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Stanoveni soucinitele treni hlavic a jamek TEP kycle

Determination of a Friction Coefficient for THA Bearing Couples
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ABSTRAKT

PURPOSE OF THE STUDY

The wear of articular surfaces is considered one of the most important factors limiting the life of total hip arthroplasty
(THA). It is assumed that the particles released from the surface of a softer material induce a complex inflammatory response,
which will eventually result in osteolysis and aseptic loosening. Implant wear is related to a friction coefficient which depends
on combination of the materials used, roughness of the articulating surfaces, internal clearance, and dimensions of the
prosthesis.

MATERIAL AND METHODS

The selected parameters of the bearing couples tested were studied using an experimental device based on the principle
of a pendulum. Bovine serum was used as a lubricant and the load corresponded to a human body mass of 75 kg. The
friction coefficient was derived from a curve of slowdown of pendulum oscillations. Roughness was measured with a device
working on the principle of interferometry. Clearance was assessed by measuring diameters of the acetabular and femoral
heads with a 3D optical scanner. The specimens tested included unused metal-on-highly cross-linked polyethylene, ceramic-
on-highly cross-linked polyethylene and ceramic-on-ceramic bearing couples with the diameters of 28 mm and 36 mm. For
each measured parameter, an arithmetic mean was calculated from 10 measurements.

RESULTS

1) The roughness of polyethylene surfaces was higher by about one order of magnitude than the roughness of metal and
ceramic components. The Protasul metal head had the least rough surface (0.003 pm).

2) The ceramic-on-ceramic couples had the lowest clearance. Bearing couples with polyethylene acetabular liners had
markedly higher clearances ranging from 150 ym to 545 pm. A clearance increased with large femoral heads (up to 4-fold
in one of the couple tested).

3) The friction coefficient was related to the combination of materials; it was lowest in ceramic-on-ceramic surfaces (0.11
to 0.12) and then in ceramic-on-polyethylene implants (0.13 to 0.14). The friction coefficient is supposed to increase with a
decreasing femoral head diameter. However, in the bearing couples with polyethylene liners manufactured by one company,
paradoxically, the friction coefficient slightly increased with an increase in femoral head size from 28 mm to 36 mm.

4) The lowest friction moment (< 3.5 Nm) was found for ceramic-on-ceramic implants 28 mm in diameter; the highest
values were recorded in metal-on-polyethylene bearing couples 36 mm in diameter (> 7 Nm).

DISCUSSION

Although our study confirmed that the bearing couples produced by different manufacturers varied to some extent in the
parameters studied, in our opinion, this variability was not significant because it was not within an order of magnitude in
any of the tests.

CONCLUSIONS
The study showed that both the friction coefficient and the friction moment are affected more by the combination of
materials than by the diameter of a femoral head. The best results were achieved in ceramic-on-ceramic implants.
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Nejvétsim aseptickym problémem TEP kycle je opo-
tiebeni artikulujicich povrchii. Opotfebeni je degradacni
proces, pri kterém vznikd znacné mnoZstvi otérovych
Castic, které interaguji s buitkami hostitele a v konecném
disledku vedou k periprotetické osteolyze a aseptickému
uvolnéni (11). Z klinického i spolecenského hlediska
jde o velmi zévazny problém, nebot jiz témér 20 let ope-
rujeme pacienty s relativné dlouhou predpoklddanou
délkou preziti. V blizké budoucnosti Ize proto ocekévat
rostouci pocet reoperaci z divodu komplikaci spojenych
s otérem, jako jsou aseptické uvolnéni a periproteticka
osteolyza. S tim souvisi nejen vysoka morbidita, ale
pfedevsim néklady.

