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N áhrada k loubů spolu s pokrokem v léčení přináší do 
ortoped i ck é  ch i rurg i e  j e vy  dosud neznámé . S t á l e .  čas tě j i  se 
pro j e vu j í nepř í znivé účinky d louhodobého půs obení rigidní ch 
kovových imp l an tátů , k teré se ap likuj í p ř i  použ i t í  kos tního 
cemen tu . Pří l i š tuhý dř ík endoprotézy p ř e j ímá veškeré zatí 
ž en í  a j en ve lmi málo j e  zatěžována korti k á l n í  kos t 9roxi
máln í ho femuru a důs le dkem toho vzniká resorp ce kos tn í tk á
ně v ob las ti ma l ého trochan teru vyp l ýva j í c í  z lok á ln í  ne
č inno s ti . T ím doch á z í  k p ř e tí � en í  kos tn ího cemen tu , k j eho 
poru š en í , což. je primár •• í p ř í činou uyoL'1ění dř íku endopro
té zy . 

t.ové poh ledy na tyto prob lémy by ly z í s k ány v Bos tonu na 
:·las s a chuse t ts General Hospi tal a Harvard !1e d i ca l  S cnool ten
some trickým mě řen ím napě tí na pov�chu kos ti v horn í ch čás 
te ch femurů , k teré mě ly neporušenou hÍavi ci a by ly s ledovány 
změny , k e  k te rým doch á z í  po imp lan taci totální endoproté zy . 

Pozoruhodn ým výs ledkem této s tudi e bylo změ ř ení sní žených 
hodno t p ř e tvoření pod l ímcem endopro tézy v ob lasti mal ého 
trochan teru , �Jp lýva j í c í  ze zas azení ri gidn í  endoproté zy . 
S n í ž en í  de forma c í  v té to ob lasti bylo značn é , u několika 
případů z ř ady experimen tů dosahova lo přetvoření nulové hod
n o ty .  

Z biolog i ckého h ledi ska j e  snaha �J louč i t  použ i t í  kos t
n ího cemen tu , který př i tuhnutí způsobuj e te rmi cké poško zení 
ž i vé tkáně a předs·tavu j e  určité neb e z pe č í  s vými toxick ými 
ú č inky při dlouhodobém umís těn í v l i dském org ani smu . 

V pos ledn í ch le tech j e  zkoumána možnos t n áhra�y k loubů 
pomoc í  i zoe las t i ck ých endoproté z ,  j e j i ch ž  mechan i ck é  v las t
nos ti by respektovaly kos tn í e l asti ci tu a aplikace by by la 
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možn á b e z  pou ž i t í  kos tn íh� ceme� tu . Pře chodem od tuhé endo
protézy k endopro táze i zoe l as tické je nový typ prq té zy ky
če lního kloubu , j e j í ž  dřík je tvořen pěti pruty o dé lce 
200 mm a o prŮMěru 4 , 5  mm. Pruty j s ou tvarovány . tak , že při 

z aveden í do dř eňového kan álu V'jvo lávaj í  v důs ledku předpě tí 
svým tl akem pružné k línové spoj ení. dř íku s e  s tehenn í kos tí . 
Je dos aženo vě t š í  pružnos t i  dř íku , lepš í  při způsobivos t i  
tvaru dřeňového kan álu a tím i 'snadně j ší ho osazování v e  s te
henní kos ti bez použ ití kos tního cemen tu . Předpok ládáme , že 
po os a zení té to endoproté zy do dřeňového kanálu doj de k p�í z 
nivě j š ímu p ř enosu s i l  p ř e s  h lavi ci a l ímec endoproté zy do 
kos tn í  tkáně proximálního femuru , než je tomu u cemen tova
ných rigidních enaoproté z .  Cílem našr-pr�ce by lo změ ř i t  na
pě t í  n a -povrchu� -��liti _ _ po -oaazení--endep-Eeiéa��� 
to ž e  s e  j e dn á  pouze o kval i t a tivn í pos ouzení průběhu napě tí , 
nahradi li j sme v prvé f á z i  skute čnou s tehenn í kos t mode lem , 
k terý by l vyroben z lamin á tové pryskyři ce , j e j í ž  pružnos tn í  
charak te r i s t iky s e  b l í ž í  charakte r i s t i k ám  kos tní tk áně . Tvar 
mode l u  by l vyroben dle chi rurgi cké rašple pro úprav� dřeňo
vého k an á l u , tak ž e  členěný dř í k  je os a z en do naprosto s hod
ného o tvoru j ako u skutečné s tehenn í kos ti , nebof svým tva
rem vlas tně odpovídá ? ředvrtané kos tní dutině . 

