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Summary: The Laboratory of Human Biomechanics, CTU in Prague is engaged 

in development of spinal replacement, among others on the basis of silicone. 

The design of the new type of spinal replacement assumes the restoration of the 

physiological properties in spine segment especially its normal mobility. One 

of the methods to predicate the functional properties of these replacements is 

a computer simulation using Finite Element Method. The necessary condition 

for relevant simulation of polymer material is the determination of their material 

properties that are not readily available. From that reason was necessary 

to perform the experimental measurement of the silicone material characteristics. 

On basis of the measured characteristics it was possible to determine the material 

parameters for several description of the material that are implemented 
in the environment of Finite Element Method solver. 

1. Úvod
Degenerativní onemocn ní páte e je problémem nejenom medicínským, ale i sociálním a 
v neposlední ad  také problémem ekonomickým. V klinické praxi se jeví jako nejefektivn jší
lé ebný postup pokro ilých stádií degenerativního onemocn ní páte e operativní lé ba
postižených segment . Pro operativní ešení se uplat ují s ohledem na stupe  poškození dva 
rozdílné p ístupy. Prvním je pevné spojení sousedních obratlových t l tzv. fúzí a druhým je 
implantace pohyblivých náhrad meziobratlového kloubu. Ve sv t  se již úsp šn  vyrábí a 
implantuje n kolik typ  pohyblivých náhrad (nap . SB Charité III, ProDisc) tyto náhrady však 
mají své nevýhody (nulová torzní tuhost, malé nebo žádné tlumení axiálních sil, nutnost zevní 
fixace) a jejich použitelnost je proto omezena na velmi úzké spektrum cca 5% pacient
s nízkým stupn m degenerací páte e. Proto je celosv tovým trendem vývoj nových typ
totálních spinálních náhrad, které by co nejp esn ji kopírovali fyziologické pom ry v páte i.

   Pracovišt  laborato e biomechaniky p i VUT v Praze se zabývá vývojem spinálních 
náhrad, mimo jiné na bázi silikonu MED 4550. Jednou z metod predikce funk ních vlastností 
t chto náhrad je simulace pomocí MKP. Nutnou podmínkou pro relevantní simulaci 
polymerních materiál  je ur ení jejich materiálových vlastností, které nejsou b žn  dostupné.

Z tohoto d vodu bylo nutno provést experimentální m ení charakteristik silikonu. 
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Na základ  nam ených charakteristik bylo možno ur it materiálové parametry pro p íslušné 
popisy materiálu, které jsou implementovány v prost edí MKP eši e.

2. Metody 
Experimentální m ení charakteristik silikonu MED 4550 bylo provedeno podle normy 

SN ISO 37 - Pryž z vulkanizovaných nebo termoplastických kau uk . Stanovení tahových 
vlastností a ISO 7743:2004 Rubber, vulcanized or thermoplastic. Determination 
of compression stress-strain properties. 

Obrázek 1 Testovací za ízení MTS 858.2 mini Bionix 

Obrázek 2 Nam ené charakteristiky silikonu MED 4550 

    Ve výpo etním programu ABAQUS se pro elastomerní materiály používá materiálový 
model  hyperelastického materiálu. K vyjád ení potenciálu deforma ní energie je k dispozici 
n kolik model  – polynomický (v etn  speciálních p ípad  nap íklad redukovaný 
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polynomický, Neo-Hook, Mooney-Rivlin a Yeoh),Ogden, Arruda-Boyce, Van der Waals  a 
Marlow. Na základ  nam ených experimentálních dat z jednoosých tahových a tlakových 
zkoušek byla provedena ov ovací analýza vhodnosti použití jednotlivých model .

Obrázek 3 MKP model spinální náhrady 

3. Záv r
Materiálový model Arruda-Boyce nejlépe odpovídá experimentálním dat m.

Obrázek 4 Porovnání nam ených dat s materiálovým modelem Arruda- Boyce 

Tvar potenciálu deforma ní energie pro model Arruda-Boyce je   
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kde U je potenciál deforma ní energie; elJ   je elastický objemový koeficient; 1I  je první 

invariant; a  µ, ,Ci a D jsou materiálové konstanty. 
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