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Absztrakt

A jelen tanulmdny azt a kérdéskort vizsgalja, hogy a teljes felszinp6tlé térdprotézisek betiltetése
sordn alkalmazott betiltetési protokoll jellemz38i miként vannak hatdssal a 1étrejové aj fztileti ki-
nematikdra. A protézis betiltetések szdma egyre né, azonban az operil6 orvos csak a gyartét és
a méretet vdlaszthatja meg a gyarté altal ajanlott protokollal. A j6 protézis elvart tulajdonsiga,
hogy j6l beépithetd és tartés legyen, illetve javitsa a paciens életmingségét az 4ltal, hogy megfeleld
rotdciét biztosit a térd behajlitdsa sordn. Ennek eredményeként a protézis altal létrehozott mozgés
mindinkdbb megfeleljen a térd természetes kinematikdjdnak. Az operdl6 orvos szimdra a protézis
betiltetési protokoll az egyes betiltetési szogbeillitdsokra (a tovdbbiakban faktorokra) tartomanyo-
kat, adott esetben javasolt értékeket ajanl. E beiiltetési tényez8k roticiéra gyakorolt egyiittes hatd-
st mérjiik fel és keresstik az optimélis betiltetési értékeket annak érdekében, hogy a roticié-flexié

mozgds mindinkabb kozelitse az {ziilet valés mozgésat.

Kulcsszavak: biomechanika, térd, protézis

Effects of TKR implantation methods on the kinematics of the knee joint

Abstract

The following study examines the issues that how the implanting protocol’s features of TKR knee
prosthesis affect the new knee kinematics. The number of implanted prostheses are increasing, but
surgeons can only chose the manufacturer and the size of the prostheses with the recommended
implanting protocol. From a good prosthesis it is required to be well implantable and durable, on
the other side it should improve the patient’s quality of life by ensuring the required knee rotation
during the flexion movement. The movement, which is allowed by the knee prosthesis, should
meet even more the human knee movement. For the surgeon the prosthesis implanting protocol
offers angle ranges (further factors) or optionally recommended values to each implanting factors.
Our aim is evaluate the common effect of the implanting factors to the rotation, and we are
trying to determine the optimal implanting factors to the rotation-flexion movement that should
approach the original movement of the knee joint.

Keywords: biomechanics, knee, prosthesis
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1. Bevezetés

Napjaink egyik jelentés ortopédiai probléméja
a térdiziiletben keletkezd elvaltozasok kezelé-
se. Az iziiletekben a csontok egymids kozotti
kozel strléddsmentes mozgasat és gordilését
az iziileti felszineket borité porcszovet, és az
izileti treget kitoltd {ziileti folyadék biztositja.
A porcszovet kopdsa, vagyis az arthrézis tobb
év alatt alakul ki. Gyégyithatatlan arthrézis
esetén teljes felszinpo6tls térdprotézis (TKR)
betiltetése vélhat sziikségessé. A jelenlegi
térdprotézisek nem valésijadk meg a térdizii-
let valés mozgisat és megvéltoztatjak az izii-
let eredeti kinematikajit! Emellett az ltaluk
megvaldsitott mozgdst a szakirodalom még
nem irta le megfelelGen.

Kutatémunkank 4ltaldnos célkitizése a szak-
tertilettel foglalkozé orvos- és kutatécsoportok
szdmdra a jelenleg beépitésre keriils, illetve
fejlesztés alatt 4116 kisérleti térdprotézisck 4l-
tal megvalosithaté mozgés leirasa, egy protézis
mindsitési eljards kidolgozdsa. A megval6si-
tandé mindsitési eljards segitségével a térd-
protézisek kinematikai szempontbél egzaktul
osztilyozhatéak lennének. Ennek a munkanak
a részeként jelenleg azt vizsgéljuk, hogy egy-
egy konkrét protézis tipusndl melyek a legkedve-
zG6bb betiltetési faktorok.

