


“Erpemesan sy apurecd” prase picking penti ( Kirrunger, 00

Gl 9 i




destrukce
télesa

|
pruzna : plasticka

defarmace

Pracovni diagram

destrukce

mez pruznosti

(3

pruzné : plasticka

deformace




Linearni zavislost
napf. technicky material

Viskoelasticky material
napf. biologicka tkan
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RGzné mechanické vlasnosti (E, 5, G )
pro kazdy zpusob zatézovani
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OBECNE BIOMECHANICKE VLASTNOSTI BIOICKE TKANE

hlosti deformace

a creep

anizofropie v ruznych smérech ruzné _

nehomegenita

-ptnbilita realizovana na zakladé zpétné vazby

zmény vlastnosti vékem




MECHANICKA ZATEZ

z hlediska:

¢asového priubéhu:

staciondmi (ustdlend), F(t), o(t) = konst.
nestaciondmi (fasove promémnd), F(i), o(t) <konst.

wmmar N\

- obecné fasove promémd -cyklicky promémnd, vibradni - impulsni




deformaéniho u€inku:

deformaini yehbst 2 [ 10% S (1 S (1 0 (1 N (1 S (1 A /AP

ZATEZ statickd dynamickd
- hoazttihd »
TYPICKE IEVY aeep | mesanxce, debrmaduvknrin, eple:

DEFORMACNIRYCHLOST | zanedbatemns | WaRlemes 7] . |
ram
TERMODYHAMICKY EFEKT ) L 2

-

iy L - -
UCINEKSETRVACNYCHSIL . zanedbatelny Tymamny

-v mezich vratrgrch a nevratngrch deformaci
- meznd, limitni ( na mezi elasticity, kluzu, Unavy, pevwnosti apod.)
- nadlimitnd (nad mezi elasticity, kluzu,...............)

funkénich biologickych dusledkii:

- obdasnd - nizkd

- monotormi - stfedni | - vmench normy - submaximalnd

- narazovd - vysokd - maximalnd

- opakovana - rizikova -5 trvalymi nasledky




Wnéjsi "slove” plisabeni

B(C)

F - ojedinéla sila

M - silova dvojice

G - tihova sila

q - spojité zatizeni

R - reakee od podloZky
t - zména teploty

T - té2isté télasa




A Intertrabecular |
Intercortical
Structural Level

b = &l
Osteon  Oiecevte

B Micro-
Vascular
Structural

C Lacunar-
Canalicular
Structural
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Blood Vesssl
Compact bone
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tg & = E ... Youngiiv modul pruinosti
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Residual strength ratio

W Longitudinal
R Trabecular
' .. thickness

. O Transverse
Trabecular .. =-..
number s )
Longitudinal

| | transverse

5 10
Percent density reduction
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Mez Pevn osti v tahu
- w FEAvislost na srmdru Eatddoswani
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MECHANICKE VLASTNOSTI KOSTNI TKANE

Vliv rychlosti zatézovani

Rychlost
deformace

Viskoelasticky model kosti

Obsah mineralt ~” roste
modul pruznosti ~~ Toste
mezni deformace Y, klesa

mez pevnosti £~4  chaotické
Tvrdost A roste
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0.87
100% 7%

Area
Resistance to tensile and
compressive loads

000

Resi to bending and 100% 164% 208%

torsional loads
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2002 Encyelopadia Britannica, Inc.
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Collagen —
leaves

Calcified

carti Iage~‘

Elone~{

Articular carlilage

Constant load

Impervious container

= I» Superficial

r Intermediate

- Radiate

Porous plate

r— Calcified
~ Subchondal
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MECHANICKE VLASTNOSTI KLOUBNI CHRUPAVKY

Superfiltracni funkee chrupavky
tvof{ ziklad jejich tlumicich
a tnbologickych viastnosti

A & 4 & 4 s

FRIKCE - TRENI

g

b) VALIVE

hloubka vtisku

F= konst.

— —

poditel zatéfovan
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Synovialni membrana a tekutina

syn - fec."jako", -ovial - fec. "vejéity"
podobnost vajeénému bilku

Synovialni membrana
fidsi vazivo + synovialni buiiky
mimo styéné plechy vystyla celou dutinu kloubni
schopnost rychle a apiné regenerovat
produkuje synovialni tekutinu Synovialni tekutina

Patologie prahlednd, bezbarva nebo slabé naZloutla kapalina

. akromolekularni kys. hyaluronova
normalni kolenni kloub asi 0,2 ml m
revmaticky kloub asi 200 ml krystaloid ni filtrat krve prosly SM

ST ztraci mechanické viastnosti velké molekuly nemohou prostupovat
osteoartritida ni2&i koncentrace kys. hyal.
vyssi koncentrace proteind

Mechnické viastnosti ST
nizsi koncentrace kys. hyal. == niZ5i modul pruznosti ve smyku
viskozita
smykové napéti ST => &ast mech. energie uloZena elasticky
v def. proteinového kom

PRIKLADY LUBRIKACE |
¢) ELASTOHYDRODYNAMIC

a) MEZNi

—

) HYDRODYNAMICKY
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soucasné klouzani a valeni

relativni rychlost pesunu
keloubnich povrchu
0.03a20,3 m/s

tieni
normalni podminky soucinitel tfeni f=0,001 aZ 0,03

disipace energie
kluzné i valivé

mazani zavislé na
viskozité mazaci vrstvy
elasticité kloubnich povrchu

Modely mazani pohyb ST vugi chrupavce

TRIBOLOGIE

. - nizky koeficient tieni
Ll DSKY KLOUB - minimalni otér
- minimalni epolfebeni

Cpotfebeni
.

(- adhezivni
- pfiplsobeni pavrchl, plasticke deformace,

spojovani a uvelfovani mikrocastetek povrchu
- disledek relativniho pohybu mikronerovnosti styénych ploch
- abrasivni
- relativné terdSi matenal porusuje (ryhuje)
¢l kKontakini ploc
- ﬂnav% plochy
- upgko.rané pruzne az plasticke deformace povrchu,
L vznik dnavovych trhlinek | Hodnoty koeficientu treni
pro vybrané dvojice materald

Treni
- hydrodynamické - zdravé klouby

- mazaci film mezi kluznymi plecharmi s |ﬁi§ =]
nnedovoluje jejich vzajemny styk

- suche
- piirmy kontakt kluznych ploch %
; gysoks’f koeficient treni
- jak piimy kontakt, tak | mezivrstva maziva
- klobni endoprotézy




Tissue adaptability

Adaptation
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