Reologické vilastnosti biologickych struktur

Reologie se zabyva obecnymi mechanickymi vlastnostmi latek, vztahy mezi napétim, deformacemi a rychlosti
deformace a z toho u kapalin vyplyvajicimi dalSimi hydrodynamickymi vztahy. Reologie je obor mechaniky zabyvajici
se deformaci a tokem latek vlivem napéti, ktera na néj pusobi.

Silové deformacni charakteristika tkani, tkanovych struktur a organt charakterizuje zakladni mechanické vlastnosti (
Obr. B-0Ot-6-10 ) a z jejich Casové zavislosti pak jejichzakladni reologické vlastnosti: viskositu, plasticitu, hmotnost a
elasticitu ( Obr. B-Ot-6-2 ).

Viskoelasticita je typickou vlastnosti, ktera modifikuje poddajnost biologickych struktur (biomateriald). Variabilita téchto
vlastnosti je znac¢né Siroka: od realné nenewtonovské kapaliny (synovialni tekutina, krev, lymfa, atd), pres rliznorodost
mekkych tkani az po rozmanitost kosti ( Obr. B-Ot-6-13 ).

Mechanicky oscilator je mechanicka soustava, ktera diky kombinaci elasticity a hmotnosti ma pfirozenou tendenci po
vnéjSim mechanickém podnétu se rozkmitat na urcitou, vlastni frekvenci. Linearni interpretace je uvedena na ( Obr.
B-Ot-6-4 ).

Reologie kloubniho spojeni

Reologie kloubu ( Obr. B-Ot-6-3 ) je vyrazné zavisla na reologickych vlastnostech intra a extraartikularnich tkanovych
komponent. Dynamicka stranka intraartikularni a extraartikularni slozky poddajnosti ma zna€ny vyznam pro spravnou
funkci kloubu. Pasivni vlastnosti artikulujicich struktur pohybového aparatu jsou dany pfedevsim intraartikularni tribologii
( Obr. B-Ot-6-8 ). Vyznamnym akumulatorem energie se stava sval pro své vyrazné elastické vlastnosti. Déje
se tak fizenym zplUsobem, v zavislosti na stupni aktualni a nasledné aktivace. Pojem tzv. mechanické impedance
predstavuje pomér komplexniho momentu (resp. sily) ke komplexni Ghlové rychlosti (resp. rychlosti). Celkova impedance
extraartikularnich komponent je dana paralelni kombinaci impedanci svall, hmotnosti segmentu, vazivové tkané, kize
aj.. Kloubni elasticka slozka pasivni impedance je vyvolana zejména vazy, pfedevSim v krajnich polohach flexe a
extenze. Kromé toho se uplatfiuje Coulombovo tfeni s koeficientem tfeni 0,001 az 0,025. ( obr BM30, Obr BM29 )

Reologické modely

Pro modelovani reologickych vlastnosti tkani pouzivame jednoduché prvky, které reprezentuji zakladni vlastnosti -
elasticitu, plasticitu a viskozitu. Elasticita je charakterizovana tuhosti neboli Youngovym modulem pruznosti, viskozita je
charakterizovana soucinitelem kinematické vazkosti a kone¢né plasticita je charakterizovana soucinitelem tfeni. ( OBR
BM7)

Popisujeme dva zakladni modely viskoelastickych materiald s jednoduchym usporadanim dvou prvkl — elasticity a
viskozity v sérii (Maxwelllv model) a paralelné (Kelvinlv model). Na téchto modelech mizeme simulovat zavedenim
jednotkové deformace nebo jednotkové tahové sily odezvu v €ase, tedy te€eni a relaxaci. ( OBR BM 8 )

Komplexnégjsi, tzv. standardni reologicky model, v podstaté kombinace obou pfedchazejicich, se jesté Iépe pfiblizuje
vlastnostem realnych biomaterialli. Pfi odvozeni konstitutivni rovnice popisujici asové zavislou odezvu na zatizeni
vychazime z definice prvku a jejich vzajemného usporadani. ( OBR BM 9 )

