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Ndhrada kloubd spolu s pokrokem v lé&enf p¥inds{ do
ortopedické chirurgie jevy dosud nezndmé. Stdle castéji se
projevuji nepffznivé déinky dlouhodobého plisobenf{ rigidnich
kovovych implantdtd, které se aplikujf p¥i pouZit{ kostnfho
cementu. P¥{1i§ tuhy dffk endoprotézy ptejimd veskeré zati-
Zen{ a jen velmi mdlo je zaté&Zovdna kortikdln{ kost proxi-
mdlniho femuru a disledkem toho vznikd resorpce kostni tkd-
né v oblasti malého trochanteru vyplyvajfic{ z lokdln{ ne-
&innosti. Tim dochdz{ k pfetifenf kostnfho cementu, k jeho
porusSeni, coZ je primdrni pif&inou uvolnénf dfiku endopro-
tézy.

liové pohledy na tyto problémy byly ziskdnv v Bostonu na
Massachusetts General Hospital a Harvard !ledical School ten-
sometrickym méfenim napét{ na povrchu kosti v hornich &4s-
tech femurd, které mély neporusenou hlavici a byly sledovdny
zmény, ke kterym dochdz{ po implantaci totdln{ endoprotézy.
Pozoruhodnym vysledkem této studie bylo zméfen{ sniZenych
hodnot nfetvofeni{ pod limcem endoprotézy v oblasti malého
trochanteru, vyplyvajfic{ ze zasazen{ rigidnf endoprotézy.
SniZen{ deformac{ v této oblasti bylo zna&né&, u nékolika
pifpadd z fady experimentd dosahovalo pfetvofen{ nulové hod-
noty. ‘

Z biologického hlediska je snaha vvlouédit pouZit{ kost-
nfho cementu, ktery pfi tuhnuti zpisobuje termické poskozeni
Zivé tkdné a pfedstavuje ur&ité nebezpel{ svymi toxickymi
d&inky pfi dlouhodcbém umisténf v lidském organismu.

V poslednich letech je zkoum&na moZnost ndhrady kloubd
pomoci izoelastickych endoprotéz, jejichZz mechanické vlast-
nosti by respektovaly kostni elasticitu a aplikace by byla
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moZnd bez poufitf kostnfho, cementu. Pfechodem od tuhé endo-
orotézy k endoprotize izoelastické je novy typ protézy ky-
¢elnfho kloubu, jejfZ difk je tvofen péti prutv o délce
200 mm a o oriméru 4,5 mm. Pruty jsou tvarovény, tak, Ze pfi
zavedenf do dfenrového kandlu vyvoldvajf{ v disledku pfehpéti
svym tlakem pruZné klfnové spojenf dffku se stehenn{ kostf.
Je dosaZeno vé&t3f{ pruZnosti dffku, lep3f{ pfizplisobivosti
tvaru dfenového kandlu a tfm i ‘snadn&jsftho osazovinf ve ste-
henn{ kosti bez pouZitf kostnfho cementu. Pfedpokldddme, Ze
po osazeni této endoprotézy do dfefiového kanilu dojde k pEfz-
nivéjsfmu pfenosu sil pfes hlavici a limec endoprotézy do
kostn{ tkdn& proximilnfho femuru, neZ je tomu u cementova-
nych rigidnich endoprotéz. Cflem na§I‘§r§ce bylo zméfit na-
pét{ na_povrchu_stehenn{.kosti-po-osazen{-endonreoféay.-Brar..
toZe se jednd pouze o kvalitativni posouzen{ prib&hu napé&tf,
nahradili jsme v orvé fdzi skutednou stehennf kost modelem,
ktery byl vvroben z lamindtové oryvskyfice, jejfZ pruZnostni
charakteristiky se blfZ{ charakteristikdm kostnf tk&né. Tvar
modelu bvl vvroben dle chirurgické rasple pro dpravﬁ dfeno-
vého kandlu, takZe &lenény diik je osazen do naprosto shod-
nfho otvoru jako u skuteiné stehennf kosti, nebot svym tva-
rem vlastné& odpovid4d nfedvrtané kostni dutiné&.

