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M. A.-G. Aframova', J. Heczko, J. Krystek, L. Lobovsk}’/2

1 Uvod

Chrupavka je pojivova tkan s viskoelastickymi vlastnostmi. Existuje nékolik druha této
tkané v zavislosti na jejim sloZeni, funkci a umisténi v organismu. Hyalinni chrupavka na-
chazejici se ve vSech kloubnich spojenich, kromé Celistniho, mize v priibéhu Zivota podléhat
degenerativnim zménam. Artr6za je onemocnéni velice bolestivé a mize vést k nutnosti totalni
nahrady kloubu. Diivodem toho je opotiebeni chrupavky a jejiho ibytku coz zpisobuje snizeni
pohyblivosti kloubu. Rozlisuji se Ctyfi stupné artrézy dle zdvaznosti postizeni. V prvnim stadiu
je poskozen pouze povrch chrupavky, ve druhém jsou na povrchu jiz patrné trhliny. Treti a Ctvrty
stupen jiz vykazuje znany ubytek chrupavcité tkdné a musi se fesit. Cilem této price je urceni
mechanickych vlastnosti chrupavcité tkané kycelniho kloubu clovéka a jejich zmén v zdvislosti
na pokrocilosti artrotického onemocnéni. Za timto ucelem je provadéna série experimentalnich
méfeni na vzorcich s riznym stupném poskozeni.

2 Metodika

Vzorky jsou odebirdny z femoralnich hlavic ziskanych od pacientl po totdlni endopro-
téze. Odebrana tkan je po celou dobu nalozena ve fyziologickém roztoku, aby nedoslo k jejimu
vysuseni a tak i pfipadnému ovlivnéni mechanickych vlastnosti. Testované vzorky jsou pfiblizné
kulatého tvaru o priméru cca 60 mm a vyska vzorku zavisi mimo jiné na stupni poskozeni a
misté odbéru.

Odezva viskoelastické tkané zdvisi na Case. Viskoelastické materidly vykazuji tzv. rela-
xaci a creep. Jsou to materidly jejichz chovéni zdvisi na historii predchoziho zatéZovani, Fung
(1993).

Meéreni mechanickych vlastnosti chrupavcité tkdné€ probihd ve dvou fazich. Prvni faze:
Po dikladném preméfeni a zdokumentovani tvaru je vzorek ponofen do fyziologického roztoku
v misce zkuSebniho stroje Zwick/Roell Z050. Poté je méfici hlavice spusténa na primérnou
vysku vzorku a v této poloze ponechana 30 min. Déle je kazdych deset minut vzorek stlacovan
o pét procent své pivodni primérné vysky az do 50%, podobné jako v Huang et al. (2005).
Od zacatku méfeni je zaznamendvan posuv a sila plsobici na tkan. Toto zatéZovani slouZzi ke
zjisténi, jak je dany materidl schopen relaxovat a k hledani vhodného konstitutivniho vztahu, viz
obrazek 1 (vlevo). Po zméreni relaxace je vzorek ponechdn 10 min ve fyziologickém roztoku a
opét preméfen a vyfocen. Nicméné napéti a deformace jsou vztahovany na ptivodni rozméry.

Druh4 faze: Stejné jako v prfedchozim piipadé je méfici burnika spusténa na nové namé-
fenou praimérnou vysku vzorku, ale tentokrat setrva v dané poloze pouze 10 min. Poté je tkan
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Obrazek 1: Relaxace napéti chrupavcité tkané, vysledky experimentdlntho méfeni (vlevo),
srovnani modelu elastické odezvy s experimentdlnimi daty (vpravo).

stlacena konstantni rychlosti aZ o 75% jeji nové naméfené primérné vysky. U vSech méfeni se
zaznamenava historie sily a posunuti. Cilem tohoto zatiZeni je zjistit mezni stav sily a defor-
mace, pri které dojde k poruseni tkdn€, coz se projevi ndhlou zménou kfivky.

3 Diskuse

Metodika méreni byla nejprve ovérena na vzorcich polyethylenové pény. Poté bylo na-
méfeno 14 vzorki lidské tkdné z nichZ byl jeden nepouzitelny. Elastickd odezva tkané€ byla
aproximovana na zdkladé naméfenych hodnot napéti na konci kazdého relaxacniho cyklu. Ma-
teridlovy model pro tuto odezvu chrupavcité tkané byl zvolen ve tvaru polynomu tfetiho stupné.
K uréeni parametrt tohoto modelu byla pouzita metoda nejmensich ¢tverct. Vysledny model je
porovnan s experimentdlnimi daty na obrdzku 1 (vpravo).

Z vysledkl druhé faze méfeni tj. urCeni mezniho stavu deformace tkané v tlaku nebylo
zatim mozné presné urcit stav kdy doSlo k poruSeni materidlu. V soucasné dobé je testovdna
novd metodika méfeni.

Naméiend data z prvni i druhé faze experimentdlniho méfeni budou statisticky zpraco-
vana s ohledem na stupen pokrocilosti artrotického onemocnéni a pouZita k ureni parametrd
vhodného reologického modelu. Dédle budou mezi sebou porovnany naméfené veliCiny podle
mista odbéru vzorku z kloubni hlavice a dalSich fyziologickych parametrt.

Podikovani

Tato prace byla podpofena v ramci projektu Talent 2013. Na této préaci se nezanedba-
telnou mérou podileli MUDr. Kott, MUDr. Kottovd, MUDr. Koudela a Prof. Kten pfi pripraveé
vzorkd a konzultaci vysledkd. ...
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