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1 UVOD

Degenerativni onemocnéni kycelniho kloubu postihuje vSechny jeho ¢asti
a spoc¢iva v posSkozeni chrupavky a narusSeni jeji funkce. Pojem degenerativni
vyjadfuje procesy, jejichz podstatou je starnuti a opotiebovavani tkani
a nedostateCna schopnost regenerace. Nckteré tkan€ jsou ptirozenym zplsobem
nadany repara¢nimi schopnostmi, jejich buniky jsou schopny mnozZeni a nahrazovani
starych, opotiebovanych nebo poskozenych bunck. Jiné tkan¢ tuto schopnost nemaji.
Mezi ty patii 1 kloubni chrupavka. Pomalu starnouci a opotfebovavana chrupavka
nebo chrupavka poskozend urazem, zanétem nebo pietizenim, se nedokéze obnovit
do plivodniho stavu ani anatomicky ani funkéné. Pomalu se ztencuje, obrusuje, tvoii
se v ni defekty, uvoliluji se z nich drobné tlomky, které ji dale zraiuji a obrusuji,
chrupavka ztraci pruznost a odolnost. Nedostatek repara¢ni schopnosti mize byt
jakoby ,,dohénén‘ tvorbou vyrastkid kostni tkdné (osteofytd) po obvodu kloubni
plochy. Vysledkem je kloub poSkozeny anatomicky i funkéné, s rozruSenou drolici
se chrupavkou, s vyristky po obvodu, projevujici se bolesti, omezenim pohybii,
ztuhlosti kloubu, deformitou, vznikem krepitace pti pohybu atd. Pfi¢iny tohoto stavu
jsou revmaticka artritida, osteoartritida, bezcévni nekroza hlavice femuru, vyvojova
displazie, urazy, pietéZzovani, nadvaha atd. Postupny rozvoj degenerativniho
kyCelniho onemocnéni vyvolavd znacné funkéni a symptomatické problémy.
Pokrocilé stadium vyznamné ovlivni pohybovou aktivitu ¢lovéka a miize zapiicinit
jeho invaliditu. Lidé postiZzeni bolestivym degenerativnim kycelnim onemocnénim
ztradceji schopnost vykonavat praci, normalni denni Cinnosti a piichdzeji o svou
nezavislost. Lécba je dosud prevdzné symptomatickd tzn. zaméfend k potlaceni
potizi a ptiznakl. Pokusy o obnoveni kloubni chrupavky medikament6zné nejsou
dosud uspésné. Jestlize konzervativni 1é€ba selhdva a pacientiiv stav je vazny,
nezbyva nez provést chirurgicky vykon.

Totalni kycelni nahrada (THR) je pievladajici chirurgicka 1écba bolestivého
kloubniho onemocnéni. U klasické THR jsou nahrazeny protézou obé Casti
kloubniho spojeni (acetabulum a hlava femuru). V poslednich letech dochazi
k zdokonalovani opera¢nich postupli, vznikaji nové typy implantati, vyrabéné
novymi Spickovymi technologiemi, rozSifuje se Skala kloubnich postiZeni, které lze
nahradou kloubu feSit. Vyuzivaji se rizné druhy a typy ndhrad s rozdilnym
materidlem a metodou fixace. Klasickd THR poskytuje dobré vysledky (uleva
bolesti a zlepSeni pohyblivosti) pro star$i pacienty (> 65let). Problém ovSem nastava
pouzitim této ndhrady u mladych a aktivnich pacienti. Kratka doba pteziti nahrady,
vykloubeni a uvolfiovani nastavaji v 3 — 4 % pfipadd. V této v€kové skupiné
pacientll je potieba provést 25 — 30 % revizi do 15 let, u starSich pacienti je to méné
vysledky jsou v porovnani s primarni ndhradou horsi.

K ptekondni problému spojené¢ho s uzitim THR u mladych, aktivnich pacientt
trpicich degenerativnim kycelnim onemocnénim bylo vyvinuto a uZzito mnoho
operacnich moZnosti (rlznych typd osteotomii, chirurgické znehybnéni kloubu
a artroskopie kycelniho kloubu).



Povrchova ndhrada byla také navrzena jako jedna z moznosti jak ptedejit THR.
Cilem tohoto zékroku je oddalit potfebu primarni THR, ulevit bolesti, obnovit
funkci a zachovat kost.

2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

S rozvojem moderniho zpiisobu Zivota dochéazi k rychlejsi degeneraci skeletu
¢loveéka, coz se mimo jiné projevuje v degeneraci kycelniho kloubu u lidi v mladSim
veéku (30 let). V dasledku to vede k neustale se zvySujicimu se poctu pacientl, jimz
je zapotiebi provést chirurgicky vykon, aplikovat ndhradu kyc€elniho kloubu. Se
vzrastajicim poc¢tem pacienti s THR vSak také nartista pocet pacientii, kterym je
tteba endoprotézu vymeénit. Tyto komplikované vykony je nutno provést v piipadé
selhani endoprotézy, jejiho uvolnéni z kostniho lizka ¢i infekéni komplikace.
Vzhledem k zivotnosti klasické totalni ndhrady (15 let) a v pouze omezenych
moznostech reoperaci se tedy stdva aktudlni aplikace povrchové ndhrady, jejichz
hlavnim cilem je co nejvice oddalit aplikaci klasické THR. Povrchové nahrady
kyc€elniho kloubu neptedstavuji novou koncepci. Byly popularni v 60. a zacatkem
70. let a byly opustény v poloving 80. let minulého stoleti. Neddvno byl obnoven
z4djem o povrchovou ndhradu typu kov-na-kov pouZitim nového implantatu a byl
zahrnuje odstranéni poSkozené chrupavky a kostni hmoty a opatieni hlavice stehenni
kosti kovovym povrchem a vloZeni kovové jamky do acetabula. Jsou uréeny pro
pacienty, u nichz se pfedpoklada, Ze by mohli béhem Zzivota piezit dvé nahrady.
Obecné¢ vhodnymi kandidaty na povrchovou ndhradu jsou mladi aktivni lidé.
Povrchové nahrady se vyrabéji z kobalto-chromové slitiny. Zminky o tomto typu
nahrady miizeme nalézt nejen mezi historicky prvnimi kycelnimi ndhradami, ale
pokusy o jejich vyvoj a pouziti se tahnou celou historii az do soucasnosti. Z
historického pohledu se tyto nahrady svymi klinickymi vysledky zapsaly velmi
neuspésne. Na pocatku 90. let minulého stoleti doSlo k znovuzrozeni, uzitim zcela
piepracovaného typu povrchové ndhrady, jejimz vyvojem se zabyva stale zvySujici
se pocet firem a klinické zkousSky probihaji v mnoha zemich na mnoha pracovistich.

