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Abstrakt

Abstrakt v ¢eském jazyce

Tato bakalédiska prace se zabyva stanovenim teplotniho gradientu pii vrtani
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Abstrakt v anglickém jazyce

This bachelor thesis deals with the determination of the temperature gradient
during drilling into the bone. Standard artificial material which is used in biomechanics
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for determining the heat generated when force is applied on the drill bit. Temperature
was measured by means of thermo-elements and force measurement was performed

on a traction machine.
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Seznam symboli, zkratek a termint

Zkratky: p — Hustota [kg - m™]
CT — Vypocetni tomografie
NTC - Negative Temperature Coefficient
PTC - Positive Temperature Coefficient
| - Intenzita zareni
T — Termodynamicka teplota
A - Vinova délka

N — Newton
C — Celsia
° - stupent
Konstanty: Stefan-Boltzmanova konstanta 0 =5,67051 - 1078 W-m%K™
Wienova konstanta b=2,89776-103m-T
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1 Uvod

V dnesni dobé jsme svédky nebyvalého rozvoje technologii a pokrocilych po-
stupti. Neexistuje snad odvétvi, které by nebylo ovlivnéno jejich rastem. Jednim z nich
je také obor Dentalni implantologie a postupy s nim spojené u horni a dolni ¢elisti. Den-
talni implantologie se zabyvé zavedeni implantatu do kosti a nasledného osazeni korun-
kou nebo mustkem, protoze s riznymi ndhradami zubt se setkavame jiz dlouhou fadou
let. Tak se z vsazenych zlatych zubu staly technologicky vyspélé implantaty. Nedilnou
soucasti inovaci a zlepSovani postupt je také edukace implantologti. S touto obdobou
se miizeme jen zifidka setkat v klinické praxi. Pracovnik, ktery je tlaten okolnostmi
Kk lepsim vykoniim v krat§im ¢asovém tseku si neimysIné na ukor pacienta postup ino-
vuje. Zpiijemni nebo zkrati, ale nepomysli na nasledky s timto spojené. Trend dne$ni
mediciny je spjat s uzitim preventivnich, diagnostickych a terapeutickych postupti, které
odpovidaji védeckému nejvyssimu poznani (lat. lege artis) a jeho minimalnimi negativ-

nimi dopady na dalsi vyvoj zdravi pacienta vcetné nakladl na zékrok.

1.1 Cile prace

Tato bakalafska prace se zabyva experimentdlnim métfenim, stanovenim narlstu
teploty pii poruseni doporucenych postupti pii vrtani do kosti. Vychazime
z predpokladu imérnosti mezi tvrdosti kosti a vygenerovanym teplem. Cim pevnéjsi
kost je, tim vyssi silu musime vyvolat, abychom se mohli kontinualné provrtavat. Vyssi
pusobeni sily na vrtdk a tuz$i materidl ma za nasledek vice vygenerovaného tepla.
Z literatury je znamo, Ze vysoky gradient teploty nad 44 °C po dobu jedné minuty ma
negativni dopady na kostni tkan, kterd poté zhorSuje v hojeni implantatu nebo jeho na-
sledné neuchyceni s kosti, coz vede k dalsimu opera¢nimu feseni [18]. Z toho divodu
budeme volit vhodny material k nejvhodngjsi substituci k lidské kosti. Pfi méteni bu-

deme dbat na zdznam sily a vygenerovaného tepla pfi vrtani.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Kost

2.1.1 Zakladni poznatky o Kosti

Kost (lat. 0s) je jednim ze zakladnich ¢lanka kostry. V celkovém usporadani tvo-
i soustavu kosterni, skeletni. Spolu s chrupavkami, Gipony a svaly vytvafi pohybovy
aparat lidského t¢€la. Kost je nejtvrdsi pojivovou tkani, kterou tvofi: Kostni bunky (oste-
ocyty, osteoblasty, osteoklasty) a mezibunétna hmota (slozky organické a anorganické).

Diky témto slozkdm ji miizeme povaZovat také za organ.

Kosti lze rozdélovat do n¢kolika skupin dle tvari na kratké, dlouhé, ploché, pne-
umatické a sazamské. Vsechny typy kosti jsou kosti laminarni a hmota je upotfadana
do lamel. Vyskytuje se ve dvou zakladnich stavebnich tkanich. Kostni tkan hutna, kom-
paktni (lat. substantiva compacta), zpravidla tvoii povrch kosti. Hutna tkan je usporada-
na do tzv. koncentrickych lamel, mezi nimiz jsou jednotlivé kostni buiiky. Druhou tkani
je kost spongiozni, houbovita (lat. substantiva spongi6za) lze si ji predstavit jako moi-
skou houbu. Lamely jsou uspotfadany do tzv. trameckd, které jsou svym charakteristic-
kym geometrickym uspofadanim trajektorii orientovany ve sméru ptsobici sily, kterymi
jsou napt. gravitacni sila nebo kosterni svalstvo. Tramecky zajist'uji maximalni odolnost
kosti vic¢i mechanickému poskozeni. Toto uspofadani se nazyva architektonika kosti.
Cela architektura kosti se pfestavovava a to po cely zivot podle toho jak se méni jeji
zatiZzeni. Prostor mezi tramecky a dutymi ¢astmi je vyplnén ¢ervenou kostni dieni, ktera

se postupem cCasu méni na Zlutou kostni dien a v pozdnim véku na Sedou kostni dfen.

Cela kost je obalena do zevniho vazivového obalu — okostici (lat. Periosteum).
Jsou i vyjimky, které periost nepokryva, jako jsou kloubni konce kosti véetn¢ mist, kde
je kost spojena se svalem. Okostice je zna¢né inervovana senzitivnimi nervy, proto
pii kterémkoliv defektu pocitujeme bolest. Obalem také prostupuji pocetné periostalni
tepénky, které prostupuji az do kostni tkané. Svoji roli sehrava okostice také pii regene-
raci a pii zlomeninach. V okoli postizeného mista se vytvaii vazivovy obal a pozdéji
kostény svazek. Z vnitini strany mezi kosti a kostni dfeni je podobny vazivovy obal

a ma podobné vlastnosti jako okostice, ale nazyva se endosteum. Mimo jiné pokryva
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také tramecky spongiozni kosti. Endosteum je mnohem tenci a z hlediska vyzivy kosti

a regenerace ma mensi vliv nez okostice.

Po cely zivot se kost v rdmci riistu prestavuje, protoze nemuze rist vSude ve své
hmot¢ a to jak v kompakté tak i v spongidze. Tento fakt je zapii¢inén pevnym postave-
nim bunék v mineralizované kostni tkani. Kost prochazi také procesem regenerace, kdy

se ptiblizn¢ za rok obnovi 3 % kosti kompaktni a 25 % spongiozni kosti [1].

