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Abstract

The biomechanics is multidisciplinary science of biology and mechanics. This science describes the mechanical
motions of human body. The knee has been researched by the Biomechanical Research Team of the Szent Istvan
University for a long time. An experimental apparatus was built by them. Its is suited for taking measurements on
cadaver knees. The designing of new generation of prosthesises is based on the measurements made on the
apparatus. It is needed to test the new prosthesis. A new part was designed to the experimental apparatus to make
suitable for testing and qualification. The motions of the prosthesis and the cadaver knee are comparable on the
results of the measurements made on this accessory apparatus. During the measurements the rotation of the tibia
was analyzed as the function of flexion. The right functioning of the prosthesis can be defined by these properties.
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Osszefoglalas

A biomechanika a bioldgia és a mechanika multidiszciplinaris tudomanya, mely az emberi mechanikai mozga-
sokat irja le. Ezen beliil a térdiziilettel a Szent Istvan Egyetem Biomechanikai Kutatdcsoportja hosszabb ideje
foglalkozik. Kutatasaik soran elhunyt személyek térd iziiletének (cadaver) vizsgalatara alkalmas berendezést ter-
veztek. Az eszkozzel végrehajtott kisérleti mérések képezték egy 11j generacids protézis kifejlesztésének alapjat.
Az 1j térdprotézis prototipusanak legyartdsa utdn sziikségessé valt annak tesztelése. A meglévd berendezéshez
egy kiegészité konstrukcidt terveztiink, mely a késziiléket alkalmassa tette térd protézis vizsgalatra és mindsi-
tésre. Az atalakitott késziilekkel végzett méréssorozatok alapjan Osszevetheto a protézis és a cadaver térd moz-

lapjan alapvetden definidlhato a protézis megfeleld miikddése.
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1. Bevezetés, célkitiizés

Napjaink egyik jelentds ortopédiai problémaja a térdiziiletben keletkezod elvaltozasok kezelése. Az iziile-
tekben a csontok egymas kozotti surlodasmentes mozgasat az iziileti felszineket boritd porcszovet, és az
iziileti tireget kitolto iziileti folyadék biztositja. A porcszdvet kopasa (arthrozis) a derékfajast és a csont-
ritkulast kovetden vilagszerte a harmadik leggyakrabban el6fordulé mozgasszervi megbetegedés. Annak
ismerete, hogy az iz-felszineket mind mindségben, mind mennyiségben milyen er6hatasok érik, valamint
ezeknek az igénybevételeknek a tiikdrporcra gyakorolt mechanikai és koptato hatasa hogyan befolyasolja
a szerv miikddését, igen nagy segitség lehet az iziileti betegségek megeldzésében, ill. kezelésében is.
Gyogyithatatlan arthrozis esetén protézis betiltetése valhat sziikségessé. A jelenlegi protézisek nem va-
16sitjak meg a térdiziilet valosagos mozgasat. Ezért ennek a mozgasnak a pontos ismerete elengedhetetlen
a jo protézis megalkotasahoz.

A térdmozgés vizsgalataval a Szent Istvdn Egyetem Biomechanikai Kutatcsoportja hosszabb ideje
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foglalkozik. A csoport a hulla (cadaver) térden torténé méréshez dolgozott ki kisérleti méréeszkozt.
Kozben egy orvosprofesszor [3] — a kisérleti berendezésben végzett mérések eredményeit is felhasz-
nalva — egy 1j térdprotézist szabadalmaztatott, igy felmeriilt az igény a cadaver térd mozgas és a kifej-
lesztett protézis mozgasanak 6sszehasonlitasara.

Jelen tanulmany célja egy protézisvizsgald berendezés tervezése, illetve a SZIE kisérleti berendezésé-
nek alkalmassa tétele protézis vizsgalatara is. A célkitiizésiink, egy olyan késziilék tervezése volt, a-
mely a mozgatast egyszeri mechanizmusok alkalmazasaval valositja meg, kdnnyen beallithatd, disz-
krét mérési értékeket tesz lehetdvé, és a tovabbfejlesztési lehetdséget is magaban foglalja. A protézis-
nek egy — a feliiletek altal — elére meghatarozott mozgast kell kovetnie (térd rotacido-abdukcio [4]). A
késziilék kialakitasanak olyannak kell lennie, hogy ezt az 0sszetett mozgast szabadon megengedje és

ne akadalyozza.

2. Médszer

A térdiziiletet alkotd, egymason elmozduldé combcsontfej és labszarcsontfej kiilonleges geometriajuak.
Nem hengerfelszint alkotnak, hanem tobb irdnyban is folyamatosan valtozé gorbiileti sugarral rendel-
kez6 feliiletek, amelyek a labszarnak a combcsonthoz viszonyitott mozgasat egy térdbehajlitas soran
meghatarozzak. Ez a mozgas harom jellemzdvel irhato le: hajlitas, rotacio és oldaliranyu kitérés (ab-
dukcio).

Egy protézis a térdiziilet mechanikai modellje. J6 protézis 1étrehozasa soran kézenfekvének latszik,
hogy egy atlagosnak szamito térdiziilet CT vagy MRI segitségével kapott képébol megépitjiik a mo-
dellt. Ugyanakkor a femur €s a tibia csontszovete nem tekinthetd merev anyagnak és a két csont kozott
elhelyezkedd meniskus sem merev felépitésli. A protézis titanbdl és milanyagbdl all, igy egy olyan
protézisre van sziikség, amely a természetes €s a mesterséges anyagok eltérd tulajdonsagaibol ad6do
problémakat kompenzalva a valdos mozgas megvalositasat biztositja. Kovetkezés képpen nem geomet-
riai modellt, hanem kinematikai - kinetikai modellt kell 1étrehozni.