�ro eXDe rimentální vý zkum by l spodní kon e c  mode lu s osa
zenou endopro té zou pevně z a l i t do oce lového přípravku tak , 
že os a mode lu svírala s e  svis lou osou úh e l  l ló . Ocelový pří
pravek byl spo j en s pevnou pods tavou takovým způsobem , že 
mohl volně poj í ždět po vodorovn é rovině . S í la by la přen á šena 
do endopro té zy přes upravenou polyetylenovou kyče ln í j amku ,  
ve které s e  mohl a  hlavi ce volně poo táče t .  Z h lediska s ta ti c
kého působen í předs tavoval ten to t:lP okraj ových podmínek 
sous tavu s ta ti cky urč i tou , z a j i šfuj ící svis lou zatěžovací 
s í lu procháze j íc í  s tř edem kulové h l avice proté zy . Tím by lo 
dos a ž eno i pře s ného mě ření s í ly .  Zdro j em s í ly by l e lek tro
nický trha c í s troj Te s t a tron fy vlo l pe r t . Expe rimen t prob íhal 
při kva z i's ta t i ckém zatěžován ! do ve likosti s í ly 1000 N .  

Vypracovan a metoda j �  založena n a  použ i t í  e xtens ome tru 
pro mě řen í povrchových de formací . V dan ém př ípadě by l � ") u ž i t  
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extens ometr DSA 10/ 20 f7 S chenck , kter ý  pracu j e  na principu 
snímán í  odporových změn tens ometru � ř i lepen ých na pružný 
prvek extensome tru/mě rn á  z ák ladna 10 = 10 �, Max . prodlou

ž en í  41 - :!: 2 mm/ . Pomocí extens ome·tru by lo pos tu;:mě mě ře

no pře tvoření v 2 5 ti mí s te ch povrchu mode lu . Exten� ome tr by l 
umís tován ve smě ru hlavních přetvoř en í , k terý je zn ám z dř í 
vě j š í ch s tudi í prováděn ých pomoc í  ref lexní fotoe las ti cime
trie . l1ěření p ř e tvoření by lo pos tupně reali zováno v pě ti 
úrovn í ch mode lu . Prvá úroveň by la pod l ímcem endoproté zy , 
p á t á  v úrovni kon ce dříku , dal š í  tř i byly ro zmís těny pra
vide lně po povrchu mode l u .  Na všech úrovn í ch by ly hodnoty 
pře tvoření mě řeny ve čtyřech bode ch po obvodu a na prvé tirov
n i  v šes ti bode ch . Extensome tr by l přes univers ální mus tek 
KHS/ 6T:-�_ .!i� �nClPo j en na souřa�i cový zap i s ovač BAl< 47 ARIT
t� , který g r a f i cky z a znamen ával z ávis los t s í l a- de formace . 
Ce lý eX2e rimen t prob íhal při rych los ti 0 , 3 4 �m/min a v z h le
dem k sn adné manipulaci s Dou ž i t ým extens ometrem s e  ná� 
tento zpusob mě ření n apros to osvědči l ,  pro t o ž e  odpadia nut
nos t lepen í ten s ome tru , což z abe re značně času při p ř í pravě 
experimen tu . S oučasně j sme chtě li vypracovat metodu pro mě
řen í na skute čné kos ti , kdy le�en í tens ome tr1 by by lo n áro č
né nej en časově , ale i na !louž i t :§  ten s ome try , lep i d lo , ""]
rovn áva c í  a kry c í  lak . 

Namě ř en é  hodn o ty v j edno t l ivých mí s te ch prok á z a ly , ž e  
mode l kos tn í dutiny spo j�ný s endopro té zou spo lupusobí j ako 
interaktivní sys tém . Ne j z a j ímavě j ší výs ledky j s ou v horní 
č á s ti , kde j sme s i ce z j i s t i l i  men š í  hodnoty n apětí , než ve 
s tředn í  č á s t i  dř ík u ,  to ovšem přesně odpovídá průběh u napě
tí od z a t ě ž ovac í  s í ly , nebot ohybový momen t je v tomto mís tě 
ne j v ě tš í . 