2.1.2 Fyzikalni vlastnosti kosti

Z mechanickych vlastnosti ma kost obdivuhodné vysledky a to predevsim
pii statickém zatizeni. Pro srovnani uvadim jednotliva zatizeni viz Tabulka 1. Zde jsou
uvedeny hodnoty zatéze kosti vyjmutych z téla. Nesmime zapomenout, Ze kosti v Zivém
organismu jsou jiz zatizené. Je to jednak kvili klidovému vazovému upnuti svali
do kosti, ¢imz vznika napéti. Lisi se, zda pro méfeni bylo pouzito kosti Cerstvé, konzer-
vovana anebo preparované suSené. Musime zohlednit, zda byla pouzita k méfeni cela
kost nebo jen vzorek, dale jak byl vzorek vyfiznut a i jakého tvaru [5]. Rovnéz také za-
té€z, kterou kost snese, se postupem ¢asu snizuje fadoveé o 10 az 20 %. Existuje spousta
dalsich faktort, které ovliviuji fyzikalni vlastnosti a to jsou tfeba rtiznd onemocnéni,
Zivotosprava a stafi jedince. Z toho vypliva, ze vSechny hodnoty nemiizeme brat za kon-

stanty, protoze se v ¢ase meni podle mnozstvi zatéze.

Tabulka 1: Vybrané zatéZe pro rizné Kosti a sméry [2]

Nazev kosti | ZtiZeni Smér zatiZeni Zatéz [kqg]
Humerus Statické Dlouhé osa 600
Femur Statické Dlouha osa 760
Tibie Statické Dlouh4 osa 650
Lebecni Statické Povrch 620
Bederni obratel | Statické Délka patet 1350
Clavicula Torze | Proximalni x distalni 8
Fibula Torze | Proximalni x distalni 6

Z tabulky je patrné, Ze pevnost kosti kompaktni Ize porovnavat se stejnym Vzor-
kem mosazi, litiny nebo kujného zeleza. Dle matematicko-fyzikalnich tabulek [23] 200-
300 MPa mechanického napéti.
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Kost ma velice $patnou tepelnou vodivost. Tudiz teplo nemtize byt snadno roz-
ptyleno. Je znamo, ze kostni bunky podléhaji nekroze pii teploté 44°C po dobu 1 minu-

ty. Tedy teplo je zavazny problém a kost je velice citliva na zvySeni teploty [6].

2.1.3 Denzita

Dalsi velice podstatnou mechanickou veli¢inou je denzita, nebo-li hustota kosti.
V implantologii sehrava nedilnou soucast pro vhodny vybér implantatu a opera¢niho
postupu. Plati, ze pokud je implantat zaveden do kvalitni kosti, ma vyssi stabilitu
a rychleji se integruje do kosti [7]. Obecné v tabulkach nalezneme hustotu kosti rozmezi
1700-2000 kg/m®. Pro stanoveni piesné hodnoty v dané ¢ésti kosti se zabyvala studie
[10] provadéna na Oddéleni ortodoncie, Stomatologie na Statni universit¢ Kyungpook
ve mésté Daegu v Koreii. Ugelem tohoto Setfeni, bylo kvantitativné vyhodnotit alveo-

larni a bazalni hustotu horni a dolni ¢elisti.

Byl vybran vzorek Sedesati tfi 0sob skladajici se z 23 muzu ve véku 29 + 10,9 let
a 40 zen ve veéku 25,6 + 7,6 let. Cely vzorek podstoupil vypocetni dentalni tomografii.
Vysledné obrazky byly zméfeny pomoci zobrazovani V-Works software. Parametry
jednotlivych denzit byly naméfeny v Hounsfieldovych jednotkach (HU). Tyto hodnoty,
ale musime ptepocitat na hustotu korela¢nim vztahem. Vysledné hodnoty viz Graf 1,
jasné poukazuji, Ze hustota alveolarni kompaktni kosti u dolni celisti je bezpochyby
vEtsSi neZ u horni Celisti. Dale, Ze alveoldrni spongidza je méné husta neZz alveolarni

kompakta. Celkové Ize fici, ze hustota dolni Celisti je vys$si jak u horni ¢elisti.
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Graf 1: Porovnani hustot - nahoi‘e horni Celist a ve spodni ¢asti dolni Celist [10]

Ke stejnym hodnotam se dopracovali také [11], [12] a [13]. Tyto data hraji vy-
znamnou roli pti vybéru vhodného vzorku, pro maximalni pfiblizeni ke skute¢né husto-
t¢ kosti. V dentalni implantologii se kvalita kostni tkané urcuje podle Lekhlomovy
a Zarbovy klasifikace, ktera ji rozdé€luje do ¢ty skupin oznacenym velky pismenem D
jako denzita:

D1 — Je charakterizovana jako pevna, z pfevazné Casti tvofend kompaktni kosti s malo

zub¢é mandibuly. Ve vyjadireni v Hounsfieldovych jednotkdch nad 1250. Diky své stav-

v v

bé je tuzsi a je vhodna pro stabilitu a kontakt pro implantat. Na druhou stranu je zde
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horsi cévni zasobeni a tim spojend i doba hojeni. Pfi vrtani 16Ze pro implantat se musi

zohlednit fakt vyssiho vygenerovaného tepla.

D2 — Stejné jako u D1 je tvotena silnou vrstvou kompakty, ktera obklopuje hustsi spon-
giozni kost. Lze ji zaradit do rozmezi 850-1250 HU. Vyskytuje se ve frontalnim a po-
strannim useku mandibuly. Vyhodnou je primarni stabilita, kterd nedosahuje takového
kontaktu s kosti jako D1, ale je vykompenzovana snadnym implantovanim a bezpro-

blémovym vhojenim do kosti.

D3 — Od ptedchozich dvou skupin se tato lisi s pfibyvajici hustotou spongioézni kosti
uvnitf jadra kosti, kterou obklopuje tenka vrstva kompaktni kosti. Pohybujeme
se v rozmezi 350-850 HU. Tato skupina je zastoupena v maxille ve frontalnim a po-

strannim useku.

D4 — U této skupiny najdeme tenkou vrstvu kompaktni kosti obklopujici jadro s nizkou

hustotou spongidzni kosti. Pro orientaci v Hounsfieldovych jednotkach 150-350. Naléza

se v maxille v postrannim useku. [7] a [14].