Ehhez sziikséges volt egy univerzilisan alkal-
mazhaté térdprotézis vizsgilé késziilék meg-
alkotdsa, amely barmely gyart6 iltal készitett

térdprotézis kinematikai mingsitésére alkal-
mas. Ezt a késziiléket mar kordbban létrehoz-
tuk, amelyen j6l megtervezett kisérletsorozatot
hajtottunk végre a protézis beiiltetési paramé-
tereinek rotdciéra gyakorolt hatdsdnak megité-
1ésére. A kapott eredmények alapjdn az operdld
orvosok szdmdra javaslattétel tehetd a protézis
betiltetési paramétereinek optimélis bedllitdsa-
ra. Ezen kiviil esetlegesen egy egyedi protézis-
geometria kialakitdshoz kiindulési adatokat is
biztosithat.

2. El6zmények
2.1. A térdmozgasokrdl roviden

A térdprotézisek mingsitése kapcsdn elenged-
hetetlen a lehetséges térdmozgisok 6sszefogla-
lasa. A térd mechanizmusa csuklé-forgé iziilet,
harom {6 része: femur, tibia és a patella. Val6ja-
ban a térdiziilet egy 6 szabadsagfoku rendszer
(1 dbra), a kovetkezd mozgdsi lehetSségekkel:
- flexié / extensio

- adductio / abductio

- kifelé / befelé rotacié

- anterior/ posterior elmozdulds

- medialis / laterilis elmozdulis

- Osszenyomddds / eltdvolodds

Az emlitett mozgdsformik kozil a rotdcié-
flexié mozgdsok kapcsolatdt vizsgaltuk a ki-
valasztott protéziseken, hiszen ez a mozgés
stabilitdsa és a protézis tartéssiga szempontja-
bél is meghatdrozé. A rotaciés mozgasnak két

Anterior/posterior Medialis/lateralis

elmozdulas

Osszenyomédas!/
eltavolodas

Tavolitas/kozelités

Hajlitas/nyujtas

Ki/berotacio

1. dbra. A térdiziilet 6 szabadsigfokd mozgdsa®
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szakaszat kiilonboztetjiik meg: az 6nkéntelen
forgatdst és a szdndékosat.

Az 6nkéntelen forgatis:

Az onkéntelen forgatds, mas néven kezdeti és
végrotici6 nem izommiksdés eredménye.’
A hajlité (flexiés) mozgis elején és a feszi-
t6 (extenzids) mozgdsok végén keletkezik
ez a roticié, amelyet az iziileti felszinek és
az {zileti szalagok felépitésbeli sajdtossdgai
eredményeznek a mozgaté akaratitdl fiiggetle-
niil. Més szerz8k szerint* az ép térdiziiletben
az extensio végén csekély, kb. 10%-os passziv
végroticié kovetkezik be. Ebben a helyzetben
a passziv stabilizdtorok fesziilnek, az aktivak
(izmok) ellazulnak. Tehét nydjtott helyzetben
val6 dlldshoz nem sziikséges kiilondsebb izom-
munka, ilyenkor az {ziilet stabil (Ggynevezett
wscrew home” alapéllapot mechanizmus).2 A
térd hajlitdsa ezért a labszér kisfokd befelé for-
gatdsaval kezd8dik, ugyanakkor a térd feszitése
a ldbszér kisfoka kifelé forgatdsdval végzadik.
A végroticié kapesan fontos megjegyezni, hogy
lengd 14b esetén a végroticid a tibia kifelé ro-
taciéjdban nyilvinul meg, 4ll6 ldbon pedig a
femur befelé roticiéjaban (kb. 5°).

Akaratlagos vagy szdndékos forgatis:

Az akaratlagos forgaté mozgis csak hajlitott
térdiziilet mellett mehet végbe, ilyenkor la-
zulnak el az oldalszalagok kell8en. Akaratla-
gos mozgis esetén a térdet felépitd bonyolult
rendszer kb. 20°-os berotdciét és kb. 40°-os
kirotdciét biztosit 90°-ban hajlitott térd ese-
tében. A rotdcié maximilis terjedelme 45-60°
kozé tehetd.