Publikovanou literaturu zabyvajici se problematikou povrchové ndhrady mizeme
rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvoii prace hodnotici povrchové nahrady z
pohledu medicinského. Mezi tyto prace lze zatadit reSerSi [8], ve které byla
hodnocena efektivita povrchové nahrady typu kov-na-kov pro oSetieni kycelniho
kloubu ve srovnani s nechirurgickymi pfistupy, THR, osteotomii, artrodézou a
artroskopii. Studie byly hledany v rtiznych dostupnych databazich a na webu. Pro
povrchovou ndhradu bylo nalezeno 8 studii. Z toho Ctyfi byly vyzkumné studie
[18][19][20][21], tfi od vyrobci [15][16][17] a jedna nepublikovana (Oswestry
Outcome Centre, The Robert Jones and Agnes Hunt Orthopaedic and District
Hospital: personal communication, 2001).

Druhou skupinu pak predstavuji prace zabyvajici se experimentdlnim a
vypoCtovym modelovanim. Praci, které se tykaji feSené problematiky je



publikovano velmi malo. Jde napiiklad o experimentdlni studie provedené na
zvitatech a deformac¢né-napétové analyzy provedené na rovinnych nebo rotané
symetrickych modelech. VétSinou jde o prispevky starsiho data.

Mezi nejaktudlnéjsi studie zabyvajici se vypoctovym modelovanim metodou
kone¢nych prvkil kycelniho spojeni s aplikovanou povrchovou nahradou patii studie
[22]. Prace se zabyvd navrhem celopolymerového typu povrchové nédhrady a
srovnanim s klasickou THR. Autor se dominantné zamétfuje na acetabuldrni
komponentu. V dalSich publikacich se setkdvame s vypoctovym feSenim nékterych
dil¢i problémt, ale zatim jsem neobjevil Zadnou praci, kterd by tento problém feSila
na tak komplexni drovni. MizZeme tedy konstatovat, ze znalost deformacné-
napétovych pomérit ndm u kycelniho kloubu s timto typem nédhrady chybi a
predlozena prace ndm muze tuto informaéni mezeru zaplnit.

3 CIL PRACE

Pied péti lety bylo pracovi§té biomechaniky Ustavu mechaniky téles v Brné
kontaktovano zastupci vyrobniho podniku Medin, pozadavkem na deformacné-
napétovou analyzu predbéZzného navrhu povrchové ndhrady kycelniho kloubu. Po
pfedani prvnich vypocti byla pozornost vyrobniho podniku zamétena na klasickou
nahradu a o povrchovou nahradu prestali déale jevit zajem. Z porovnani prvnich
biomechanickych rozbori povrchové a klasické nahrady kyc¢elniho kloubu
vyplynuly cetné biomechanické vyhody povrchové nadhrady (napf. minimalni
mnozstvi odstranéné kostni hmoty z hlavice femuru, zatizeni stehenni kosti
s aplikovanou nahradou se blizi fyziologickému zatizeni, apod.). Podstatna byla také
vEtsi variabilita geometrického tvaru povrchové ndhrady a tim také vEétsi moznosti
ovlivnéni mechanickych vlastnosti. Na zékladé konzultaci s 1€kati I. ortopedické
kliniky Fakultni nemocnice u svaté Anny v Brné bylo zjisténo, Ze mezi prvnimi
pokusy pfi tvorbé totalni endoprotézy byly navrhy, které mély charakter povrchové
nahrady. Jejich aplikace nardZely na velké klinické problémy souvisejici pfedevSim
s vyzivou krcku stehenni kosti a s uvolnovanim jamky nebo femoralni komponenty.

Ptes uvedené klinické problémy na zakladé biomechanickych vyhod bylo
rozhodnuto na Ustavu mechaniky téles se mechanickymi vlastnostmi povrchovych
nahrad nadale zabyt i ptesto, Ze se bude jednat pouze o teoretické studie. Byla proto
zformulovdna a zadéna diplomovou praci [56] s ndzvem: Deformacné-napétova
analyza ¢aste¢né povrchové nahrady kycelniho kloubu. V dobé¢, kdy byla tato prace
zadana bylo o této nahrad¢ znamo velmi malo informaci a fada odbornikl (vétSinou
I¢kati) se o této nahrad¢ vyjadfovala velmi negativné. 1 pfes tento nepfilis
povzbudivy pocatek bylo v praci pokracovano. Resersni studie a vysledky ivodnich
deformacné-napétovych analyz uvedenych v praci nas dale piesvédcCily v tom, ze
ma smysl v této problematice pokracovat, nebot” vyvoj povrchovych nahrad je
v soucasnosti v zacatcich a Ze nckteré kritiky jsou ovlivnény nepfili§ dobrymi
klinickymi zkuSenostmi s povrchovymi ndhradami pouzivanymi v minulosti.



Na zaklad¢ téchto skuteCnosti a v néavaznosti na diplomovou praci bylo
zformulovéno téma této disertatni prace s tim, Ze se prace zamcii na zménu
puvodniho nédvrhu geometrie femoralni komponenty a provede se vzdjemné srovnani
tii variant tj. kycelniho kloubu s aplikovanou povrchovou nédhradou, kycelniho
kloubu s aplikovanou klasickou ndhradou a fyziologického kloubu.

Na zékladé€ predchozich skutecnosti byl zformulovan néasledujici problém:

Analyzovat deformaéné-napétové stavy u kycelniho kloubu s aplikovanou
povrchovou nahradou, posoudit zménu téchto stavii mezi jednotlivymi feSenymi
variantami a provést srovnavaci analyzu s fyziologickym (zdravym) kyc¢elnim
kloubem a s kycelnim kloubem po aplikaci klasické totalni ndhrady.

Cile feSeni:

1) Vytvofit vypoctovy model kycelniho spojeni tak, aby na ném mohly byt
provedeny deformacné-napétové analyzy. Pii modifikaci tvaru a typu
nahrady (totdlni nebo castend povrchova nahrada, klasickd THR),
materidlovych vlastnosti jednotlivych komponent, zméné konfigurace mezi
jednotlivymi prvky modelu apod. by mél byt vypoltovy model co
nejjednoduseji upravitelny.

2) Navrhnout rizné geometrie femoralni komponenty povrchové nahrady.

3) Na vypocétovém modelu kycelniho kloubu s aplikovanou povrchovou
ndahradou provést deformacné-napétové analyzy pro rizné typy
povrchovych ndhrad a realizovat citlivostni analyzy na nékteré geometrické
parametry povrchové ndhrady. Na zaklad¢ vybranych vypoctenych veli¢in
rozhodnout, kterd z uvedenych variant je nejvhodnéj$i a posoudit jak
povrchova ndhrada ovlivni a zméni plivodni (fyziologické) deformacné-
nap&tove stavy ve stehenni kosti.