Obrazek 1: Kvalifikace hustoty kosti dle Lekhloma a Zarba [7]

2.2 Maxilla

Horni Celist je pneumaticka parova kost soucasti kosti splanchnokrania se kterymi
je spojena. Vyjimku tvofi pouze mandibula. V téle maxily se nachézi jedna z vedlejSich
nosnich dutin. Déle z téla horni Celisti vystupuje vybézek horniho okraje a tim je alveo-
larni vybézek (lat. prosessus alveolaris), ktery plni funkci takového drzéku, do kterého
jsou zavzaty zuby. Jsou zde otvory pro kofeny zubll — zubni alveoly (lat. alveoli denta-
les), které jsou od sebe odd¢leny kosténymi prepazkami tedy septy [3]. Kvalita alveo-

larniho vybézku je zavisld na pfitomnosti zubl a pusobici sile a také je dilezitou
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soucasti pro uspésnost implantace. Alveolarni vybézek maxilly tvofi vice spongidzy nez

analogicky mandibuly a kon¢i poslednim molarem jako tuber maxillae [15].

2.3 Mandibula

Dolni Celist je stejné jako maxila parova kost, ktera ma dvé ¢asti. Je tvofena nepa-
rovym parabolicky tvarovanym télem (lat. corpus mandibulae). Druhou c¢asti je parové
rameno (lat. rami mandibulae). V nitru dolni ¢asti ramene a téla probiha kanal mandi-
buly, ktery obsahuje nervy a cévy pro zuby. Rameno a télo dolni ¢elisti mezi sebou svi-
raji uhel 120° - 125° u dospé€lého cloveka. Velikost uhlu je vSak zavisla na pritomnosti
profezanych zubi. TudiZ u novorozencu a po ztraté chrupu se dostdvdme na hodnoty
uhlu 150° - 160°. Rameno je zakonceno dvéma vybézky a to svalovym a kloubnim (lat.
processus muscularis et articularis). Na svalovy vybézek se upina zvykaci spankovy
sval a na kloubni ¢elistni kloub. Plati zde to samé co u maxily. Horni okraj téla mandi-

buly vybiha v alveolarni vybézek, ktery je osazen zuby [4].

Dolni ¢elist je z biomechanického hlediska tuzsi [19], je to dano tim, Ze je vysta-
vena neustalému vysokému tlaku, ktery dokazou vyvolat zvykaci svaly. K nejvétsim
zménam dochézi na alveolarnim vybé&zku. Pti nedostate¢né zatézi, z divodu chybéjicich
zubl, dochazi k ubytku (lat. atrofii) kosti. Proto cely tvar obli¢eje, zubti a kosti je zavis-
1y na pusobici sile [16]. Zuby jsou zapustény v alveolarnim vybézku do hloubky nepie-
sahujici 2 cm. Tuto skute¢nost musime zahrnout pro planované zavedeni implantatu.
Musime vhodné zvolit délku vrtu, kterd by byla nezbytné nutna k spravnému uchyceni
do kosti a aby byla vhodna pro pacienta. Dale musime dbat v potaz dulezité anatomické
struktury, jako je mandibuldrni kanal. V tabulce ¢islo 2 jsou zahrnuty vSechny délky

kotentl, véetné vysky korunek stalych zubt.
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Tabulka 2: Délka kofenii stalého chrupu [20]

Délka Vyska
Zub Oznaceni| koiene | korunky
[mm] [mm]
. 11/21 13 10,5
Stiedni fezak 31/41 125 9
Postranni fezak 12/22 13 h
32/42 14 9,5
Spicik 13/23 17 10
33/43 15,5 11
Prvni premolar 14/24 14,5 85
34/44 14 8,5
, . 15/25 14 8,5
Druhy premolar 35/45 145 3
Prvni molir 16/26 12,5 7,5
36/46 14 75
, , 17/27 11,5 7
Druhy moldr ==22/47 12 7
Tteti molar 18/28 11 6.5
38/48 11 7

Znaceni zubi je Two-digit systém nebo-li dvoj¢iselny kéd, ktery rozdéluje zuby
do ¢ty kvadrantli a druhé Cislo je pfifazeno k danému zubu [21]. Uvadim kompletni
dentici s dvojc¢iselnym kodem v obr. 6, ktery je v ptiloze A. Pfi vyjmuti zubt se otvor
po kotenech zubi zhoji tak, Ze se vyplni spongidzni kosti a povrch dolni Celisti, se po-

kryje kompaktni kosti.

2.4 Vrtaci nastroje

Ke spravnému vyhloubeni otvoru do kosti slouzi celd $kala rota¢nich néstroji,
rozmanitych tvart a velikosti, ale také pouzitych riznych materil pro jejich vyrobu.
Nejpouzivangjsi material je nerezova ocel, ale mizeme se setkat s titanem, keramikou,
ale i s diamanty. Pouziti materiald je Cisté zalezitost marketingové strategie jednotlivych
vyrobnich firem. Tvary vrtacich nastroji at’ uz se jedna o frézky anebo Sroubovité vrta-

Ky, jsou si skoro podobné a lisi se v detailech [22].
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Kazdy nastroj je oznacen specifickym barevnym prouzkem okolo néstroje, ktery
slouzi jako identifikator pro snadnéjsi orientaci mezi ostatnimi. Kazda barva oznacuje
jeden typ. Déle je opatfen identifikaCnim ¢islem, které uvadi primér vrtaku a dalsi pa-
rametry zvolené vyrobcem. Na nastroji se nachazi také zvyraznéné linky, které slouzi
jako métici pomticka pro stanoveni hloubky vrtani. Vzdalenost je odecitana od Spicky
vrtaku. Kazdy vyrobce ma vlastni ocejchovanou stupnici na vrtacim nastroji viz obr. 2.

[Katalog LASAK ptiloha F].

| §mm
|6 mm
[4mm
|2 mm
|0 mm

g8 mm

6 mm

Obrazek 2: Detail stupnice na vrtaku s porovnani s implantatem [Katalog LASAK
priloha F]

