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• pierwsze zabiegi dokonywane na ciele ludzkim związane z porodami  
i urazami – narzędzia chirurgiczne wykonywane z kamienia, kości,  
a w późniejszym czasie z metali, 

Historia rozwoju instrumentarium chirurgicznego: 

• rozwój cywilizacji greckiej (Hipokrates – 377 p.n.e): 

 narzędzia z  żelaza, miedzi, mosiądzu, 

 odlewanie, kucie, obróbkę plastyczną na zimno, 

 istniało aż 200 różnych postaci narzędzi, 
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Wprowadzenie 

Wziernik odnaleziony  
w wykopaliskach (Pompeje)  



• Abu al-Qasim al-Zahrawi (Abulcasis – 936 ÷ 1013) – wynalazca wielu metod operacyjnych, jego dzieło 
„Kitab - al Tasrif” stanowiło podstawę nauczania w średniowiecznych szkołach (szczegółowy opis 
zabiegów i stosowanego instrumentarium), 
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Historia rozwoju instrumentarium chirurgicznego: 

motto rzymskich generałów: „…dla najlepszego legionu najlepszy chirurg…”, 
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• początek XX wieku – opracowanie technologii wytwarzania stali nierdzewnej, zmiana w procesie 
wytwarzania narzędzi chirurgicznych,  

Strzykawka do wstrzyknięć podskórnych typu Pravaza  
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Historia rozwoju instrumentarium chirurgicznego: 
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Klasyfikacja instrumentarium chirurgicznego: 
• narzędzia anatomiczne – do wykonywania sekcji zwłok, prosta i masywna  budowa zapewnia 

dużą trwałość,  
• narzędzia chirurgiczne ogólne – uniwersalne zastosowania we wszystkich dziedzinach 

medycyny,  
• narzędzia chirurgiczne specjalistyczne – wyspecjalizowane narzędzia do wykonywania zabiegów na 

określonych narządach człowieka,  
• weterynaryjne  –  odpowiednio przystosowane narzędzia do operowania zwierząt. 
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 bezprzegubowe, 

 jednoprzegubowe, 

 wieloprzegubowe, 

 rozbieralne, 

 nierozbieralne, 

 tępe, 

 ostre. 
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Właściwy dobór materiałów na instrumentarium chirurgiczne powinien zapewnić: 

• odporność na korozję w warunkach użytkowania: 

 bezpośredni kontakt ze środowiskiem tkankowym, płynów fizjologicznych oraz 
stosowanych leków,  

 kontakt ze środkami używanymi do dezynfekcji i sterylizacji, 

• odpowiedni zespół własności mechanicznych: 

 zapewnienie przeniesienia naprężeń występujących w trakcie eksploatacji narzędzia,  

 zachowanie niezmiennych cech funkcjonalnych narzędzia, 

• niezawodność pracy i stabilność własności w określonym czasie eksploatacji. 
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Wprowadzenie c.d. 

Materiały stosowane do wytwarzania instrumentarium chirurgicznego 
 
Materiały metalowe, m.in.: 
- Stale odporne na korozję 
- Stopy Ni-Ti 
- Miedź i jej stopy 

 
Materiały polimerowe, m.in.: 
- PCV 
- PTFE 
- PET 
- PP 

Odpowiedni zespół własności 
mechanicznych,  

fizycznych, chemicznych i postaciowych 
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PN-EN 10088-1: 1998 – Stale odporne na korozję. Gatunki. 

• kryterium składu chemicznego: 

• kryterium struktury w stanie użytkowania: 

 chromowe (Cr), 

 chromowo-niklowe (Cr-Ni), 

 chromowo-niklowo-manganowe (Cr-Ni-Mn), 

Klasyfikacja stali odpornych na korozję: 

 martenzytyczne – najczęściej stosowane,  

 austenityczne, 

 ferrytyczne. 

Cr > 13 % 
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PN-EN 10088-1: 1998 – Stale odporne na korozję. Gatunki. 

Wprowadzenie c.d. 

Gatunek stali 

Stężenie masowe, % 

C 
Si   

max 
Mn 
max 

P  
max  

S  
max 

Cr  
Ni  

max  
Mo 

X12Cr13 0,09÷0,15 1,0 1,0 0,04 0,03 11,5÷13,5 1,0 - 

X20Cr13 0,16÷0,25 1,0 1,0 0,04 0,03 12,0÷14,0 1,0 - 

X30Cr13 0,26÷035 1,0 1,0 0,04 0,03 12,0÷14,0 1,0 - 

X39Cr13 0,42÷0,50 1,0 1,0 0,04 0,03 12,5÷14,5 1,0 - 

X70CrMo15  0,65÷0,75 1,0 1,0 0,04 0,03 12,0÷14,0 1,0 1,5 

Rm – wytrzymałość na rozciąganie 

A – wydłużenie względne 

HRC – twardość wyznaczona metodą Rockwella 
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Badania symulacyjne 
• Dokumentacja techniczna  

