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Ptipeviiovacf element (4) ve formé& valcového pouzdra
ma vnéjsf zavit pro zadroubovani do kosti (2) pro
upevnéni kloubového elementu (1) na jeho spojova-
cim konci (13). Ptipeviiovaci element (4) je alespoil
tastetné duty a je opatfen zafezy (8, 9), rozkladajici-
mi se od jeho otevieného vloZeného konce (7) ke
kloubovému elementu (1), a mé povrch, ktery miZe
alespon ¢asteéné sriist s tkanf kosti (2) pro provede-
nf permanentniho zakotven{ uvnitf kosti podél jeji
podélné osy. Piipevitiovaci element (4) je tvofen mate-
ridlem, ktery je kompatibilni s kostnf tkanf. Tloustka
stény pfipeviiovaciho elementu (4) se postupné
zmens3uje k vlozenému konci (7) a sténa je pruzné
deformovatelnd, pfitemZ pfipeviiovaci element (4) je
ptizptisoben okoln{ kostn{ tkani, a pfitemz2 zafezy (8,

9) maji fezné hrany.
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Pripeviiovaci element

Oblast techniky

Vynélez se tyka pfipeviiovaciho elementu pro podpirani kloubového mechanismu prstového
nebo jiného rekonstruovaného kloubu, zplsobu umisténi pripeviiovaciho elementu v kosti
a rekonstruovaného kloubu.

Prednostni provedeni vynalezu bude popséano detailné v nasledujicim, podle rekonstrukce prsto-
vého kloubu. Vynalez v§ak tim neni omezen. Vynalez mtize byt pouzit pro dal$i podobné klouby,
jako jsou klouby prstii u nohou, loketni klouby atd. Vynalez muze byt pouzit i pti rekonstrukcich
po amputaci nebo jiném defektu.

Dosavadni stav techniky

Rekonstrukce prstovych kloubli pomoci protéz se v prvé fadé provadéji na kloubech, u kterych
nastaly revmatické zmény. Znamymi protézami pro tento ulel jsou Swansonovy silastické
prstové klouby. Tyto klouby sestdvaji z materidlu podobného silikonu, maji prodlouzeny tvar
a maji konce s v podstaté kruhovych pfi¢nym prifezem. Konce mohou byt uloZené a pfipevnéné
¢i zakotvené do dieriové dutiny kazdé kosti. Centralni ¢ast protézy je pruzné€ deformovatelna
a tak tvofi skute¢ny kloubovy mechanismus.

Pro rekonstrukce prstovych kloub je znama i protéza St. George - cementovana protéza.

Problém spojeny s témito béZnymi protézami spociva v tom, Ze pfipeviiovaci element podpirajici
¢i nesouci mechanismus protézy se uvoliiuje a/nebo nastiva poSkozovani okolni tkané
nezidoucim pfemistovanim protézy ve sméru zatéZzovani. Proto byly nedavno konany pokusy
s upinacimi prvky ztitanu zakotvenymi do dferiové dutiny kosti scilem osseo-intagrace
(zkostnaténim), jak je popsano v: Hagert et al. ,Metacarpophalangal Joint Replacement with
Osseo-integrated Endoprostheses™ in Scand. J. Plast. Reconstr. Surg. 20, str. 207-218, 1986.

Jsou jiZ znamy ftstni ¢i zubni protézy permanentné zakotvené v kostni tkani. Tato metoda
dentalni integrace zkostnaténim (osseo-integrace) byla vyvinuta v poslednich 25 letech
profesorem Branemarkem a jeho kolegy s vybornymi vysledky pfi pouziti upinali v kostech
dasni pro upevnéni zubl nebo mustkd. Experimenty provadéné Hagertem vSak pfi pouziti této
metody pfi rekonstrukei kloubt prsti nesplnily zcela olekavani. Nepfiijatelné vysledky vznikly
evidentné vzhledem ke zcela odlisnym podminkam pfi pouziti této ,,zubni metody* pfi protézové
rekonstrukci prstovych kloubu.

Znamymi metodami se napiiklad upinaci prvek zakotvi kolmo k podélné ose kosti. V prstovém
kloubu je upinaci prvek umistén v ose kosti. To samoziejmé zplsobi zcela odliSna zatiZeni
a tlaky na pfipeviiovaci elementy.