2.5 Vrtani do kosti

Pied samotnym vrtanim se sestavi chirurgicky plan, podle néhoz se pacient po-
drobi snimkovani oblasti pfedmétu vrtani. Podle komplikace zédkroku se budto voli
rentgenologické vysetfeni ortopantomogramem doplnéné rentgenologickym snimkem
anebo dentalni CT vySetfeni. Tim se zjisti, jak je kvalitni kost, tedy Cast alveolarni. Na-
sledné ve specializovaném vizualnim programu jsou data nahrana a mohou byt libovol-
né¢ zobrazena v2D a 3D zobrazeni. Zknihovny implantatu muize byt vybran
nejvhodnéjsi implantat a pfedem ozkouSen. Jakmile je cely plan hotov pfistoupi
se k chirurgickému zakroku, ktery se sestava z umrtveni a odstranéni dasng, ¢imz se
nam odhali kost. Do Kkosti Ize vyvrtat pomoci specialnich vrtakt otvory takzvané stoly,
které mohou slouzit bud’to jako vodici otvory pro dalsi rozsifovani nebo pro pfimé usa-

zeni raznych implantati. Samotny zékrok neni jednoduchou operaci, velice dulezita je
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zde zruénost a zkugenost implantologa. Stoly se vyvrtavaji riznymi druhy vrtani nebo
frézovanim a to jednostupnové nebo vicestupnove. Jednostupiiové si lze predstavit, jak
jiz bylo zminéno, jako jedno kontinentalni vrtani pro usazeni implantatu. V praxi se
jedna o vybrouseni loze po extrakci zubu pomoci frézky. Vicestupnové vrtani je zaloze-
No na principu postupného zvetSovani primeéru Stoly, vymeénou vétsiho priméru vrtaku.
Tento zptisob podminuje operatéra k vymeéné vrtaciho nastavce, tudiz délat pauzy mezi
jednotlivymi vykony. Tento fakt pfispiva k sniZeni teploty v lozisku vyvrtani spolecné
S pouzitim nového vrtaku, ktery neni po predeslém vrtani zahtaty. Tento postup se na-
priklad realizuje, pfi vrtani do mista po extrakci zubu, S naslednym vyplnénim alveolar-

nich otvord, pro kofeny a to spongidzni kosti.

V klinické praxi se nejcastéji pouziva vicestupiiové vrtani a to predevsim z duvo-
du predejiti nekrézy bunék vlivem vysoké teploty a dosazeni lepsi stability. Obsluha
nejastéji voli postup takovy, Ze vrtaci otaky si nastavi vrozsahu 800 [Katalog
LASAK piiloha F] — 2000 otacek za minutu a béhem vrtani povytahuje vrtak, proti smé-
ru vrtani, coz odstranuje vyvrtany material ze Stoly a vrtaku. Pfi vykonu je misto opla-
chovéno chladicim médiem, fyziologickym roztokem, pro snizeni teploty a odplaveni
vyvrtané hmoty. Samotné vrtani je zahdjeno vyvrtanim vodici Stoly, po které nasleduje
vyména vrtaku a vyhloubeni pozadované hloubky. Vyvrtané 16ze dosahuje hloubky 2
centimetru [14]. Po té nasleduje pouze rozsifovani praméru vrtu. Kazdé zvétseni prameé-
ru vrtaku s sebou ale nese krats$i hloubku vrtu, néz predchozi vrtani. Tento postup nuti
chirurga uskute¢iiovat pauzy. Znovu se chladi misto chladicim médiem a odstranuji se
vyvrtané kousky kosti z vrtaku a vrtu. Také pokud se dale pracuje s vrtakem stejného

pruméru, tak by se mélo pokracovat po ochlazeni vrtaku na teplotu okolni.

Samoziejmosti je tento postup dodrzovat. Operatér by mél byt maximalné opatr-
ny, ale mize kdykoliv do tohoto procesu zasdhnout zménit ho. Hlavnim cilem vice-
stupiiového vrtani je, aby teplota v kosti nepiesahla 44°C po dobu jedné minuty. Tato
hodnota je hrani¢ni. Pokud se neberou na zietel, dochazi k zmén¢ kostni tkan¢ v Stole
a dalsim komplikacim po zavedeni implantatu a jeho osteointegraci. Po vyvrtani poza-
dovaného otvoru se muze piejit k samotnému zavedeni implantatu anebo se pokracuje
ve vyvrtani zavitu a to pii frekvenci 50 otacek za minutu. Kdy se valcovity implantat
Sroubovitym pohybem zavede do kosti a vznikne lepsi integrace a fixace s kosti viz obr.
3[18].
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Alveolarni
kost

Implantat

Obrazek 3: Zavedeny valcovy implantat Sroubovitym pohybem s detailem na oste-
ointegraci [8]

2.6 Metody méreni teploty

Pro stanoveni pfesné teploty 1ze pouzit nékolik moznych snimact, které 1ze rozd¢lit
do né€kolika skupin podle riiznych hledisek. A to dle hodnoty na absolutni, relativni ne-
bo diferencidlni. Déle také podle fyzikdlniho principu méfeni na odporové, kapacitni,
induktancni, piezoelektrické atd. Pokud budeme zahrnovat pouze elektrické tak se dale
déli na aktivni (genetratorické), kdy se pti pisobeni neelektrické veli¢iny snima¢ chova
jako elektricky zdroj nebo pasivni zdroj (parametrické), tedy pusobenim neelektrické
veliiny se méni néktery z parametrti. Elektrické snimace maji fadu vlastnosti jako vétsi

ptesnost, citlivost, moznost zaznamu ¢i méteni na dalku.

K snimani teploty se vyuzivaji principy z fyzikalnich ¢i pfimych méfeni, termo-
elektrické metody, odporové detektory, termistory, monolitické termistory a pyrometry.
Ke stanoveni namétené teploty se vyuziva riznych druhii stupnic. Jako zakladni jednot-
ka SI je to termodynamicka teplota s jednotkou Kelvin, ktery je definovan dvéma body

a to absolutni nulou a trojnym bodem vody.

Jako nejednodusi snima¢ teploty je wuzivan sklenény teplomér skladajici
se z méticitho média, kterym muize byt rtut, toluen, alkohol nebo pentan, ktery méni
V zavislosti na teplot¢ svij objem a z méfici stupnice miZeme odecist teplotu.
Z fyzikalnich vlastnosti lze vyuzit expanze latky v zavislosti na teploté nebo-li expanzni
teploméry plnéné pod tlakem 7 MPa a to rtuti, xylenem, dusikem nebo alkoholem. Dal-

§im snimacem jsou bimetalové teploméry, které funguji na principu tepelné roztaznosti.
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Dva plisky rozdilného materidlu jsou spojeny k sob¢ a na zékladé rozdila jejich teplot-
nich roztaznosti, ktera vede k ohybu pliskl, 1ze pomoci méraku odecist teplotu na stup-

nici [24].

2.6.1 Elektrické snimace

Dalsi velkou skupinou jsou termoelektrické snimace. Jejich vyhodou je jednodu-
chost, mala hmotnost a rychlé méteni zmén hodnot. K méteni vyuzivaji termoelektricky
jev, kdy je znamo z teorie pohybu volnych elektront v kovech, ze mtize na styku dvou
kovl vzniknout rozdil potenciall, za predpokladu jsou-li jejich vystupni prace rozdilné.
Tedy Vv nejjednodussim usporadani termoelektrického snimace jsou dva rozdilné vhodné
zvolené materialy spojené na dvou mistech. Jedno slouzi jako méfici a druhé jako po-
rovnavaci. Zvolené materialy jsou voleny vzhledem k dobré linearni zavislosti mezi
napétim a teplotnim rozdilem. Déle je vyhodou odolnost vii¢i chemickym a mechanic-
kym vliviim. V praxi se vyuzivaji pfi méfeni nizkych teplot kombinace Fe-ko (Zelezo-
konstanta slozena z 45 % niklu a 55 % médi) a pro vyssi teploty PtRh-Pt nebo W-Ir.
Muzeme se setkat i se snimaci z nekovi jako jsou napf. grafit ¢i bor. Jednim z piiklada
z provedeni je termoclanek. Termodynamické napéti je méfeno dvéma tenkymi dratky,
na konci vodivé spojené. Naméfené hodnoty jsou pfevedeny do milivoltmetru, ktery

data rovnou pfevadi do stupiili Celsia.