V soucasné dobé byly do praxe zavedeny implantaty,
které vykazuji vyrazné vyssi odolnost proti opotiebeni
nez dfive pouZivané materidly (10). Jde predevs§im
o kloubni pary s modernimi polyetyleny a déle také
o kombinace keramika-keramika ¢i kov-kov. Veskeré in-
formace pfitom cerpame od vyrobct, resp. nékolika ,,ne-
zavislych* tribologickych skupin, které publikovaly a pu-
blikuji prevazné povzbuzujici data. Podle jednoho
z poslednich prizkumt (cca 105 000 TEP kycle) byl
v roce 2012 v USA nejcastéji pouZivanym materidlem
vysoce sitovany polyetylen (highly cross-linked poly-
ethylene; HXLPE) v kombinaci s kovovou ¢i keramickou
hlavici (91 %), (18). Otazkou ovSem zistava, nakolik je
mozné povazovat ,,aktudlni trendy* za vérohodné dikazy
opraviujici nas k Sirokému pouzivani zminénych mate-
ridld. V minulosti jsme se setkali s celou fadou ,,moder-
nich® implantatd a kloubnich pérf, u nichz se posléze
realny prinos neprokazal (14).

ProtoZe mame nyni k dispozici kompletné vybavenou
biotribologickou laboratof, rozhodli jsme stanovit za-
kladni tribologické charakteristiky u klinicky pouZiva-
nych implantati za pseudorealnych podminek. Pii pla-
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novani experimentl jsme vychazeli z toho, Ze soucinitel
tfeni a tfeci moment nejsou zavislé pouze na kombinaci
pouZivanych materialQ, drsnosti tfecich povrcht a pri-
mérové vili (diametral clearance), ale také na velikosti
(praméru) dané nahrady.

MATERIAL A METODIKA

Zakladni pojmy

Zakladni informace o biotribologii TEP kycle byly
podrobné uvedeny v naSem predchozim c¢lanku (13).
V této préci bylo podrobné komentovéno, Ze v piipadé
kontaktu hlavice a jamky hovofime o takzvaném souci-
niteli ¢epového tfeni, pfi¢emZ pro zjednoduseni bude
dale pouZivan obecnéjsi termin, a to soucinitel tfeni.
Z. ¢lanku také mimo jiné vyplyva, Ze soucinitel tieni je
zavisly na aktudlnim reZimu mazani TEP kycle. Proto
pro korektni hodnoceni procesti opotiebeni je zapotiebi
zvazovat nejen velikost soucinitele tfeni a tfectho mo-
mentu, ale rovnéZ reZim mazani, pii kterém TEP kycle
pracuje.

Experimentalni aparatura

P1i studiu soucinitele tfeni komponent TEP kycle bylo
vyuZito experimentalni zafizeni na principu kyvadla (24).
Simulator se skldda ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni z nich
je zéakladni rdm, ve kterém je uloZena kloubni jamka.
Druhou c¢ast predstavuje samotné kyvadlo, k némuz je
upevnéna kloubni hlavice. Stfedem rotace kyvadla je
potom praveé ulozeni umélého kycelniho kloubu. Celé
zafizeni je zobrazeno na obrazku 1.

Testované kontaktni pary

V predkladané studii byly testovany umélé kloubni
ndhrady vyrobct Zimmer a B. Braun o nominalnich pri-
mérech 28 a 36 mm. Veskeré vzorky byly nepouZité,
dodané v origindlnim baleni od Ceskych distributort
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Obr. 1. Schematické zndzornéni simuldtoru kycelniho kloubu s detailem uloZeni jamky a hlavice TEP kycle.
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zminénych vyrobect. Konkrétni ana-
lyzované komponenty jsou uvedeny
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Tab. 1. Prehled testovanych kloubnich pdrii a jejich charakteristiky

v tabulce 1. Vyrobee | Kloubni par Pramér paru Drsnost povrchu | Primérova
[mm] [um] vile [um]
P . Hlavice | Jamka