V soudasné dobé& je dosud v ortopedické protézové chirurgii hlavnim problémem uvoliiovani
kostni piipeviiovaci jednotky. AvSak s pomérem uspéSnosti v zubnich implantacich vétSim neZ
90 % v prib&hu periody 20 let vyvstalo mnoho dal3ich problémi, které je dosud nutno brat
v Uvahu.

Jednim z hlavnich problémi je zvySeni opotfebeni kloubového mechanismu. KdyZz se pouzije
osseo-integrace, je nutno vytvofit protézu odlisného typu nez byly doposud pouZivané. Aby byla
umoznéna nahrada kloubového mechanismu bez poruseni upevnéni v kosti, musi byt systém
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protézy rozdélen na jednotlivé komponenty, kde element kloubového mechanismu mize byt
oddélen od skutedného pfipevilovaciho elementu.

Dale, kdyz se pouZzije dvoustupiiova metoda, musi byt mozné pfipojit kloubovy mechanismus ve
druhém stupni, jestlize pacient nebo alespoil pacientiiv rekonstruovany kloub nema zfistat
nehybny. V avahu se proto musi brat dva faktory: za prvé, kloubovy mechanismus podléha
opotiebeni a proto musi byt vyménitelny. Za druhé, aby se mohla pouzit dvoustupiiovd metoda,
musi byt kloubovy mechanismus vyménitelny.

Nyni bylo prekvapivé zjisténo, Ze problémy a nevyhody metod vySe popsanych je moZno
odstranit pfipeviiovacim elementem podle vynilezu.

Vyndlez je zaloZen na extenzivni experimentalni biologické analyze struktury a funkce kloubt
pfi onemocnéni nebo defektnim stavu po opotiebeni nebo zanétlivém rozloZeni kostni tkané a na
extenzivnich studiich cévniho pfivodu do kostni dfené. Bylo zjiiténo, Ze znifena kloubova
chrupavka a vazivo, kostni a dievéna tkafi musi byt uvazovany jako strukturdlni a funkeni
Jjednotka. Je absolutné nutné pocitat s kooperaci mezi kostni a diefiovou tkani obzvlasté po celou
dlouhou dobu, kdyz mu ztvrdla tkai fungovat jako opérny element.

Vyndlez je tedy zaloZen na skutednosti, ze kdyZz se provede zakotveni protézové nahrady
kloubové plochy a vaziva €asti kostry blizko u kloubu, je nutno respektovat interakci mezi kostni
a drefiovou tkani. To znamena, Ze pfipeviliovaci element v dfefiové dutiné dlouhé kosti musi byt
pfipevnén mechanickym elementem, ktery umozni spojeni mezi dfefiovou a kostni tkani podél,
pokud je to technicky mozné, celé délky pfipeviiovaciho elementu, za zvlastni pozornosti
vénované mezni vrstvé mezi dieni a kompaktni kosti ve sténé€ drefiové dutiny.

Podstata vynélezu

Tyto pozadavky spliluje ptipeviiovaci element ve formé valcového pouzdra, ktery ma vnéj3i zavit
pro zaSroubovani do kosti pro upevnéni kloubového elementu na jeho spojovacim konci, pfi¢emz
pripeviiovaci element je alesponi astecné duty a je opatfen zéfezy, rozkladajicimi se od jeho
otevieného vlozeného konce ke kloubovému elementu, a ma povrch, ktery mize alespoi
Castecné sriist stkani kosti pro provedeni permanentniho zakotveni uvniti kosti podél jeji
podélné osy, pricemz piipeviiovaci element je tvofen materidlem, ktery je kompatibilni s kostni
tkani, podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze tloustka stény piipeviiovaciho elementu se postupné
zmen3uje k vloZzenému konci a sténa je pruzn€ deformovatelna, pfi¢emz pfipeviiovaci element je
pfizptisoben okolni kostni tkani, a pfi¢emz zafezy maji fezné hrany.

Podle vyhodného provedeni je pripeviiovaci element podle vynalezu tvofen vodicim pouzdrem
obklopujicim spojovaci konec, ktery je upevnitelny ve vodicim pouzdru zaji$téné proti otaceni.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je spojovaci konec upraven pro zasunuti spojovacich ¢asti
koubového elementu tlakem.