Odporové snimace vyuzivaji pro méfeni teploty zavislosti mezi teplotou a odporem
u polovodic¢t a vodi¢ii. Vodice se stoupajici teplotou sviij odpor zvysuji a polovodice
zase snizuji. Vsak tato vlastnost je podminéna pouzitému materialu, tu uvadim v grafu
2. Jako nejcastéji pouzivanym prvkem je platina a to diky své chemické stalosti a pro
svoji presnost jsou uzivany také jako etanoly. Provedeni celého snimace je pak slozeno

z odporového dratu potazeného platinou navinutého na malou keramickou civku [25].
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Graf 2: Zavislost materialu na teploté [26]

Polovodic¢ové snimace, termistory jsou zalozeny na principu piechodu elektronu
pres takzvany zakdzany pas do pasu vodivého. K tomu potiebuji dodat energii, pro nas
jeto teplo. Ztoho plyne, Ze Srostouci teplotou bude stoupat pocet nosi¢t naboje,
ale hodnoty odporu materialu se budou snizovat. Odporové polovodi¢ové senzory teplo-
ty miZzeme rozdélit na monokrystalické, tedy bez PN ptechodu anebo s vice prechody

a polykrystalické na termistory typu NTC a PTC [27].

2.6.2 Termografie

Jednou z dnes pouzivanych metod jsou bezdotykové snimace konkrétné pyrome-
try. Obor zabirajici se méfenim teplot s uzitim termografické kamery je termografie.
Princip snimani vychazi z piredpokladu, Ze vSechny objekty ve vesmiru maji teploty
vy$§i, nez je absolutni nula -273,15 K. Kazdé téleso vyzatuje energii v podobé elektro-
magnetického zafeni, konkrétné infraCervené zateni, které se da také oznacit jako tepel-
ny pohyb, ktery popsal Max Planck ve svém vyzafovacim zékonu. Intenzita vyzatovani
roste se ¢tvrtou mocninou povrchové teploty télesa [28], (1). Je zde zaveden pojem ab-
solutné Cerné téleso, které pohlcuje veskeré dopadajici zatfeni vSech vinovych délek
na povrch télesa. Zafeni absolutné Cerného télesa definuje Wienliv posouvaci zakon,

Ktery popisuje umérnost mezi termodynamickou teplotou a vinovou délkou.

Amax = b/T (l)
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Cim vys3i je frekvence tim je kratsi vinova délka, tudiZ je t&leso teplejsi. Pro stanoveni
celkové vyzarované energie z plochy absolutné Cerného télesa za cas, slouzi Stefan-
Boltzmantiv zakon (2). Riké, Ze intenzita zafeni roste s étvrtou mocninou termodyna-

mické teploty.
| =oT* (2)

Pro zcela uplnou predstavu, musime zavést pojem - Emisivita. Popisuje pomér
intenzit zafeni mezi redlnym a absolutné ¢ernym télesem, neboli schopnost télesa vyza-
fovat teplo. Nesmime také opomenout fakt, ze téleso mize také teplo propoustét. Emi-
sivita je bezrozmérna veli€ina, které zavisi na fad¢ funkci danych parametrti, kterymi
mize byt barva a struktura povrchu, teplota apod. Tedy velikost emisivity podstatné
ovliviiuje vysledek méfeni termokamerou. Spatné nastaveni miize vést k zavadéjicim

vysledkim méfeni [29].

Hlavni soucastkou termokamery je Bolometricky detektor, ktery funguje
na principu, pii kterém dopadajici zafeni ohfiva detektor a to vede ke zméné odporu
vV daném mist¢ dopadu. Tyto detektory maji vyhodu, Ze nepotifebuji chlazeni.
V termogramu je kazda teplota zakodovana na ur¢itou barvu. V praxi maji termokamery
Siroké uplatnéni ve vSech sférach od stavebnictvi pro kontrolu tnikt latentniho tepla,
ve vojenstvi, vyhledavani osob v mlze az po vyuziti termografie v mediciné. Kde
se vyuziva iméry mezi teplotou a hustotou prokrveni v patologické oblasti. Za vzristem
teploty miiZeme tfeba uvazovat zanétliva a rakovinna bujeni. Naopak pokles mlize zpl-

sobit otok [29].

2.7 Metody méreni sily

K zjisténi velikosti plisobici sily se pouzivaji tenzometry nebo-li snimace sily. Je-
jich provedeni je zalozeno bud’to na deformaci mérného téliska, polovodicich a piezo-
elektrickém jevu. Tenzometry vyuzivaji piisobici sily a nasledné deformace. Existuje
plno rtiznych deformacnich télisek jako tieba ohybu ¢i tlaku. Trend se ubird pievazné
k preferovani méteni pomoci pasivnich elektrickych tenzometrii. Je to pfevazné pro

jejich Sirokou Skalu méfticich rozsahi a vysokou pfesnost.

Snimace zaloZené na deformaci, vychéazeji ze zmény odporu deformovaného mate-

ridlu (3):

25



R=p5 ®3)

Kde | je délka vodice, S jeho prufez a p je rezistivita, nebo-li mérny elektricky odpor
a je charakteristicka pro kazdy material [30]. V pfeneseném slova smyslu se da hovofit
0 podobném mechanizmu. Vodi¢ je nahrazen polovodi¢ovym monokrystalem a mecha-
nické naméahanim ovliviiuje krystalickou mfizku a pohyb nosicii ndboje tudiz se méni
odpor. Snimace sily zalozené na piezoelektrickém jevu, coz je schopnost krystalu, nej-
Casté¢ji monokrystalického kiemene, generovat elektrické napéti vlivem mechanické

sily. Lze se ale setkat s levnéjsi variantou a tou je piezokeramika [31].
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3 Vyzkumna c¢ast

3.1 Metodika vyzkumu

V kazdém méfeni jsme sestavili méfici soustavu skladajici se z univerzalniho tes-
tovaciho stoje TIRAtest 2810 (dale pouze TIRAtest) pro testovani pevnosti v tahu pii
maximalnim tahu 10 kN. TIRAtest byl osazen snimac¢ sily dle rizného rozsahu podle
stanoveného vzorku. TIRAtest byl fizen pfednastavenym piisuvem v pocitaci a data
z tenzometru byla zpracovana ptes pocita¢ v programu TiraTest. Dale jsme vyuzivali
zapujcenou vrtacku od firmy LASAK s.r.o. (déle jen Lasak) Anthogyr Implanteo (dale
jen vrtacka) s fidici a zdrojovou jednotkou 1100, mikromotorem 11200, implantologic-
kym kolinkem 2510 obr. 4. K vrtacce je mozné piipojit chladici médium v podobé¢ fyzi-

ologického roztoku.