2.2. A térdprotézis mingsitésének alapja

A Szent Istvin Egyetem Biomechanikai Kuta-
técsoportja kutatdsi munkéja sordn cadaver tér-
dek vizsgilatdhoz kidolgozott egy méréberen-
dezést’ A kisérleti berendezés alapvetd célja
az volt, hogy a cadaver térdet kisérleti modell-
ként felhasznilhassdk az él6 emberi térdiziilet

mozgés- és erdviszonyainak modellezésére. A
késziilék oly médon vizsgilta a térdet, hogy
egyediil a behajlitdshoz sziikséges erdt vezé-
relte, majd az ennek hatdsara 1étrej6v6 mozgas
sordn a tibidnak a femurhoz viszonyitott térbeli
mozgisi jellemz8it rogzitette.

A Biomechanikai Kutat6csoport munkdja so-
rdn, sok cadaver térdiziilet vizsgdlata eredmé-
nyeként, meghatdrozta az emberi térdiziiletre
jellemz§ roticié-flexié fiiggvényt, amelyet egy
trilinedris fiiggvénnyel, Ggynevezett célfiigg-
vénnyel kézelitett® A mérések és azok kiérté-
kelése sordn igazolta, hogy a térd behajlitdsa
alatt a mozgds két részre bonthats. Az elsg
20-30%-0s szakasz a kényszeritett végrotici6
szakasza. Ezen szakasz utdn, egy 4tmeneti 4l-
lapotban, a mozgds folyamatosan dtmegy sza-
bad mozgdsba, ahol mar a kiilsg és bels§ erék
egylittesen irdnyidk a térdiziilet mozgasit.
Ennck megfelel@en a cadaver térden mért ro-
tdcié-flexié adatsorra hdrom linedris fiiggvényt
illesztettek® Az els szakasz a 0-25 °-os flexi-
6ig tartd, kényszeritett végroticié. A mésodik,
25-50°-ig tart6 szakasz egy dtmeneti szakasz a
szabad mozgds tartomanya felé. Az 50° feletti
tartomdny mér a szabad mozgds tartomdnya,
ahol a mozgis esetlegessé vilhat. A trilinedris
illesztéssel kapott célfiiggvényt a 2. dbra mutat-

ja.
Célfiiggvény
1
o (cé1)=0,028(¢-50)+13,9
11 py(cél)=0,094(p-25)+116
.
Qo
2 61)=0.47
3, Pi(cel)=0.47,
]
&
o
o - ) P ) w s
Flexio ¢ [°]

2. dbra. A protézis minGsités alapjat képezd rotd-
ci6-flexi6 célfiiggvény®
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A cadaver térden végzett mérési eredmények,
a meghatdrozott célfiiggvény, kiinduldsi alap-
ként, egyfajta bemeneti paraméterként szolgdl
a protézisek mindgsitéséhez. A kovetkezdkben
vdzlatosan bemutatjuk azt a vizsgilékésziilé-
ket, amelyet térdprotézis mindsitéshez alaki-
tottunk ki. Célunk ezzel az volt, hogy egy olyan
térdprotézisek mozgatdsira alkalmas késziilé-
ket fejlessziink ki, amellyel a cadaver méréssel
azonos kortilmények kozott lehet a protézissel
létrehozott flexié-rotacié fliggvényt meghata-

rozni.
2.3. A protézis mingsités eszkzrendszere

A kifejlesztett vizsgdlokészilék céljat és els-
nyét tekintve két részre bonthat6. Célja szerint
egy olyan késziilék létrehozdsa volt, amely a
térdprotézisek flexi6jit automatizdlt mdédon
hajtja végre, és a késziilék alkalmas a protézis-
geometria altal vezérelt roticié értékek rog-
zitésére (digitilis médon). A pontos mérések
biztositdsdhoz a vizsgilokészilék kalibrilha-
t6sdgét biztositani lehet.

Vizsgilatainkhoz az emlitett cadaver térd
vizsgilatira kialakitott késziilék’ nydjtotta a

0 (NN =

kiinduldsi lehetdséget. A késziilékiink elénye
egyrészt abban rejlik, hogy a cadaver vizsga-
16késziilék kiegészitéseként hoztuk létre, igy a
mérési eredmények nagyobb fokd 6sszehason-
lithatésdga az azonos késziilék felépités miatt
biztositott. Masrészrdl olyan késziiléket készi-
tettiink, amely képes vizsgdlni a térdprotézisck
betiltetési paramétereinek flexié-rotdcié moz-

gésfiiggvényre gyakorolt hatdsit.