Podle dal$iho vyhodného provedeni je mezi kloubovym elementem a vodicim pouzdrem uspofa-
dana spojka.

Podle dalsiho vyhodného provedeni sestava ptipeviiovaci element z titanu.

Povrch piipeviiovaciho elementu je s vyhodou opatien vrstvou titanu.

,

Podle dalsiho vyhodného provedeni je povrch pripeviiovaciho elementu radidlnim vnéjSim
povrchem a je opatien alespon ¢asteéné mikrodutinami o priméru 10 az 300 nm.
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Kloubovy element ptipeviiovaciho elementu je s vyhodou ¢asti umélého prstového kloubu.

Aplikace pfipeviiovaciho elementu v kosti zahrnuje: rozfiznuti kosti u jejiho kloubu pro otevieni
dretiové dutiny kosti; upraveni prostoru v dfefiové duting u kloubu; vloZeni vodiciho pouzdra do
tohoto prostoru; zaroubovéni pfipeviiovaciho elementu do dfefiové dutiny, pfi€emz se vodici
pouzdro pouzZije pro vycentrovani pfipeviiovaciho elementu.

Piehled obrazkl na vykresech

Dal$i znaky a vyhody budou vysvétleny v popisu ptikladného provedeni s odkazem na pfilozené
vykresy, na nichZ obr. 1 je Castenym pfiénym fezem rekonstruovanym prstovym kloubem
s pfipeviiovacim elementem podle vynalezu, obr.2 znazorfiuje zcela rekonstruovany prstovy
kloub, obr.3 znazortiuje, jak je pfipeviiovaci element umistén v dlouhé kosti, obr.4 je
perspektivni pohled na pfipeviiovaci element, obr. 5 je pfiénym fezem 5-5 zobr. 4, obr. 6 je
¢asteénym pii¢nym Fezem 6-6 zobr. 4 a znazorfiuje Cast kloubového mechanismu podle
vynalezu, obr. 7 znazorfiuje pfipojovani kloubového mechanismu k pfipeviiovacim elementim
podle vynilezu a obr.8 az 10 zndzoriiuji néktera dal$i provedeni, pfi¢emz znazorfiuji,
jak je dosazeno neotagivého zaklifiovaciho (&inku mezi pfipeviiovacim elementem a vodicim
pouzdrem a/nebo jeho zlepSeni.

Ptiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 jsou znazornény ¢&asti dlouhych kosti 2 a 3 na kazdé strané prstového kloubového
elementu 1.

Rota&né symetricky pfipeviiovaci element 4 ma tvar dutého, v podstaté objimkového télesa 5
s vné&j§im zavitem 6 a zmenSujici se tloustkou stény. Otevieny vloZzeny konec 7 té€lesa 5 se
kuzelovité zuZuje a je opatien zafezy 8 a 9 zacinajicimi u otevieného konce 7.

Konec 13 (obr. 6) pfipeviiovaciho elementu 4 u kloubového elementu 1 je umistén ve vodicim
pouzdru 11. Znazornéné vodici pouzdro 11 je v podstaté valcové a je opatieno podélnymi
zvInénimi podél svého vnéjsiho radialniho povrchu. Tato zvinéni mohou byt identicka s axialni
&asti rotatné symetrického upinace, opatfeného zavitem, pouzivaném v zubnim lékafstvi.

Vodici pouzdro 11 obklopuje kloubovy konec 13. Kloubovy konec 13 télesa 5 je tak uzavien
klinovitym G¢inkem proti vnitinimu povrchu 14 vodiciho pouzdra 11, kdyzZ je téleso 5 dostatetné
daleko zasroubovano do kostni tkané. Do kloubového konce 13 se rozebiratelné vlozi spojovaci
&asti 15 kloubového elementu 1. Spojovaci ¢asti 15 mohou byt provedeny jako centrovaci koliky
(obr. 7) vy¢nivajici z kloubového elementu 1. Tyto koliky zapadnou do odpovidajicich zaklou-
beni 16 v ptipeviiovacim elementu 4 nebo ve spojovacim dilu (neznidzornéno) uspofadaném mezi
vodicim pouzdrem 11 a kloubovym elementem 1.