Stanoov%nl d,r sn.,OStI pOVfChU Protasul-Durasul 28 0,00317 | 1,21817 165
a prumerove vule 3 36 0,00318 | 13284 545
U v8ech hlavic byla pfed méfe- S [Biolox delta-Durasul 28 0,0084 | 1,183 150
nim stanovena pocate¢ni primérna E 36 0,00961 | 0,76766 497
aritmetickd tchylka profilu neboli Biolox delta-Biolox delta 28 0,007811 | 0,01059 3
drsnost povrchu Ra. Pro tento dcel : 36 0.007468 | 0.00977 101
ble VylliitO zaFizeni na principu Isodur-Vitelene UHMWPE-XE 28 0,00576 | 0,4773 388
. . o o - 36 0,0065 |0,57001 394
interferometrie s fizenou zménou Z [ Biolox forte-Vitelene UHIMWPE XE 28 000614 | 0,5736 EYp)
faze (Bruker Contour GT X8). Na- =) 36 0,00609 | 0.8227 364
meéfené hodnoty jsou rovnéz uve- Fa Biolox delta-Biolox delta 28 0,00935 | 0,00853 57
deny v tabulce 1, kde je soucasné 36 0,00817 | 0,00831 36

uvedena i primérova vile mezi

komponentami nahrady, kterd predstavuje rozdil sku-
tecnych priméri hlavice a jamky, pfi¢emzZ bylo jiZ dfive
prokazano, zZe velikost této vile vyrazné ovliviiuje tri-
bologické chovani soustavy (4). Praimérova ville byla
stanovena na zdkladé méfeni priméra jamky a hlavice
pomoci 3D optického skeneru (GOM ATOS Triple Scan).

Stanoveni soucinitele tfeni

ZatiZeni kontaktni dvojice je realizovano prostiednic-
tvim zavazi, kterd jsou zavéSena na ramenech kyvadla.
Princip méfeni spociva v pocate¢nim vychyleni kyvadla
o pfedem stanoveny uhel, jeho uvolnéni a volné oscilaci
v roviné flexe-extenze az do tplného zastaveni pohybu.
Soucasti aparatury je také snimac dhlové rychlosti. Za-
znam tohoto snimace, ktery predstavuje utlum kyvavého
pohybu, je zndzornén na obrazku 2. Z tohoto ttlumu je
nasledné vyjadien soucinitel tfeni, jehoZ stanoveni bylo
popsano napiiklad v literatuie (6).
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Obr. 2. Zdznam snimace vihlové rychlosti — iitlum kyvavého
pohybu.

Stanoveni tfeciho momentu

Jak bylo podrobné popsano v piedchozim ¢lanku (13),
tfeni v kontaktu dvou téles se projevuje treci silou v misté
styku artikulujicich povrcht. Jelikoz vSak v ptipadé
kloubni nahrady dochazi k rotaci hlavice uvnitt jamky,
pouZziva se pro hodnoceni soustavy takzvany tfeci mo-
ment M; (obr. 3), ktery je zavisly jednak na samotném
souciniteli tfeni fx, dale na velikosti normalové sily N
a také na velikosti ramene tieci sily T, tedy poloméru
hlavice R;. Vysledny tfeci moment M; se stanovi na za-
kladé vztahu (1), ktery je uvedeny u obrazku 3.

Obr. 3. Schematické zndzornéni silového puisobeni v TEP kycle.
(I) Mt= TR] =Nfc‘.’R]

Podminky experimentt

Veskera méfeni byla provedena pfi zatiZeni o velikosti
2 000 N, coz odpovida fyziologickému zatiZzeni u do-
spélého ¢lovéka o hmotnosti priblizné 75 kg. Z divodu
opakovatelnosti méfeni a také pro moZnost pozorovani
trendu vyvoje soucinitele tfeni s nartistajicim ¢asem, re-
spektive kluznou vzdalenosti, bylo kazdé méfeni deset-
krat zopakovéno.
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Jako mazivo bylo vyuZito 25% hovézi sérum (Sigma
Aldrich B9433) fedéné deionizovanou vodou, pfi¢emz
vyslednd koncentrace proteinit dosahovala hodnoty
22,4 mg/ml. Sérum bylo po rozfedéni zamraZeno na te-
plotu -22 °C a z mraziciho boxu bylo vyjmuto vzdy
2 hodiny pfed méfenim, aby mohlo dojit k jeho samo-
volnému rozmraZeni. Tésné pred méfenim bylo potom
sérum ohféto na 37 °C, pfi¢emzZ na stejnou teplotu byla
temperovana i kloubni jamka a samotna méfeni tak
mohla probéhnout za teploty lidského téla.