A vizsgdlokésziilék elemet:

. Quadriceps erd hatdsvonal beallitds
Quadriceps in modell
Léptet8motor és fogaskerék attétel
Linedris csapagyazas

GRSV

T keresztmetszetd vezetGpalya

(-10° — +120° flexiés tartomany)

6. Digitélis rotdci6 és flexié rogzitése forgas-
jeladékkal

7 Femur rogzitése

8. Tibia rogzitése

A kifejlesztett készulék (3. dbra) két £8 rész-
egységre tagolhatd: a protézisvizsgilé részre,
illetve a protézis mozgatdsit végz8 mozgatd
mechanizmusra. A késziiléket Ggy alakitottuk
ki, hogy a kordbban emlitett térdmozgasokat

3 dbra. A létrehozott térdprotézis vizsgdlé berendezés
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teljes egészben lehetdvé tegye, ne korldtozza. A
térdprotézisek mozgatdsit egy léptetémotoros
hajtds biztositja. A késziilékbe egy 3-as dttételi
viszonyt ny4jté fogaskerékhajtast terveztiink és
épitettiink be. Igy a hajtds maximalis nyoma-
téka 30 Nm, amely akdr 500 N-os quadriceps
izomerd terhelés esetén is lehet@séget biztosit
mérések elvégzésére. Mivel a rotdcié az 4tlagos
protéziseknél jelenleg csupdan néhiny fokos, a
késziilék pontossdga kiilonssen fontos kérdés,
hiszen a mingsitésben a roticiénak nagy sze-
repe van. A késziiléket digitdlis jelfeldolgozd
rendszerrel szereltiik fel. Két forgds-jeladéval
és egy méréelektronikdval lattuk el a készilé-
ket. A szdmit6gépbe egyidejileg bevitt adatok
— flexid, rotdcié — azonos id6ben torténnek, igy
pontosan meghatdrozhaté az adott id6pontban
a protézis helyzete. A késziilék nagy pontos-
sdgl és jol ismételhetd mérések elvégzésére
alkalmas, a jovében akdr egy akkrediticiés fo-
lyamatnak is aldvethetd. A késziilékrdl egy ko-
rabbi éllapotdban a Biomechanica Hungarica

foly6iratban adtunk szdmot.”

3. A kisérleti terv és a mérési médszer

A kisérletekkel kettds célt kivantunk elérni.
Egyrészt a protézissel létrejovs roticié-fligg-
vény valamilyen jellemzgjénck a kovetkezdk-
ben felsorolt faktoroktél valé fiiggését kivanjuk
meghatdrozni. Ezen fliggvény birtokdban ki-
valasztjuk a legnagyobb roticiét adé betilteté-
si faktorokat, a mutétet végz48 orvos szadmdra
ajanldst adva. Mdsrészt a legkedvezdbb betilte-
tési faktorhoz tartoz6 flexi6-roticié fiiggvényt
kivdnjuk dsszevetni a célfiiggvénnyel.

Az elsd cél érdekében el8szor ezért beszéljiink
a protézis betiltetési faktorokrol!

3.1. A térdprotézis beiiltetési faktorok értel-
mezése

Térdprotézis beiiltetés sordn az operalé orvos
egy betiltetési protokoll szerint jir el, amely-

ben a protézis beiiltetési helyzetét a protézis
gydrt6ja tartominyszerd értékekkel adja meg.
Az orvos ezt a protokollt kdvetve végzi el a
protézis beiiltetést, illetve a sajit tapasztalatit
alkalmazva médosithatja az ajdnlott paramé-
tereket.

Térdprotézis betiltetés esetén a létrejovd Gj

kinematikét két tényez§ fogja meghatérozni:

- a térdprotézis eclemek (femordlis és
tibidlis) geometridja,

- a protézis betiltetésének médja.

Az emlitett bedllitdsok részben az eredeti ana-
témiai allapotot hivatottak biztositani (anaté-
miai tengely poziciék), részben pedig az ere-
deti mozgis jellegét prébiljak visszaéllitani
(sz€ls6 rotdcios helyzet).

Az irodalombdl és a személyesen kialakitott
kapcsolatokbél

alapjan meghatdroztuk, hogy a protézisek

orvosi nyert tapasztalatok
roticié szerinti mindsitése sordn milyen vizs-
gélati faktorokat vegylink figyelembe a proté-

zis betiltetési tényez8kbdl.