4) Na vypoctovém modelu kycelniho kloubu s aplikovanou klasickou THR
provést deforma¢né-napétovou analyzu. Reseni provést pouze pro jeden
typ diiku klasické THR.

5) Na vypoctovéem modelu fyziologického kycelniho kloubu provést
deformacné-napétové a rizné citlivostni analyzy.

6) Provést srovnavaci analyzu zhlediska deformaéné-napétovych stavii
u kyc€elniho kloubu fyziologického, s aplikovanou povrchovou nihradou
a s klasickou THR.

4 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

Pro feSeni problému formulovaného v piedchozi kapitole bylo zvoleno vypoctové
modelovani metodou konec¢nych prvka. Vzhledem k tomu, ze se jedna o feSeni
mechanické interakce mezi geometricky slozitymi télesy, bude vytvoien prostorovy
model. Experimentalni modelovani je u feSeni tohoto problému nedostupné. Lze ho
pouzit jen pro feSeni dil¢ich problémi (napf. pro zjisténi vstupnich materidlovych
charakteristik kostni hmoty a kostniho cementu, apod.). Problém bude tedy feSen



jako ptima tloha, vypoctovym modelovanim, metodou konecnych prvki v
programovém systému ANSY S.

Pro feSeni je pouzita metoda konecnych prvki, kterd vychazi z Lagrangeova
variaéniho principu. Uloha je diky kontaktu nelinearni a pro feSeni je pouzita
Newton-Raphsonova metoda. Po sestaveni jednotlivych lokalnich a globéalnich matic
se zvolenou metodou vyftesi soustava rovnic. Téméf u vSech vypocti byla soustava
rovnic feSena iteranim feSiCem, u jednoho vypoctl byl pouzit fesi¢ pfimy a to pro
porovnani vysledki ziskanych pfimym a iteracnim feSicem. Pro vypocty byl pouzit
pocita¢ této konfigurace: INTEL P4 2,6 GHz, RIMM 2000 MB, HDD 120 GB,
WIN2000.

5 VYTVORENI VYPOCTOVEHO MODELU
5.1 MODEL GEOMETRICKEHO TVARU
5.1.1 Geometricky model kycelniho spojeni

Pro vytvotfeni geometrického modelu kosti byla pouzita pocitacova tomografie
(CT). Vstupni data byla nasniména na Klinice zobrazovacich metod Fakultni
nemocnice u svaté Anny a déle pak zpracovana Ing. Premyslem KrSkem [46]. Nam
JiZ byla poskytnuta kompletni vstupni data ve formatu IGES. Vstupni data byla
tvofena jednotlivymi tezy, které obsahuji mnozZstvi hrani¢nich bodii a usecek.
Vzdélenost téchto fezi byla u panve 5 mm a u femuru 2,5 mm. Tvarové
komplikovana podoba jednotlivych kosti a vhodnost pouziti mapované sité nas vedla
k tomu, abychom rozd¢lili jednotlivé kosti na vétsi poCet menSich elementarnich
objem.

Tyto objemy wvznikly velmi slozitou upravou dodanych ftezli a jejich tvar
zohlednuje podminky, které musi byt splnény, aby mohly byt vyplnény
Sestisténnymi prvky.

5.1.2 Geometrické modely implantati

Klasicka THR

Pro vypocet byl vybran cementovany diik CF-30. Geometricky model diiku byl
vytvofen podle redlné geometrie. Hlavice byla modelovana dle vykresové
dokumentace Dias Trutnov. Jamka je polyetylénova bez kovového koSicku. Kostni
cement tvoii souvislou vrstvu fixujici diik ke kosti. Dle doporu¢eni ma tloustku 4 —
7 mm v proximalni ¢asti a 1 — 3 mm v distalni ¢asti. Cementova vrstva ma zatékat

asi 10 mm pod distalni konec implantatu. Mezi jamkou a hlavici je nastavena vile
0,05 mm.



Povrchova nahrada

Bylo navrzeno né&kolik typl povrchovych ndhrad (obr. 5.1 az obr. 5.6).
Geometrické tvary a rozméry byly u jamky a femoralni komponenty s ohledem na
velikost hlavice stehenni kosti vhodné navrZeny. Pouze varianta V6 vychazela z
redlné geometrie a rozmérid (femoralni komponenty, které se v soucasné dobé
pouzivaji maji praveé tento priifez), jez byly pievzaty z [22] a vhodné upraveny dle
velikosti kosti. Jamka 1 femoralni komponenta jsou rotacné symetricka télesa. Této
symetrie bylo také vyuzito pii jejich modelovani. Mezi jamkou a femoralni
komponentou je nastavena vile 0,1 mm. Vile je nastavena zmenSenim poloméru
femoralni komponenty na hodnotu R = 24,9 mm.
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5.1.3 Konecnoprvkové sité

Abychom mohli s geometrickym tvarem pocitat musime jej rozdélit na konecny
pocet prvkil, tedy skute¢ny tvar nahradime pfibliznym s jednodu$$im analytickym
vyjadienim. Pfi tvorb¢ sité musi byt zajiSténa spojitost a jednoznacnost télesa, coz
predstavuje, Ze mezi prvky nejsou mezery, vzajemné se nepiekryvaji a hranicni
prvky respektuji tvar plochy tvotici vnéjsi hranici. Diskretizace je volena s ohledem
na doposud ziskané zkuSenosti. Na obr. 5.11 az obr. 5.13 jsou zobrazeny tti zakladni
kone¢noprvkové modely, které byly dale modifikovany (napt. obr. 5.14).
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obr. 5.13 Kone¢noprvkova sit’ kycelniho
spojenti s totalni klasickou nahradou

5.1.4 Model svalu

Ky¢elni kloub je ovladan 21 svaly. Zahrnout svaly do modelu je zapotiebi mimo
jiné také z divodu zajisténi statické rovnovahy pii stoji na jedné dolni konceting.
V konecnoprvkové modelu je zahrnuto 10 svali. Geometricky model jednotlivych
svalii na urovni objemi, ploch a Car nebyl vytvaien. Jednotlivé svaly jsou
modelovany pfimo pomoci lanovych prvkia (LINK10), které pienaseji pouze tahové

zatizeni.

12
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kost st panevni
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obr. 5.12 Konec¢noprvkova sit’ kycelniho
spojeni s totalni povrchovou nahradou

kfizova
kost . / panevni
h / kost

svaly

dfik THR

cement

obr. 5.14 Kone¢noprvkova sit’ kycelniho

spojeni s totalni ndhradou ozna¢ovanou
BIG FEMORAL HEAD



5.1.5 Ustaveni kone¢noprvkového modelu do fyziologické polohy
odpovidajici stoji na jedné dolni koncetiné

Pro ustaveni pouzijeme uhly, které jsou vymezeny na panvi a na stehenni kosti.
K ustaveni jamky a femordlni komponenty pak uhly, jez byly méfeny na
rentgenovych snimcich po implantaci povrchovych nahrad [9].