S vn&j3im radialnim povrchem pripeviiovaciho elementu 4 miZe byt pfimo spojen jeden nebo
vice otvort, jejichZ hrany smérem k povrchu jsou ostré. Kdyz se téleso 5 zaSroubuje do kosti 2,
zavit se timto Sroubovanim sam feZe. Pfitom je odstraiiovana kostni tkan vytla¢ovana dovnitf do
piipeviiovaciho elementu 4, jak je zndzornéno na obr. 5.

Protoze tloustka stény pfipeviiovaciho elementu 4 se postupné smérem k vloZzenému konci 7
zmen3uje a/nebo protoZe pfipeviiovaci element 4 ma podélné zitezy 8 a 9, jsou splnény
pozadavky pro spravnou deformaci a z vétsi Casti je snizeno nebezpeCi koncentrace napéti,
které je zejména pfi¢inou probléml u dfivéjSich provedeni. Sipky B-B vobr. 1 oznaduji
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pruznost otevieného vlozeného konce 7, tj. schopnost pfizptisobitelnosti okolni tkani. Totéz plati
o Sipkach A-A.

Zatezy 8 a 9 mohou byt provedeny s ostrymi hranami a, protoze odiezkova kostni tkan 17
pfechazi do dutého prostoru, jak je zndzornéno na obr. 5, je pfipeviiovaci element 4 sam sobé,
svym vlastnim pfipravnym néstrojem. Soucasné jsou zaji§tény optimélni podminky pro normalni
anatomické a fyziologické situace, takze poruseni zbyvajici biologické tkang, tj. dreriové a kostni
tkané jsou minimalizovany.

Obr. 2 znazortiuje rekonstrukci kloubu uz s pfipeviiovacim elementem 4.

Obr. 3 znazoriiuje, jak je pfipeviiovaci element 4 umistén v kosti 2. Obvykle je pfipeviiovaci
element 4 umistén v mezni zO6né mezi diefiovou a kostni tkani. Tloustka stény objimkového
télesa 5 se zmenSuje smérem k rozfiznutému vlozenému konci 7, zakon¢enému feznou zkosenou
hranou 12. Hrana podélnych zafezii § mohou byt rovnéz provedeny jako fezné hrany. Odrezky
kostni tkané 17, vznikajici kdyZ se pripeviiovaci element 4 zaSroubovava do diefiové dutiny se
tak provadéji do dutého prostoru v télese 5, jak je znazornéno na obr. 5.

P¥i operaci se roziizne ¢ast dlouhé kosti 2 u kloubu, ¢imz se obnazi dfefiova dutina. Potom se do
dfeitové dutiny vlozi sonda (nezndzornéno), aby se stanovila vhodna podélna osa pro vloZeni
pfipeviiovaciho elementu 4. Sonda se pouZije jako smérovy hledacek pro vystiedéni pripeviio-
vaciho elementu 4, jak je pozadovano.

Potom se peélivé vyvrta dira pro vodici pouzdro 11 do obnazené diefiové dutiny. Po aplikaci
vodiciho pouzdra 11 se skrz toto vodici pouzdro 11 zaSroubuje doli do dfefiové dutiny
objimkové téleso 5. Pfed tim se ovSem sonda vyjme ven. Kloubovy konec 13 pfipeviiovaciho
elementu 4 se ponékud rozsiti ven a nahoru tak, jak oznacuji mista 18, a jeho primér je o néco
vétsi neZ nizsi otvor vodiciho pouzdra 11.

Nakonec vznikne timto zplGsobem klinovy efekt mezi kloubovym koncem 13 a vodicim
pouzdrem 11 (kdyz se pouzdro 11 pohybuje do polohy zndzornéné na obr. 6 teCkovang), takze
vodici pouzdro 11 i objimkové téleso 5 jsou umistény tak, jak je pozadovano.

Pfipeviiovaci element 4 a vodici pouzdro 11 sestdvaji nebo jsou vyrobeny ztitanu a nebo jsou
opatfeny titanovou vrstvou. Struktura titanového povrchu je takova, Ze alespoii ¢asti pfisluSného
povrchu je integrace podporovana.