2ro experimentdlni vyzkum bvl spodn{ konec modelu s osa-
zenou endoprotézou pevné zalit do ocelového piipravku tak,
e osa modelu svirala se svislou osou uhel lld. Ocelovy pi{-
pravek byl spojen s pevnou podstavou takovym zplsobem, Ze
mohl volné& pojfZdét oo vodorovné roviné. Sf{la byla pfendSena
do endoprotézy pfes upravenou polyetvlenovou ky&elnf jamku,
ve které se mohla hlavice volné pootd&et. Z hlediska static-
kého pisobenf pfedstavoval tento typ okrajovych podmfnek
soustavu staticky ur&itou, zajistujfcf svislou zaté&Zovac{
silu prochdzejic{ stfedem kulové hlavice protézy. Tim bylo
dosaZeno i pfesného mé&fen{ sily. Zdrojem s{ily byl elektro-
nicky trhac{ stroj Testatron fy Wolpert. Experiment probfhal
Dfi kvazistatickém zat&Zovdn{ do velikosti sily 1000 N.

Vypracovand metoda je zaloZena na pouZitf extehsometru

pro méfen{ povrchovych deformacf{. V daném pfipadé byl nouZit



- 67 -

extensometr DSK 10/20 £y Schenck, ktery pracuje na principu
snimdn{ odporovych zmén tensometri nfilepenych na pruZny
prvek extensometru/mérnd zdkladna 1O = 10 mm, max. prodlou-
jenf 4l = %2 mm/. Pomoci extensometru bylo postuoné méfe-
no pretvorfenf v 25ti mistech povrchu modelu. Extenzometr byl
um{stovédn ve smé&ru hlavnich pfetvofeni, ktery je zndm z diff-
véjsfich studif{ provéddénych pomoci{ reflexni fCtoelasticime-
trie. Méfen{ pfetvofen{ bylo postupné realizovdno v péti
drovnich modelu. Prvé droven byla pod limcem endoprotézy,
pdtd v drovni konce d¥fku, dals{ t¥i byly rozmist&ny pra-
videlné& po povrchu modelu. Na vSech drovnich byly hodnoty
nfetvofenf{ m&feny ve &tyfech bodech po obvodu a na prvé irov-
ni v Sesti bodech. Extensometr byl pfes universdln{ mistek
KWSéEE:§w§§E)Rapojen na soufadnicovy zapisova& BAK 4T ARIT-
MA,'kteri grafiéky zaznamené?al zdvislost sf{la-deformace.
Cely experiment probfhal p¥i ryvchlosti 0,34 mm/min a vzhle-
dem k snadné manipulaci s pcuZitym extensometrem se ndm
tento zplsob méfenf{ naprosto osvéd&il, protoZe odpadfa nut-
nost lepeni tensometrd, coZ zabere znadné &asu pfi pfipravé
exverimentu. Souasné jsme chtéli vypracovat metodu pro mé-
fen{ na skuteéné kosti, kdv lepeni tensometrd by bylo ndroé&-
né nejen Casové, ale i na pouZité tensometry, lepidlo, vy-
rovndvac{ a kryc{ lak.

Nam3fené hodnoty v jednotlivych mistech prokizaly, Ze
model kostn{ dutiny spojeny s endoprotézou spolupisobf jako
interaktivni systém. Nejzajimavéjs{ vysledky jsou v horni
&4sti, kde jsme sice zjistili men3{ hodnoty napétf, neZ ve
stfednf{ &4sti dffku, to oviem pfesné& odpovid4 prib&hu napé&-
t{ od zatézZovaci sily, nebot ohybovy moment je v tomto misté
nejvétsi.