5.2 VYPOCTOVY MODEL STYKU TELES
5.2.1 Model kontaktu mezi télesy

U fyziologického kyc¢elniho kloubu uvazujeme jednu kontaktni dvojici a to mezi
chrupavkou acetabula a chrupavkou na hlavici stehenni kosti. U klasické THR
uvazujeme tii kontaktni dvojice: kontakt mezi jamkou a keramickou hlavici, kontakt
mezi keramickou hlavici a diikem a kontakt mezi diikem a kostnim cementem.
U povrchové nahrady uvazujeme dvé kontaktni dvojice: kontakt mezi jamkou
a femoralni komponentou a kontakt mezi femoralni komponentou a stehenni kosti.
Protoze nas zajimaji kontaktni tlaky mezi jednotlivymi komponentami, jsou spojeni
mezi télesy modelovany pomoci kontaktnich prvka. U kycelniho kloubu
s povrchovou nahradou byly nejdiive uvazovany kontaktni dvojice tii. Pfedbézné
vypoCty vSak ukazaly, Ze tyto tfi kontaktni dvojice zplsobuji konvergentni
problémy. Od kontaktu mezi jamkou a panvi, proto bylo zatim upusténo a spojeni
bylo realizovano pomoci vazbovych rovnic. U zadné z feSenych variant se mezi
umélou jamkou a hlavici neuvazuje mazivo. VSechny kontaktni dvojice jsou
modelovany kontaktnimi prvky typu plocha-na-plochu (TARGE170 a CONTA174)
a je pouzit Coloumbovsky model tieni.

5.2.2 OKkrajové podminky deformacni

U strukturalni ulohy je potieba predepsat takové deformacni okrajové podminky,
které zabrani pohybu télesa jako celku tj. jednoznacné jej urci v prostoru (jinak by
byla matice tuhosti singularni). V nasem piipadé odebereme vSechny stupné volnosti
v uzlech lezicich v medidnni roviné na kiizové kosti (obr. 5.15). Na spon¢ stydké
v téze roviné odebereme posuvy UX. V modelech, kde byly uvazovany pouze dva
svaly je velmi pravdépodobné natd€eni stehenni kosti kolem osy x (tento pohyb by
byl ostatnimi svaly znemozZnén), proto je tento pohyb zamezen predepsanim
nulovych posuvii UZ na konci stehenni kosti (bod A).

5.3 MODEL VNITRNIiCH UCINKU

Pro feSeni jsou vyuzity strukturdlni prvky SOLID95, SOLID45 a SHELLI18]1,
neuvazujeme setrvacné sily, Gloha je diky kontaktu nelinearni a jsou uvazovany
velké deformace. Vzhledem k tomu, Ze jsou vypoclty provadény na Skolni verzi
ANSYSu miize model obsahovat maximalné¢ 128 000 uzli. S ohledem na tuto
skute¢nost jsou v modelu pouzity prvky SOLID95 v pouze omezené mife a to jen
v nezbytny oblastech. Jinak jsou pouzity prvky SOLID45, ptfechody mezi
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kvadratickymi a linedrnimi prvky jsou ve vSech ptipadech oSetfeny. Vnéjsi povrch
panve a stehenni kosti je pokryt skofepinovymi prvky SHELL181.

5.4 MODEL MATERIALU

tab. 1 Materialové konstanty

modul pruZnosti v tahu E [MPa] Poissonovo Cislo 1

jamka polyetylén 500 0,3
hlavice keramickd 3,9.10° 0,3
chrupavka 60 0,3

diik THR, femoralni ,
komponenta, jamka kovovy 2,110° 0.3
kostni cement 2500 0,3
kompaktni kost 14100 0,3
spongiozni kost 490 0,3

Kostni tkan, chrupavka a implantaty byly modelovany homogennim, izotropnim
a linedrné-elastickym kontinuem. U kostni tkdné byl také vyzkouSen ortotropni a
u chrupavky hyperelasticky materidlovy model. Svaly jsou modelovany lanovymi
prvky, kterym je piedepsina vysokd hodnota modulu pruznosti E = 1.10° MPa.
Tento model svali odpovida izometrické kontrakei, pfi nizZ se ve svalu zvySuje
napéti beze zmény jeho délky. Uvazujeme linearné-elasticky material.

5.5 MODEL ZATIZENI

kfizova
kost:
UX=0
uy=0
Uz=0

spona
stydka:
UX=0

obr. 5.15 Okrajové podminky

Zatizeni kycelniho kloubu odpovidd zatizeni clov€ka o hmotnosti 80 kg
(F4=784,8 N) pfi stoji na jedné dolni koncetin¢ bez uvazovani tihy dolni koncetiny.
PonévadZ model obsahuje pouze ¢ast stehenni kosti, je nutno zatizeni plisobici na
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nohu (bod A4°) od podlozky ptepocitat ve smyslu statické ekvivalence do distalniho
konce stehenni kosti (bod A).

V kone¢noprvkovém modelu je pak tato sila rozlozena do 26 uzlii. Moment M4 je
nahrazen pomoci dvou sil (silovou dvojici) o velikosti: (x4 = 99,7 mm, primér
konce stehenni kosti v misté A d4 =40 mm) (F,-x,)/d, =1956N .

6 HLAVNI VYSLEDKY PRACE
6.1 STRUCNY PREHLED PROVEDENYCH VYPOCTU

srovhavaci deformacné-
analyza napétové citlivostni analyzy
analyzy
© vypocty pfi stoji na jedné dolni koncetiné
Kyc¢elni kloub ) 4 k
s aplikovanou vliv nastaveni kontaktnich prvku (vysledky nejsou uvedeny)
povrchovou vliv geometrie femoralni komponenty

, L vliv zplsobu fixace femoralni komponenty k stehenni kosti
nahradou totalni vliv materialu femoralni komponenty a jamky

vliv priméru a délky stopky femoralni komponenty

vliv velikosti zatizeni

vliv velikosti viile mezi jamkou a femoralni komponentou

O vypocty pro faze kroku

Gastedna o pro dvé varianty povrchové nahrady

) vliv materialového modelu kostni tkané stehenni kosti
Ky¢elni kloub izotropni materialovy model

fyziologicky ortotropni materialovy model
Y gicky stochasticky zadané materialové charakteristiky

) vliv materialového modelu chrupavky

Kyéelni kloub o totalni
sidpllkoyanon dfik CF-30, 28 mm keramicka hlavice, polyetylénova jamka
k|’a3|ckou drik CF-30, hlavice BFH, CoCr jamka (stejna jako u povrchové nahrady)
nahradou | e
O CasteCna

diik CF-30, kovova hlavice

Z tohoto vyCtu jsou vybrany pouze nckteré vypocty, jejichz vysledky jsou
prezentovany v nasledujicich kapitolach.

