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STANOVENT NAPJATOSTI ENDOPROTEZY ILF - PAVLANSKY II.GENERACE

Referat se zabyvad vyzkumem mechanického a biomechanicke-
ho chovdni upravené endoprotézy kycelniho kloubu ILF-Pavlan-
sky. Klasickd endoprotéza ILF-Pavlansky je prvy u nds vyrdbeé-
ny typ bezcementové endoprotézy s izoelastickym diikem. Pouzi-
vd se jako cervikokapitdlni ndhrada a jeji velkou prfednosti
je jednoduchost a rychlost aplikace pri operaci. Dlouhy drfik
endoprotézy o délce 265 mm mé obdélnikovy prufez a je vyroben
7z austenitické nerezivéjici oceli AKV Ultra 2 s mezi pevnosti
R = 900 MPa. V druhé fdzi autor této endoprotézy /3/,/4/ na-
vrhnul dpravu dfiku, kterda mad zajistit lepSi primdrni a sekun-
darni fixaci v drenovém kandlu. Uprava spoc¢ivd ve zmeéné pri-
rezu ctyr mist diiku formou keramickych vdlec¢kd o kruhovém
prifezu @ 8,5 - 10,5 mm a délce 25 mm (obr.2), které jsou u-
mistény podél tohoto dfiku a vytvareiji mechanické podpory. Diik
je pomoci téchto podpor primdrné lépe fixovan nez klasick3d
endoprotéza a sekunddrni fixace bude uskutecnéna kostnim vra-
stem do volného kandlku, ktery vznikne pri osazovédni endopro-
tézy podél driku mezi keramickymi podporami.

Cilem prace bylo zjistit zménu napjatosti na povrchu fe-
muru pii kvazistatickém zatézovédni, ke které dojde po osazeni
endoprotézy ve srovnani s neporusenym femurem a zjistit vliv
keramickych podpor na napjatost driku ndhrady i femuru.

/atézovdni neporuseného femury a endoprotézy osazene do
femuru probihalo pri staticky uré¢itych okrajovych podminkach
Jovelikosti zatézovaci sily 2.000 N na zkusebnim strcji Inst-
ron 43%01. Vypracovand metoda méreni pomérnych pretvofeni na
povrchu femuru je zalozena na pouziti extenzometru. V daném
ptipadé byl pouzit extenzometr fy Instron 2620-603, ktery je
kompatibilni se zatéZovacim strojem. Mérnad zdkladna extenzo-
melru IU LO mm a maximdlni prodlouzeni 41 = 501 wm. PEiovy-
hodnoceni velikosti napéti z namérenych honot pretvorent
Jjsme uvazovali kortikdlni kostni tkan jako kvazihomogenni ma-
teridl s modulem pruznosti E = 17,6 GPa. Méreni pretvofeni na
vlastnim difiku ndhrady se uskutec¢nila pomoci tenzometrd fy
Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH typ 3/120 LY 11. Tenzometry
byly napojeny pres prfepinac¢ UM 74/20 D ty Hottinger na digi-
tdlni mistek DA 3417 spojeny s tiskdrnou Kienzle.

Celkem bylo uskutednéno sedm zatéZovacich stavd : 1l.a 2.
zatézovaci stav bez tenzometrického méfeni dfiku a I1.- V.za-
tézovaci stav pifi osazené endoprotéze s nalepenymi tenzometry.
Pfi 1.zateZzovacim stavu byla zkoumdna napjatost neporuseného
femuru, abychom ziskali zdkladni ddaje, ktere v dalsi etapée
slouzily pro srovndani s hodnotami namérenymi na kosti s im-
plantovanou ndhradou (obr.1). Pro 2.zatéZovédni byla do femuru
osazena endoprotéza bez nalepenych tenzometrd a bylo provede-
no métfeni pomérnych pretvotfeni opét pouze na povrchu femuru.
Pri I.- V.zatézovdani byly méteny hodnoty pretvofeni jak na
povrchu femuru, tak na povrchu vlastniho diiku (eobr.2). Po
promefeni hodnot v3ech métfenych mist byla vzdy pfed dalsim
méfenim sejmuta jedna podpora smérem od spodniho konce, tzn.
pti II.méteni byly na endoprotéze trfi horni podpory a7 k
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Obr.1

V.zatéZzovani, které bylo realizovdno s pavodni endoprotézou
bez podpor.

