului de osteointegrare
si de fixare a implantului pe termen lung. Designul biomimetic include o structurd specifica
alcatuitd din unitati celulare regulate, deschise, cu topologii, porozitati $i dimensiuni diferite, ce
au ca principal obiectiv facilitarea trasmiterii tensiunilor de la implant la osul gazda, tensiuni ce
apar $i in osul neprotezat in mod natural si care stimuleazd cresterea celulelor ososase, marind

astfel sansele de succes ale interventiei chirurgicale.

Artroplastia totald de sold, interventia chirurgicala prin care cartilajul si capetele articulare ale
articulatiei coxo-femurale sunt indepartate si inlocuite cu un implant, este una dintre cele mai de
succes operatii din punct de vedere clinic. Cu toate acestea, 10-20% dintre artroplastiile totale
necesitd interventii chirurgicale de revizie, deoarece apare slabirea asepticd a componentelor,
cauzatd de solicitérile aparute la interfata os-implant. Operatiile de revizie au un nivel de dificultate
mai ridicat, principala cauza fiind resorbtia osoasd aparuta de timp si prezintd un risc deosebit, in
special pentru pacientii varstnici. De asemenea, fenomenul de resorbtie osoasd creste riscul

fracturilor de femur, ceea ce ingreuneazi operatiile de revizie.

in mod natural, incarcirile de forte in articulatie sunt preluate de femur de la capul femural la
tesutul cortical, prin intermediul gatului femural. Majoritatea protezelor de sold, fiind realizate din
metal solid, sunt mai rigide decat femurul; componentele implantabile nu preiau incarcarile intr-
un mod similar cu cel al osului gazdd, ceea ce determind deteriorarea osului gazda si produc
fenomenul de resorbtie deoarece, conform legii lui Wolff, osul sdndtos gazda se remodeleaza ca

raspuns la solicitarile la care este supus.

Rigiditatea componentei femurale este o variabild de proiectare pentru incetinirea resorbtiei
osoase. Modelul de baza al remodeldrii osoase este caracterizat prin atrofie corticald proximala si

hipertrofie corticala distald gjymedulard. Componentele femurale cu rigiditate scazuti pot modifica
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acest model, ducind la o reducere considerabild a resorbtiei osoase proximale, prin cresterea
hipertrofiei osoase proximale si prin lipsa hipertrofiei corticale distale si medulare, ceea ce arata
ca rigiditatea componentelor femurale are un efect semnificativ asupra solicitarilor si efectelor
acestora suportate de os.

In mod normal, solicitirile de la nivelul osului stimuleazi modelarea continui a acestuia, ceea ce
mentine constanti densitatea osoasi. in urma implantirii, diferentele de rigiditate intre implant si
os determind preluarea solicitérilor tipice de catre implant, astfel scdzand fenomenul de remodelare
naturald a osului si implicit scade densitatea osoasa la interfata os-implant.

Progresele recente inregistrate in dezvoltarea tehnologiei de prelucrare aditivd prin topirea
selectiva cu laser fac posibila fabricarea structurilor celulare regulate de tip grindd cu zabrele care
pot fi incluse in structura componentei femurale pentru a duce rigiditatea componentei femurale
cat mai aproape de rigiditatea osului gazda. Astfel se ofera un stimul pentru remodelare continud
si, implicit, se mentine densitatea osoasa.

Pe piata implanturilor ortopedice sunt cunoscute numeroase modele de proteze anatomice de sold
realizate din diverse materiale metalice biocompatibile cu diferite forme si dimensiuni care rezolva
problema fnlocuirii articulatiilor naturale din punct de vedere al functionalitdtii, Tnsd rezultatele
post-operatorii sunt variabile. Acestea prezintd dezavantajul cd sunt realizate din materiale complet
solide, care au o rigiditate considerabil mai mare decét cea a osului gazdd, care influenteaza
procesul de osteointegrare si fixare a implantului, ceea ce duce la complicatii pe termen lung, cum
ar fi slabirea aseptica si, in cele din urma, la necesitatea unei interventii de revizie.

Performanta protezei anatomice de sold depinde de varsta pacientului, de parametrii materialului,
de parametrii geometrici ai componentelor implantabile, de interactiunile os-implant si de tehnicile
de implantare. Prin urmare, este de o mare importantd imbundtatirea proprietatilor protezei de sold,
deoarece durata de viatd a protezelor actuale nu se potriveste cu speranta de viatd a pacientilor
tineri. Stabilitatea implantului pe termen lung este determinatd de geometria acestuia si de calitatea
suprafetelor lui. In literatura de specialitate este recomandati acoperirea poroasi a suprafetelor
aflate 1n contact direct cu tesutul osos, dar trebuie mentionat faptul ca numai acoperirea poroasa
nu poate asigura stabilitatea pe termen lung a protezei anatomice, astfel incat sd se evite sldbirea
asepticd si revizia prematura a acesteia, dacad rigiditatea componentei femurale impiedica
remodelarea osoasa prin indepartarea solicitarilor tipice din os, ceea ce duce la reducerea densitétii

0soase.
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Problema tehnic3, pe care o rezolva inventia de fatd constd in realizarea unei componente femurale
a carei geometrie include o structurd biomimetica de tip retea, alcatuitd din unitdti celulare regulate
de tip grinda cu zabrele, cu diferite forme, topologii, porozitafi si dimensiuni, care permit o corelare
a rigiditatii cu rezistenta la oboseald, ce poate fi adaptata la structura si proprietatile biomecanice
ale osului gazda. De asemenea, includerea structurilor celulare cu zibrele in geometria
componentei femurale, duce la o scadere a greutatii acesteia de la 17% péna la 20%, determinand
un comportament mai elastic ce poate fi controlat prin modificarea dimensiunii unitdfilor celulare,

contribuind astfel la scaderea resorbtiei osoase corticale (osteopenie).

