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DETECTION MECHANICAL PROPERTIESOF MACSTL - TwIN
SCREW IMPLANT

J. ToSovsky!, Z. Florian?

Summary: For detection of mechanical properties of MACS™-TWIN SCREW
implant will be use a computational modelling and an experimental modelling.
The computational modelling will be performed using system ANSYS 6.1, where
the FE model of full system (implant + vertebra) will be created. The
experimental modelling will be perform with using materials testing machine
Zwick 7020, where an experimental specimen will be loaded by tension
(pressure) + torsion. The aim of both modelling is monitoring the change of the
system behaviour in dependence on change conditions, which were performed on
the model.

1. Uvod

Jeden z velmi nepfijemnych problémi v soucasnosti, ktery se milize v zivoté clovéka
vyskytnout, je zdravotni problém tykajici se oblasti patete. Tento problém miiZze byt vyvolan
nezdravym zivotnim stylem, urazem (autonehoda apod.) ale 1 vlivem tézké nemoci (zhoubny
nador apod.). Z tohoto divodu je tomuto tématu v poslednich letech vénovéna velka
pozornost a spole¢nost vynakladd nemalé prostfedky nejen pro 1écbu a prevenci ale 1 na
vyzkum v této oblasti.

Poranéni hrudni a bederni patefe se vyskytuji prevazné jako monotraumata nebo jako
sdruzena poranéni, kterd nebyvaji ¢asto poznana pii prvnim vysetieni. Jeho odhaleni vyZaduje
specidlni vySetfovaci metody a lécba patii s vyjimkou léceni ,,stabilnich® typli poranéni na
specializovand pracovis$té. Pro zjiStovani rozsahu poranéni se v soucasnosti vyuZziva
diagnostickych zafizeni jako jsou napf. konvenéni RTG, pocitacovy tomograf (CT) a
magnetické rezonance (MRI) [5].

Lécebnd metodika téchto poranéni se da rozdélit na dvé zakladni skupiny a to
konzervativni 1écba a operace. Fixatory patefnich obratlli (dale jen fixatory) se aplikuji jen pfi
operativnim zpusobu 1éCby instabilnich poranéni. Provedeni operace miize byt uskute¢néno
pfednim (20-25%) nebo zadnim (75-80%) pfistupem [5,2]. Rozhodnuti o provedeni operace
zavisi pfevazné na typu poranéni.
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Pro zjistovani mechanickych vlastnosti fixatorti patete se obvykle vyuziva vypoctové a
experimentalni modelovani. V dneSni dobé zaznamenava vypoctové modelovani velkého
rozvoje diky rychlému vyvoji vypocetni techniky. Problémem je ovSem stanoveni spravnych
okrajovych podminek a konvergence tfeSeni ulohy. Experimentdlni modelovani je rovnéz
spojeno s vyvojem techniky a to z hlediska vyvoje kvalitnich a presnych méficich zatizeni.

Tato studie vznikla na podkladé spoluprace Ustavu mechaniky téles pii VUT FSI v Bmé a
Urazové nemocnice v Brn¢. Pro dalsi vyzkum a vyvoj v této oblasti je prave velmi dilezita
spoluprace strojnich inzenyrti a odbornikii z 1€katské praxe.

2. PouZiti a popis MACS™ — TWIN SCREW

MACS™ — TWIN SCREW (dale jen MACS™) je jeden z nejmoderngjsich fixatort uréeny
pro oblast hrudni a bederni patete(Thys - Ls), ktery je endoskopicky implantovany pirednim
pfistupem na bocni stranu obratle (Obr.1). Hlavni ptednosti by méla byt jeho vynikajici
uhlové stabilita a velmi nizky profil bez nebezpecnych hran, které jsou predpokladem pro
minimalni riziko traumatizace meékkych tkdni v okoli fixace. Podle velikosti obratlli a
rozsahu poranéni jsou voleny velikosti jednotlivych ¢asti fixatoru. Z toho divodu dodava
vyrobce nékteré ¢asti v riiznych délkovych variantach [3,4].

Fixator (Obr.2) se sklada ztéchto Casti : polyaxidlni Sroub (1), stabilizani Sroub (2),
polyaxialni svorka (3), stabiliza¢ni deska (4), pojistny Sroub (5), matice (6). Pro potiebu
zafixovani spravné polohy biologického (kostniho) §t€pu se mlize pouzit Sroub kostniho Stépu
(7) a svorka kostniho Stépu (8).
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Obr.1 - Poloha MACS™ na obratli Obr. 2 — Z4kladni ¢asti MACS™

3. Formulace problému a cili FeSeni

Jak bylo uvedeno v tvodu, pro zji§tovani mechanickych vlastnosti fixatord patete se obvykle
vyuziva vypoc¢tové a experimentalni modelovani.