VYSLEDKY

Drsnost povrchu a priimérova viile

U vSech testovanych parti byla pred zahdjenim experi-
mentl stanovena drsnost povrchu a primérova viile. Na-
métené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1, z které plyne,
7e drsnost polyetylent je v ptipad€ obou vyrobct fadové
vyS$§i nez drsnost kovovych a keramickych komponent.
Nejnizsi drsnost, pfiblizné 0,003 um byla zaznamenana
u kovovych hlavic Zimmer. Polyetylenové jamky stejného
vyrobce potom naopak vykazuji nejvySSi drsnost, a to
1,2-1,3 um. Obecné plati, Ze nebyl pozorovan zasadni
vliv priméru komponent na naméfenou drsnost povrchu.

Pokud jde o velikost primérovych vili, nejniZsi hodnoty
vykazovaly keramické kloubni dvojice. Rozdily mezi vy-
robci pfitom nejsou nikterak zasadni. Vyraznéji se vSak
projevuje vliv priméru. Zatimco u nominalniho praméru
28 mm je vile mezi keramickymi komponentami 53, re-
spektive 57 wm, u praméru 36 mm je to v piipadé vyrobce
Zimmer téméf dvakrat tolik, konkrétné 101 wm, u B. Braun
pak hodnota narGsta pfiblizn€ o polovinu, a to na 86 wm.
VEtsi vile v tomto piipadé souvisi mimo jiné s tolerancemi,
kdy plati, Ze se zvétSujicim se rozmérem se zvétSuje tole-
ran¢ni pole — rozmezi hodnot, ve kterych musi byt dany
rozmér vyroben. U materidlovych dvojic s polyetylenovymi
jamkami jsou pramérové vile vyrazn€ vétsi a pohybuji se
v rozmezi 150 az 545 um. Zajimavy je potom fakt, Ze za-
timco u komponent zna¢ky Zimmer dochazi pii zméné
priméru z 28 mm na 36 mm k prakticky 3- az 4ndsobnému
nartstu vile, u B. Braun se naméfené hodnoty prakticky
nemeni.

0,2
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Sougdinitel treni

Meéfeni soucinitele tfeni bylo s tiiminutovymi intervaly
mezi jednotlivymi experimenty desetkrat zopakovéano
pro kazdy testovany par, pficemz lze pozorovat urity
vyvoj velikosti soucinitele tfeni v Case. Pro korektni
hodnoceni z hlediska porovnani tfeni u jednotlivych part
bylo pouzito vZdy posledni, desaté méfeni, kdy lze jiz
stanovenou hodnotu povazovat za ustilenou. Kazdy
kloubni par byl proméren dvakrét (tedy 2x 10 opakovani)
a z naméfenych hodnot byl stanoven aritmeticky pramér.
Soucinitel tfeni byl nejprve analyzovén pro pary vyrobce
Zimmer. Jak 1ze pozorovat v grafu na obrazku 4, souci-
nitel tfeni je zavisly nejen na velikosti kloubniho paru,
ale zejména na pouZité materidlové kombinaci kloubnich
komponent. V ptipadé€ vétsiho priméru testovanych na-
hrad, tedy v pfipadé¢ nomindlniho priméru o velikosti
36 mm, je soucCinitel tfeni nizZ§i neZ u komponent o pri-
méru 28 mm bez ohledu na materidlovou kombinaci.
Nejvyssi hodnota soucinitele tfeni, priblizné€ 0,16, byla
naméfena u kombinace kov-polyetylen, kdy je vSak za-
rovei rozdil z hlediska vlivu priméru nahrady prakticky
zanedbatelny. Nasleduje kombinace keramika-polyety-
len, ktera vykazuje soucinitel tfeni pohybujici se v roz-
mezi hodnot 0,13-0,14. Nejnizsi soucinitel tfeni, kon-
krétné 0,11-0,12 potom vykazuje kombinace materialt
keramika-keramika. Na zéklad€ uvedenych vysledk 1ze
konstatovat, Ze z pohledu soucinitele tfeni ma dominantni
vliv pouzitd materidlovd kombinace TEP kycle. Stejné
tak v pripad€ vyrobce B. Braun (graf na obrdzku 5), do-
chazi k postupnému sniZovani soucinitele tieni v poradi
kombinaci kov-polyetylen, keramika-polyetylen, kera-
mika-keramika. Zaroveinl zde lze pozorovat urcitou od-
chylku od ostatnich vysledki a to v pfipadé kombinace
kov-polyetylen. Zde pfi nardstu priméru z 28 mm na
36 mm nedoSlo ke sniZeni soucinitele tfeni, ale naopak
k jeho mirnému nardstu.