Zatéz a namahani

Mechanicka zatéz je silové deformacni vliv okolniho prostfedi na zivy organismus, ktery evokuje jeho specifickou
odezvu. Provokuje adaptacni mechanismy, které mohou mit charakter regeneracnich a revitalisacnich procesu a na
druhé strané mohou ve své negativni formé vést k patologické reaktibilité organismu, provokovat degenerativni procesy,
zpUsobit organovou dysfunkci apod. Celkova odezva organismu se pak mlze pohybovat v Siroké Skale reakci v jeho
chovani (reakce psychické, fysiologické, pohybové, atd.), &i struktufe (reakce morfologické, biochemické, atd.). Podle
Urovné zatéze, jejim ¢asovém prabéhu a reakce organismu pak hovofime o zatéZi podprahové, monotonni, silové
rizikové, razové, vibracni, atd. ( Obr. B-Ot-6-7 )

Silova zatéz podle velikosti, Casového pribéhu a sméru silového zatéZového pole vytvafi riizné druhy mechanického
namahani ( Obr. B-Ot-6-14 |, Obr. B-Ot-6-7 ). Rozeznavame pét zakladnich druhti ( OBR 4BM5
) : tah a tlak pfedstavuji spolu s ohybem zatiZeni, ktera vyvolavaji norméalovou napjatost. Pfi smyku a pfi krutu je vnitini
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napjatost smykova. V realnych situacich zatizeni biologickych tkanovych struktur je nejcastéji prostorovou kombinaci
vice zplUsobu zatizeni. V tomto pfipadé se sc€itaji shodné typy napjatosti pusobici ve stejném sméru. Pribéh napéti a
jeho velikost zavisi také na velikosti a tvaru prarezu télesa.

Mechanickeé vibrace, které plsobi na organismus predstavuji vibraéni zatéz, ktera ma specifické ucinky na jednotlivé na
jeho &asti. Pusobeni mize byt celotélové (pfipad akustického podnétu) nebo smérované do vyhranénych lokalit ( Obr.
B-Ot-6-22 ). Vnimavost k vibracim je dana predev$im resonanénimi charakteristikami organ(i a organovych struktur (
Obr. B-Ot-6-18 ).

Deformacni odezva télesa

Pusobeni vnéjSich sil na jakékoliv téleso zplUsobuje uvnitf télesa mechanické napéti. Obecna vnéjsi sila muaze
predstavovat jak ojedinélou silu, tak spojité zatizeni na danou plochu &i objem nebo plsobeni dvojice sil (momentové
zatizeni). V libovolné vedeném mysleném fezu té€lesem pusobi vektor napéti, ktery mize byt rozloZzen na normalovou
a te€nou slozku. V disledku vnitfniho napéti pusobiciho v télese, dochazi k pfislusné deformacni odezvé zavisejici na
mechanickych vlastnostech materialu.( OBR 4BM1 )

Tolerance organismu na zatéz je schopnost organismu odolavat a pfizpisobovat se do urcité miry u€inku mechanické
zatéze. Limity tolerance ohranicuji pasmo "fysiologickych" zatézi. Dolni limit vyjadFuje prah citlivosti organismu na nutnou
a potfebnou uroven vnéjSich mechanickych interakci organismu pro jeho normaini vyvoj a funkci (viz. remodelace
kosti, atrofie svalu z hypokinezy, atd.). Horni limit vyjadfuje prah tolerance a "fysiologické" adaptability organismu
vuci mechanické zatézi ve smyslu jeho positivnich, nepatologickych reakci. Tyto limity jsou soucasti kriterii Fady
ergonomickych, bezpecnostnich a hygienickych norem. Jsou proménné v pribéhu zZivota, méni se s biologickym
vékem a jsou zavislé na charakteru a historii zatéze, dobé trvani, exposici atd. Konkrétni hodnoty vychazeji jednak z
meznich hodnot charakteristickych materialovych a reologickych veli¢in tkarfiovych a organovych struktur, a dale pak z
patofyziologickych a klinickych poznatkl o vlivu zatéZzové expozice na dysfunkci a strukturalni patologické zmény.
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