Povrch mize s vyhodou obsahovat nepravidelnosti ve formé mikroskopickych dilkd, jak je
popséno ve §védském patentu 7902035-0, pficemz tyto dilky maji priméry mezi 10 a 1000 nm,
piednostné 10 az 300 nm. Alternativné mizZe byt chemické slozeni titanové povrchové vrstvy
dano uréitymi pozitivnimi reakcemi tkani, jak je napiiklad popsano ve Svédském patentu
8505158-9.

Obr. 8 znazoriuje, jak horni konec 19 objimkového pouzdra 11 ptivraceny ptirubé 20 pfipeviio-
vaciho elementu 4 je proveden s vy&nivajici hranou 21 uspofadanou pro spolupraci se zavitem 22
na této prirubé 20. Element 4 a pouzdro 11 jsou tak neoto¢né zajiStény, kdyZz je téleso 5
dostate¢né daleko zasroubovano do kostni tkané.

Alternativniho blokovaciho efektu mezi pouzdrem 11 a elementem 4 je dosaZzeno uspofadanim
znazornénym na obr. 9, kde jsou na elementu 4 provedena axidlni zvinéni pro spolupraci
s vnitinim povrchem pouzdra 11.

Dalsiho blokovaciho G¢inku miZe byt dosazeno uspofdadanim zndzornénym na obr. 10 special-
nimi drazkami 24 na hornim okraji pfipeviiovaciho elementu 4, ktery je zaSroubovan do tkané.
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Atkoliv byl vynalez popsan podle vyhodného usporadani, odbornikim jsou zndmy dalSi variace
a modifikace. Je proto vyhodné, Ze vynalez neni omezen ani témito skute¢nostmi ani podruZnymi
body pfedmétu vynalezu.

PATENTOVE NAROKY

1. Pripeviiovaci element (4) ve form& valcového pouzdra, ktery ma vnéj3i zavit pro zaSroubo-
vani do kosti (2), pro upevnéni kloubového elementu (1) na jeho spojovacim konci (13), pficemzZ
pripeviiovaci element (4) je alespoii astené duty a je opatien zafezy (8, 9), rozkladajicimi se od
jeho otevieného vloZeného konce (7) ke kloubovému elementu (1), a ma povrch, ktery mize
alespoii ¢4stedné sriist s tkani kosti (2) pro provedeni permanentniho zakotveni uvnitt kosti podél
jeji podéIné osy, ptitemZ pripevilovaci element (4) je tvofen materidlem, ktery je kompatibilni
s kostni tkani, vyznadujici se tim, Zetlouitka stény pfipeviiovaciho elementu (4) se
postupné zmen3uje k vloZzenému konci (7) a sténa je pruzné deformovatelnd, pritemZ
pripevitovaci element (4) je prizptisoben okolni kostni tkéni, a Ze zafezy (8, 9) maji fezné hrany.

2. Piipeviiovaci element podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze je tvofen vodicim
pouzdrem (11) obklopujicim spojovaci konec (13), ktery je upevnitelny ve vodicim pouzdru (11)
zajisténé proti otaceni.

3. Pripevilovaci element podle naroku 1 nebo2, vyzmnac€ujici se tim, Zespojovaci
konec (13) je upraven pro zasunuti spojovacich &asti (15) kloubového elementu (1) tlakem.

4. Pripeviiovaci element podle naroku 3, vyznacdujici se tim, Ze mezi kloubovym
elementem (1) a vodicim pouzdrem (11) je usporadéna spojka.

5. Pripeviiovaci element podle jednoho znarokd 1 az4, vyznacdujici se tim, Ze
sestava z titanu.

6. Pripeviiovaci element podle jednoho znaroki 1 az 4, vyznadujici se tim, Ze
jeho povrch je opatfen vrstvou titanu.

7. Pripeviiovaci element podle jednoho znarokl 1 az 4, vyznadujici se tim, Ze
jeho povrch je radialnim vngj$im povrchem a je opatfen alespori ¢aste¢né mikrodutinami

o priméru 10 az 300 nm.

8. Pripeviiovaci element podle jednoho znarokli 1 az 7, vyznacdujici se tim, Ze
kloubovy element (1) je ¢asti umélého kloubu, napfiklad protového.

3 vykresy
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