Ezek alapjin a kovetkez8k (4. dbra) hatdsit
vizsgéaltuk méréseink sordn:

- afemur kirotécidja (),

- tibia platé dontése (),

- ¢ésaquadriceps hatdsvonaldnak irdnya ().

A hdrom felsorolt faktornak (tényezdnek)
tudomdnyosan megalapozott, matematikai
Osszefiiggésekkel lefrhaté fiiggvénykapcesolata
nincs a rotdciéval. Kutatdsunk egyik célkitd-
zése, hogy az egyes betiltetési faktorok rotici-
6ra gyakorolt hatdsit megillapitsuk és megha-
tarozzuk azok optimalis értékét. A kivalasztott
faktorok utdn orvosokkal konzultilva hatdroz-
tuk meg azt a tartomdnyt, amelyen beliil ezek-
nek a paramétereknek a hatdsit elemezziik a
rotaciora.
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A vizsgalati médszer kidolgozdsa és a beiilte-
tési faktorok hatdsa jellegének és mértékének
megitélése érdekében egy konkrét gyartd cég
protéziseit elemeztiik, egyre vonatkozé ered-
mények bemutatdsival.

1. (o) vizsgalati faktor: Femur kirotdcié
=5%ua 3°

—n°. —
o min_O > % max javasolt

2. (B) vizsgélati faktor: Tibia platé déntése,
hatrahajlas
Bminzoo; Smaleoo; siavasolt:7o

3. (y) vizsgdlatu faktor: Quadriceps hatds-

vonala

_no0. _~o. —Eo
Ymin_3 ’ Ymax_7 ’ Yjavasolt_s

A combcsonti protézis komponens kiroticidja
(4. dbra): ez aztjelenti, hogy a beiiltetett comb-
csonti protézis komponens milyen mértékben
van elforgatva laterdlis irdnyba az Ggynevezett
mechanikai tengelyhez képest. A mechanikai

tengely a combfejet a felsd ugréiziilet kozép-
pontjaval 6sszekotd tengelyvonal.

A tibia hatrahajldsa (4. dbra): a labszércsonti
izfelszin hétrafelé megdontésének mértéke.
Ennck legf6bb célja: a beteg be tudja hajlitani
a lab4t (90° flexib) és ki tudja azt nygjtani (0°
flexio).

Quadriceps hatdsvonala (4. dbra): emberen-
ként eltérd lehet, a femoralis protézis kompo-
nens megfeleld helyzetben t6rténd beiiltetésé-
vel lehet befolydsolni. A quadriceps izomerd
hatdsvonala combcsont vel&dr tengelyirdnyd,
a térdprotézist azonban az emlitett mechani-
kai tengely irdnydhoz illesztik.

Kordbban a gyédrték 4ltal javasolt beiiltetési
paraméterekkel végeztiink méréseket, amelye-
ket kordbban publikiltunk.” Jelen tanulmany
az egyes faktorok teljes tartomdnyiban vizs-
gilja a jelenséget, keresve az optimdlis érték

4. dbra. A térdprotézis beiiltetési faktorok értelmezése (balrl-jobbra):® femorélis komponens kiroticigja

(o0); tibia hdtrahajldsa (8); quadriceps izomerd hatdsvonala (y)
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meghatdrozdsi médszerét és annak eredmé-

nyét.

3.2 A fiiggvénykapcsolat megillapitdsi méd-
szere

A mérések megkezdése elbtt egy kisérleti tervet
készitettiink. Ezt a teljes faktoridlis kisérlet
tervezési médszer alapjdn hatdroztuk meg.’

