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Abstract

The necessity of the knee prosthesis confirmed by the large increase in the number of patients suffering from
arthrosis, which is a present-day disease. Despite of the need doesn’t exist optimal knee prosthesis. Nowadays
the development of the knee prostheses are takes place. It is very difficult to define the geometry with tra-
ditional methods, because the movement conditions that created by the prostheses should be similar of the
movements of the human knee. During previous researches the biomechanical research team of the Szent
Istvan University is defined with experimental measurements the healthy human knee joint movement. In
this paper I would like to introduce a method of prosthesis geometry development. As a result a knee prosthe-
sis geometry was created which is approaching the movement form of the real human knee joint.
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Osszefoglalas

A térdprotézis sziikségességét a napjaink népbetegségének szdmitdé arthrozisban szenvedd betegek
szamdanak nagymeértékd novekedése igazolja. Az igény ellenére jelenleg nem létezik optimalis térdprotézis.
A térdprotézisek fejlesztése napjainkban is zajlik. Geometridjat igen nehézkes a hagyomanyos médszerekkel
meghatdrozni, mivel a protézisek &ltal létrehozott mozgasviszonyoknak hasonlitaniuk kell az emberi térd 4l-
tal megvaldsitott mozgdsokra. A Szent Istvan Egyetem Biomechanikai Kutatdcsoportja kordbbi munkdi soran
kisérleti mérések segitségével meghatdrozta az egészséges emberi térdizillet mozgésat. Jelen dolgozatban azt
a protézis geometria fejlesztési mddszert kivinom bemutatni, amely eredményeként egy olyan térdprotézis
jott 1étre, amely a valodi emberi térdiziileti mozgéasformat kivaléan kozeliti.

Kulcsszavak: térd, kinematika, protézis, kisérleti vizsgdloberendezés.

Jelen tanulmany célja annak a mddszernek a be-
mutatdsa, amely egy egyedi térdprotézis geomet-
ria fejlesztésére keriilt kidolgozasra.

A térdprotézis altal létrehozott mozgast a
térdiziiletre jellemz6, egymassal kapcsolédo tobb-
szor gorbiilt feliiletek egymdashoz viszonyitott el-

1. Bevezetés, célkitiizés

Napjaink egyik jelentds ortopédiai problémadja
a térdizuletben keletkezd degenerativ kopas (art-
hrozis) megfeleld kezelése A megfelel kezelési el-
jaras a teljes felszinpotld térdprotézis betiltetése.

Sajnos jelenleg nem 4all rendelkezésre olyan tér-
dprotézis, amely hosszu tdvon a péaciens életmi-
ndségét javitand, mivel megvaltoztatjdk az iziilet
eredeti kinematikdjat [1]. A térdprotéziseknek
sokféle kovetelménynek kellene megfelelniiik,
amelyek kozil a specidlis mozgdsviszonyok mos-
tandig sincsenek teljesitve.

mozduldsa biztositja. A térdprotézis geometriai
fejlesztéséhez és vizsgalatahoz kiinduldsképp egy
haszndlt protézis geometridjat médositom. A ter-
vezéshez parametrizalt 3D modellezést €s feliilet-
modellezést alkalmazok.

Az igy létrejott modellt CNC mardsi technold-
gidval legyartom, majd a Szent Istvdn Egyetem
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Biomechanikai Kutatocsoportjdnak protézismi-
ndsité berendezésével mindsitem. A mindsités
alapja a térdprotézis 4ltal létrehozott mozgas
és az ugyanezen a berendezésen mért emberi
térdiziilet mozgdsviszonyainak a kiilénbsége.

Az eljaras célja, egy olyan térdprotézis létreho-
zasa, amely az emberi térdiziilet altal elvart moz-
gdst valdsitja meg.

1.1. A térdmozgasok és a célfiiggvény

A térdiziilet az emberi iziiletek kozil a legbo-
nyolultabb. A térdiziilet forg6csukld iziilet, 6 sza-
badsagfokkal rendelkezik [2], mozgaslehet8sége-
it az 1. abra mutatja.

Kutatdmunkdm sordn a térdiziillet mozgasfor-
mai kozil a flexid és a rotacié egymashoz viszo-
nyitott értékei fontosak. A rotaciés mozgdast két
részre lehet bontani, az akaratlagos, és az 6n-
kéntelen rotacidra. Az 6nkéntelen rotdcio nem
izommiikddés eredménye [3]. A ldbszar hajlitasa
kismértékd befelé forgatassal kezdddik, és egyér-
telmlien a labszar nyujtasa is kifelé forgatassal
kezddédik. Az akaratlagos rotdcié a behajlitott
térdiziilet sajatossaga.