Treci moment

Vysledky velikosti tfecitho momentu pro jednotlivé
analyzované pary vyrobce Zimmer jsou zndzornény
v grafu na obrazku 6. Oproti predchozim vysledkiim
(obr. 4), kdy rozdily v hodnotach soucinitele tfeni nebyly
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Obr. 4. Soucinitel treni pro kloubni pdry vyrobce Zimmer.
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nikterak zasadni, 1ze pozorovat pomérné vyrazny narast
velikosti tfeciho momentu se zvétSujicim se prumérem
nahrady; vliv velikosti se tak v tomto pfipad€ vyrazné
projevuje. NejniZsi tfeci moment, méné nez 3,5 Nm byl
stanoven pro kombinaci keramika-keramika o nominal-
nim priméru 28 mm. Naopak nejvyssi hodnoty byly
zjistény u paru kov-polyetylen o priméru 36 mm, kdy
dosahoval tfeci moment vice nez 5,5 Nm. V ptipad€ vy-
robce B. Braun byly zaznamenany vyraznéjsi rozdily
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jiz v piipadé samotného soucinitele tfeni (obr. 5), ze-
jména potom pro kombinaci keramika-polyetylen a ke-
ramika-keramika. U téchto dvou part dosahoval vy-
sledny tfeci moment bez ohledu na velikost praméru
velmi podobnych hodnot a pohyboval se v rozsahu 3,5—
4,2 Nm, viz obrazek 7. Uplné nejvyssi tieci moment ze
vSech testovanych, vice neZ 7 Nm, byl pak stanoven
u materidlové kombinace kov-polyetylen o nomindlnim

praméru 36 mm.
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Obr. 5. Soucinitel treni pro kloubni pdry vyrobce B. Braun.
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Obr. 6. Treci moment pro kloubni pdry vyrobce Zimmer.
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Obr. 7. Treci moment pro kloubni pdry vyrobce B. Braun.



346/ Acta Chir. orthop. Traum. ¢ech., 82, 2015, No. 5

DISKUSE

V nasi studii jsme zjistili, Ze soucinitel tfeni byl u v§ech
testovanych kloubnich pari ovlivnén spiSe materidlovou
kombinaci neZli nomindlnim primérem komponent.
U vzorkli obou vyrobcll jsme prokdzali t¢éméf u vSech
testovanych pard niZ$i soucinitel tfeni u nomindlniho
priméru 36 mm ve srovnani s pirem o pruméru 28 mm.
U vzorkt jednoho vyrobce byl tfeci moment u parti o pri-
méru 36 mm vyrazné vyssi ve srovnani s komponentami
o priméru 28 mm. Nejvyssi tfeci moment byl stanoven
u materidlové kombinace kov-polyetylen o nominalnim
praméru 36 mm.

