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(57) Anotace:

Zatizeni pro mechanicke zkouSeni funkZnich scgments (4)
lidského téla obsahujici upinaci prvky (3 zkoudeného
funkéniho sepmentu (4) lidského t8aa pohonné Gstrej|,
Upinaci prvky (3) zkouseného furkéniho segmentu {4)
lidského téla jsou uloZeny na alespod dvou fixaénich deskich
(1), které jsou na svém vnéj&im obvodi spojeny systémem
§ikmo uspofddanych linedrnich pohond (2), pfidem? linedrni
pohony (2) jsou napojeny na tidici zatizeni a zkudebni prostor
pro ZikouSeny funktni segment (4} lidského t212]e situovin ve
viitfnim prostoru vymezeném fixaénimi deskami (1) a
linearnimi pohony (2).




10

15

20

25

30

TV v — o

PS3567C2

Zafizeni pro mechanické zkouseni funkénich segmenti lidského téla

Oblast techniky

Vyndiez se tyka zafizeni pro mechanické Zkousent funkénich segmenti)
lidského téla, pficemz zafizeni obsahuje upinaci prvky zkouseného funkéniho
segmentu lidského téla a pohonné Ustroji.

Dosavadni stay tech niky

Je znamo zafizeni pro mechanické Zkou3eni funkénich segment(
lidského téla, napf. podie DE 100 63 630 A1 a DE 199 12 473 A1, jejichz
spolecnou nevyhodou vsak je, 28 umoZfuji pusobeni pouze na konce
Zkousenych funkénich segmenti lidského téla, takze neumoZfuji cileng
mechanické plsobenf na kaZdou ast ZkouSenych funkénich segmenti
lidského t8la, napf. pli zkoueni patefnich soustav s nékoiika obratli apod.

Cilem vyndlezu je odstranit nebo alespofi minimalizovat nevyhody
dosavadniho stavu techniky.

Podstata vynalezu

Cile wvyndlezu je dosaZeno zafizenim pro mechanické zkouSeni
funkénich segmentt lidského téla, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze upinacj
prvky zkouseného funkéniho segmentu lidského téla jsou uloZeny na alespoil
dvou fixatnich deskach, které jsou na svém vnéj&im obvoda spojeny systémem
Sikmo uspofadanych linearnich pohonu, pfitems lineami pohony jsou napojeny
na fidici zafizeni a zkuSebni prostor pro zkouseny funkéni segment lidského

téla je situovan ve vnitinim prostoru vymezeném fixaénimi deskami a linedrnimi
pohony.

Podle vyhodného provedeni jsou fixacni desky opatfeny stfedovym
pruchozim otvorem,

Podle dalsiho vyhodného provedeni maji fixaéni desky kruhovy tvar,
piiCemz ve své stiedni Gasti jsou opatieny kruhovym prichozim otvorem s
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upinacimi prvky pro zkougeny funkéni segment lidského tla a na svém vnéjsim
obvodé jsou opatfeny pFipojnymi prvky pro odnimatelné pfipojeni koncd
linearnich pohond.

Vyhodou tohoto fedeni je, Ze jeho provedeni umoziuje cilené plisobeni
na kazdou &4st i vicedilného zkouseného funk&niho segmentu lidského téla a to
pouZitim vZdy optiméainiho pou fixaénich desek podle poétu ¢asti zkouseného
funkéniho segmentu lidského téla. VyuZitim tzv. Stewartovy konstrukce e
umoznén v podstaté libovolny vzéjemny pohyb kaZdych dvou sousednich
fixaCnich desek, &imz je mozno velmi presné simulovat i velmi sloité celkové
pohyby vicediinych zkousenych funké&nich segmentu lidského téla, u kterych se
viii sobé presné pohybuji jednotlivé &ast, napf. patefni obratle. To umozriuje
napf. mnohem presnéj$i zkoumani dopadi jednotiivych lékafskych zakrokd na
vyslednou pohyblivost zkougeného funkéniho segmentu lidského téla a
umoziiuje to zlepseni navrhi fixatord a nahrad pro pacienty postupuiici takové
operativni zakroky.

