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Abstrakt: Piispévek se zabyva napjatostné deformacni analyzou degenerovaného
patefniho prvku, pticemz degenerace mulze byt zpusobena jak v disledku trazu, tak
dlouhodobymi degenerativnimi procesy.
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JiZz na tad¢ konferenci byla prezentovana spoluprace ustavu MT FSI VUT v Brn¢ se
spinalni jednotkou UN v Brné Spolupréce je orientovana do riiznych oblasti spojenych
s ¢innosti  spinalni jednotky. Mezi nejvyznamnéjSi patii studium mechanickych
vlastnosti patefnich fixatort, které je zaméfeno jak na vypoctové tak experimentdlni
modelovani. Pfedmétem zajmu neni pouze fixator jako celek, ale také jednotlivé ¢asti,
s kostni tkani je vénovana zna¢nd pozornost. Predmétem zajmu nejsou pouze hodnoty a
pribéhy kontaktnich tlakl, ale také hodnoty momentt, které zplsobi strzeni zavitu.
Vlastni strzeni je pak sledovano z hlediska nahrazeni Sroubu jinym (vétSim nebo s jinym
zavitem), ktery by dostatecné zajistil funkci fixatoru. Studium vlastnosti Sroubti pfinasi
fadu dil¢ich problému. Jednim je zviditelnéni profilu zavitu po strzeni, které mize
piinést informace o prubehu porusovani kostni tkané pii aplikaci Sroubli. Meéieni
momentu silové dvojice pii Sroubovani vyzadovalo navrh a vyrobu vhodného snimace
krouticiho momentu. Samostatnym problémem zistava pienos snimanych velicin.
Pfenos pomoci dratu piindsi urCité problémy, proto je v soucasné dobé vyvijen
bezdratovy prenos méfeného momentu silové dvojice. V ptipadé spindlni chirurgie je
casto nutné provést ndhradu biologické tkané. Jako ndhrady se pouzivaji biologické a
nebiologické materialy. V soucasné dob¢ jsou preferovany nebiologické materialy , jako
jsou kovy a jejich slitiny, keramické materidly, polymerni latky a kompozity, Zakladni
vlastnosti ndhradni latky musi byt jeji dobra snasenlivost s Zivymi buitkami. Aplikovana
latka nesmi byt pro zivé bunky toxickd, nesmi vyvolavat zanétlivou reakci, nesmi
pusobit mutagenné¢ a nesmi byt kancerogenni. Vedle téchto predevsim biologickych
vlastnosti musi mit dostatecnou mechanickou unosnost. V posledni dobé se zacinaji
uplatiiovat keramické povrchové bio-aktivni materialy, které se integruji s zivymi
tkanémi. Tyto materialy se souhrnné oznacuji jako biokeramika i kdyz se jedna o nebio-
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logickou nahradu. Pod pojmem biokeramika se rozumi keramika biotolerantni, tedy
takova, kterou ziva tkan dobte snési. Z hlediska bio-tolerance rozliSujeme bio-keramiku
inertni, resorbovatelnou a bioaktivni. Inertni biokeramiku ziva kostni tkan toleruje, ale
nedochazi ke spojeni chemickou vazbou. Zpravidla dochdzi po urcitém case ke vzniku
vazivového pouzdra kolem implantatu. Organismus reaguje na implantit z inertni
biokeramiky jako na cizi téleso. U resorbovatelné biokeramiky dochazi pii obnovovani
kostni tkdn€ k postupnému vstfebavani implantovaného materiadlu. Bioaktivni materialy
vytvaii pevnou chemickou vazbu s Zivou kosti. Jednd se o pfimé spojeni, nikoliv o
spojeni prostiednictvim vaziva. Uvedené vlastnosti maji napi. bioaktivni skla, tyto
materidly nejsou pro aplikaci v klinické praxi ptiliS§ vhodné, protoze maji Spatné
mechanické vlastnosti. V klinické praxi se uplatituji materidly na bazi sklokeramickych
materidlii, které maji proti bioaktivnim skltim podstatné lepSi mechanické vlastnosti.
K témto materiala patii i Cesky vyrobek s oznacenim BAS-O. Jedna se o latku, ktera se
vyrabi fizenou krystalizaci skla, pii které dochazi k pteméné¢ na sklokeramiku. Vedle
této latky je na trhu také
hutny nebo porézni
hydroxyapatit pod nazvem
BAS-HA. U uvedenych
materiall  jsou zpravidla

znamé pouze orientacni
hodnoty mechanickych
vlastnosti. V ptipadé vice
zdroji hodnoty
materidlovych vlastnosti
vykazuji  velky  rozptyl. §