Ez alapjdn minden protézis mérését nyolc-
nyolc kisérleti bedllitdssal végeztiik el a flexié-
rotcié fuggvényt befolydsol6 hirom, korab-
ban ismertetett faktor kiilonb6z8 értékei mel-
lett. A faktorok hatdsdnak meghatdrozasihoz,
azaz a fejezet elején megfogalmazott elsg cél
érdekében, vizsgélati paraméteriil a 40°-os fle-
x16s tartomdnyig, azaz az akaratlagos forgatis
hatérdig, létrejovd dtlagos rotdciét valasztottuk
(04) (5. dbra). Mivel a célfiiggvény trilinedris
fiiggvény, igy az itt kapott eredményekre is
azonos hatdrokkal rendelkezd trilinedris fiigg-
vényt illesztettiink. Az eredményeket egyszerd
hdnyados képzéssel vetettiik 6ssze. Az an. tel-
jes faktoridlis kisérlettel a t6bb véltozés nem
linedris jelenség egy faktorokban linedris
matematikai modellel kozelithets. Ez a mé6d-
szer a tobbviéltozés fiiggvények empirikus fel-
irdsdra ad lehet8séget. Segitségével minden
térdprotézisre felirhaté az adott jelenséget
kozelitd matematikai modell. Ezdltal tovébbi
mérések nélkiil analitikusan meghatdrozhaték

Py

» P

5. dbra. Atlagos rotici6 (Q,,), mint vizsgilati
paraméter

az egyes faktorok optimilis bedllitdsai a cél-
fiiggvényt legjobban kézelitd eredmények

elérése érdekében.
A jelenséget kozelitd matematikai modell
hérom faktor esetén (1. egyenler):
P =b, +b, ~oz+b/f ~ﬂ+b7 y+boff +
tby ay +by, By + by afy (1)
A faktortér kozéppontjdba helyezett koordi-

nita-rendszerben a transzformilt faktorok
értelmezése (2., 3., 4. egyenler):

a = — = =0,4a-1 (2)
a,.—a 5-25

_ BB _B=5_rps_

P p 10s O

7‘:7;7_:7__5:0’57_2’5 4)
Vo =V T35

Faktorokban linedris kozelit6 matematikai
modell a transzformdlt koordinita-rendszer-
ben (5. egyenlez):

Pu=by+b -a" +b, - +b -y +b o'+

+ba7 .a*7*+bﬁy.ﬁ*7*+baﬁ7 'a*ﬂ*ﬂ/* (5)

A kisérletsorozat részletes értékelését a tovab-
biakban mell§zziik, a kapott empirikus fiigg-
vényt a 4. pontban kozsljiik.

4. A vizsgalatok eredményei

A protézis vizsgalokésziilék segitségével 6t
kiillonb6z8 méretd, val6di, cadaverekbdl eltd-
volitott térdprotézisen végeztiink flexié-rotd-
ci6 méréseket (1. tdblizat). Méréseinket 0-120°
flexi6 mellett 120-330 N-os quadriceps izom-
erd terhelési tartomédnyban végeztiik el.

A hibahatdrok meghatirozésa, a sz6érdsnégy-
zetek megegyez8ségének vizsgdlata és az
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egyitthaték  szignifikancia  vizsgdlatinak
elvégzése utdn a vizsgélati paraméterre az

al4bbi fiiggvény adédott (6. egyenlet):
P =0320-0,2743+0,19y +1,02  (6)

F Tibi
Jel emur P Lab | Tipus
meret meéret

0 |L-Large XLGE 12 | bal

Medium .
1 ] B105M10 |jobb o0
Right B140 = .
g £
3 [BI2XL-L [BIO6LI0 |bal | £
5 (5]
4 |M-Lage  |MED10 [bal | 3 g
Medium .
500 B104 S10  |jobb
Right B146

1. tdblizar. Vizsgalt térdprotézisek

A 2. tdblizat utolsé oszlopdban lithatéak az
empirikus fliggvénnyel kiszdm{tott roticié ér-
tékek az egyes kisérleti beéllitdsokra.

Mérési eredményeinkbdl egyet kiragadva, a 6.

Megillapithatd, hogy az 5-8-as kisérleti bedlli-
tasokndl a rot4ci6 értéke megkozelitSleg nulla.
Ez a 0°-os femur kirot4ci6s értékkel indokolha-
t6, vagyis az eredményeket legjobban befolya-
solé6 faktor a femur kiroticidja.

A faktoridlis kisérlettel meghatdrozott legked-
vez8bb betiltetési faktorok az adott protézisre a
kovetkezdk voltak:

- Femur kiroticié: «a=5°,

- Tibia hatrahajlds: =0°,

- Quadriceps hatdsvonala: y=7°.