Prehled obrazkid na vykrese

Vynalez je schematicky znazornén na vykrese, kde ukazuje obr. 1
blokové schéma uspofadani zafizeni podle vynalezu, obr. 2 uspoi4dant
zafizeni podle vynalezu pro zkoudeni jednoduchych prvkd, obr. 3 uspofadani
zafizeni podie vynalezu pro zkouseni vicediinyeh funkénich segmentd, napf.
Castl patefe, obr. 4 uspofadani zafizen podle vynalezu pro zkouseni &asti
patefe s aplikovanych fixatorem, obr. 5 uspofadani zafizeni podle vynalezu pro
simulaci otéru funkénich ploch ky&elniho kloubu, obr. 6 uspofadani zafizeni
podle vynalezu pro simulaci namahani kolenniho kloubu s aplikovanou totaini
nahradou a obr. 7 uspofadani zafizeni podle vynalezu pro simulaci Zvykacich
pohybl a zatizeni zubl a dolni &elisti.

Pfiklady provedeni vynalezu

Zafizeni pro mechanické zkouseni funk&nich segment 4 lidského téla
obsahuje alespor dvé fixacni desky 1, které jsou na svém vnéjdim obvodé
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spojeny s konci Sikmo uspofadanych linearnich pohond 2. Fixaéni desky 1 jsou
v zakladni poloze paralelni. Linearni pohony 2 jsou spraZeny se zdrojem
energie a dale jsou spojeny s neznazornénym Fidicim zafizenim. Pro zZiepSeni
uchyceni zkousené Easti lidského t&fa jsou fixadni desky 1 ve své stfedni Zasti
opatfeny prichozim otvorem 10, jemuz jsou pfifazeny upinaci prostiadky 3
Zkouseného funkéniho segmentu 4 lidského téla. Zkuebni prostor pro
Zkouseny funkéni segment 4 lidského téla je tak situovan ve vnitfnim prostory
vymezeném fixaénimi deskami 1 a lineamimi pohony 2. Zafizeni miZe podle
potfeby obsahovat vice neZ dvé fixadni desky 1, pfiemz kazdé dvé sousedni
fixatni desky 1 jsou na svém vnéjsim obvodé spojeny systémem Sikmo
uspofadanych linedrich pohond 2 napojenych na fidici zafizeni. KaZdé dva
sousedni fixaéni desky 1 tak tvofi v podstaté autonomni systém, u kterého ale
fixaéni desky 1 uspofadané mezi krajnimi fixaénimi deskami 1 jsou soudasti
dvou sousednich autonomnich systéma, jak je schematicky znazomaéno na obr.
1. Z vyrobniho i ufitného hlediska mize byt vyhodné, maji-li fixaéni desky 1
kruhovy tvar, piiemz ve své stfedni éasti jsou opatfeny kruhovym priichozim
otvorem 10 s upinacimi prvky 3 pro zkouSeny funk&ni segment 4 lidského téla a
na svém vnéj§im obvodé jsou opatfeny pfipojnymi prvky 30 pro opakované
odnimatelné pfipojeni koncl linedmich pohond 2. Tim se vytvoil v podstats
jakasi stavebnice, ktera je pouziteing pro zkouSeni Siroké oblasti viastnosti
riznych typl funkénich segmenti 4 lidského t3la, jak bude popsano na
pfikladech provedeni v dalSim textu.

Na obr. 2 je zndzoméno pousiti zafizeni podle vynalezu k simulaci
pohybu a zatiZeni jednoho patefniho segmentu. Zafizeni obsahuje dvojici v
zakladnf poloze paralelnich kruhovych fixadnich desek 1, které jsou opatfeny
stfedovym prichozim otvorem 10. Priichozim otvorim 10 jsou piitazeny
vhodné tyCové upinaci prvky 3, v nich2 je svymi konci upnut jeden patefni
segment. Fixalni desky 1 jsou spojeny Sesti Sikmo situovanymi linearnimi
pohony 3, které jsou napojeny na neznazoméné fidici zafizeni. Patefni
segment, resp. jeho zkoudena &ast, je situovan v prostoru vymezeném fixaénimi
deskami 1 a linearimi pohony 2. Jednotlivé slozky vysledného pohybu jsou
vyvozovany soucasnym fizenim viech linearnich pohon) 2. Ridici systém Fidi

jednotlivé linearni pohony 2 tak, aby bylo dosaZeno pozadovaného vysledného
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pohybu zkousené oblasti patefniho segmentu (flexe, exteze, latero-flexe, torze
a jejich vzajemné kombinace).