6.2 K¥CELNi KLOUB S APLIKOVANOU TOTALNI POVRCHOVOU
NAHRADOU

Kontaktni tlaky

Veli¢ina, kterd charakterizuje prenos =zatizeni mezi jamkou a femoralni
komponentou a mezi femoralni komponentou a stehenni kosti je kontaktni tlak.
Rozlozeni kontaktnich tlaki pro dvé vybrané varianty (V4 a V5, cementovana
femoralni komponenta, chovani kontaktu BONDED, tloustka vrstvy cementu 2 mm)
jsou zobrazeny na obr. 6.1 az obr. 6.4.
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Uvazované zptisoby fixace femoralni komponenty k stehenni kosti:

e necementovana femordlni komponenta (chovani kontaktu NORMAL,
uvazovano tfeni)

e cementovand femoralni komponenta, chovani kontaktu NORMAL,
BONDED

Vétsina v soucasné dobé pouzivanych povrchovych nahrad se fixuje nasledujicim
zpusobem: cementovand femoralni komponenta a necementovana jamka.

Kontakt 1 — kontakt mezi jamkou a femoralni komponentou, kontakt 2 — kontakt
mezi femoralni komponentou a stehenni kosti. Chovani kontaktu BONDED -
kontaktni a target plocha je slepena, vzajemny pohyb bodli na kontaktni a target
ploSe je omezen ve vSech smeérech, jakmile jsou body do kontaktu zatazeny
zustavaji stale v pribéhu vypoctu v kontaktu. Tento stav modeluje vznik
mechanické vazby mezi kostnim cementem a femoralni komponentou

U vSech obrazki jsou v legendach napéti uvedena v [MPa].

ANSES 7.11C1 ANSES 7.11C1
Jan 14 2004 JAN 14 2004
14:24:11 14:34:00
NODAL SOLUTION NODAL ZOLUTION
STEF=1 STEP=1
BUE =9 SUB =9
TIME=1 TIME=1
CONTPRES [(AVE) CONTPRES [(AVSE)
RETE=0 REVE=0
Powerdraphics Powerraphics
EFACET=Z EFACET=2
AVRES=Mat AVRES=Mat
DMZ =.96443 DMX =.943357
BMX =25.691 SMN =-4,19
] SMX =8.647
| 2.8535 -4,19
5.709 - -2.764
I:l B8.564 - -1.338
:l 11.418 :l .088831
= 14.273 = 1.515
= 17.127 = 2.942
I:l 19.982 :l 4.368
I:l 22.8386 l:l 5.794
. 25.691 = 7.221
- 8.647
Kycelni spojeni s totalni povrchowou nahradon Kycelni spojeni s totalni povrchovou nahradou
. , ey ,
obr. 6.1 Rozlozeni kontaktniho tlaku — obr. 6.2 RozloZeni kontaktniho tlaku —
kontakt 1, varianta V4, pohled shora kontakt 2, varianta V4, pohled shora
ANSYS T.11C1 ANSYS T.11C1
JAN 14 Z004 JAN 14 z004
14:53:42 15:05:51
NODAL SOLUTION NODAL SOLUTION
STEP=1 STEP=1
SUB =9 SUB =9
TIME=1 TIME=1
CONTPRES (&VG) CONTPRES [AVG)
RITI=0 R3YI=0
Poweréraphi Poweréraphics
EFACET=Z EFACET=Z
AVREI=Mat AVRES=Mat

DM =.917245
SMN =-4.279

DMX =.065828
SME =25.528

;g -4.279
= 5.673 | -2.854
I:l 8.509 - -1.429
= 11.346 = -.003737
= 14.182 = 1.421
I:l 17.019 :l 2.847
l:l 19.855 l:l 4.272
= 22.692 - 5.697
- 25.528 l:l 7.122
- 8.547
obr. 6.3 Rozlozeni kontaktniho tlaku — obr. 6.4 Rozlozeni kontaktniho tlaku —
kontakt 1, varianta V5, pohled shora kontakt 2, varianta V5, pohled shora
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Hodnoceni jednotlivych variant z hlediska rozloZeni napéti ve spongiézni
kosti hlavice a kré¢ku femuru

Vzhledem k tomu, Ze v hlavici stehenni kosti nelze nalézt né¢jakou dominantni
slozku napéti, kterou bychom pouzili pro vzdjemné porovnani, tak jak mizeme napf.
ucinit v diafyze femuru, je porovnani provedeno pro hlavni napéti 6; a 63, jeZ jsou
vynesena na dvou kruhovych cestach c; a c,. Poloha, rozméry a oznaceni cest jsou
uvedeny na obr. 6.5. Poloha cest je volena, tak aby byla u vSech variant vzdy na
totozném misté vici stfedu hlavice. Pro celkovou ptedstavu jsou také zobrazeny
rozloZeni hlavnich napéti v fezu ptes spongiodzni kost femuru (obr. 6.8 az obr. 6.13).

V grafech na obr. 6.6 a obr. 6.7 jsou vynesena hlavni napéti 6; a 63 po kruhové
cesté¢ ¢; umisténé v hlavici stehenni kosti a po kruhové cesté ¢, umisténé v krcku
stehenni kosti pro dvé vybrané varianty V4 a V5. Hlavni napéti jsou oznacena dle
relace o,>0, >0, a pro prehlednost neni vykresleno napéti 6,. Na zaklad¢ téchto

rozloZzeni je hodnocen vliv femoralni komponenty na napjatost uvnitt hlavice
a krcku stehenni kosti.

S e

cesta ¢y

stfed
hlavice

0.2.

