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STANOVENI PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY KRYSIHO
FEMURU
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Abstrakt: Tento prispévek popisuje metodiku testovani mechanickych vlastnosti krysich femurii,
kterd je vytvarena na CVUT v Praze, fakulté strojni, v Laboratoii Biomechaniky Clovéka (LBC).
Pro tyto zkousky pouzit tribodovy ohyb vzorku na testovacim stroji MTS 858.02 Mini Bionix.
Hlavnimi faktory z hlediska vypoctu ohybového napéti o, jsou maximalni sila F,,, pri které
dochazi k poruseni kosti, a prirezova charakteristika kosti W, Maximalni sila je zaznamenana ve
vypisu nashromazdenych dat z testovactho systéemu MTS. Pro ziskavani hodnot W, byly vytvoreny
postupy, jejichz vysledky byly nasledné porovnany. Popisy a vysledky soucasnych metod spolu
s plany do budoucna jsou rozvedeny v prispévku.

Kli¢ova slova: mechanické vlastnosti, krysi femur, tfibodovy ohyb, prifezova
charakteristika, MTS Mini Bionix

Uvod: Vytvafeni metodiky mechanického testovani krysich femurt vzniklo jako
vyzkumny projekt, na kterém spolupracuji CVUT v Praze, fak. strojni, Laboratof
biomechaniky ¢lovéka (LBC) a 1. lékafskd fakulta Univerzity Karlovy v Praze,
jmenovité Prof. MUDr. Broulik, CSc. a MUDr. Zak. Oba lékaii poZaduji vyhodnoceni
mechanickych vlastnosti krysich kosti, ale kazdy v zavislosti na jinych parametrech.

Existuje n¢kolik metod urcujicich vlastnosti kosti, jako naptiklad "Ultrasound
transmission velocity" (UTV) a "Bone mineral density" (BMD). Tyto metody jsou
Siroce uzivané jako mozna predurceni pevnosti dlouhych kosti. Krysy, kterym jsou
vyoperovany vajecniky a podavana strava ochuzena o vapnik, mizou simulovat model
zenské postmenopausalni osteoporozy, jez se stdva celosvétovym problémem na poli
mediciny. Pro vyhodnoceni mechanickych vlastnosti kosti malych zvitat se pouziva tii-
nebo ¢tyrbodovy ohyb.

Materialy a metody: Pro testovani mechanickych vlastnosti krysich femurti je v LBC
pouzit tfibodovy ohyb provadény na testovacim stroji MTS 858.02 Mini Bionix (Obr.1),
ktery je umistén v Laboratofi mechanickych zkouSek. Tento Spickovy testovaci systém
mé dva zatéZovaci kanaly a umoznuje tak provadét soubézné zatéZovani osovou silou
a momentem sily. V oblasti osové sily je rozsah systému 0+25 kN nebo 0+500 N
(Obr.2).
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Moment sily se muze pohybovat v rozsahu 0+-100 Nm.

Obr.2 Silovy snima¢ do 500 N

Obr.1 Systém MTS Mini Bionix

Test probihal na 32 vzorcich rozdélenych do Ctyt skupin podle zpiisobu 1écby, coz
nebylo diilezité pro tento experiment. Vzorky byly po vyjmuti z téla zvifete zmrazeny a
pred testem byly na 24 hodin nalozeny v destilované vod¢ pii pokojové teploté. Po
vloZeni kosti do ptipravku (Obr.3) a spusténi vytvorené¢ho programu pro tiibodovy ohyb
nastava nacitani dat z testovaciho systému MTS, mezi nimiZ je i sila Fpay, pii které
dochazi k lomu kosti (Obr.4, Obr.5, Obr.6). Ohybového napéti kosti Gomax S€ Vypocita
ze vztahu: Gomax = Fmax'L/Womin, kde L je vzdalenost podpor a Womin je prufezova
charakteristika kosti.

Obr.3 Pripravek na tfibodovy ohyb kosti



Obr.4 Ulozeni kosti do pfipravku

Obr.5 Zatizeni kosti

Obr.6 Zlomena kost v ptipravku



Pro stanoveni Wymin byly vytvofeny dvé metody. Metoda A spociva ve stanoveni
Womin pomoci vztahu pro prafez elipsy, kterou jsme ptipodobnili prifezu kosti. Prifez
elipsy je dan rozméry A, B, a, b, které stanovuji vnéj$i a vnitini rozméry hlavnich a
vedlejsich os elipsy. Metoda B spociva ve zjisStovani Womin z digitdlniho obrazu. Misto
lomu je zarovndno ru¢ni bruskou a fez zvyraznén cCervenou barvou. Pifimym
naskenovanim na skeneru s rozliSenim 1200x1200 dpi obdrzime digitdlni obraz ve
formatu BMP (Obr.7). Prvnim krokem je vyhleddni pixell, které tvoii plochu fezu.
Pouzitym kritériem je hladina ¢ervené barvy. Produktem vyhodnoceni je binarni obraz
(Obr.8). Po vypoctech nad mnozinou pixelt, které tvoii plochy fezu, obdrzime vysledné
pozadované hodnoty A, B, Womin.

Obr.7 Digitalni snimek fezu krysim femurem

Obr.8 Binarni mapa zobrazuje oblast plochy fezu a okoli

Vysledky: Porovnanim obou metod byly zjistény rozdily mezi vypocitanymi hodnotami
A, B, Womin. Tabulka 1 znézoriiuje primérné hodnoty a jejich procentudlni vyjadreni.
Porovnani vypoctenych ohybovych napéti je znazornéno v tabulce 2.



Tabulka 1 Primérné hodnoty rozdild geometrickych charakteristik prafezu kosti

Rozdil W, Rozdil A Rozdil B
[mm’] % [mm] % [mm] %o
0,11 4,26 0,10 2,86 0,09 3,36
Tabulka 2 Srovnani hodnot ohybovych napéti vypoctenych metodami A a B

Gomax | Metoda A 158,00 147,85 169,46 159,11
[Nmm™] | Metoda B 152,89 148,01 175,51 159,12

Rozdil | [Nmm?] 5,11 0,16 6,04 0,01

Oomax % 3,24 0,11 3,57 0,00

Zavér: V soucasné dobé se v Laboratofi biomechaniky ¢lov€ka praktikuje metoda B,
pii které se priifezova charakteristika kosti W, zjistuje z digitdlniho obrazu nebot’ byla
shledana preciznéjsi. Do budoucna je napldnovano zdokonaleni metodiky testovani
mechanickych vlastnosti kosti a konfrontace vysledkti prifezovych charakteristik kosti
W, se snimky z CT (Computer Tomography). Velké rozliSeni mikro CT miiZze byt
pouzito také na analyzu struktury kostni hmoty. Tim bude mozné stanovit zavislost
mezi mechanickymi vlastnostmi a strukturou kosti.

Tato prace byla podporena projektem Ministerstva skolstvi ¢. MSM 210000012.
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