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KLOUBNI NAHRADA MTP KLOUBU PALCE NOHY

Oblast techniky

Vynalez se tyka konstrukce kloubni nahrady MTP kloubu palce nohy, a to jak

totalni nahrady, tak hemiartroplastiky, pfi které je nahrazena pouze baze zakladniho
¢lanku palce.

Dosavadni stav techniky

Ve svété je pouzivano nékolik druhi téchto kloubnich nahrad od riznych
vyrobcl, které se od sebe liSi jak konstrukci, tak pouzitymi materialy. Napfiklad je
znama kloubni nahrada MTP (metatarsophalangealniho) kioubu palce nohy od
spole¢nosti TOEFIT-PLUS. Jedna se o modularni systém, ktery se fixuje do kosti bez
pouziti cementu. Dfiky jsou do kosti fixovany pomoci drazek ve Sroubovici.
Nevyhodou konstrukce této kloubni nahrady je osové uspofadani, které piné
neodpovida anatomickym pozadavkim MTP kloubu paice nohy. Dal§i znama kloubni
nahrada MTP kloubu palce nohy je od spoleé¢nosti BHP Orthopedix, ktera je znama
pod oznadenim Futura-Primus™. Jedna se o dvoudfikovy silikonovy implantat
s titanovou vyztuzi. Nevyhodou tohoto implantatu je moznost poskozeni silikonu pfi
implantaci, a tim pozdé&ji selhani celého kloubu. U tohoto implantatu neni moznost
provadét pouze hemiplastiku. Spoleénost MOJE Keramik Implatate GmbH., vyvinula
kloubni nahradu MTP kloubu palce nohy, kde obé ¢asti komponenty jsou keramické,
které jsou do kosti fixovany presfit technikou. Nevyhodou je mozZnost pozdéjsiho
uvolnéni diik( a také osové usporadani jako u implantatu spoleénosti TOEFIT PLUS.
Z WO 9605784A je znama endoprotéza kloubu palce nohy. Endoprotéza kloubu je
navrzena do oblouku nebo obdélniku se zakulacenymi hranami. Je opatiena
konickym centralnim otvorem, pficemz stfedici kolik prochazi pfes ustfedni otvor az
do kosti. Kloub i stfedici kolik jsou s vyhodou provedeny zvysoce pevného

keramickeho materialu, ktery vyluCuje alergické reakce.

Podstata vynalezu

Ukolem vynalezu je vytvoiit novou konstrukci kloubni nahrady MTP kloubu
palce nohy, ktera by umoznila jeji pouziti jak totalni nahrady, tak hemiartroplastiky,

pfi které je nahrazena pouze baze zakladniho ¢lanku palce, pfiemz by zarucila




spravné osove usporadani, které by odpovidalo anatomickym pozadavkim MTP
kloubu palce nohy.

Vyse uvedené nedostatky jsou odstranény kloubni nahradou MTP kloubu paice,
jejiz podstata spociva v tom, Z2e ma phalangealni komponentu tvofenou dvojici na
sebe navazujicich teles, jejichz obalova kfivka je hyperbolického tvaru, jejiz spodni
téleso je ukonCeno lemem, pficemz phalangealni komponenta je dale
opatfena vnitfnim odstupfiovanym otvorem ve tvaru samosvorného kuzele, v némz je
samosvorné upevnén odstupfiovany diik ve tvaru kuZele, jimZz je opatiena
nasazovana distalni vloZzka opatifena hlavou s konvexni plochou.

Pro snadnéjSi zarUstani kloubni nahrady MTP kloubu palce nohy do kosti a
minimalizaci jejiho poskozeni pfi zakroku je vyhodné, je-li materidlem pro
phalangeaini komponentu titan, pfi¢emz kotvici ¢asti phalangealni komponenty jsou
opatreny vrstvou porovité titanové slitiny, a pro jeji lepsi spojeni kosti je phalangealni
komponenta opatfena nastiikem hydroxylapatitu.

