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BIOLOX delta este o ceramica din alumina intaritd cu
zircona si consolidata cu lamele (zirconia-toughened,
platelet-reinforced alumina ceramic - ZPTA), conceputa
pentru a integra proprietatile legate de uzura si stabilitate
ale aluminei oferind rezistenta si duritate mult
imbunatatite ale materialului. BIOLOX delta contine
aproximativ 74 de procente de alumina si 25 de procente
de zircona. Aditivii de dioxid de crom si oxid de

strontiu sporesc performanta materialului.

Materialul din alumina oferd BIOLOX delta duritate
ridicatd, biocompatibilitate excelenta si

stabilitate hidrotermicd. Particulele de zircona stabilizat
cu ytriu (yttria-stabilized zirconia particles - Y-TZP) sunt
dispersate fin in intreaga matrice de aluming, crescand
rezistenta mecanica si rezistenta la rupere in comparatie
cu alumina purd. in materialele din alumin3 intarita cu
zircona (ZTA), o parte din duritatea originald a
materialului din aluminad se pierde. Adaugarea oxidului de
crom restabileste duritatea dorita a materialului in cazul
matricei. Tn final, oxidul de strontiu (SrO) adugat la
material formeaza lamele din aluminat de strontiu
(SrAl:201s) in timpul procesului de sinterizare. Aceste
lamele impiedica avansarea microfisurilor in material prin
disiparea energiei de fisurare. Rezultatul este o crestere
suplimentara a rezistentei materialului si a distributiei
rezistentei, precum si o crestere a rezistentei

la rupere.. Produsul final este un material foarte
rezistent, cu duritate si rezistenta ridicate, fiind

extrem de potrivit pentru a fi folosit la artroplastia

totala de sold (THA).




PROPRIETATILE MATERIALULUI CERAMIC ®

Printre caracteristicile importante ale implanturilor
ortopedice reusite se numara bunele performante
mecanice, fiabilitatea si rezistenta la uzura. Aceste
caracteristici se traduc Tn proprietatile tehnologice ale
materialului, robustete, rezistenta la rupere, duritate si

stabilitate.

- Robustetea se refera la capacitatea unui
material de a rezista la sarcinile aplicate.

- Rezistenta la rupere reprezintd o masura a -
rezistentei materialului la propagarea crapaturilor F
atunci cand este supus sarcinilor.

- Stabilitatea

Stabilitatea chimica indica rezistenta materialului la
modificarile microstructurale din timpul duratei de
exploatare a implantului.

Stabilitatea hidrotermica indica rezistenta

materialului la modificari la expunerea la ®
temperaturi ridicate si umiditate. BIOLOX

- Duritatea este rezistenta unui material la CAPETE FEMURALE CERAMICE
deformare; este legata de rezistenta la uzura a
materialului.

Proprietatile materialului enumerate mai sus sunt
controlate in ceramica prin gestionarea compozitiei,

densitatii, porozitatii si granularitatii materialului.
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Rezistenta unei ceramici este controlata partial de
granularitate si de densitatea sinterizata a materialului. O
reducere a granularitatii contribuie la o crestere a rezistentei.s
Progresele realizate in producerea ceramicii de alumina au dus
la reducerea considerabild a granularitatii in materialele din
alumina de ultima generatie. Aceste progrese au crescut de
asemenea densitatea reducand porozitatea materialului.
BIOLOX delta profita de progresul procesului de fabricatie
(materii prime Tmbunatatite, presare izostatica la cald -
HIPing, calire) si oferd o matrice de alumina cu o

granularitate de mai putin de 1,5 BIm. Particulele de zircona

din matrice au o granularitate de 0,2 - 0,6 Em.

O masurare folosita pentru a testa rezistenta capului femural
ceramic este determinarea rezistentei la plesnire care masoara
sarcina necesara pentru a fractura un cap ceramic asamblat la
un con al tijei. Datorita compozitiei unice a materialului,
capetele femurale BIOLOX delta ofera o rezistenta la plesnire
substantial imbunatatita fata de capetele ceramice din
alumina din primele generatii (CONSULTATI DIAGRAMA).
Rezistenta si distributia rezistentei imbunatatite ale BIOLOX

delta asigura un factor mai mare al sigurantei componentelor.




)

Materialele ceramice au o rezistenta la rupere mai mica si
sunt considerate materiale fragile. De aceea, la aplicarea
unei sarcini, mai degraba se rup decat se deformeaza.
Implanturile metalice si ceramice prezinta zgarieturi si
microfisuri ca rezultat al slefuirii si finisarii. Maximizarea
rezistentei la rupere reduce posibilitatea ca aceste
zgarieturi si microfisuri sa se propage, rezultand potential
in defectarea componentelor. Addaugarea particulelor din
zircona si a oxidului de strontiu la matricea aluminei

asigura o crestere a rezistentei la rupere a BIOLOX delta.s

Aceasta crestere a rezistentei la rupere a materialului
BIOLOX delta in comparatie cu alumina purd este
demonstrata atat prin rezistenta la plesnire, cat si prin cea

la flexiune (CONSULTATI DIAGRAMELE).
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MECANISM DE RANFORSARE CU
PARTICULE AL BIOLOX DELTA
PENTRU O REZISTENTA MAI MARE LA
RUPERE

n cazul in care o microfisurd avanseaza prin

material, energia de fisurare este disipata

prin granulele mari (lamele din oxizi micsti).