Vysoky soucinitel tfeni je neodmyslitelné spjat s vyssi
rychlosti otéru. Mnohem méné vime o realném ptsobeni
tfeciho momentu, ktery je zavisly na souciniteli tfeni,
dale na velikosti sily plisobici na kloub a také poloméru
hlavice. V naSem pisemnictvi jsme nena$li praci, kterd
by porovnavala uvedené parametry kloubni soustavy na
realnych implantatech pouzivanych v klinické praxi. Ani
svétové pisemnictvi neni na podobny typ publikaci zatim
prilis bohaté. Pfitom jde o zakladni vlastnosti ovliviiujici
otér implantatu. Pred implantaci konkrétni materidlové
a velikostni kombinace bychom méli mit urcité pred-
stavu, nakolik jsou odolné vici otéru. Metody schopné
testovat parametry konkrétniho biotribologického sys-
tému, miZeme v uvedeném kontextu chapat jako ne-
zbytny analyticky ndstroj pro hodnoceni procesli opo-
tfebeni TEP kycle (8, 23). Dovoluji pfedvidat, byt
s urcitou mirou nejistoty, chovani biotriobologické sou-
stavy po implantaci kloubni nahrady. Do budoucna vzbu-
zuje urCité nadéje metodika umoziujici hodnotit tfeni
mezi hlavici a jamkou in vivo pfi chiizi konkrétniho pa-
cienta (7).

Ve vSech provedenych testech vysla nejlépe kombinace
keramika-keramika, a to pro vSechny testované nominalni
praméry hlavic a jamek. Soucinitel tfeni se u plné kera-
mického paru pohyboval v nasi studii v rozmezi od 0,09
do 0,14 v zavislosti na vyrobci a priméru hlavice, coZ je
vice neZ uvadi naptiklad skupina z Leedsu (17) pro par
keramika-keramika. Stejnd skupina uvadi niZsi soucinitel
tfeni také pro pary kov-polyetylen (0,06-0,08) a kera-
mika-polyetylen (0,06-0,08). Pri¢iny vysvétlujici pozo-
rované rozdily v souciniteli tfeni mohou souviset nejen
s testovacim zafizeni, ale i s podminkami méfeni napf.
typem maziva. AvSak vzhledem k tomu, Ze jde o porov-
néni soucinitele tfeni riznych typt nahrad, pfesna hodnota
v tomto pripadé nehraje vyznamnou roli.

O vynikajicich biotribologickych vlastnostech kera-
mického kloubniho péru se vi dlouho. V posledni gene-
raci keramiky BIOLOX®delta (CeramTec, Némecko) se
navic zfejmé podafilo dale snizit pravdépodobnost
vzniku neoCekavané fraktury hlavicky nebo vlozky (20).
Naprosta vétsina klinickych studii referuje vyborné pre-
Zivani endoprotéz s keramickymi komponentami (12),
coz v tuto chvili znamend dobrou shodu mezi vyzkum-
niky a klinickou praxi. Paradoxné tomu vSak stdle ne-
odpovida podil keramickych ndhrad kycelniho kloubu
v jednotlivych zemich. Naptiklad v USA byl v roce
2012 podil paru keramika-keramika pouze né€kolik %
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(18). Pouziti keramickych néhrad je v zijmu predev§im
mlads$ich pacientt a jejich pojistoven, protoze vykazuji
realné nejnizsi oter, ¢imz by se méla optimalizovat kiivka
preziti endoprotézy. VEt§imu rozsiteni nepochybné brani
faktory ekonomické. Keramické protézy jsou drazsi.
Mezi ortopedy vSak pretrvavaji stile obavy z komplikaci
souvisejicich s nardZenim krcku o okraj jamky v krajnich
polohéch (tzv. impingement) a s tzv. okrajovym pretiZe-
nim keramické vlozky (1, 25). Diskutuje se také o klinic-
kém vyznamu ,,vrzani“ implantatu (tzv. squeaking), (22).