Ridici zdrojova jednotka 1100

Obrazek 4: Vrtacka Anthogyr Implanteo

Do vrtaci hlavy byl vloZen vzdy stejny Sroubovity Vrtak finalni S5.0 kat. &.
2437.00 (dale jen vrtak) o praméru Smm od firmy Lasak viz Katalog LASAK pf#iloha F.
Pro méfeni teploty byly vyuzity termoclanky OMEGA 5SRTC-TT-K-24-36 (dale
jen termoc¢lanek) obr 3, které byly pfipojené do OMEGA 8-kanalového USB Termo¢la-
nek Data Acquisition Module TC-08 obr 5., odkud byla data zpracovana do pocitace

v programu Logging software.
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Obrazek 5: Termo¢lanek a USB TC-08 stanice

Cela soustava je vyobrazena na obr. 6.

Obrazek 6: Mérici soustava

Me¢éteni pro jeden zkoumany vzorek bylo pro jeden posuv vzdy dvakrat opakova-
no. Okolo ptedpokladaného vrtaného 16ze byly v radidlni vzdalenosti umistény vzdy
dva termoclanky. Pfi¢emz vzdalenost pro méfeni byla vzdy rozdilna viz jednotlivé ta-
bulky. Zkoumany vzorek byl vlozen do Celisti TIRAtest tak, aby se material pohyboval
vuci stacionarné ukotvené vrtacce, ktera zaujimala proti materialu kolmy thel viz obr.
7. Na vrtace jsme nastavili konstantni otacky pro vSechny meéfeni na hodnotu

800 ot./min, které doporucuje vyrobee viz Katalog LASAK piiloha F.
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Termoclanky

Obrazek 7: Umisténi vrtaku a termoc¢lanki

Pfed samotnym vrtanim bylo vZdy spusténo ukladani zdznamu teplot, které byly
snimany kazdou sekundu po dobu 2 nebo 3 minut. Po té byl stisknut nozni pedal a vrtak
dosahl na nastavené otacky. Nasledovalo spusténi posuvu smérem na vrtdk a snimali
jsme zaznam ze silového ¢idla. Vrtani $toly vzdy probihalo do hloubky 160 mm, kterou
jsme odecitali od vyznafenych ¢arek na vrtdku. Po dosaZeni poZadované hloubky byl
thned vrtdk vytaZen z vyvrtaného lizka a cekali jsme aZz termoclanky takzvané
,,dobéhnou®. VSechna méfeni jsme provedli bez ptivedeného chlazeni. VSechna vrtani
na vzorcich byla provedena strojové z divodu moznosti opakovani a nastaveni stejnych
podminek. Z teplot v jednotlivych casech byla vypoctena stiedni hodnota a smérodatna

odchylka.

Dale také bylo zrekonstruovano meéteni pro ru¢ni vrtani. Vzorek byl umistén
do svéraku a snimala se pouze teplota z termoc¢lankt. Postupovali jsme tak, Zze jsme
spustili zaznam pro ukladani teploty z termoclankt a nésledovalo vrtani pfi jiz zming-
nych otackach. Pokus probihal jednak bez ptredvrtaného vodiciho otvoru, ale i S nim.
Pro vodici otvor jsme zvolili Vrtak finalni S2.9 (dale jen vodici vrtak) kat. ¢. 2420.00

pro ktery doporucuje firma Lasak otacky 800 za minutu. Také jsme dbali na autentic-
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nost a pusobili jsme silou tak, aby se vrtak co nejlépe profezaval materidlem a nedoché-

zelo k poklesu otacek. Vice je tento pokus rozebran v méteni 3.

3.2 Charakteristika vyzkumného vzorku

Zkoumany material byl vzdy vhodné zvolen ke kazdému méfeni. K moznosti
vhodné simulovat vlastnosti kosti jsme zvolili kompozity od spole¢nosti Sawbones.
Tato firma se specializuje na vyrobu standartniho materidlu pouzivaného
Vv biomechanice se zaruCenymi vlastnostmi. Kazdy blok byl dodan v rozmérech
13x18x4cm a dale roziezan na mensi dily, do kterych byly vyvrtany otvory Vv radialni
vzdalenosti okolo pfedpoklddaného mista vrtani. Tyto otvory slouzily pro umisténi ter-
moclankd. Charakteristika materialu vzorku je detailné popsana v ptilozeném katalogu
Sawbones ptiloha E. Nevyhoda téchto materialt, ale spociva v tom, ze jsou suché na

rozdil od vlhké kosti. V kazdém méfeni je popsan vzorek, ktery jsme zvolili.

3.3 Meéfreni ¢islo 1

Prvni méfeni bylo provedeno na umélém materialu od firmy Sawbones typu 1522-
09 SOLID blok z tvrdé polyuretanové pény o hustots 0,12 cm-g™, ktery reprezentuje
spongidzni cast kosti. K méfeni sily jsme osadili TIRAtest 100N snimacem z diivodu
predpokladu nizsi plsobici sily pfi vrtani. Zvolené posuvy a vzdalenosti umisténych
termoc¢lankt jsou uvedeny v Tabulce 3. Naméfené hodnoty teploty z termoclanka byly
snimany podobu 2 minut. V grafech 5-10 jsou zobrazeny stfedni hodnoty naméfenych

teplot, které jsou umistény v piiloha B. Zaznamy ze snimace sily jsou uvedeny v grafu
10.

Tabulka 3: Vzdalenost termoclanki od vyvrtaného loZe pro jednotliva méieni a
posuv

Mefeni | Posuv [mm/min] Vzdalenost termoc¢lanki od Stoly [mm]
¢islo 1 ¢islo 2
1 10 6 4,5
2 10 3 4
3 30 55 9
4 30 6,5 6
5 50 5 6
6 50 35 7
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Pokud porovname stiedni hodnoty data z termoc¢lankt v grafu 3 - 6 s tabulkou 3,
Ize si jasné povSimnout umérnosti mezi rychlosti posuvu a vzristajici teplotou. Je patr-
né, ze ¢im byla rychlost pfisuvu vyssi, tim dfive nastal nartst teploty. Teplota nedosahla
do vysokych hodnot diky rychlejsSimu dosazeni pozadované hloubky vrtu a tim 1 ukon-
¢eni generovani tepla. Zatimco u posuvu s nizsi rychlosti u méteni 1 a 2 zacala teplota
stoupat za delsi casovy usek, ale za to do vysSich hodnot. Lze tedy fici, Ze pfisuv nepii-
mo umérné ovliviiuje velikost vygenerovaného tepla, tedy ¢im rychlejsi posuv tim nizsi

teplota.