Vypoctové modelovani je v naSem piipadé otazkou vytvoreni FEM modelu fixatoru a
obratle, které je pro takto slozitou soustavu i v dneSni dobé€ velmi obtizné. Z toho diivodu je
snaha vytvotit model soustavy odpovidajici nynéjsi urovni fesitelnosti. Jsme totiz omezeni jak
neznalosti neékterych okrajovych podminek tak i schopnosti modelovat urcity problém na

pozadované urovni feSeni.

Problémem pii experimentdlnim zji§tovani mechanickych vlastnosti fixatoru je v piipraveé
zkuSebniho vzorku, ktery musi spliiovat pozadavky pro danou zatézovaci zkousku. Pfiprava
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vzorku je velmi naro¢nd a vyzaduje nejen manualni schopnosti ale i odborné znalosti a
zkuSenosti. Déle je nutné dbat zvySené pozornosti pii manipulaci se zkuSebnim vzorkem
zejména pak pii zavedeni fixatoru do téla obratle. Pfi tomto tikonu miize dojit k poskozeni
celého zkuSebniho vzorku a tedy 1 k ovlivnéni vysledkii métent.

Obecn¢ je snaha nastavit vypoctovy model tak, aby dosazené vysledky odpovidaly
vysledkim z métfeni. Toto je ovSem pro naSi feSenou soustavu zcela nemozné nebot
nemuzeme méfit hledané mechanické veli¢iny ve vSech mistech soustavy. Jak je obecné
znamo, biomechanika je pouze o trendech. Nasim cilem u obou piistupti modelovani bude
sledovéani odezvy soustavy na zmény, které na ni byly provedeny.

4. Vypoctové modelovani

V této dobé je model zkoumané soustavy, ktera je sloZzena z fixdtoru a obratle, ve fazi
rozpracovanosti. Prozatim je vytvofen pouze kone¢noprvkovy model fixatoru. Z tohoto
davodu tato kapitola pojednava pouze o modelu fixatoru.

4.1. Geometrie modelu

Geometrie jednotlivych ¢éasti modelu byla ziskana
odméfenim zredlnych casti fixatoru, ktery nam byl
zapujéen z Urazové nemocnice v Brnd. S touto nemocnici
spolupracujeme zejména v experimentalni ¢asti zjistovani
mechanickych vlastnosti MACS'™. Zakladni rozméry
jednotlivych ¢asti fixatoru byly odméfeny posuvnym
pravitkem, zavitové ¢asti Sroubu byly ziskany sniménim na
scanneru a poté jako 2D obrazek preneseny do specidlniho
programu, kde byla piekresleny zavitové kiivky a pies
meétitko zmenSeni byly stanoveny rozméry této kiivky
pouzité pro model [1].
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Pti vytvafeni modelu bylo vyuzito roviny symetrie
soustavy. Na dané rozliSovaci urovni nebylo modelovéano
zavitové spojeni mezi polyaxidlni svorkou a pojistnym o
Sroubem (&sti 3, 5 viz.Obr.2). Dale nebyl modelovan sroub ~ Obr- 3 — Geometricky model
kostniho Stépu a svorka kostnitho Stépu ( casti 7, 8
viz.Obr.2).

4.2. MKP model

Vytvoteni vhodné kone¢noprvkové sité vysoce ovlivituje vysledky feseni. S ohledem na velky
pocet Casti a slozitost soustavy nebylo mozné vytvofit takovou sit’, kterd by plné uspokojila
naSe predstavy. Jsme totiz omezeni hlavné parametry Skolni verze programu Ansys 6.1 (je
limitovan max. pocet uzli a elementi).

Pro vytvofeni koneCnoprvkové sité byl pouzit prvek SOLID45 (3D prvek, 3 stupné
volnosti v kazdém uzlu) a pro n€¢které objemy musel byt pouzit i prvek SOLID92 (3D prvek,
3 stupné volnosti v kazdém uzlu).
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5. Experimentilni modelovani

sev Mo w . 1.7 M1 sew ror . ’ 7 TL -
Jak jiz bylo feceno, experimentalni ¢ast pro zjistovani mechanickych vlastnosti MACS ™ je
provadéna ve spolupraci s Urazovou nemocnici v Brné. Tato nemocnice poskytuje pro
experiment implantat, nas Ustav poskytuje méfici zafizeni Zwick Z020 a zajiStuje piipravu
vzorku pro experiment.