Na obr. 3 je zndzomnéno pouZiti zafizeni podle vynalezu k soutasné
simulaci pohybu a zatiZeni patefniho vzorku skladajiciho se z nékolika
patefnich segmentd. Zafizeni obsahuje &yl v zakladni poloze paralelni
kruhove fixacni desky 1, které jsou opatfeny stfedovym priichozim otvorem 10.
Priichozimi otvory 10 po celé délce zafizeni prochazi vicesegmentovy patefni
vzorek, pricemz jednotlivé segmenty jsou pfi svém prichodu otvory 10 ve
fixaénich deskéch 1 uchyceny tylovymi upinacimi prvky 3 pfifazenymi t&mto
otvorim 10. KaZdé dvé sousedni fixaéni desky 1 jsou spojeny Sesti &ikmo
situovanymi linearnimi pohony 3, které jsou napojeny na neznazoméné Fidici
zafizeni. Cely vicesegmentovy patefni vzorek, resp. jeho zkoudena &ast, je
situovan v prostoru vymezeném krajnimi fixadnimi deskami 1 a linedrnimi
pohony 2. Jednotlivé sloZky vysledného pohybu jsou vyvozovany soucasnym
fizenim viech linedmich pohond 2. Ridici systém Fdi jednotlivé linearni pohony
2 spojujici jednotlivé fixaéni desky 1 tak, aby bylo dosaZeno poZadovaného
vysledného pohybu celého vicesegmentového patetniho vzorku (flexe, exteze,
latero-flexe, torze a jejich vzajemné kombinace). Vysledny pohyb po celé délce
vicesegmentového patefniho vzorku je uréen vzdjemnym pohybem kaZdé
sousedici dvojice fixacnich desek 1.

Na obr. 4 je zndzornéno pouziti zafizeni z obr. 3 k simulaci pohybu a
zatiZzeni vicesegmentového patefniho vzorku s aplikovanym fixatorem 5. Z
vysledku zkousek provedenych podle obr. 4 a podle obr. 2 nebo 3 je pak moZno
mnohem lépe posuzovat viiv fixatoru na patefni vzorek a je moZno téchto
poznatkll dale vyuzit napf. pfi vyvoji novych fixatord, piip. pii Upravach
stavajicich fixator(.

Na obr. 5 je zndzorméno pouditi zaffizeni z obr. 2 k simulaci otéru totalni
endoprotézy kycelniho kloubu. Dvojice v zakladni poloze paralelnich kruhovych
fixalnich desek 1 se stfedovymi prichozimi otvory 10 je spojena Sesti
lineamimi pohony 2 napojenymi na fidicf zafizeni. V upinacich prvcich 3, které
jsou pfifazeny otvorGm 10 ve fixadnich deskach 1 je uchycen vzorek ky&elniho

kloubu. Ridici system fidi jednotlivé linearni pohony 2 tak, aby bylo dosazeno
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poZadovaného vysledného pohybu vkyGelnim Kkloubu. Po jednoduché
modifikaci ze zafizeni podle vynalezu pouzit pro zkouseni ceiych totalnich
endoprotéz kyGelniho kioubu.

Na obr. 6 je znazoméno pouiti zafizeni z obr. 2 k simulaci pohybu a
zatizeni kolenniho kloubu, pfipadné kolenniho Kloubu s aplikovanym fixatorem.
Dvojice v zakladni poloze paralelnich kruhovych fixagnich desek 1 se
stfedovymi priichozimi otvory 10 je spojena 3Zesti lineamimi pohony 2
napojenymi na fidici zafizeni, Jelikoz je kolenni kloub v&tdi, nez jsou vzorky
zkouSené v piikladech provedeni na obr, 2 a3 9, maji zde pouité lineami
pohony 2 vétsi délku, neZ jakou maji v piikladech provedeni na obr. 2 a3 5,
Pouzitim linedmich motort 2 vidy vhodné délky je moZno aktualn& ménit
velikost zkuSebniho prostoru pro vzorek vymezeného fixaénimi deskami 1a
linedmimi pohony 2. V tyéovych upinacich prvcich 3, které jsou piifazeny
otvoriim 10 ve fixaénich deskach 1, je uchycen vzorek kolenniho kioubu, Ridici
systém fidi jednotlivé lineami pohony 2 tak, aby bylo dosaZeno pozadovaného
vysledného pohybu v kolennim kloubu. Ridici systém je schopen Fidit line&mi
pohony 2 tak, Ze je dosaZeno nejen poZadovaného vysledného pohybu
kolenniho kloubu, ale také piisoben| pasivnich prvk(l - vaz.