2.2]

C__\/ Fyziologicky

C) Necementovana
- Cementovana bonded
Q Cementovana normal

obr. 6.6 Hlavni napéti 6| a 63 vynesena po cesté c;
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Varianta V4

{7 Fyziologicky

- Necementovana
- Cementovana bonded
C) Cementovana normal

obr. 6.7 Hlavni napé€ti 6, a 65 vynesena po cesté ¢,

1

VALUE= §1
R1

obr. 6.8 Rozlozeni napéti 6,, varianta V4

necementovana

1

VALUE= s1
R1
STEP=1
SUB =9
TIME=1
-2z
-1.556
-1.111
-.666667
-.222222
W222222
.666667
1.111
1.556

2

M000EE0EN

obr. 6.10 RozloZeni napéti 6, varianta

V4 cementovana BONDED

18

-1.467
-.877778
-.288889
.3

M00CREEEN

necementovana

obr. 6.9 RozloZeni napéti 63, varianta V4

]

-1.467
-.877778
-.288889
.3

NN |

obr. 6.11 Rozlozeni napéti 63, varianta
V4 cementovana BONDED



VALUE= 53
R1
STEP=1
SUB =8
TIME=1

-5
-4.411
-3.822
-3.233
-2.644
-2.056
-1.487
-.877778
-.288889
.3

[N |

obr. 6.12 Rozlozeni napéti G, obr. 6.13 Rozlozeni napéti 63,
fyziologicky kloub fyziologicky kloub

6.3 KYCELNI KLOUB S APLIKOVANOU CASTECNOU
POVRCHOVOU NAHRADOU

V soucasné dob¢ se z nabidky povrchovych nihrad kyc¢elniho kloubu dominanté
pouzivaji ndhrady totalni, ale fada vyrobcl ma i ve svém sortimentu nahrady
castecné, jejichz pouziti vyrazné zavisi na stavu chrupavky v acetabulu.

Vypocty byly provedeny pro povrchovou nahradu oznacenou jako varianta V4
(obr. 5.1) s cementovanou femoralni komponentou, chovéani kontaktu mezi
cementem a femoralni komponentou nastaveno na BONDED. U ¢aste¢né nahrady je
nahrazena pouze hlavice femuru, acetabulum s chrupavkou zstava. Modul
pruznosti subchondralni kosti E = 2000 MPa, chrupavky E = 20 MPa. Zatizeni
odpovida hmotnosti 80 kg.

ANSYS 7.11C1 ANSYS 7.1
APR 23 2004 APR 18 2004

10:01:18 22:30:56

NODAL SOLUTION NODAL SOLUTION
STEP=1
STEP=1

SUB =8

3UB =8 TIME=1
TIME=1 CONTPRES (AVG)
CONTPRES [AWG) RSYS=0
RS¥5=0 PowerGraphics
EFACET=2
AVRES=Mat
DMX =.868853
SMX =2.049

0
Pk

455227

. 68284

910454

=

=
1.138

[

= L3¢

[

[

AVRES=Mat
DME =.034059
BME =2.165

o
.240571
.481143
L721714
.O622Z86
1.203
1.443
1.684

1.593
1.821
2.049

1.925
Z.185

I00CECCEN

Kycelni spojeni - fyziologicke, m = 80 kg

V4, cewent, castecna, chrupavka

obr. 6.14 RozloZeni kontaktniho tlaku mezi  obr. 6.15 RozloZeni kontaktniho tlaku mezi
chrupavkou acetabula a femoralni chrupavkou acetabula a chrupavkou na
komponentou hlavici ve fyziologickém kloubu
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6.4 K¥CELNi KLOUB S APLIKOVANOU KLASICKOU TOTALNI
NAHRADOU

V soucasné dobé je rocné aplikovan priblizné jeden milioén totalnich endoprotéz
kycelniho kloubu a pocet aplikaci stale nartstd, je tedy vhodné zabyvat se detailni
analyzou vSech problémil souvisejicich s THR a jejich vyvojem. V mém piipadé
bylo cilem téchto vypocti ziskat deformacné-napétové stavy ve spongidzni
a kortikdlni kosti femuru, tak abychom je mohli pouzit pro srovnavaci analyzu
s ky¢elnim kloubem s povrchovou nahradou a ukazat na rozdilnost a posoudit
vyhody ¢i nevyhody té ¢i oné nadhrady. Tato skutecnost byla zohlednéna pfii
vytvareni vypoctového modelu.

Vypocet byl proveden na konecnoprvkové modelu dle obr. 5.13 a obr. 5.14.
Klasickd nahrada je tvofena cementovanym diikem CF-30, keramickou hlavici
opruméru 28 mm a polyetylénovou jamkou. Vzhledem k tomu, Ze existuje
i klasickd nahrada s hlavici a jamkou, jez se tvarem a rozméry podoba nahradé
povrchové (vyhoda spociva v tom, ze ndhrada umoziuje velky rozsah pohybil), byly
vypocty realizovany i na tomto typu nahrady (obr. 5.9). Rozméry hlavice a jamky
byly navrzeny, nebot’ nebyly k dispozici a byl pouzit stejny diik jako u nahrady
klasické. Zatizeni odpovidalo hmotnosti ¢lovéka m = 80 kg.

ANSYS 7.1 ANSYS 7.1

APR 18 2004 APR 18 2004
20:43:53 21:13:12
NODAL SOLUTION NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =8

TIME=1
CONTPRES (AVG)
RSYS=0
PowerGraphics
EFACET=2

AVRES=Mat DMX =3.167

DMX =.84889 SMN =.271868
53333 v
= =
= 2.444 64.825
= 3.259 % 86.343
= 4.074 ] 107.861
4 889 = 129.379
= B
= ol L BECENEY)
Kycelni spojeni s klasickou totalni nahradou Kyeelnt spojeni s klasickou tqtalni nahradou
obr. 6.16 RozlozZeni kontaktniho tlaku obr. 6.17 Rozlozeni redukovaného napéti
mezi polyetylénovou jamkou a dle podminky HMH na dfiku nahrady

keramickou hlavici, kontaktni prvky
umistény na jamce, pohled shora

6.5 K¥CELNi KLOUB S APLIKOVANOU KLASICKOU CASTECNOU
NAHRADOU

Céstena nahrada neni v poétu implantaci tak Zasta jako nahrada totalni, ale jeji
pouziti neni zanedbatelné. Aby bylo vytvofeni vypoctového modelu klasicke
casteCné nahrady (obr. 6.18) co nejjednoduss$i byl upraven vypoctovy model
klasické totalni ndhrady (obr. 5.13) s tim, Ze byl ponechan drik a byl pozménén tvar
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a velikost hlavice a jamka byla nahrazena chrupavkou. Celkem byly vytvoieny dvé
varianty cCasteCné ndhrady, ob¢ byly inspirovany dnes uZzivanymi c¢asteCnymi
nahradami. Druhd varianta (obr. 6.20) vychazela z nahrady BFH (obr. 5.9). U obou
variant byl primér hlavice 50 mm a diik cementovany. Rozméry nahrad byly
navrzeny a neodpovidaji Zadnému ze souCasné pouzivanych implantati. Ve
skute¢nosti se u ¢astecnych nahrad pouZziva jiny tvar diiku, ale vzhledem k tomu, Ze
nas dominantné zajima rozloZeni kontaktniho tlaku na chrupavce miZeme pouzit
stejny diik jako u varianty totdlni, nebot’ typ diiku tuto veliCinu neovliviuje.