A 3. pont bevezetésében meghatirozott méso-
dik cél érdekében az optimalis betiltetési fak-
torokkal elvégzett mérések eredményeit a 7.
dbran kozoltik (2. tdblizatban is jeldlve),
amely a célfiiggvényt a legjobban megkozeliti.

A 7. dbrdn lathat6 tovdbbd a kordbban publi-
kalt* kisérleti bedllitdis mérési eredményei,
ahol a méréseket a gyartok altal javasolt faktor-
értékekkel végeztiik el. Lathatd, hogy az eld-
zGekben meghatdrozott optimdlis betltetési
faktorok alkalmazdsival a rotdcié jelent8sen

dbrdn lathaté egy térdprotézis teljes faktoridlis  javithat6.
kisérlettel val6 vizsgdlata 8 kisérleti beallitdssal.
S L LR P L L ¥ (P L .
o p* y* - wkBH wkyk Bryk | oxBryx atlag emp
1 + + + + + + + 1,0735 | 1,23
2 ¥ + - + + - - ; 0,0000 | 0,47
3 + - + + - + - - 39858 | 3,93
4 + ; ; + ; - + + 38042 | 3,17
5 - + + - - + - 0,0000 | -0,40
6 - - + - + - + | 09488 | -1,10
7 - - + + + - - + 2,0959 1,33
8 - ; - + + + + ; 1,2368 | 0,57
Y 08099 | -13747 | 03829 | 1,4059 | -0,3044 | -0,0691 | 0,1227 | 0,1003
Célf. 9,4563

2. tdbldzar. Vizsgélati eredmények egy adott térdprotézisre (4. protézis)
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e 15 bedllitas.
25 bedllitas.
——3-as besllitis
8 eedes bedllitas
a5 bedllitds
505 besllitds
75 bedllitas.

a5 bellitis

4-es Protézis mérés, 1-8-as bedllitds 2014.09.14. - AV/BG

Rotacié [7]

5. bedll:

7. beills

100
Femur kirot.

Tibia hitrahs;
Quadsiceps y

Flexié [°]

Quadsiceps ¥

6. dbra. Egy térdprotézis 8 kisérleti bedllitdsainak dtlagai

4-es Protézis mérés, 3-as kisérleti beallitas

—calfuggveény
—a1%p
——p14a2°($-20)

fg_;' p2+23%(¢-40)
- st
g o sniaso- 203
= 8 Protézis 1- 2013
- s 203
. prasa- 202
i~
.
:
o
Hlexio [°]
7. dbra. Egy térdprotézis 8 kisérleti bedllitdsainak dtlagai
5. Megbeszélés gének (B) és a quadriceps irdnyszogének (y)

A térdprotézis mindsités — jelenlegi dllaspont

szerinti — sarkalatos pontjai:

- a protézissel létrejott rotdcié értéke a ren-
delkezésre 4ll6 célfiiggvényhez® képest,

- a protézisek cstszds-gordiilési viszonya
a behajlitds sordn a valés emberi térdhez
képest.

Jelen tanulmanyban az elsg kérdés egy részle-
tével foglalkoztunk, és megallapitottuk, hogy
a térdprotézis multéti betiltetetési médjanak
jelent8s hatdsa van a roticiéra. Ezt a hatdst, a
femur kirotdci6janak («), a tibia dontési szo-

nagysaga fejezi ki. A rotdci6 nagysdginak tobb
mint a felét adja a betiltetési m6d, a mésik felét
a tibia platé geometridja adhatja. A jévében a
vizsgélati tényez8k kibdvithetSek, mivel a pro-
tézist gyarték folyamatosan fejlesztenek, ami
tovébbi méréseket tesz sziitkségessé.
Kifejlesztettiink egy rotdcié-flexié mérésére
alkalmas berendezést, alkalmazhatdsdgat ki-
sérleti mérésekkel igazoltuk. A kapott ered-
ményeket 6sszehasonlitva a cadaver térden
mért — az emberi térdiziilet mozgdsat leképe-
26 — eredményekkel a vizsgalt protézis a teljes
mozgéistartomdnyaban mindsithetd flexié-ro-
taci6é szempontjabol.
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