Na obr. 7 je zndzoméno pousiti zafizeni podle obr. 6 k simulaci
Zvykacich pohybi a zatiZeni doln! Eelisti, pifpadnd jednotlivych zubu. Dvojice v
zakladni poloze paralelnich kruhovych fixaénich desek 1 se stfedovymi
prichozimi otvory 10 je spojena Sesti linearnimi pohony 2 napojenymi na fidic|
zarizeni. JelikoZ je kolenni kloub vétsi, nes jsou vzorky zkougené v prikladech
provedeni na obr. 2 aZ 5, maji zde pousité linearni pohony 2 vétsi délku, nez
jakou maiji v pfikladech provedeni na obr. 2 a3 5. V tyCovych upinacich prvcich
3, které jsou piifazeny otvorum 10 ve fixaénich deskach 1, je uchycen vzorek
lebky s Celisti a zuby. Ve znazoméném pfikladu provedeni maji otvory 10 ve
fixatnich deskach 1 véti rozmér, nebot je zkoudeny vzorek vétsi. Vhodnou
volbou velikosti otvory 10 ve fixaénich deskch 1 ve spolupraci s vhodnou
deélkou linedrnich pohondi 2 je umoZnéno okamité pfizpiisobeni zkusebniho
zaflzeni velikosti aktuaing zkouseného vzorky - lebky. Ridici systém fidi
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jednotlivé lineami pohony 2 tak, aby bylo dosaZeno pozadovaného vysledného
pohybu dolni Celisti a/nebo pozadovaného silového zatizeni zub( atd.

Obecné pro vynéiez plati, 2e volbou velikosti a tvaru fixaénich desek 1,
volbou velikosti a tvaru otvori 10 ve fixaénich deskach, upinacich prvki 3 a
volbou délky lineamich pohont 2 spojujicich kazdé dvé sousedni fixacni desky
1 je mozno pro kazdy konkrétni Zkouseny vzorek vytvofit vidy optimaini, pfesné
a zcela variabilni zku$ebni zafizeni, Je mozné také pouZit odliSny pocet
linearnich pohonli 2 nez je znazoménych $est mezi kadou dvoijici fixaénich
desek 1. V pfipadé potfeb je také mo2né, aby jednotiivé sousedni fixaéni desky
1 byly spojeny lineamimi pohony odlidné délky, take vzdaienost kaZdych dvou
sousednich fixatnich desek 1 miZe byt odligna.

Primyslovi vyuZitelnost

Zafizeni pro mechanické zkougeni funkénich segment(l 4 lidského téla je
WyuZitelné v Iékafské a biomechanické oblasti pro uréovani mechanickych
viastnosti prvkl fidského t&fa, testovani vyrabénych komertnich fixatord a
nahrad z hlediska jejich optimalniho vyuZitl v konkrétnim klinickém pfipadé.

Zafizeni pro mechanické zkouseni funkénich segmentd 4 lidského téla je
také vyuZitelné ve vyrobnd - technické cblasti jako zkuSebni zafizeni pro
vyvojafe a vyrobce lékafské techniky, poskytujici moZnost simulace
pohybového zatiZeni segmentt 4 lidského téla.




10

15

20

P33567CZ

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro mechanické zkouseni funkénich segmentd lidského téla
obsahujici upinaci prvky zkouseného funkéniho segmentu lidského téla a
pohonng Ustroji, vyznaéujici se tim, %e upinaci prvky (3) zkougeného
funkéniho segmentu (4) lidského téla jsou uloZeny na alespori dvou fixa&nich
deskéch (1), které jsou na svém vnej$im obvodd spojeny systémem ikmo
uspofadanych linedrnich pohoni (2), pficemz linearni pohony (2) jsou napojeny
na fidici zafizeni a zkudebni prostor pro zkoudeny funk&ni segment (4) lidského
téla je situovan ve vnitinim prostoru vymezeném fixaénimi deskami (1) a
linearnimi pohony (2).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznadujicl se tim, ze fixagni desky (1) jsou
opatieny stfedovym prichozim otvorem (10).

3. Zafizeni podie kteréhokoli z narok( 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze
linearni pohony (2) jsou s fixaénimi deskami (1) spajeny rozebiratelna.

4. Zarizen podle kteréhokoli z narokd 1 az 3, vyznadujici se tim, 2o
fixalni desky (1) maji kruhovy tvar a jsou ve své stfedni &asti opatieny

kruhovym prichozim otvorem {10) s upinacimi prvky pro zkoudeny funkeni
segment (4) lidského téla.
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