A protézis vizsgald berendezés részletesebben megfogalmazott célja, hogy a protézis bemérése soran
Osszehasonlithato legyen a 1étrejovo mozgas a cadaver térden mért mozgéasokkal. A késziilékkel szem-
ben tamasztott alapvetd kdvetelmény, hogy a labszarcsont combcesonthoz viszonyitott mozgasat sem-
milyen modon ne korlatozza, hiszen a protézis-felszin altal l1étrehozott mozgast akarjuk megismerni.
Az eredetileg kialakitott kisérleti berendezés felhasznalasaval a tervezés soran meg kellett valdsitani a
rotacié mérhetGségét a behajlitas soran. A mérdéeszkdznek nagy sorozati mérést kell biztositania, pon-
tos ismétlésekkel, hogy a jelenség mind alaposabb megismerésével el6segitse a térd protézis fejleszté-

Ssét.

3. A késziilék, eredmények

A késziilék poliamidbol késziilt, a gyors gyarthatosag érdekében. Kialakitasat tekintve szimmetrikus
berendezés, kétoldali vezetpalyaval van ellatva. A palya sziikségessége a folyamatos terhelésfelvitel-
lel, és protézis egybentartasaval indokolhato. Az Gsszetett mozgas egyes részeit megvaldsitd szerkezeti

elemek:

22



= Behajlitas: T keresztmetszetli vezetOpalya;

= Labszarcsont behajlitas és oldaliranyu kitérés: linearis csapagyazas;

= Rotacio: linearis csapagyazasu alkatrészben elhelyezett tligorgds csapagyazasu tengely
Az emlitett tengely mereven van rogzitve a protézis labszarcsonti komponenséhez, igy a tengely a lab-
szarcsont modellje. Egy térdbehajlitas soran egyediil a hajlito erdt vezéreljiik, a tobbi mozgas a kon-
strukciobol adodoan szabadon, a protézisfelszin altal meghatarozottan képes 1étrejonni.
A késziilék tervezése soran korszerii mémdokinformatikai rendszereket alkalmaztunk. A protézisvizs-
gald berendezés egyes alkatrészeinek egymashoz viszonyitott megfeleld kényszerezése segitségével

mar a 3D modellbe beillesztett protézisen is elvégezhetdek az eldzetes ellendrzé mérések.

2. abra. A méréshez elokeszitett késziilék

A késziiléket tigy alakitottuk ki, hogy minden egyes protézishez egyedileg lehessen hitelesiteni. A mé-
rés soran a rotacidét mérjiik a behajlitas soran, amelyre a kdvetkezé megoldasokat valasztottuk:

A behajlitasi szogeket a vezetopalya oldalan olvashatjuk le 5°-0s osztasban, mig a rotacio értéke egy
gravirozott skalan mérhet6, 1ézermutato felhasznaldsaval. Ez utobbi 1°-o0s osztasban olvashato le.

A megtervezett, legyartott és beallitott késziilékkel a fejlesztés alatt levo protézissel kapott mozgasokat
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megmértiik és O0sszehasonlitottuk a cadaver térden korabban mért és publikalt eredményekkel. A ka-
pott eredmények az orvoscsoport részére lehetévé teszik tobb 1épésben a protézis geometriajanak mo-
dositasat. A protézis fejlesztése jelenleg is folyamatban van, felhasznalva az itt bemutatott beren-

dezést.

4. Osszefoglalas

Munkank célja egy jelenleg a kutatasban alkalmazott kisérleti vizsgaloberendezésnek térd protézis
vizsgalatara alkalmassa tétele. Ezt tovabbi kutatas eredményeként protézis mindsitésre is felhasznal-
hatjuk. A korabbiakban megfogalmazott rotacid6 mérési problémat a tervezett késziilék megvalositja.
Itt els6sorban konstrukcios kérdések mertiltek fel, amely kapcsan szem el6tt kellett tartani a szerelés-
helyes konstrukcié kialakitasat és a gyarthatosagot. Az alkatrészek bonyolultsagabol adodoan korszeri
gyartastechnologiakat kellett alkalmazni ugy, mint tobbtengelyes CNC megmunkald kozpontokat. A
meglévd konstrukciot oly modon egészitettiik ki, hogy az eredeti vizsgald berendezésbdl a legtobb
hasznalhat6 alkatrészt felhasznaltuk. Ezaltal koltséghatékonnya tettiik a kiegészité konstrukciot és no-
veltiik a kutatomunka gazdasagossagat.

A készilék univerzalis kialakitasabol adodoan barmely kutatocsoport altal fejlesztett térd protézis
vizsgalhato. A késziilékkel végzett mérési eredmények Osszehasonlithatéak a cadaver térden végzett
mérési eredményekkel, igy igazolhato a protézis megfeleld funkcionalis miikddése. A berendezés kia-
lakitasaval egy - a mérnoki €s az orvosi gyakorlatban globalisan alkalmazhato - térd protézis vizsgald

berendezést sikertilt 1étrehozni.
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