• Analizy wytrzymałościowe - MES 

Stare Jabłonki, 9.05.2013 



Analiza wybranych własności użytkowych instrumentarium chirurgicznego 

Wymagania… 

Bezpieczeństwo 
zarówno dla lekarza, jak i pacjenta… 

Stare Jabłonki, 9.05.2013 

Niezawodność pracy 
bezawaryjność oraz długowieczność… 

Własności mechaniczne 
materiału, jak i gotowego wyrobu… 

Odporność na korozję  
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Własności mechaniczne 
materiału, jak i gotowego wyrobu… 

 Pomiar twardości metodą Rockwella 

Schemat pomiaru twardości metodą Rockwella 

próbka 

wgłębnik 

obciążenie główne 

obciążenie wstępne 

Twardościomierz Rockwell`a 

Wymagania… c.d. 
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Odporność na korozję  
Badania odporności korozyjnej – metoda kropelkowa 

• roztwór do badań: 

 

 

• naniesieniu roztworu w trzech dowolnie wybranych miejscach - t = 10 min., 

• usunięcie kropli roztworu z powierzchni narzędzi, 

• wyniki pozytywny – brak śladów korozji lub czerwonego osadu miedzi. 

 1616 cm3 wody destylowanej,  

 57 g H2SO4,  

 142 g CuSO4, 

Wymagania… c.d. 
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Odporność na korozję 

• Korozja równomierna 
• Korozja cierna 
• Korozja szczelinowa 
• Korozja wżerowa 

 
 

• Korozja naprężeniowa 
• Korozja zmęczeniowa 

Wymagania… c.d. 
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Odporność na korozję – badania laboratoryjne 

Badania uzupełniające  
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Badania uzupełniające  

• Badania własności mechanicznych 
 mikrotwardość, nanotwardość 

 ściskanie, zginanie, rozciąganie 

• Badania woltaamperometryczne i impedancyjne 

 odporność na korozję – badania potencjodynamiczne 

 elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna 

Stare Jabłonki, 9.05.2013 



Analiza wybranych własności użytkowych instrumentarium chirurgicznego 

Estetyka  
konstrukcji, jak i samego wykonania… 

Wymagania… c.d. 

• ocena makroskopowa jakości powierzchni 

• pomiar chropowatości powierzchni 
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• Topografia i chropowatość powierzchni 

• Grubość warstwy powierzchniowej 
• Nanotwardość warstwy powierzchniowej 
• Adhezja warstwy powierzchniowej 

• Zużycie cierne 

• Zwilżalności powierzchni 

Badania uzupełniające  

• Badania degradacji materiałów polimerowych 

dot. powierzchni 
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Badania uzupełniające  

Sprawdzenie wymiarów 

Sprawdzenie jakości materiału 

Badanie odporności na dezynfekcję 
 

Dezynfekcję przeprowadza się jednym z następujących sposobów: 

•  suchym gorącym powietrzem o temperaturze 130°C, 

•  trzyskładnikowym roztworem o składzie:  

  2% formaliny,  

  0,3 % fenolu,  

  1,5 % wodorowęglanu sodowego. 

Proces ten powinien trwać 45 ÷ 50 minut w temperaturze T ≥ 18°C. 

Badanie odporności na czyszczenie 
 

Metodyka badania: 

• płukanie narzędzi w bieżącej wodzie, 

• zanurzenie narzędzi w na okres 15 ÷ 20 min. w roztworze myjącym 
(T = 50±5oC), 

• powtórne płukanie przez 3 min. w bieżącej i ostatecznie 
destylowanej wodzie. 

Badanie odporności na sterylizację 
 

Metodyka badania: 

• przed procesem sterylizacji imadła należy wysuszyć gorącym powietrzem o 
temp. 85°C, 

• proces sterylizacji przeprowadza się w sterylizatorze na suche, gorące 
powietrze w temperaturze nie wyższej niż 200°C przez godzinę. 
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Podsumowanie 

Zespół własności użytkowych 

Wymagania konstrukcyjne i eksploatacyjne: 

• duża niezawodność, 

• bezpieczeństwo użycia dla operatora i pacjenta, 

• określony zespół własności mechanicznych tworzywa metalowego, 

• geometria instrumentarium przydatna do określonego zabiegu, 

• odporność na korozję w warunkach eksploatacji i sterylizacji,  

• konstrukcja umożliwiająca całkowitą sterylizację, 

• ergonomiczność oraz estetyka konstrukcji i wykonania. 
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