Problematika nahrad tkani z mechanického
hlediska

Biomaterial je synteticky materidl pouzivany k nahrazeni ¢asti zivého systému nebo funkce v intimnim kontaktu s

zivou tkani. Pro Gspésné prijeti umélého implantatu okolni tkéni a télem jako celkem je dllezitd biokompatibilita.

Vlastnosti biomateridli se méni s Grovni zatéZzovani. Mechanické vlastnosti pojivovych biomateriall a kostnich tkani
se liSi. Nejvétsi mechanickou pevnost a tuhost maji kostni tkané, které jsou mineralizované.

Kostni tkan

Historie a soucasnost

Pouziti biomaterial@ bylo nemozné az do vyvoje aseptické chirurgické techniky v roce 1860, protoze drivéjsi
chirurgické procedury byly neldspésné v disledku infekce. Problémy infekci se mohou zhorsovat, protoze implantat
nékdy zplsobuje, ze se oblast stane nepfistupna télovym imunologicky kompetentnim burkam.

Dal$im dlvodem byly nepromyslené mechanické konstrukce (byly prilis tenké a mély v rozich koncentratory
napéti). Materidly jako vanadova ocel, které mély dobré mechanické vlastnosti, ale v téle rychle korodovaly. Ve 30.
letech dosSlo ke zlepSeni situace zavedenim nerez oceli a Co-Cr slitin.

Minimalizace koroze

pouzivat vhodné kovy odolné vi¢i korozi,

zabranit implantace rlznych typd kovu do stejné oblasti,

pfi konstrukci minimalizovat dutiny a Stérbiny,

pri vyrobé pouzivat na ¢asti stejnou stavbu téze varianty dané slitiny,

pri operaci zabranit prenosu kovu z nastroje na tkan nebo implantat,

pripustit, Ze kov, ktery odoldva korozi v jednom télesném prostredi, mize korodovat v jiné ¢asti téla.

Moderni implantaty jsou ¢asto vyrabény z nékolika typd biokompatibilnich materidld. Kromé kovovych materiald,
jako jsou slitiny titanu, slitiny kobaltu a chromu nebo korozivzdorné oceli, nachazeji v implantologii Siroké uplatnéni
polymerni materidly. Pouzivaji se pro strukturalni prvky nahrazujici pdvodni kostni tkan.

Biokompatibilni materialy

Na zacatku kazdé technické aplikace smérujici k vylepseni kvality Zivota pacientl stoji dlouhy a naro¢ny vyvoj. Cely
multidisciplinarni proces spociva v hledani vhodnych hmot, konstrukéniho usporadani i Iékarskych postupd.

Vstupni material ovliviiuje vlastnosti implantatu. Charakteristika materialu je ovlivnéna procesem jeho vyroby a
tepelnym zpracovanim, kdy shodny typ mé réizné mechanické vlastnosti. Dalsi oblasti procesu, které ovliviuji
funkci a vlastnosti, mohou byt operace mechanického obrabéni, kdy jsou pouzivany vykonné pocitacoveé rizené
povrchova Uprava jednotlivych komponentd. Tyto procesy kvalitativné méni zékladni charakteristiky pouzitého
zdkladniho materialu.

Spektrum materidll pouzivanych k nahrazeni ¢asti zivého systému je velmi Siroké, od pIné syntetickych az po
materidly na bazi zcela prirodnich zdrojd, a to v riznych forméach, od nanovldken pres porézni nosi¢e kmenovych
bunék az po kompozity nahrazujici ¢asti zubd ¢i celé Useky chrupu. Nové materidly mohou byt pIné nebo ¢asteéné
vstrebatelné, pro organismus netoxické nebo nevstrebatelné tzv. pasivné biokompatibilni.

Napriklad chlopenni ndhrady neboli protézy jsou dle svého sloZeni rozliSeny na mechanické, které jsou vyrobeny
ze slitin uslechtilych kovl a umélych hmot, a biologické chlopné neboli bioprotézy, jejichz zakladem je slozitym
postupem upravend biologickd tkan pochazejici ze zvifete. Oba typy chlopennich protéz maji fadu vyhod, ale i
nevyhod. Mechanické protézy nepodléhaji opotrebeni, vyzaduji ale trvalou antikoagulacni 1é¢bu, kterd naopak neni
trvale potfebnd u bioprotéz; ty ale podléhaji opotiebeni a maji proto ¢asové omezenou zivotnost (zhruba 10-15 let).
Operatér pro pacienta individualné vybird optimalni typ protézy.