V poslednich letech jsme svédky expanze vétSich pri-
mért hlavic do klinické praxe. Zvlasté zajimavou kom-
binaci je 36 mm velka hlavice, kterou je mozné parovat
se stejné velkou HXLPE nebo keramickou jamkou. Pfi-
znivy vliv velké hlavice na pravdépodobnost luxace en-
doprotézy se zda byt prokazany (16). Zbyva tedy dolozit,
jak se tato kombinace chova z hlediska otéru, zejména
v pfipadé HXLPE. Z provedené studie je ziejmé, Ze
vétsi praimér nahrady vykazuje niZsi soucinitel tfeni pro
témér vSechny testované materidlové kombinace obou
vyrobcil. Obecné 1ze konstatovat, Ze nizsi soucinitel tfeni
indikuje zlepSeni procesu mazani, coZ miiZe vést ke sni-
Zeni opotiebeni tfecich povrchii ndhrady. VEtsi primér
hlavice generuje sice automaticky vétsi kluznou vzdale-
nost, coZ by mélo vést k celkové vyS§imu opotiebeni
nahrady pracujici za reZimu mezného nebo smiSeného
mazani. Pozorované sniZeni soucinitele tfeni u vétsiho
praméru nahrady lze vysvétlit tak, Ze dochazi ke zméné
reZzimu mazani z rezZimu mezného ¢i smiSeného na rezZim
kapalinovy, pfi kterém jsou tfeci povrchy zcela oddéleny
vrstvou mazaciho filmu (9, 21). JiZ nyni jsou k dispozici
kvalitni studie dokladajici velmi nizkou rychlost otéru
u pard kombinujicich HXLPE s kovovou, resp. kera-
mickou hlavici, pfipadné hlavici pokrytou tzv. oxiniem
o pruméru 28 mm (méfeni otéru bylo provedeno radio-
stereometrii), (5). Otér méfeny in vivo by mél byt nizsi
také pii pouziti velkych kovovych a keramickych hlavic
proti vysokositovanému polyetylenu (3).

Z nami provedené studie dale vyplyva, Ze vétsi primér
ndhrady vykazuje vyssi tfeci moment. Analyza velikosti
treciho momentu byla diilezita v minulosti pii posuzovani
fixace umélé jamky v acetabulu (rozhrani jamka-cement-
-kost) u prvnich generaci konven¢nich nahrad (15).
V soucasné dobé se méfi tfeci moment zejména u po-
vrchovych néhrad, které jsou konstruovany s vétsimi
priméry (55 mm), (2). Nicméné nami namérené hodnoty
tfecich momentd pro priméry 36 mm jsou tak malé, Ze
zcela jisté nezpiisobi destrukci daného spojeni (19).

Zajimavym vystupem nasi studie je urceni rozmérové
vile (clearance) u jednotlivych testovanych implantath
(tab. 1), kterd by méla byt nedilnou soucasti popisu kaz-
dého kloubniho paru. PrestoZe jsme pozorovali urcitou
variabilitu v rdmci jednoho vyrobce, resp. mezi vyrobci,
nemuZeme na zakladé€ nasi studie v soucasné dobé roz-
hodnout, ktery par je lep$i. Ville musi byt vzdy pfitomna,
aby mazivo mohlo byt vtahovano mezi tfeci povrchy
(17, 21). Pokud je moc mala, tak se soucinitel tfeni zvy-
Suje, naopak pokud je pfili§ velk4, tak je opét tfeni velké.
Dalsim ddleZitym faktorem, ktery ovliviiuje proces ma-
zani a opotiebeni je vlastni sloZeni maziva. Standardné
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se provadeji experimenty s hovézim sérem, které obsahuje
proteiny albumin a y-globulin v takové koncentraci, ktera
priblizn€ odpovida sloZeni synovidlni (pseudosynovialni)
kapaliny. Mezi tfecimi povrchy TEP kycle proteiny
agreguji a adsorbuji a podle recentnich studii (26, 27)
prispivaji k formovani relativné silného mazaciho filmu,
coz mlze vést k vyrazné redukci opotfebeni. Aktudlné
jsme schopni analyzovat utvareni mazaciho filmu u riiz-
nych materidlovych kombinaci a provoznich rezimu.
Vysledky budou predmétem nasich dalSich vystup.

ZAVER

V nasi studii jsme testovali vybrané biotribologické
vlastnosti kloubnich part TEP kyc¢le pouZivanych redlné
v klinické praxi. Vysledky jednoznacné ukazuji na to,
Ze soucinitel tfeni a tfeci moment jsou mnohem vice
ovlivnény zvolenym biomateridlem neZzli velikosti kloub-
niho paru. Variabilita ve vSech sledovanych veli¢inach
byla relativné nizka. Testované pary v tomto ohledu vy-
hovovaly narokiim kladenym na TEP kycle.
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