A természetes térd combcsonti (femoralis) kom-
ponensén a kézépvonaltol kifelé (laterdlis) és ko-
zépvonaltdl befelé (medidlis) iztleti felszinek asz-
szimetridja miatt be- és kihajlitds soran a laterdlis
felszin nagyobb utat jar be, mint a medidlis fel-
szin. Kutatdcsoportunk és a veliink kapcsolatban
lev6é orvos-kutatdcsoportok hipotézise szerint is

1. abra. A térdiziilet mozgdslehetGségei [4]

2. dbra. Az egészséges emberi térdiziilet mozgdsdt
leird célfiiggvény [6, 71
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ez a geometriai sajatossag okozza a sipcsont elfor-
dulasat, a kifelé és befelé rotaciot.

A Szent Istvdn Egyetem Biomechanikai Kuta-
técsoportja munkajuk sordn meghatdrozta az
egészséges emberi térdiziilet kinematikajat leiré
mozgasfiggvényt. Ehhez cadaver térdeken vég-
zett vizsgalatokat egy kisérleti vizsgaloberende-
zés [5] segitségével.

E célfiiggény (2. abra) eredménye, mint beme-
neti paraméter szolgdl a térdprotézis geometria
fejlesztéshez. Mivel a rotacios mozgas két részre
bonthatd, valamit a két jol elkiléniild mozgésfor-
ma kozott egy dtmeneti szakasz is taladlhato, igy
lehet6ség van a mozgést trilinedris fiiggvénnyel
kozeliteni.

2. Anyag és modszer

A kovetkez6kben bemutatom a Kutatdcsopor-
tunk 4ltal fejlesztett térdprotézis vizsgald beren-
dezést. A cadaver térdek vizsgalatahoz kifejlesz-
tett berendezés nem volt alkalmas térdprotézisek
vizsgdlatara, igy valt sziikségessé egy protézis
vizsgdlod rendszer kialakitdsa.

2.1. A térdprotézis vizsgalé berendezés

A készulék f6 egységei a protézisvizsgdld rész
illetve a protézis felliletek egymdson vald leg-
orditését és mozgatasat végz6 mozgaté mecha-
nizmus. A mozgatast 1éptetdémotor biztositja,
mindekozben a berendezésben inkrementdlis
forgésjeladdk rogzitik a hajlitasi szogértékeket és
a hozzajuk tartozé labszarcsonti elfordulds érté-
keit. A méréberendezés biztositja a 6 szabadsag-
foku mozgast kétoldali vezet6pdlyajaval. A mozgd
tengely csupdn a sziikséges behajlitast végzi el a
léptetémotor segitségével, a tibidlis komponenst
szabadon engedi mozogni. A szlikséges érintkezés
fenntartdsdhoz a négyfejli combizom gumiizom
modellként keriilt beépitésre.

Az er6méré cellaval mérhetd a behajlitds soran
keletkez6 erd. A mérések soran mindig 120N eld-
terheléssel pozicionalom a protézis komponense-
ket egymdashoz. Az er6mér6 celldval mérhetd er6t
a behajlitas tartomanyaban monitoroztam Spider
8 mérdadatgyijt6 rendszerrel. A 3. dbran lathatd
a protézis vizsgdlo berendezés, piros szinnel jelol-
ve a térdprotézis combcsonti komponense, illetve
kékkel a 1abszarcsonti komponens.

A mérési folyamatot leird f6bb paraméterek:
—el6terhelés: 120N;

—-mozgastartomdany: 0° - 120°;
—forgas-jeladdk felbontasa: 0,18°.
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3. dbra. A térdprotézisek kinematikai vizsgdlatahoz
kifejlesztett kisérleti berendezés

2.2. A térdprotézis geometria fejlesztési
modszere

A sajat térdprotézis geometria fejlesztése soran
kiinduldsi paraméterként egy napjainkban is be-
épitésre keriil6, kereskedelmi forgalomban kap-
haté térdprotézist valasztok.

A fejlesztés sordn a combcsonti komponenst
adllandonak tekintem, és ehhez készitek egy Uj
ldbszarcsonti komponenst. Azért alkalmazom
ezt a mddszert, ugyanis a tapasztalatok szerint a
combcsonti komponens geometridja elfogadott,
jellemz@8en a labszarcsonti komponens geometri-
aja okozza a problémat, igy én is ezt fejlesztem. A
4. abran lathatd a protézis két komponense.

