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SIMULATION OF INTERVERTEBRAL MOBILITY AND FORCES INTERACTIONS
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Morfologickd slozitost patefe je evidentni. Slozity systém vazi a svali vymezuje
meziobratlovou kinematiku. Jejich strukturalni redundance je zfejma, ale zatim nevysvétlena.
Z hlediska technické mechaniky se evidentné jedna o pfeurCenou soustavu. Dosud neexistuje
jednoznaCny ndzor na mechanickou roli meziobratlovych plotének v meziobratlovém
skloubeni. Existuji experimentalni dlikazy o $iroké variabilité intervertebralni kinematiky u
téhoz jedince, ktera se projevuje jiz na prvni urovni, tj. poloze okamzité osy otaceni (Panjabi,
1990). Tento jev je mozné pozorovat u vSech obratlovei, nevyjimaje ¢lovéka.

Morfologie meziobratlového skloubeni vytvari dostate¢né argumenty pro opravnénost
hypotézy, Ze dominantnim prvkem, ktery vymezuje intervertebralni kinematiku je
intervertebralni skloubeni, které je umisténo az napadné blizko patetniho kanalu. Tento
prvek definuje dvouzvratnou paku, kdy na dorsalni strané je situovan trnovy vybézek
s mohutnym ligamentoznim a svalovym aparatem. Na ventralni strané pak dominuje télo
obratle, na ktery je pfipojena meziobratlova ploténka a dile rovnéz systém vazi a svall.
Meziobratlové klouby definuji svym tvarem meziobratlovou pohyblivost, kterd se nejen 1isi
podle mista na patefi, ale je rovnéz individualn¢ variabilni. Kontaktni plosky jsou pokryty
deformovatelnou chrupavkou, ktera tudiz ,,pfesnost® definice relativni pohyblivosti zna¢né
komplikuje.

Z této skuteCnosti vyplyva pii nejmensim fakt, Ze intervertebralni kinematika bude silné
zavisla na zatézovém poli. Nasi snahou je vytvofit takovou modelovou interpretaci, ktera by
nejen umoznila posoudit uvedené jevy, ale ktera by rovné€z umoznila vytvofit nastroj pro
posouzeni charakteru silového intervertebralniho ptenosu, roli meziobratlové ploténky a
funkce dalSich prvkd meziobratlového skloubeni. ProtoZe skeletirni Cast patefe tvori
bezpochyby ochranu michy umisténé v patefnim kanalu, optimalizalni kriteria pro fizeni
kinetiky celého zfetézeného komplexu musi brat uvahu biologické aspekty. Tim mize byt
z mechanického hlediska napt. poloha ,neutrdlni osy patefniho kanalu a jeji zména pfi
pohybu. Nalézt vSak biologicky obraz, resp. percepéni obraz je zatim netesitelny problém.
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V prvnim ptibliZzeni k feSeni problému jsme vytvofili linearni 4 — ¢lenny model fetézec, ktery
sestava z tuhych ¢lent (kosténé komponenty). Ty jsou navzajem spojeny kinematickymi
dvojicemi s ,,preferovanou‘ rotaci (®@j), a které maji rovnéz jistou vnitini poddajnost (Cj),
zpusobujici kloubni vili.

Meziobratlova ploténka je simulovana viskoelastickym prvkem, deformovatelnym v tahu i
tlaku a mé rozhodujici vliv v meziobratlové kinetice na tlumeni dynamickych procest
(Zemanova, , Otahal, Panjabi). Jeho role je vymezena prvky simulujici vazy jsou rovnéz
viskoelasticke, které vSak vykazuji pouze tahovy efekt pfi svém protazeni. Aktivnim, externé
fizenym prvkem v modelu je sval, ktery vykazuje fizenou viskoelasticitu. Cela konfigurace
téchto prvkll v soustavé akceptuje prirozenou strukturalni redundanci biologického vzoru.
Elementarni intervertebralni mobilitu zajistuji vzajemné antagonni dvojice meziobratlovych

svald a vazll. Souhyby obratlll jsou pak nezavisle zajistény samotnymi svalové-vazovymi
antagonnimi dvojicemi.

V soucasné dobg€ jsou vytvoreny dvé verze modelu. Ob€ verze jsou ve 2D, a jsou zaméfeny na
Flexi a extensi patefe. Prvni verze modelu se stava ze 3 obratlli a ramu, a zanedbava kloubni
vili a aktivni fizeni systému. Druhd verze se skladd jednoho obratle a ramu, zanedbava
aktivni fizeni systému a pocita s kloubni vili v meziobratlovém kloubu. Dale je rozpracovana
verze 3, 3D, kterd je jiz konkrétné zaméfena na cervikalni patef, vCetné modelu atlanto-
occipitalniho spojeni.
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