Mechanické viastnosti - obecné

Obecné je mozné popsat zakladni mechanické vlastnosti zatéZovou kfivkou (F-dl). Pro technické materialy je zatéZzova
kfivka linearni a po zavedeni pomérnych veli€in napéti (sila na plochu) a pomérné deformace (zména délky délena
puvodni délkou) je snadno popsatelna linearnim Hookovym zakonem. ( OBR 4BM3 )

Biologické tkané se vyznacuji viskoelastickymi vlastnostmi a nelinearnim pribéhem zatézové kfivky, kterou v téchto
obecnéjSich pfipadech popisujeme tzv. konstitutivni rovnici (Hooklv zakon je specialni pfipad), ktera navic zavisi i na
Case a rychlosti deformace. ( OBR 4BM 6 )

Zakladni mechanické vilastnosti

Jedna se predevSim o tuhost, tj. schopnost odolavat deformacim, reprezentovanou u linearnich materialt
konstantou (modulem). Pevnost neboli mez pevnosti je mezni zatizeni, které pokud je pfekroCeno zpusobi destrukci
materialu. Elasticita (pruznost) je schopnost materialu vratit se po odeznéni vnéjsi zatéze do plivodniho tvaru, plasticita
(tvarnost) naopak schopnost materialu uchovat deformace i po vymizeni vnéjSi zatéze. Mez pruznosti je hrani¢ni hodnota
napéti tvorici pfechod mezi deformacemi pruznymi a plastickymi. Odolnost proti vrypu nazyvame tvrdosti materialu.

Biologicka pevnost je hrani¢ni napjatost, ktera plsobi-li po urcitou dobu & opakované, zpusobi spontanni snizovani
mechanickych vlastnosti a resorpci biologického materialu. ( OBR 4BM 3 )

Vlastnosti biologickych materiala

PFi feSeni celé fady uloh je nutné si uvédomit celou fadu odliSnosti Zivych biologickych materiald a jejich viastnosti
oproti materialim technickym (umélym). Veskeré vlastnosti jsou vyrazné interindividualni a zavislé na okamzitém stavu
osoby i na jeji komplexni historii (pohlavi, genetické predpoklady, vék, vyziva, Zivotni styl, pracovni zatizeni aj.). Obecné
je fadime mezi materidly viskoelastické, anizotropni a nehomogenni. Zmény mechanickych vlastnosti v disledku
imobilizace tkani ( OBR4BM 7))

Relaxace a creep

Jsou dlouhodobé odezvy viskoelastickych materialQ, za které povazujeme i biologické tkané a organy. PFi aplikaci vnéjsi
sily (¢i deformace) se kromé okamzité deformacni odezvy (i potfebné sily k vyvolani této deformace) v priibéhu ¢asu, pfi
nezménénych podminkach, projevuje pozvolny narlst deformace (Ci pokles potfebné zatézné sily k udrzeni pocatecni
deformace), ktery nazyvame te¢eni neboli creep (Ci relaxaci). Po uplynuti urcitého ¢asu se deformace (i zatézna sila)
ustali na konstantni hodnoté. Modelovat tyto projevy miZeme na reologickych modelech. ( OBR BM 8 )

Mechanické vlastnosti biologickych materiala

Mechanické vlastnosti biomaterial( jsou do znaéné miry dany stavbou a usporadanim tkané. Zakladnim stavebnim
prvkem jsou vlakna elastinu a kolagenu. Elastin se vyznacuje znacnou schopnosti pruznych deformaci (az 150%),
kolagen naopak zna¢nou tuhosti a pevnosti v tahu. Mira zastoupeni jednotlivych viaken a jejich prostorové usporadani
vyrazné urcuji vysledné mechanické vlastnosti, které jsou navic ovlivnény mnozstvim amorfni mezibuné&né hmoty —
predevsim tekutiny a napf. u kosti pfitomnosti mineralnich latek.

Biologické tkané povazujeme za viskoelastické materialy, coz se projevuje zavislosti tuhosti na rychlosti deformace,
hysterézni kfivkou pfi zménach zatizeni a projevy relaxace a creepu v ¢ase. ( OBR 4BM 14 )

Unava materialu je sniZovani meze pevnosti zplisobené cyklickym opakovanim plsobeni vnéjsi zatéZe. Mez Ginavy
je hodnota mechanického napéti, ktera pokud neni pfekro€ena, je mozné material zatézovat neomezenym poctem
cykla. Cyklicka zatéz mlze byt popsana nejrliznéjsim priibéhem opakujiciho se silového zatizeni — napf. obdélnikovy,
trojuhelnikovy, sinusovka ¢&i jejich libovolna kombinace. Obecné je povazovan za harmonicky takovy prabéh plsobicich
sil, ktery je mozné rozlozit na soucet nékolika goniometrickych funkci s rozdilnou amplitudou a frekvenci. Podle
porovnani smyslu a velikosti amplitudy a stfedni hodnoty rozeznavame rizné typy cyklického zatizeni.( OBR BM 10 )

Biokompatibilita - schopnost vzajemné snasenlivosti umélych organu s hostitelem. Umély organ ma obnovit nebo
napodobit fyziologii pfirozeného organu. Rozeznavame latkovou (agresivita umélého materidlu vUéi biologickému a
naopak), funkéni (vhodné mechanické vlastnosti, tfeni apod.) a tvarovou (tvar, velikost) biokompatibilitu. Pro nahrady
kosti a kloubl se pouZivaji kovové materialy (pfedev§im korozivzdorné slitiny kobaltu, titanu, chromu a niklu schopné
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vytvaret pasivacni vrstvu nebo schopné pozadované povrchové upravy), plastické hmoty (napf. pro kloubni jamky teflonu
¢i polyetylénu), hlinikové a sialonové (na bazi nitridu kiemiku) keramické hmoty s vysokou tvrdosti a dobrou snasenlivosti
zivymi tkanémi. Pouze materialy na bazi kolagenu dovoluji odbourani imunologickych reakci. ( OBR BM 20 )
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