Osazenim endoprotézy se zvétSilo rameno zatézovaci sily
vzhledem k ose femuru, co? se projevilo vy33imi namé&tfenymi
hodnotami prfetvofeni podél celé méfené ¢dsti kosti na obou
strandch. Pfi zachovédni geometrie neporusené kosti, tj.pokud
by stfed kulové hlavice endoprotézy byl shodny se stiedem
hlavice femuru, pak by napéti zjisténé na povrchu kosti ve
sttedni ¢dsti po implantaci odpovidalo ptGvodnim hodnotéam ne-
porusené kosti /2/. Porovname-1li oba grafy vynesené na obr.l
(plnd a carkovand c¢dra) na zdkladé vySe uvedeného konstatova-
ni, vidime, Ze kostni tkdan pod limcem na medidlni strané Jje
zatizend témét dvojndsobné po osazeni endoprotézy. Nelze vS3ak
mluvit o ptetiZeni, protoZe pii naméifené hodnoté prfetvofeni
€ = -4 3% nemtZe dojit k porudeni kostni tkdné. Lze naopak
predpokléadat, 7e vlivem remodelace /1/ dojde k zhusténi a se-
sileni kosti. Smérem distdlnim hodnota pfetvofeni rychle kles-
ne. Na proximdlnim konci laterdlni strany jsou hodnoty pfet-
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voreni pri 2.méfeni asi poloviéni ve srovndni s neporusenocu
kosti, predpokléddme-1i, ze cbé kifivky jsou ve stredni ¢asti
femuru stejné.

Po odstranéni t*{i spodnich podpor stoupla vyrazné hodno-
ta pretvotfeni na medidlni strané pod limcem (bod 12): z -4,3%
na-6,28% . Odstranénim vSech podpor se prubéh i hodnoty pfe-
tvoreni zménily na obou strandch. Na medidlni strané pod lim-
cem stoupla hodnota pretvotfeni az na -6,83% . Na laterdlni
strané nastala také vyraznd zména (bod 15) - dfik se opird o
vnitini kortikdlis drfefového kandlu jen lehce.

Pretvoreni na povrchu driku jsme métili pro pét rdznych
konstrukci, které se 1i3ily poc&tem podpor (obr.2). Ve vsech
prfipadech byla urcena nejvyss5i hodnota tahového napéti v mis-
tée tenzometru A, ,tedy nejbliZe nad mistem, kde se dfik opira
o vnitrni kortiﬁélis na laterdlni strané. ProtoZe dle teorie
pruznosti prutd je kfivost ohybové krivky prutl primo dmérni
ohybovému momentu, mlzeme z vynesenych hodnot na obr.2 usuzo-
vat na chovédni driku pfi zatéZovédni. Mezi 1l.a 2.podporou diik
vybocuje smérem medidlnim, v misté tenzometru A. jsme naméfi-
1i vzdy tlak. Smérem ke konci difiku se prabéh ngpéti a ohybo-
véd kfivka jiz 1i8{ pro rdzné konstrukce (obr.2).

Zidveérem lze konstatovat, 7e 3.a 4.podpora maji jen maly
vliv na napjatost upraveného difiku (obr.2) a na napjatost na
povrchu femuru (obr.l). Zména se projevi aZ? po odstranéni 2.
podpory. I kdyz je nejvys$3i hodnota tahového napéti hluboko
pod mezi pevnosti pouzité oceli a presto, Ze endoprotéza je
uréena jako cervikokapitdlni ndhrada pro biologicky starsi
lidi s men3i fyzickou aktivitou, sniZeni hladiny napéti o 16%
(porovnédni I.a V.zat&Zovédni - obr.2) je podstatné, nebot v
misté koncentrace tahovych napéti mohou vznikat a §ifit se
inavové trhliny. Také z hlediska biomechanického dochdzi k pfi-
znivéjsimu rozlozeni napéti na stehenni kosti u upravené en-
doprotézy ve srovndni s klasickym typem.
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