Pro pouziti kloubni nahrady MTP kloubu palce nohy jako totalni nahrady je v
odstupfiovaném otvoru phalangealni komponenty samosvorné upevnéna distalni
vlozka, na niZ navazuje vypoukla hlavice metatarsalni komponenty opatiené vnitinim
odstupfiovanym otvorem ve tvaru samosvorného kuzele, do kterého je zasazen pod
uhlem 20° dfik vypouklé hlavice, pfi¢emz metatarsaini komponenta je tvofena dvojici
na sebe navazujicich useci rotaéniho kuZelu o rozdilném praméru, na které navazuje
usedé kosého kuzele, jejiz podstava svira s osou rotace uhel 20°.

Hlavni vyhodou kloubni nahrady MTP kloubu palce nohy je, ze je koncipovana
jako celokovova, c¢imZ se prakticky vyluCuje moZnost poskozeni implantatu pifi
operaci.

Dalsi velkou vyhodou oproti ostatnim implantatim je dhlovy skion 20° mezi
metatarsalni a phalangeaini komponentou pfi totalni nahradé. Tato poloha lépe
odpovida pfirozenému anatomickému postaveni metatarzophalangeainiho kloubu
paice nohy.

Tvar télesa phalangealni-distalni komponenty umoziiuje jeji lepsi usazeni do
zakladniho élanku prstu.

Vyhodou téz je, je-li kloubni nahrada opatfena poréznim povrchem, jenz je
nanesen na kotvicich ¢astech. Tento povrch je tvofen vrstvou pérovité titanové slitiny
o stejném sloZeni jako zakladni material implantatu, pfes tuto slitinu je aplikovana

nastiikem vrstva hydroxilapatitu. Obé vrstvy jsou naneseny plasmovou technikou.
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Prorustanim kostni tkané do !abyrintu porezniho povrchu vznika kvalitni mechanicka
vazba vhodné doplnéna chemickou formou vazebni osteogeneze podporovanou
vrstvou hydroxilapatitu.

Vyhodné je i to, Ze kloubni nahrada MTP kloubu palce nohy je konstruovana jak
pro pouziti pro hemiartropiastiky, tak pro pouziti jako totalni nahrada. Pfi
hemiartroplastice je nahrazena pouze baze zakladniho €lanku palce. Pfedpokladem

hemiartroplastiky je, Ze hlavicka |. MTT (metatarzu) neni vyrazné tvarové zménéna.

Pfehled obrazk(l na vykrese

Technické fesSeni bude blize osvétleno pomoci vykresu, na kterém obr. 1
znazoriuje kloubni nahradou MPT kloubu palce nohy pii pouziti jako casteéné
nahrady, obr. 2 znazornéna kloubni nahrada MPT kloubu palce nohy viezu s
uhlovym sklonem 20° mezi metatarsalni a phalangealni komponentou pfi totalni
nahradé kloubu palce nohy a obr. 3 znazorfiuje nanesené vrstvy na fixacni Casti
kloubni nahrady MPT kloubu palce nohy.

Priklady provedeni vynalezu

Kloubni nahrada MTP kloubu palce nchy ruky podle tohoto technického feseni
bude vysvétlena na jednotlivych pfikladech jeho provedeni. Je nasnadé, Zze nize
uvedené popisy jsou ilustrativnim vyjadfenim aplikace principd tohoto technického

fedeni. Jeji moznosti aplikace jsou znazornény na obr. 1, obr. 2 a obr. 3.

Usporadani  kloubni nahrady MPT kloubu palce nohy uzZivana pfi
hemiartroplastice, znazormuje obr. 1 a obr. 3. Vtomto pfipadé se jedna pouze o
¢asteCnou nahradu kloubu palce nohy. Kloubni nahrada MTP kloubu palce nohy
v tomto provedeni sestava z phalangealni komponenty 1, kterou tvoii dvojice na
sebe navazujicich téles, jejichz obalova kfivka je hyperbolického tvaru, pficemz
spodni téleso je ukonteno lemem 8. Phalangealni komponenta 1 je dale
opatifena odstupfiovanym otvorem 6 ve tvaru samosvorného kuzele. Tento otvor
slouzi pro nasazeni a samosvorné upevnéni odstupfovaného dfiku 7 ve tvaru
kuzele, [imZ je opatfena nasazovana prvni distaini vlozka 2 opatfena hlavou 21 s
konvexni plochou. Phalangealni komponenta 1 vyrobena z titanu a pro lepsi spojeni
s kosti jsou jeji kotvici Casti opatfeny pdrovitou vrstvou 13 titanové slitiny o tloustce