Déle se zaméfme na vzdélenost teplotnich ¢idel od mista vrtu. Bezpochyby
je jasné, ze umisténi ¢idla hraje vyznamnou roli pfi zachyceni co nejvérohodnéjsi teplo-
ty. Plati, Ze ¢im blize K mistu vrtu, tim pfesnéjsi zachyceni teploty z termoc¢lanku a nao-

pak ¢im dale od vyvrtané $toly, tim vys$si Gtlum teploty v materialu.
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5,00 - Méreni 2
. 4,00 - Méreni 3
=3
[V
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2,00 ,
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Graf 3: Zavislost sily na posuvu u méieni 1

Graf 3 zachycuje stiedni hodnotu velikosti pasobici sily na vrtak pii riznych
rychlostech posuvu. Vrcholy jednotlivych kiivek reprezentuji velikost pasobici odporo-
vé sily proti pohybu vrtaku. Pfi méfeni 1 jsme zvolili posuv velice maly, takovymto
tempem by v praxi nikdy vrtani neprobihalo. Kfivka procenta klouzavého priméru do-

sahla zadpornych hodnot, coz lze vysvétlit chybou méfeni ¢idla, z diivodu velmi nizké
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pusobici sily, protoze vrtak byl teprve na zacatku odvrtani pozadované hloubky. Méteni
2 a 3 probihalo za vys$siho posuvu a je vidét vyrazny odpor materidlu a nasledna tenden-
ce navratu na hodnotu odporové sily v rozmezi 2-3N. Posledni dvé méfeni naznacuji,
ze vrtak bez velkych obtizi prochézi materidlem a ze zaznamu z termoclanku je patrné,

ze teplotni narast dosahoval ptes 25°C. Tedy o 4°C vice nez byla teplota pted vrtanim.

3.4 Meéreni Cislo 2

Pro toto méfeni jsme zvolili znovu vzorek od firmy Sawbones typu:1522-11 pé-
novy blok z tvrdého polyuretanu o hustoté 0,2 cm-g™ potaZeny z jedné strany epoxido-
vou vrstvou z kratkych vliken 3401-01, tloustky 2 mm a hustotd 1,64 cm-g® viz
ptilozeny katalog Sawbones piiloha E. Tato vrstva by méla reprezentovat kompaktni
¢ast kosti. Na TIRAtestu jsme provedli vyménu snimace ze 100N na 10kN snimac. Vy-
chazeli jsme z predpokladu v hypotéze, ze reprezentovana epoxidova vrstva bude klast
vyS$$i naroky na pusobici silu na vrtak, jak je patrné z grafu 4. V tabulce 4 uvadim roze-
psané posuvy pro méteni a umisténi termoclanki v radidlni vzdalenosti od mista vrtani.
Zaznamy z termoc¢lank jsme snimali po dobu tii minut a jsou obsazeny v grafech
v priloha C.

Tabulka 4: Vzdalenost termo¢lanki od vyvrtaného loZe pro jednotliva méfeni a
posuv

Méfeni | Posuv [mm/min] Vzdélve:nost termoclankil Ofl, Stoly [mm)]
Cislo 1 Cislo 2
1 10 4 5
2 10 7,5 5,5
3 30 1 15
4 30 3 4
5 50 2,5 3
6 50 3 3,5

Z méfeni 11-16 v grafech je jasné patrny exponencidlni nardst teploty. Vygene-
rovani tepla bylo zptisobeno epoxidovou vrstvou, ktera je bezpochyby tvrdsi nez polyu-
retanova péna. Vrtadku tedy trvalo daleko delSi Cas, nez se touto vrstvou provrtal.
Musime ale také zohlednit posuv, ktery u téchto méfeni byl podstatné pomalejsi a Cas
vrtani byl tedy del$i. Po té co doséahla teplota svého maxima, se u vSech méteni vracela

na pocatecni teplotu linearn€. Pro méfeni 5-6 nastal narust hodnot pozdéji. To bylo
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ovlivnéno vy$$im piisuvem nez u piechozich méteni a vrtak se rychleji dostal skrz la-
minatovou Vrstvu. Vygenerované teplo bylo skoro totozné. Celkové lze tedy fici,
7e posuv u tohoto vzorku nehraje tak vyznamnou roli pii vygenerovani tepla. Pouze se

teploty lisi v ¢asovém horizontu, kdy za¢ne narust teplot.
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Graf 4: Zavislost sily na posuvu u méieni 2

Z grafu 4 je zieteln¢ patrny daleko vyssi ndrast pusobici sily na vrtak. Jak jsme
predpokladali, je to zpsobeno epoxidovou vrstvou na vzorku, ktery substituuje kom-
paktni kost. S porovnani z pfechoziho méteni jsme ptisobili daleko vyssi silou pro pro-

vrtani se vzorkem. S vy$§im posuvem stoupa i vyssi pisobici sila na vrtak.

3.5 Meéreni ¢islo 3

Pti tomto méfeni jsme pfistoupili k praktickému pokusu. Zaméfili jsme se pouze
na snimani teploty pomoci termoc¢lanku a vnimali pasobici silu na vrtak jako subjektivni
pojeti. Vzdy kdyZz bylo pfi vrtani citit odpor materialu, tak se plisobici sila v ruce zmir-
nila, aby se vrtaku tzv. ,,ulevilo® a znovu se pokracovalo v pfisuvu. Jakmile bylo dosa-
zeno pozadované hloubky vrtu ihned byl vrtdk vyjmut z vyvrtaného 16Ze. K vrtani jsme
pouzili stejného vzorku jako u predchoziho méfeni. Vzorek byl fixovan ve svéraku
a do ného byly piivedeny dva termoclanky, které métily teplotu pii vrtani po dobu 3
minut. Vzdalenosti od mista vrtu jsou v tabulce 5. Prvni ¢tyfi méfeni probihaly bez pie-
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dem vyvrtaného vodiciho otvoru grafy 17-20 z termoc¢lankut spolu s dalsimi grafy 21-26
jsou uvedeny v piiloha D. Do nasledujicich tfi vzorkl byly predvrtany pomoci vodiciho

vrtaku vodici otvory, pfi tom jsme také snimali teplotu viz grafy 21-26.