Pozadavky na nahrady

tésnd aproximace fyzikdlnich vlastnosti - ohebnost a textura,

nenarusitelné a nemeénitelné vlastnosti po implantaci,

nezpUsobovani protireakce tkani,

nekarcinogenni, netoxické, nealergenni,

sterilizované,

statickd a dynamickd pevnost,

jednoducha konstrukce z hlediska implantace a reimplantace,

schopnost absorbovat energii a tlumit narazy,

kontaktni plochy nepodléhaji nadmérnému opotrebeni a vyznacluji se nizkym trenim.
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Principy voperovani

NejdUlezitéjsi je implantat spravné indikovat, aby pacientovi prindsel Glevu. Biologické pFijeti implantatu zahrnuje
reakce vznikajici mezi implantatem a okolnimi tkdnémi. Jsou uréeny predevsim specifi¢nosti materiald,
biomechanickymi a biologickymi vlastnostmi. Druh pouzitého biomateridlu, jeho biomechanické a biologické
vlastnosti maji vliv na dobu preziti implantatu v organismu.

Pro ortopedické operacni zdkroky se stéle vyuzivaji oscila¢ni pily. Avsak kost velmi citlivé reaguje na teplo.
Dlsledkem prekroc¢eni kritickych hodnot jsou ireverzibilni poskozeni kostnich tkani. Konven¢ni nastroje, jako pily
a jiné instrumenty pouzivajici tuhy ¢len pri obradbéni kosti, generuji teplotu v nékterych pripadech vyssi nez 100 °C.
Nep¥Fiznivym disledkem je vrstva zni¢enych bunék na délici sténé. Tato teplotni traumata jsou zodpovédna za
nedostatec¢ny vrist kostni tkané do protézy, coz prodluzuje proces hojeni a rekonvalescence.

Pooperacni komplikace

Opotrebeni

Zakladnim limitujicim faktorem zivotnosti implantatl je odér,vznikajici pohybem mezi protilehlymi komponenty v
zatézi. Mechanicky nésledek odéru je progresivni opotrebovani a zten¢ovani artikula¢nich povrchd. Produkty
opotrebeni implantatu zapfricinuji nepriznivé tkanové reakce, které mohou vést ke zna¢nému Ubytku kostni tkdné v
blizkosti implantatu a nasledné k uvolnéni fixované endoprotézy.

Vyse uvedeny dlvod je indikaci vyzadujici tzv. reimplanta¢ni revizni operaci, béhem niz je uvolnénéa endoprotéza
operacné vymeénéna za revizni endoprotézu. Reoperace jsou pomérné naroc¢né a financné nakladné, ¢asto s

neuspokojivymi vysledky. Pocet reviznich operacénich zakrokd cementovanych a necementovanych endoprotéz
neustale nardsta.

Bakterialni infekce

V pribéhu pooperacni péce dochazi k rade komplikaci, jednou z nejzavaznéjsich jsou bakteridlni infekce. Diky
témto komplikacim nésledné dochdzi k oslabeni imunitniho systému.

V pourazovém a pooperac¢nim obdobi je riziko infekce vysoké. Mohou vznikat zanéty, abscesy a sepse. Tyto
zdravotni komplikace jsou vyvolany produkci enzymi a toxin( enterotoxint, cytotoxinl. Infekce jsou léc¢itelné

antibiotiky, 80 % kmenU je vSak rezistentni vi¢i penicilinu. Hloubkové zanéty jsou lé¢eny chirurgickymi zakroky a
podavanim antibiotik.

Odkazy
Souvisejici ¢clanky
= Materidly v regenerativni medicine

= Biomateridly ve stomatologii
= TotdIni endoprotéza kolenniho kloubu

Externi odkazy

= https://www.mmspektrum.com/clanek/biokompatibilni-materialy.html
= https://www.engineering.sk/index.php/clanky2/stroje-a-technologie/350-hydroabrazivne-delenie-bio-materialov
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