180 az 200um, na kterou je dale nanesen nastfik 12 hydroxylapatitu o tloustce 50 az
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200pum. Pro nanaseni vySe jmenovanych wvrstev jsou tato mista upravena
nasledovné. Pro zajiténi hrubého povrchu v mistech nanosu vrstev se pouZije
technologie praseni, na takto vznikly hruby povrch 15 se dale nanese poviak 14
titanu bez poéru o tloustce 120 az 150pum. Phalangealni komponenta 1 je vyrabéna ve
Styfech velikostech L, M, S, XS. Prvni distaini viozka 2 je vyrobena ze slitiny kobalt-
chrom-molybdenu- CoCrMo a je na konvexni ploSe hlavy 21 lesténa. Tato viozka 2
se vyrabi ve tfech velikostech o primérech 13, 15, 17 mm s radiusy 12,5;15; a 18.5
pro dosednuti druhé casti kloubu. Prvni distalni viozka 2 je pouzitelna u vSech
velikosti phalangealnich komponent 1.

Pouziti kloubni nahrady MTP palce nohy pii hemiartroplastice je nasledujici. Pri
hemiartroplastice se phalangealni komponenta 1 zavadi do difefiového kanalu ¢lanku

prstu, pfiéemz hlavice kloubu . MTT doseda na kovovou prvni distalni viozku 2.

Pri totalni nahradé je kovova prvni distalni viozka 2 nahrazena druhou distalni
viozkou 3 vyrobenou z chirulenu (UHMVP) a proximalni éast implantatu se sklada
z titanové metatarsalni komponenty 4, ktera je k dispozici ve &tyfech velikostech S,
M, L, XL a tfech velikosti hlavic, jez jsou vyrobeny ze slitiny CoCrMo. Metatarsalni
komponenta 4 je pro lepSi spojeni kosti také opatiena pérovitou vrstvou 13 titanove
slitiny o tloustce 180 az 200pm, na kterou je dale nanesen nastrik 12 hydroxylapatitu

o tloustce 50 az 200um.

Tato varianta uspofadani totalni kloubni nahrady MPT palce nohy je
Znazornéna na obr. 2. Na tomto obrazku je znazornéno pouziti kloubni nahrady pri
totalni nahradé kloubu palce nohy. Kloubni nahrada vtomto provedeni zahrnuje
phalangealini komponentu 1 s odstupfiovanym otvorem 8, pfi¢emzZ dale komponenta
zlstava tvarové shodna jako je tomu u phalangealni komponenty 1 pouzZivané pfi
hemiplastice. Do odstupfiovaného otvoru 6 je narazena druha distalni viozka
3 vytvoifena z chirulenu (UHMVP). Proximalni ¢ast implantatu tvoii metatarsalni
komponenta 4 s vnitinim odstupfiovanym otvorem 9 ve tvaru samosvorného kuzele,
do kterého je zasazen pod uhlem 20° diik 51 vypouklé hlavice 5. Metatarsaini
komponenta 4 je tvofena dvojici na sebe navazujicich Useéi 10 rota¢niho kuzelu o
rozdilném priméru, na které navazuje useé¢ 11 kosého kuzele, jejiz podstava svira
s osou rotace Uhel 20°. Metatarsaini komponenta 4 je opatiena nastiikem 12

hydroxylapatitu a je vyrabéna ztitanu ve ¢tyfech velikostech. Tyto velikosti




metatarsalni komponenty 4 1ze libovolné kombinovat s tfemi velikostmi hlavic 5, které
jsou lestény a vyrobeny ze slitiny kobait-chrom-molybdenu - CoCrMo.