V soucasné dobé je v UN

v Brné zavadéna
biokeramika s obchodnim
oznac¢enim NORIAN. Obr. 1

Vzhledem k dobrym bio- mechanickym vlastnostem Norianu je snaha o jeho vyuziti pro
zvySeni Unos-nosti bedernich obratli postizenych osteoporézou. Pro posouzeni
vhodnosti aplikace biokeramiky je nutné provést deformacné napjatostni analyzu
patet-niho prvku postizeného degenerativnimi zménami pired a po aplikaci bioke-
ramiky.

Tato analyza  vyzaduje

vytvoreni vypoctového
modelu na vysoké =
rozliSovaci arovni,

pfedevsim z geometrického = B
hlediska. V soucasné dob¢ je
vytvafen model vychazejici —

zdat pofizenych pomoci
CT. Uvedeny model umozZni
také Iépe vystihnout zatizeni
patetniho prvku. = —

Obr. 2



Pomoci CT byly dva bederni obratle L4 a L5 nasnimany v 82 fezech v poloze, kterad
odpovida fyziologickému uspofadani. Viz obr 2. Jednotlivé fezy byly upraveny pomoci
grafického syst¢ému TRANSFER. Takto wupravené fezy byly importovany do
vypoctového systému Ansys 5.7. Vzhledem k tomu, ze jednotlivé KP byly pospojovany
pomoci usecek, byly v jednotlivych fezech nahrazeny spliny, pro ziskdni hladkych
obrysovych kiivek fezii, pii zachovani maximélniho poc¢tu bodi. Cilem tohoto
geometrického modelu je vystizeni pfedevSim stykovych ploch pateifnich kloubi
reprezentovanych v nasem piipad¢ klouby uvedenych dvou obratlli. Proto jsme se
zabyvali geometrii fezi pravé v oblasti patetnich kloubil.
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Z tezii vedenych transverzalni rovinou (obr. 3 a, b) je zfejmé, Ze stykové kloubni
plochy na jednom a na druhém obratli tvoii ekvidistantni plochy, které se na fezu jevi
jako ekvidistantni kiivky. Z obrdzku 3 b je dale zfejmé, Ze realné obratle nejsou
symetrické podle medialni roviny.

Obr. 4
Na obrazku 4 je celkova struktura 82 medidlnich fez lumbalnich obratlii L4 a L5.



Uvedena prace je sméfovana k ziskani modelu, ktery by vystihoval naméhani patetnich
prvkil véetné namahani patefnich vybézka souvisejicich s mechanickou interakci

v patetnich kloubech. Testy provadéné na testovacich tllohach z hlediska posouzeni
vlivu spindlnich vybézkil na napjatost a deformaci bederniho obratle nemély zahrnutou
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diive uvedenou mechanickou interakci. Vysledek feSeni je patrny zobr. 5, ktery
znazoriiuje pribeéh redukovanych napéti. Kvalitativné stejné vysledy jsme obdrzeli 1
z prubéhu slozek napéti a deformace.

Z obdrzenych vysledkii jsme ucinili tento zavér. Pokud k uréeni napjatosti a deformace
pouzijeme model, ktery nerespektuje vliv patetnich kloubt, jednotlivych vazi pfipadné
svall a v neposledni fadé mechanické vlastnosti patefnich desti¢ek, pak vliv patetnich
vybézkl na napjatost a deformaci nemilize byt postizen a takovy model je téZko
pouzitelny k hodnoceni klinickych zédkrokl u degenerovanych kloubt.

ZAVER:

S vytvarenim dan¢ho modelu bylo zapocato v tomto roce. Proto v souc¢asné
dob¢ probiha fada praci tykajici se nejen vytvoreni daného modelu, ale také modeli
samostatnych lumbalnich obratli L4 a L5.Uvedené prace se neobejdou bez nékterych
zjednodusSeni, ktera jsou vzdy testovana z hlediska jejich vyznamu.
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