|

FIABILITATE

B @
o o

Rezistents la
N
(=]

EA MATERIALULUI

Durata de sterilizare [h]

A A
4 A ~
L L
A
@  Capete rotunde autoclavate
—— Specimen de control
Interval de incredere
0 L5) 20

C ) ¢

Fiabilitatea este masura in care un produs are aceleasi
rezultate la utilizari repetate; este masura predictivitatii
performantei unui produs.

Cei doi factori cheie pentru performanta in vivo pe
termen lung a implanturilor ceramice sunt stabilitatea

chimica si cea hidrotermica.

STABILITATEA CHIMICA

Ceramica oxidata (alumina si zircona) sunt binecunoscute
si acceptate in aplicatii biomedicale datorita stabilitatii
chimice si biocompatibilitatii acestora. Aceste materiale
ceramice prezintd in vivo o excelenta rezistenta la
coroziune. in plus, biocompatibilitatea materialelor
ceramice oxidate n vrac si a resturilor de particule a fost

dovedita in mai multi ani de utilizare clinica.

STABILITATE HIDROTERMICA

BIOLOX delta (o ceramica din alumina intarita cu zircona si
consolidata cu lamele) se bazeaza pe o matrice din alumina.
Microstructural, alumina de uz medical este un material cu

o singura faza si astfel ofera o excelenta stabilitate a fazei.

Tn schimb, materialul ceramic cu zircon& este un material
complex, cu mai multe faze. Un beneficiu al acestui material,
daca este realizat adecvat, este rezistenta crescuta la rupere
printr-un proces denumit ,,intarire de transformare”. Dacd o
microfisura din material ajunge la o particula in faza
tetragonald, o transformare de faza transforma particula de
zircona dintr-o stare tetragonala intr-o stare monoclinica in
care particula creste in volum cu aproximativ 3-4 procente.
Cresterea rezultanta in volum poate sa inchida microfisura,

facand
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materialul mai rezistent la fracturi. Acest proces controlat
este folosit in multe aplicatii mecanice la ceramica de inalta

rezistentd.

n unele conditii hidrotermice (caldura ridicata si umiditate),
precum cele intalnite intr-o autoclava, poate sa apara o
transformare de faza necontrolata a ceramicii cu zircond. O
transformare de faza necontrolata afecteazad simultan mai
multe particule, ducand la tensiuni interne si reducand
rezistenta materialului.. Addugarea ytriului la zircona ca
agent de stabilizare este o practica larg acceptatd pentru a

preveni o transformare necontrolatd.

Rezistenta la rupere a BIOLOX delta este obtinuta printr-o
distributie fina a particulelor de zircona stabilizate cu ytriu in
matricea de alumina. Distributia particulelor de zircona ofera
beneficiile de intarire de transformare care inchide
microfisurile, dar deoarece particulele de zircona nu impart
una cu cealalta limitele de granulatie, efectul in lant al
transformarii este impiedicat. Fortele de comprimare din
matricea de alumina previn o transformare de faza
necontrolata a particulelor de aluminad in absenta unei
microfisuri, deoarece nu exista loc pentru o expansiune a

volumului.

BIOLOX delta beneficiaza de o rezistenta sporita prin
intarirea de transformare, in timp ce se mentine
stabilitatea hidrotermica. Ciclurile multiple intr-o
autoclava nu a indicat o degradare a rezistentei mecanice
a materialului, in comparatie cu martor nesteril

(CONSULTATI FIGURA).

MECANISMUL DE INTARIRE DE TRANSFORMARE

AL BIOLOX DELTA PENTRU O REZISTENTA
MAI MARE

O particuld de zircond metastabila isi
mentine faza tetragonald datorita
fortelor de comprimare din interiorul

matricei de alumina din jur.
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Daca marginea de atac a unei microfisuri
intalneste o particuld tetragonald de zirconiu,
energia de fisurare cauzeaza o transformare
de fazd, crescand volumul particulei si

inchizand varful fisurii.
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inoxidabil de titan

Pentru a minimiza uzura la suprafata articulara a unei
artroplastii totale de sold, este esentiala folosirea capetelor
femurale cu un finisaj neted de suprafata. O suprafata
exceptional de neteda poate sa fie obtinuta la materiale cu o
duritate ridicata, precum BIOLOX delta prin procese de
slefuire precise. Ceramica BIOLOX delta ofera o duritate
extrema a materialului de aproximativ 2000 HV, aproape la fel

de dura ca diamantul (CONSULTATI FIGURA).ss

in Plus, acest nivel ridicat de duritate poate s& ofere o
rezistentd substantiald la zgarieturile de suprafata de la
particule terte si potentiale beneficii de reducere a uzurii, in

vivo.
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