7 vysledku je uvedeno pouze rozlozeni kontaktniho tlaku mezi chrupavkou
acetabula a hlavici. Ostatni vysledky jsou shodné jako u nahrady totalni.

ANSYS 7.1

JUL 30 2004
01:29:17

NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =8

TIME=1
CONTPRES (AVG)
RSYS=0

| EEYPER

L489741
1 734612
1 (979482
[
1 1l4e9
1 1714
1 1ls59
;o0

Kycelni spojeni s klasickou totalni nahradou - cervikokapitalni

obr. 6.18 Kone¢noprvkovy model  obr. 6.19 Rozlozeni kontaktniho tlaku

Ky¢elni kloub s aplikovanou klasickou ¢aste¢nou nahradou (BFH)

ANSYS 7.1
AUG 1 2004

22:40:20
NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB =8

TIME=1
CONTPRES (AVG)
RSYS=0
PowerGraphics
EFACET=2

|__ECILEET
1194672
T (742007
BT 989343
[ e
T 10484
L 10731
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[_EPwrr

Kycelni spojeni s klasickou - cervikokapitalni BFH

obr. 6.20 Kone¢noprvkovy model obr. 6.21 RozloZeni kontaktniho tlaku
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6.6 SROVNAVACI ANALYZA

Srovnani je provedeno na zaklad¢ porovnani ptislusSnych slozek napéti v fezech
vedenych ptes spongidzni a kortikdlni kost femuru a porovnéani pribéhu napéti
vynesenych po cestach. Poloha s oznafenim fezl je zobrazena na obr. 6.22, poloha
s oznacenim cest na obr. 6.23.

Rez 1 je veden osou povrchové nahrady a je kolmy na transverzalni rovinu,
u THR je fez veden rovinou symetrie difku. Rezem 1 je ¥{znuta pouze spongiozni
kost. V prufezech, které vzniknou fezem 1 a 2 je vykreslovdno napéti ve sméru osy
krcku (osa p), v prifezech, které vzniknou fezem 3, 4, 5 a 6 je vykreslovano napéti

ve sméru téla femuru (osa k).

spongiézni kost

kostni cement

kortikalni kost

cesta z4
cesta p,

Spongidzni kost

Kompaktni kost s

obr. 6.22 Schématické zndzornéni fezl obr. 6.23 Cesty v kortikalni a
spongidzni kosti femuru

-
.
=
.
]
=
[t
=
]

RN |

Rozlozeni napéti ve sméru osy krcku ve Rozlozeni napéti ve sméru osy kréku ve Rozlozeni napéti ve sméru osy k v kortikale
spongi6ze v prifezu 1 spongioze v prifezu 2 v prurezu 6

obr. 6.24 Varianta V4, fixace kostnim cementem, chovani kontaktu BONDED
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[ AL |

RozloZeni napéti ve sméru osy kréku ve
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RozloZeni napéti ve sméru osy k v kortikéle
v prifezu 6

obr. 6.25 Fyziologicky kycelni kloub
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obr. 6.26 RozloZeni hlavnich napéti 6, ac; v
kortikalni kosti femuru vynesenych na cestach z; a p,

7 ZAVER
Na dostupnych hardwarovych a softwarovych prostfedcich byly vytvofeny a
odladény tfi zdkladni vypoctové modely kycelniho kloubu:
e vypoctovy model kyc€elniho kloubu s aplikovanou povrchovou ndhradou (bylo
navrzeno n¢kolik geometrii povrchové nédhrady)
e vypoctovy model fyziologického kycelniho kloubu
e vypoctovy model kycelniho kloubu s aplikovanou klasickou ndhradou
Modely byly vytvofeny tak, aby se na nich daly snadno a rychle ménit nékteré
vstupni parametry (rozméry a poloha nahrady, vstupni materidlové hodnoty,
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vzajemna poloha panevni a stehenni kosti, apod.). Vypoctovy model fyziologického
kloubu a kloubu s aplikovanou klasickou THR byl vytvoien z divoda srovnavacich
analyz.

Na prezentovanych vypoctovych modelech a jejich modifikovanych verzich byly
provedeny deformacné-napétové analyzy z jejichz vysledkli plynou nasledujici
zavery:
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= Na zaklad¢ rozboru ziskanych vysledk 1ze konstatovat, Ze zménou parametri

(geometrickych a materidlovych) femoralni komponenty povrchové nahrady,
1ze ménit rozloZeni kontaktniho tlaku mezi femoralni komponentou a kosti a
rozloZzeni napéti uvnitt stehenni kosti tak, aby se blizilo fyziologickému

(normélnimu) stavu. Z vysledki také vidime, Zze tvar ndhrady nema tak

podstatny vliv na rozloZeni napéti uvnitt hlavice a kré¢ku jako zpiisob fixace

nahrady ke kosti. Pokud se pouzije cementovand ndhrada snizi se zatizeni
kostni hmoty v hlavici a na krcku oproti hodnotdm zjisténym na zdravém
kloubu a naopak u necementované ndhrady dochazi k pietizeni. Také
vlastnosti rozhrani femordlni komponenta/cement vyraznym zplisobem
ovlivituje rozlozeni napéti uvnitt kosti. Pokud zhodnotime femoralni
komponenty vzhledem k meznimu stavu pruznosti vychazi nejmensi
bezpecnost 2,6. U nékterych variant povrchové ndhrady vznikaji na kontaktni
ploSe mezi femoralni komponentou a cementem nebo kosti koncentrace napéti

(napt. obvod hlavice, oblast ukonceni stopky ndhrady), které jsou nezadouci,

nebot’ miizou zpusobit mezni stav u cementu piipadné u spongidzni kosti.

Vyskyt téchto neptiznivych koncentraci napéti je odstranén u variant V4, V5

(modifikovand varianta V4, posunuta vnitini plocha hlavice vici vnéjsi),

proto bych je doporucil k pouziti, a to proto, Ze zajist'uji pomérné piiznivé

rozlozeni kontaktniho tlaku (rozloZeni bez lokalnich koncentraci) a rozlozeni
napéti uvniti kosti (rozloZeni se blizi rozlozeni fyziologickému) a také pfi
jejich implantaci nedojde k odebrani velkého mnozstvi kostni hmoty.

Na vypoctech pro rtizné faze kroku (pomala chiize) byl ovéien predpoklad, ze

pii stoji na jedné dolni konleting, tedy stav, ktery uvazujeme u vSech vypocta,

vznikd v kloubu sila, ktera ptredstavuje maximum z prib&hu vysledné sily

v kyCelnim kloubu béhem pomalé chiize.

