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EXPERIMENTAL MODELLING OF TENDON SUTURES
EXPERIMENTALNI MODELOVANI SLACHOVYCH STEHU

Zden&k Florian ', Igor Cizmai*, Tom4s Navrat '

Backbone injuries often cause essential changes in life of the patient and his/her family. Significant improvement of
patient life is connected to the reconstruction of upper limb function. One of the problems during the reconstruction
is the strength of tendon bonds. The contribution is focused on testing the single-stranded and multi-stranded suture
in tendon inosculation

Keywords Tendon, Sutura, Patient, Limb Function, Paraplegic

Uvod

Uvedeny pfispévek navazuje na pojednani Mechanical Properties of Tendon Sutures
pfednesené na konferenci EAN 2003 a publikované ve sborniku z téze konference na strané

Traumatickd tetraplegie je zcela zdsadni zménou v zZivoté Clovéka a celé jeho rodiny.
Vyzaduje trvalou adaptaci nejen pacienta, ale celého jeho okoli. V civilizovaném svété se
zprostiedkovane dotyka celé¢ spolecnosti. Také naSe spoleCnost zacina takto postizenym
spoluobcaniim vénovat vétsi pozornost. I kdyZ spolecnost bude sebevice bohata a bude schopna
zabezpecit tyto obcany veskerou dostupnou technikou, pfesto nejveétSim pifinosem jsou pro tyto
spoluobcany zakroky, které jim navraceji nékteré ptirozené funkce.

Vyznamny potencial ve zlepSeni kvality zivota poranéného se stale skryva v rekonstrukci
funkce horni koncetiny. Rekonstrukce tichopu ruky z funkéniho hlediska posouva etdz poranéni
patete o nckolik segmentii nize. Chirurgické rekonstrukce musi byt samoziejmou
soucasti arzenalu komplexni péce o tetraplegické pacienty. Na zaklad¢ dlouholetého klinického i
experimentalniho vyvoje se Slachové transfery trvale uplatnily jako zasadni u chirurgické
rehabilitace tetraplegické ruky. ZkuSenosti a technické dopracovani operacnich technik poskytuji
dnes velky optimismus v ¢astecny navratu pohybu, zlepSeni kvality zivota a pracovni kapacity
tézce paralyzovanych pacientli. Soucasny vyvoj se jednoznacné ubird v navyseni poctu aktivnich
svalovych transferti, rozvaznym transferim paralyzovanych svalti k vytvofeni rovnovéhy a
aplikaci elektroniky k ovladani paralyzovanych svalt.
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Obnoveni pohybu ruky a zapésti

Jednim z uskali téchto vykont je vznik adhezi v okoli Slachovych transfert. Adheze vznikaji
imobilizaci koncetiny v sadrové fixaci. Pevnost Slachového stehu (jednoduchého Keslerova
stehu), ktery odola zatézi aktivniho pohybu je dosazeno po 4-5 tydnech. Pouziti vicepramenného
stehu méni nutnost imobilizace v pooperacnim obdobi. Touto technikou stehu jsme schopni
docilit dostatecné pevnosti, kterd odola limitovanému aktivnimu pohybu jiz po 48 hodinach od
operace a tim se zdsadn¢ eliminuje vznik adhezi s okolim.

Smysl celé problematiky rekonstrukce tetraplegické ruky nejlépe vystihuje vyrok, jak uvedl
Sterling Bunnell:“If you have nothing, a little is a lot*. Z velkych soubort vyplyva, Ze az 70%
tetraplegickych pacientii jsou vhodni kandidati k transferim a lze tak zlepSit funkci horni
koncetiny. Rozsitfené spektrum aktivit denni ¢innosti zlepSuje vyznamné kvalitu zivota pacienta.
Prvni vysledky nase i zahrani¢ni zkuSenosti nas opraviuji k daleko aktivnéj$imu ptistupu
k rekonstrukcim tetraplegické ruky a zaclenéni této problematiky do bézného standardu péce o
tetraplegické pacienty.

Uvod do experimentalni &asti

Vivodu jsme se jiz zminili, Ze pfedloZend prace navazuje na pocateCni experimenty
provadéné v predeslém roce, kdy po prvotnich nezdarech, jejich analyze a upravé postupu bylo u
jedné skupiny vzorkl dosazeno velmi dobrych vysledkli. Zaméteni experimentalni Casti bylo
orientovano na prokazani, ze obdrzené vysledky nejsou ndhodné a vicepramenny steh ma vyssi
unosnost, nez jednoduchy (Keslertiv) steh.

Zkusebni stroj
Zkusebni stroj ZWICK Z 020-TND, na kterém byly experimenty provadéné byl podrobné
popsan vcetné jeho vybaveni v diive uvedeném piispévku.

Vzorky a upinani vzorki

Slachy pro zkusebni vzorky byly odebirany z kadaveru a lékafem byl provedeny odpovidajici
steh. Vzhledem k tomu, Ze provadime srovnavaci experimenty je nutné, aby dvojice vzorkl
(vicepramenny a jednopramenny steh), byla odebréna ze stejného kadeveru a pokud mozno, aby
oba vzorky mély stejnou tloustku. Dale popsané vysledky byly docileny pfi maximalni snaze o
dodrzeni tohoto pravidla.