5.1. Experimentalni zafizeni

Experiment bude provadén na experimentalnim stroji Zwick Z020 (Obr.4) od firmy Zwick
GmbH & Co, na kterém lze provadét statické zkousky [6]. Je vybaveno torzni hlavou, kterd
umoziuje provadét zatézovaci zkousky v torzy s max. krouticim momentem 20 Nm.

5.2. Priprava zkuSebniho vzorku

Pro experiment budou pouzity obratle z vepie domaciho, které se velmi ¢asto pouzivaji nebot’
jsou lehce dostupné a svou velikosti podobné lidskym obratliim. Pfed samotnym usazenim do
piipravku musi byt obratle o¢istény od okolni tkané. Pii tomto tikonu nesmi dojit k poruseni
funkc¢nosti obratle a ploténky vzhledem k provadéné zkousce.

Takto ocisténé obratle jsou piipraveny pro dalsi tkon a tim je umisténi a zafixovani polohy
v pripravku. Upevnéni obratlli bude provedeno zalitim specidlni
hmotou (dentakryl), ktera umoziuje jejich zafixovani v
pozadované poloze (Obr.5). Pokud bude vse takto provedeno, je
tento zkuSebni vzorek
pfipraven pro zatéZovaci
zkousku.

Uskladnéni samotného

zkusebniho  vzorku je
provedeno v chladicim
boxu nebot se jednd o
bio-material, u kterého
mize dojit uz pii ptisobeni
pokojové teploty k jeho Obr. 5 — Zkusebni vzorek
znehodnoceni.

Obr.4 — Zwick Z020

5.3. Experimentalni plan

ZkuSebni vzorek bude vloZen do univerzélnich skli¢idel zkusebniho
stroje (Obr. 6). Ptedpokladdme zatizeni soustavy kombinovanym
namahanim tah (tlak) + krut. Zatizeni soustavy bude mit nésledujici
parametry :

1. Tlak silou 200N, uhel zkrouceni 10°
2. Tah silou 200N, thel zkrouceni 10°

Toto zatizeni bude provedeno za riiznych podminek, které se budou
meénit v ndsledujicim potadi :

Obr.6 — Umisténi
zkuSebniho vzorku
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1. Zkouska piipraveného zkuSebniho vzorku bez fixatoru (Obr.6).

2. Implantovani Sroubli a polyaxialnich svorek do téla obratle. Pro tuto zménu budou opét
provedeny vyse zmiilované zkousky. Toto bude nutné provést z divodu zjisténi do jaké
miry muze dojit v disledku implantace k naruseni spojeni obratle s piipravkem. Zkouska
bude provedena bez stabiliza¢ni desky.

3. Piidani zbyvajicich ¢asti fixatoru (Obr.7). Fixator bude piipraven v pozici pro plnéni své
funkece.

4. Naftiznuti pfedniho sloupce pomoci skalpelu (Obr.8).
5. Odejmuti stabiliza¢ni desky (Obr.9).

Obr.7 — Obratel s Obr.8 — Poruseny Obr.9 — Poruseny
fixatorem obratel s fixatorem obratel bez fixatoru
6. Zavér

Pro zjitovani mechanickych vlastnosti fixatoru MACS™ - TWIN SCREW bude pouZito
vypoctové a experimentalni modelovani.

Vypoctové modelovani bude provedeno v programovém systému ANSYS 6.1, kde bude
vytvofen MKP model celé soustavy sloZzené z fixatoru a obratle. Na tomto modelu budou
modelovany rizné zatézovaci stavy.

Experimentalni modelovéani bude provedeno na zkuSebnim stroji Zwick 2020, kde budeme
zkuSebni vzorek zatézovat kombinovanym namahéanim a sledovat zménu hodnoty krouticiho
momentu na zméné okrajové podminky. Namétfend hodnota kroutictho momentu je reakci
soustavy na zatizeni.

Obecné je snaha nastavit vypoctovy model tak, aby dosazené vysledky odpovidaly
vysledkim z métfeni. Toto je ovSem pro nasi feSenou soustavu zcela nemozné nebot
nemuzeme méfit hledané mechanické veliCiny ve vSech mistech soustavy. Cilem u obou
piistupi modelovani je sledovani zmény chovéani soustavy na zdkladé¢ zmény okrajové
podminky. Cilem u obou pfistupti modelovani je sledovani odezvy soustavy na zmény, které
na ni byly provedeny.
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