Na vypoctovém modelu fyziologického kloubu byly ziskany deformacné-

napétové stavy, které ndm poslouzily pro srovnavaci analyzu. Na tomto

kloubu byla provedena celd fada vypoctl, na kterych byly testovany riizné
materidlové modely kostni tkdné a chrupavky. Z vysledkl vyplyva:

e Bylo vypocteno rozlozeni fyziologického kontaktniho tlaku mezi
chrupavkami na hlavici a v acetabulu, dokonce bylo vypocteno v jakém
rozmezi se pohybuje maximalni hodnota kontaktniho tlaku pfi stochasticky
zadanych materidlovych charakteristikdch kostni tkan€. Bylo také zjisténo,
Zze podstatnéj$i vliv na rozloZeni kontaktniho tlaku maji materialové
charakteristiky kortikalni kosti, nez pouZzity materidlovy model spongidzni
kosti.



e Pouzijeme-li ortotropni a izotropni materidlovy model pro stehenni kost
zjiStujeme, ze pokud nas z vysledkll zajimaji kontaktni tlaky tak jejich
ovlivnéni je v piijjatelnych mezich (maximalni odchylka 12 %), nebot’
kontaktni tlak je vice ovlivnén materidlovymi charakteristikami chrupavky.
Byly také vyzkouSeny dva materidlové modely chrupavky: homogenni
izotropni a homogenni hyperelasticky, jez neukazaly né&jaky vyrazny rozdil
v rozlozeni kontaktnich tlakli a pfi pouziti hyperelastického modelu byla
zjiSténa linearni zavislost mezi maximalni hodnotou kontaktniho tlaku a
zatéznou silou.

Byly vypocteny deformacné-napétové stavy u kycelniho kloubu s

aplikovanou klasickou totalni a ¢asteCnou ndhradou. Vysledky ndm poslouzily

pro srovnavaci analyzu.

Caste¢nd povrchovd nahrada kycelniho kloubu poskytuje témé shodné

rozlozeni kontaktniho tlaku ve srovnanim s rozlozenim ziskanym u

fyziologického kycelniho kloubu. Tato skute¢nost je pro tuto ndhradu velmi

vyhodna a ziejmé taky dokazuje skutecnost pro¢ mély nékteré Caste¢né
nahrady tak dlouhou trvanlivost. Tato nahrada ma vSak velké omezeni v tom,
ze muze byt pouzita pouze u pacientl s chrupavkou v dobré stavu.

e U klasické THR velkou ¢ast zatizeni ptenese diik, ¢imz zplsobi odlehceni
proximalni ¢asti kortikalni kosti a pfetizeni okoli konce diiku. U povrchové
nahrady naopak dochdzi k pfetizeni proximdlni casti kortikdlni kosti
pfedevsim tedy Adamsova oblouku.

e Srovname-li rozloZzeni sméri hlavnich napéti u fyziologického kloubu a
kloubu s aplikovanou povrchovou ndhradou ve spongiozni kosti femuru
zjiStujeme, Ze k rozdilim dochdzi piedevS§im v hlavici a v oblasti
Adamsova oblouku, ale i pfesto je rozlozeni velmi podobné rozloZeni
fyziologickému.

e 7 hlediska rozlozeni napéti uvniti spongiozni kosti po aplikaci povrchové a
klasické THR zjistujeme, ze v ptipadé¢ povrchové ndhrady se rozlozenim
napéti blizime fyziologickému stavu. Dale z analyz vyplyva, Zze zménou
parametri povrchové femoralni komponenty mizeme ovladat rozlozeni
napéti uvnitt kosti a to v dost velkém rozsahu. U klasické ndhrady dochazi
v proximalni ¢asti kortikalni kosti oproti fyziologickému stavu k odlehc€eni,
a takové moznosti jako u povrchové nahrady na zménu rozloZeni napéti
nemame.

Na zaklad¢ provedené reSerSni studie miizeme konstatovat, Ze pocet aplikaci
povrchové nahrady vzriistd a toto obdobi se nazyvéa jako ,,nova éra povrchové
nahrady“. Aktudlné¢ se rozviji nékolik typti povrchové nahrady (dominantni
postaveni maji povrchové nahrady kov-na-kov). Kratkodobé klinické vysledky i
vysledky konecnoprvkovych analyz nas presvédCuji o tom, Zze ma smysl povrchové
nahrady stadle vyvijet a véfme, Ze prokazou-li se vyhody téchto nahrad z
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dlouhodobého hlediska stanou se standardni 1é€bou pro konkrétni skupinu pacienti,
kterym umozni navrat do bézného zivota bez bolesti a bez vyrazného pohybového
omezeni. Uzitim povrchovych nahrad v klinické praxi se v zZadném ptipadée
nenahradi klasické THR, jez prosly dlouhodobym vyvojem a v soucasné dobé
poskytuji velmi uspokojivé vysledky.
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ABSTRACT

The possibility of damaged joint replacement by means of endoprothesis means
for many people all over the world the only way how to get back to normal life
without pain or significant movement limitation. The age limit for carrying out the
necessary replacement has been getting lower. Changes in modern lifestyle often
result in quick degeneration of the human skeletal system, which also causes
degeneration of the hip joint in young patients. Durability of prosthesis and
possibilities of re-operations are limited. The surface prosthesis can easy be replaced
by conventional implant. The cure of the younger patients with disease of the hip
joint is a very difficult clinical problem. Hip resurfacing surgery has been proposed
as an alternative to THR for younger more active patients. The metal-on-metal hip
resurfacing procedure involves fitting the femoral head with a metal surface and
lining the acetabulum with a metal cup to form a pair of metal bearings. Hybrid
fixation (the cementless acetabular component and the cemented femoral
component) is the best combination for fixation of metallic resurfacing components.
Short-term clinical results persuade us to deal with FE analyses because it is
important for development of the surface replacement prosthesis. The surface
replacement prostheses have now been updated.

The objective of this study was to perform finite-element analyses of
computational model of the partial/total surface replacement, conventional
partial/total replacement and physiological hip joint. We obtained strain-stress states
from these analyses. All results were compared one another and then were
confronted with results of the physiological hip joint. The three-dimensional
computational model consists of these components: sacral, pelvic and femoral bone,
muscles, artificial socket, and surface hip replacement. We were using FEM system
ANSYS. The geometrical models of bones were generated by means of computed
tomography (CT) images. The CT images were given in the form of IGES format.
The geometry of the surface replacement was proposed. The FE model of bone
reflects two types of the bone tissues (trabecular and cortical bone) and two muscles
(gluteus medius and gluteus minimus) that are important when standing on one leg.
The model of the muscle corresponds to isometric contraction. The implants
material and bone tissues were modelled as isotropic linear elastic material. The
model was loaded by force, corresponding to load by standing on one leg.

In this thesis are presented results from strain-stress analyses, sensitivity analysis
and comparative analysis. The results can be used for clinical practice, further
research and development of the surface replacement of the hip joint.
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