A geometriai fejlesztés soran azt a hipotézist al-
kalmaztam, miszerint egy atlagosnak tekinthet6
combcsonti protézis komponenshez megfelel§
fejlesztési eljaras segitségével tervezhet6 olyan
ldbszarcsonti komponens, amelyek egytittesen
iranyitott mozgdast hoznak létre.

A femoradlis és tibidlis komponenseket Ossze-
kényszerezem a modelltérben a vizsgaloberen-
dezés modellje &ltal megvaldsitott koriilmények
szerint, majd a tibidlis komponenst végigveze-
tem a femoralis komponensen a megvaldsitando
fliggvénykapcsolatok szerint. A geometria fejlesz-
tés bemeneti paramétere a 2. abran lathaté k = 1
célfiiggvény volt. Végezetiil a feltileteket kivontam
egymashol az 5. abran lathaté médon 10°-onként
egymasba forgatva.

4. adbra. Kereskedelmi forgalomban kaphaté térd-
protézis
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5. abra. A protézis geometridk egymdsba forgatdsa

2.3. A legyartott térdprotézis

A fent ismertetett mddszerrel Kkifejlesztett 3
dimenziés CAD modellb6l a térdprotézis tibia-
lis komponensét CNC marogépen allitottam eld
(6 abra).

Igy a protézis azonos technoldgidval késziilt,
mint a napjainkban is beépitésre kertil6 térdimp-
lantatumok. A labszarcsonti térdprotézis kompo-
nens anyagaul UMHW-PE polimert valasztottam.
Ezt alkalmazzak a valddi térdprotézisek esetében
is, biztositva a kelld mechanikai ellendll6 képes-
séget.

3. Eredmények és osszefoglalas

Az ily médon el6allitott térdprotézist kisérleti
méréssorozatnak vetettem ald a 3. abran bemu-
tatott térdprotézis vizsgalo berendezés segitségé-
vel. A mérések el6tt a vizsgaloberendezés ellen6r-
z0 kalibralasat hajtottam végre, majd a 4. abran
lathato hasznalt térdprotézisen végeztem mérést.

Jol lathatd, hogy a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 térdprotézisen nem valdsul meg rotacio.
A vizsgdlt tibidlis komponens feliiletét tekintve
szimmetrikus kialakitasu volt.

6. abra. CNC mardssal elédllitott ldbszdrcsonti térd-
protézis komponens
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7. abra. Kisérleti mérési eredmények

Kisérleti méréseimet 6tszoros ismétléssel végez-
tem. A kifejlesztett geometria vizsgdlatat a cada-
ver térdek alapjan meghatédrozott célfliggvényhez
képest min@sitem. A mérések sordn a protézis
komponensek alaphelyzetbe 4llitdsa nem volt
szliikséges, mivel a geometria visszatért a kiindu-
lasi poziciéjaba. Igy hajlitas és nyujtas ciklusokat
is vizsgalhattam. Ez a jelenség kordbbi munkdaink
soran nem volt tapasztalhato [8].

4. Kovetkeztetések

Jelen dolgozat egy hipotézist mutat be a térdpro-
tézis geometriak kinematikai alapu fejlesztésére
vonatkozoan. A két protézis komponenst egymas-
hoz kényszerezziik olyan médon, ahogyan az a
célfliggvény szerint valéban mozogna. Majd az
igy kialakuld feliiletmetszeteket egymdasbol ki-
vonjuk. A létrejott feliiletek kozott nem alakul ki
alakzard kapcsolat és képesek egymadson elcsusz-
ni, mégis képesek kozeliteni a célfiiggvényt. Ku-
tatdsunk eredményének jelentésége abban rejlik,
hogy a napjainkban beépitésre keriilé protézis
geometridk rendkiviil csekély rotdcidot hoznak
létre. Kutatdcsoportunk tobb kisérleti protézis
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geometriai fejlesztési eljarast is kidolgozott [8], de
ajelen tanulmanyban bemutatott eredmény jelle-
gében tekintve kozeliti eddig legjobban a valédi
térdmozgast.

Tovabblépési lehet6ségként a geometriat meg
kell vizsgdlni kopdséallésag szempontjabdl is.
Amennyiben e szempontbdl is megfelel, ugy a
gyakorlati alkalmazdasdra is lehet6ség nyilik.
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