Componenta femurald cu structuri celulare cu zédbrele, conform inventiei, inldturd dezavantajele
modelelor conventionale si rezolva problema scaderii densitétii osoase (osteopenie) ca urmare a
indepartarii solicitarilor tipice din os de citre o componenta femurald solida, prin realizarea unei
componente femurale cu o geometrie speciald, adaptatd la proprietatile biomecanice ale osului
cortical al femurului proximal pentru a asigura optimizarea preludrii incércarilor, o osteointegrare
mai buna si o stabilitate mecanica pe termen lung, fabricata aditiv prin sinterizare selectiva cu laser
din pulberi metalice biocompatibile (aliaj de Ti6Al4V sau aliaj CoCr).

Pentru proiectarea componentei femurale cu structuri celulare biomimetice de tip grinda cu
zibrele se poate folosi, fie o geometrie de referin{d a unei componente femurale standard pentru
realizarea modelului generic (figura 1.a), fie se realizeazd un model anatomo-adaptiv al
componentei femurale pornind de la conturul interior al femurului reconstruit din date medicale
specifice pacientului furnizate de imagini CT, RMN etc. sau scanarea 3D (figura 1.b). Modelul
generic care constd din capul conic, gatul cilindric si coada componentei femurale se realizeaza
secvential, folosind functiile de baza ale programelor CAD de modelare 3D (figura 1.c). Tranzitia
de la geometria solida la geometria cu structuri celulare cu zébrele, aga cum se aratd in figura 2, se
realizeazd pe baza rezultatelor optimizdrii parametrilor structurilor celulare. Optimizarile
topologice se efectuzd folosind modelul generic ca spatiu de proiectare (figura 2.a). Zonele cu
structuri celulare (figura 2.b) cu diferite topologii (figura 2.c) si zonele solide (figura 2.d) sunt
determinate de rezultatele analizei topologiei, pe bazd cdrora se proiecteazd un model de

componenta femurald cu structuri celulare cu zabrele. (Figura 3).
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Componenta femurali, conform inventiei, prezintd urmitoarele avantaje:

- Utilizarea structurilor celulare cu zabrele conduce la obtinerea unei componente femurale
cu greutate redusd, flexibild §i rezistenta la sarcinile ciclice si continue la care este supusa
articulatia soldului in activitatile zilnice. De asemenea, porii structurii celulare permit o
mai bund crestere osoasd si un transfer mecanic mai eficient al sarcinii reducand astfel
cantitatea de pierdere osoasd cauzatd de reducerea solicitarilor tipice din os cu 75%
comparativ cu un implant complet solid.

- Geometria structurii celulare cu zibrele oferd o modalitate eficientd de scidere a rigiditatii
unui implant solid, precum si o formd biologicad inovatoare de osteointegrare prin
proliferarea tesutului osos in structura sa cu unitdti celulare deschise; prezenta structurii
celulare, atat in partea mediand, cét si in cea distald mareste semnificativ suprafata de
contact dintre implant si tesutul gazda permitiand tesutului osos sa creascd prin orificiile
acesteia.

- Prin corelarea corespunzitoare a parametrilor structurali, cum ar fi geometria si topologia
unitdtilor celulare, raspunsul fizic al structurilor poate fi modificat in mod semnificativ
pentru a prezenta proprietiti mecanice predictibile;

- in prezent, fabricarea aditiva, in special topirea selectivd cu laser, permite realizarea
structurilor celulare cu geometrii complexe, care nu ar putut fi realizate prin tehnologii

tradifionale.

in continuare, se da un exemplu de realizare a unei componente femurale cu structuri celulare cu
zabrele ce poate fi fabricatd prin sinterizare selectiva cu laser din pulberi metalice biocompatibile
(aliaj Ti6Al4V si aliaj CoCr), conform inventiei, in legatura cu fig. 1, 2 si 3, care reprezinta:

- Fig. 1: Modelul de referin{a al unei componente femurale pentru modelarea 3D a
modelului generic pregétit pentru includerea structurilor celulare cu zabrele in
vederea optimizarii $i corelarii parametrilor mecanici ai componentei femurale,
conform prezentei inventii, cu parametrii biomecanici ai osului gazda;

- Fig. 2: Modelarea 3D parametrizata a tranzitiei de la structura solidd a modelului generic
la modelul componentei femurale cu structuri celulare cu zibrele;

- Fig. 3: Vedere axonometricd a componentei femurale cu structuri celulare cu zébrele.
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Revendiciri

1. Componenta femurala cu structuri celulare de tip grinda cu zabrele pentru proteza totald de sold,
destinata inlocuirii unei articulatii naturale de sold, realizatd prin sinterizare selectiva cu laser din
pulberi metalice biocompatibile (aliaj Ti6Al4V si aliaj CoCr), caracterizati prin aceea ci, pentru
asigurarea comportamentului elastic al acesteia, corelat cu proprietatile biomecanice ale osului
gazda si realizarea unei fixari cat mai bune pe termen lung, in vederea impiedicirii pierderii osoase
ca urmare a indepartdrii solicitdrilor fiziologice apdarute in osul uman de catre un implant complet
solid cu rigiditate mare, geometria sa include o structurd de tip retea alcituitd din unitati celulare
regulate, deschise, cu topologii, porozitdti si dimensiuni diferite, care permite optimizarea
parametrilor de proiectare corespunzitori pentru a reproduce cu fidelitate elasticitatea osului

cortical.
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Fig. 2
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Fig.3
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