Vysledky experimentu
Popis vzorkl

Ve vysledcich budou prezentovany dva soubory po Etyfech vzorcich a jeden soubor se tfemi
vzorky. Vzorky s jednoduchym stehem jsou znaceny I, s vicendsobnym II. Potadi vzorka ve
skupin€ je znaceno 1, 2..atd. Dale uvedeme piehled znaceni vzorki a charakter jejich zatézovani.

Prvni soubor: All-1, AIl-2, AIl-3, All-4 vzorky zatéZované¢ monotonné rostoucti silou
BI-1,BI-2,BI-3,Bl 4

Druhy soubor: CII-1, CII-2, CII-3, CII-4 vzorky zatézované monotoénné rostouci silou
DI-1,DI-2,DI-3,DI 4



Treti soubor: FII-1, FII-2, FII-3 vzorky zatézované monotdénné rostouci silou
EI -1, E1-2, EI -3

ZPRACOVANI VYSLEDKU A HODNOCENI JEDNOTLIVYCH SOUBORU

Zpracovani vysledkt kazdého souboru bylo provedeno graficky a tabelarné. Pii tvorbé tabulek
za vychozi byl povazovan jednonasobny steh, jehoz hodnoty jsou uvedeny v prvni fadku. Druhy
radek je vénovan vicenasobnému stehu. Ve tretim fadku je rozdil (narist) hodnot vicendsobného
a jednonasobného stehu a ve ¢tvrtém fadku je procentudlni vyjadieni tohoto nértstu. I kdyz
zkoumany soubor nema homogenni charakter a proto neni vhodny pro statistické zpracovani,
jsou v poslednim sloupci tabulek uvedeny primérné hodnoty namétenych veli¢in. V tabulkach 1,
2 a tfi jsou uvedeny vysledky prvniho az tfetiho souboru. Vzhledem k omezeni ptispévku neni
zatazeno grafické zpracovani vysledkd.

Fmax [N]
1 2 3 4 Prumér.
BI 16425 | 17601 | 24502 | 21.863 20.098
All 43.706 34.135 42.232 38.961 39.758
A=AlI-BI | 27281 16534 = 17730 | 17.098 | 19.661
A[%] 166.09 93.94 72.36 80l 97.82
Tab. 1

Z uvedené tabulky je zfejmé, ze u vSech vzorki s vicenasobnym stehem doSlo k podstatnému
zvySeni maximadlni sily. V procentudlnim vyjadieni primérné o 97.8 %.

Fmax [N]
1 2 3 4 Prameér.
DI | 35616 23966 | 31894 | 19675 | 27,788
CII 63.250 53.804 40.600 47.523 51,294
A=CII-DI |  27.634 29.838 8.706 27.848 23,506
A[%] 77.59 124.50 27.30 141.54 84,59
Tab. 2

Z uvedené tabulky je zfejmé, ze u vSech vzorkil s vicendsobnym stehem doslo k zvyseni
maximalni sily. U tfetiho vzorku sice pouze o 27.30 %, pfesto u celého souboru priimérné
zvySeni v procentudlnim vyjadieni €ini 84.6 %.



Fmax [N]

1 2 3 Préimér.

EI | 31789 | 17638 | 34.001  27.809

FII 57.503 20.754 47.007 41.755

A=FII-El | 25714 = 3.116 13.006 | 13.946

A[%] 80.89 17.67 38.25 50.15
Tab. 3

Z uvedené tabulky je zfejmé, ze u vSech vzorkl s vicendsobnym stehem doslo k zvySeni
maximdlni sily. U druhého a tretiho vzorku pouze o 17.67% resp. o 38.2%, coz u celého
souboru zpusobilo primérné zvySeni v procentualnim vyjadieni pouze 50.15 %.

Oddaleni ¢asti Slachového spoje

Jednim z problémd, kterymi jsme se také zabyvali, je oddaleni ¢asti Slachového spoje. Museli
jsme posoudit, zda podstatné diive nez dojde k maximalnimu zatizeni nenastane oddaleni koncti
Slach a tim 1 k znemoZznéni hojeni. Proto jsme detailné¢ prozkoumali videozdznam prvniho
souboru. Ptiklad vysledkt je v nasledujici tabulce.

All 1 2 3 4
Enax[N] 438 34.1 422 219
Al [mm] 9.8 153 14.1

Rozestoupeni | ' ' '
stehu ANO NE NE NE

Tab. 4
Zavér
1) Maximalni sila (inosnost spoje) je u vicepramenného stehu o 75 % vy$si neZ u jednodu-
chého stehu
2) U vicepramenného stehu dochézi k oddaleni ¢asti spoje pii podstatné vyssi zatézné sile
nez u jednoduchého spoje.

Podékovani
Zpracovani uvedené studie bylo realizovano v ramci vyzkumného zaméru MSM 262 100024