PFfi totalni nahradé palce nohy je postup nasledujici. Po vyfrézovani
metatarsalniho dienového kanalu se do vzniklého otvoru zavede a natoci do spravné
polohy metatarsaini komponenta 4 opatfena odstupfiovanym otvorem 9. Do vnitfniho
odstupfiovaného vybrani vytvofeného v otvoru 9 ve tvaru samosvorneho kuzele je
narazen diik 51 vypouklé hlavice §, ktera doseda na druhou distalni viozku 3, jez je
vyrobena z chirulenu (UHMVP). UvoIn&ni phalangealni komponenty 1 a metatarsalni
komponenty 4 z kosti zabrafiuje po ossecintegraci nastfik 12 hydroxylapatitu.

Spravny anatomicky uhel skloubeni zajiStuje diik 51 hlavice § a metatarsalni

komponenta 4.

Primyslové vyuZiti

Kloubni nahrada by méla slouZit jako jedna z moznosti pfi |é€bé artrézy prvniho
MTP kloubu palce (hallux rigidus).




Seznam vztahovych znacek
phalangealni komponenta

2 prvni distalni viozka

21 hlava prvni distalni viozky

3 druha distalni viozka
metatarsalni komponenta

5 vypoukla hlavice

51 dfik hlavy

6 vnitini odstupfiovany otvor

7 odstupriovany dfik

8 lem

9 odstupriovany otvor metatarsalni komponenty

10 usec rotaéniho kuzelu
11 usec kosého kuzelu

12 nastiik hydroxylapatitu
13 porovita vrstva titanu
14 poviak z titanu bez péri

15 hruby povrch




PATENTOVE NAROKY

1. Kloubni nahrada MTP kloubu palce, jenz tvofi phalangealni komponenta
vyznacdujici se tim, ¢ ma phalangealni komponentu (1) tvofenou dvojici na sebe
navazujicich téles, jejichZ obalova kfivka je hyperbolického tvaru, jejiz spodni téleso
je ukonceno lemem (8), pfiemz phalangealni komponenta (1) je dale opatiena
odstupfiovanym otvorem (6) s vnitfnim odstupfiovanym vybranim ve tvaru
samosvorného kuzele, v némz je samosvorneé upevneén odstupnovany dfik (7) ve
tvaru kuzele, jimz je opatfena nasazovana prvni distalni vliozka (2) opatfena hlavou

(21) s konvexni plochou.

2. Kloubni nahrada MPT podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze materialem pro
distalni komponentu (1) je titan, pfi€emz kotvici ¢asti phalangeaini komponenty (1)
jsou opatieny poérovitou vrstvou (13) titanové slitiny a pro lepsi spojeni kosti je

phalangealni komponenta dale opatiena nastiikem (12) hydroxylapatitu.

3. Kloubni nahrada MPT podle naroku 1 a 2, vyznacujici se tim, ze v otvoru (6)
phalangealni komponenty (1) ma samosvorné upevnénu druhou distalni viozku (3),
na niz navazuje vypoukla hlavice (5) metatarsalni komponenty (4) s otvorem (9)
opatfenym vnitinim odstupfiovanym vybranim ve tvaru samosvorného kuzele, do
kterého je zasazen pod uhlem 20° diik (51) vypouklé hlavice (5), pfiCemz
metatarsalni komponenta (4) je tvofena dvojici na sebe navazujicich useci (10}
rotacniho kuZelu o rozdilném priméru, na které navazuje Use¢ (11) kosého kuzelu,

jejiz podstava svira s osou rotace thel 20°.
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Obr. 2




Detail struktury nastfiku

ot * '."-: e* * * *  —— 12 -(50a%200 pm vrstva HAp)
..Q P ..o..o
>

»
13 — (180 a2 200 pm poviak titanu
\ \ \ \ \ \\H—.—' — hruby prasek) _

N 14 - 120 aZ 150 ym poviak
titanu bez poni

15 - hruby povrch, slouZici jako
hlavni, mechanické ukotveni
nastiikd.

Obr. 3
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