Tabulka 5: Vzdalenost termo¢lanki od vyvrtaného loZe pro jednotliva méreni

«. . | Vzdalenost termoclanki od Stoly [mm]
Mg¢éfeni — T
¢islo 1 ¢islo 2

1 3,5 4

2 4 2,5

3 3,5 4

4 3 5

5 3 4

6 3,5 3,5

7 4 4

Pfi prvnim méfeni jsme zvolili silu zhruba nejvyssi a kontinudlni. Diky tomuto
pusobeni bylo dosazeno stanovené hloubky vrtu pomérné brzo a jen jsme sledovali vy-
chozi data z termoclankut. Z grafu 17 je jasné patrné, ze k zvyseni teploty skoro nedoslo,
avSak mohly jsme si udé€lat hrubou ptedstavu, jaky odpor klade material vrtaku. Méteni
2-3 probihalo podle jiz zmiflovanych postupil. VZdy byl jasné patrny pfechod mezi vrst-
vou epoxidu, ktera predstavovala kortikalni ¢ast a spongiozy tedy polyuretanové pény.
U téchto ru¢nich méfeni bylo zapotiebi dbat také na to, abychom zachovali kolmy thel
vrtu. Grafy 18-20 jsou si ve svém pribéhu podobné. V grafu 18 je jasné patrny brzky
exponencialni narist teplot oproti grafim 19-20. Lze to vysvétlit pouzitim vyssi sily
pro vrtani, ale teplota nedosahla vys$S§iho maxima, nez bylo u nasledujicich dvou méfeni.

Oproti méfeni 3 a 4 si 1ze také povSimnout rychlejSiho poklesu teplot.

U méfeni 5-7 jsme pouzili postup s piedvrtani vodiciho otvoru pomoci vodiciho
vrtdku s naslednym rozsifenim dalSiho vrtadku. Vzdy jsme dbali na cit a plsobici silu
na vrtak v interakci se vzorkem. Pro kazdé méteni jsou vzdy dva grafy z méfeni teplot
z termoclanka viz ptiloha D. Grafy 21, 23 a 25 jsou pro vodici vrtak. Na prvni pohled je
ziejmé, ze teploty nedosdhly do vySe jako u méfeni 2 a 3. Priibéh teplot v ¢ase jsou
si podobné jako u prechozich méfeni. Je zde patrny sice mensi narGst hodnot v Case
a nasledny navrt na pivodni hodnotu. U vSech vrtani vodiciho otvoru jsme se snazili
pouzit stejné sily. Po odvrtani vodici Stoly nastala pauza mezi jednotlivymi méfenimi,

z davodu vymeény vrtaku ve vrtaci hlavé z vodiciho vrtadku na vrtdk. Teplota se tedy
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V misté vrtani vratila skoro na ptivodni teplotu, pfed vrtani vodiciho otvoru. Pii vrtani
findlniho otvoru bylo patrné sniZeni sily na vrtdk z divodu nutnosti odvrtat méné mate-
ridlu nez u predchozich méfeni. Déle také jsme méli pripraveny vodici otvor, tudiz vrtak
se drzel jiz predvrtané trajektorie, coz snizilo nutnost soustiedéni na vedeni kolmého
vrtu do vzorku. U méfeni 5 a 6 jsme pouzili pfiblizné mensi sily nez u méfeni 3-4.
Je vidét, ze teplota nedosahla do hranice 30°C. Je to také zapftic¢inéno krat$i dobou vrté-
ni z divodu mensiho naroku na vrtak pro odvrtani materialu. Zatimco u posledniho me¢-

feni jsme pouzili sily naopak o trochu vyssi a to neslo i vice vygenerovaného tepla.
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4 Diskuze

Z nasi série méteni byl zkouman vliv posuvu a piisobici sily na vrtdk s vygenerova-
nym teplem. Pfi prvnim méfeni 1, kdy byl pouzit pouze jeden vrtak, se kterym jsme
nasimulovali hrani¢ni podminky pii vrtani rychlého, ale i pomalého posuvu, teplota
nedosahla hrani¢nich 44°C [17]. U toho méfeni se nepotvrdila hypotéza, je to jednak
kvili nizké pusobici sile na vrtak, ale také z divodu, Ze vzorek neobsahoval kortikalni

¢ast kosti. U vSech posuvi byl nartst teplot exponencidlniho charakteru.

U méfeni 2 bylo pouZito jiz vzorku s napodobeninou kortikalni ¢asti kosti. Rychlost
posuvu vzorku na vrtak byla shodna jako u méfeni 1. Zde jsme se oproti predchozimu
méfeni teploty dostali do vyssich hodnot, fadové o 7°C, coz mlizeme povazovat za sig-
nifikantn¢ vyznamné. Ze zkuSenosti s materidlem z pifedchoziho vzorku, jsme pouzili
vEtsi rozsah snimace sily, z pfedpokladu vyssich kladenych sil na vrtak. Tento piedpo-
klad z hypotézy a nasledného méteni se nam z grafi potvrdil. V grafu 4 je jasné viditel-
ny vysoky narast sily a jeho dosazeni maxima a néasledného stejného poklesu. Tato ¢ast
reprezentuje silu pisobici na vrtak, ktery se provrtava kortikalni ¢asti vzorku. Podobné
vysledky jsou také u [32]. Diky této skutecnosti bylo vygenerovano vice tepla. Pti zo-
hlednéni posuvu na vrtak, nedochazim k vysledkiim, které by naznacovaly, ze by rych-
lejsi posuv s sebou nesl vice vygenerovaného tepla grafy 5-6. Lze spis tvrdit, ze rychlost
posuvu spiSe ovliviiuje dobu, za kterou bude teplo vygenerovano. Rychlejsi posuv se-
bou nese fakt, Ze pozadovana hloubka vrtu je diive odvrtana, tudiz generovéani tepla

bude mit kratsi trvani.

Vsechna piedchozi méfeni jsme provedli strojové z divodu nastoleni stejnych
podminek a moznosti opakovani. Také jsme ale vénovali jedno méfeni pfimo ru¢nimu
vrtani. Zde je nutné zameéfit se na pusobici silu na vrtak, jako na subjektivni pojeti.
Vzdy, kdyz bylo citit pfi odvrtavani materialu ptisobeni odporu, tak jsme piisobici silu
zmimili a zase pokradovali ve vrtani. Cast méfeni byla provedena pouze vrtakem final-
nim. U v8ech pokusti neptekrocila hodnota 30°C viz grafy 17-20. Tuto skutecnost lze
opodstatnit pusobenim diskontinualni sily, tudiz by se potvrdila nase hypotéza. V druhé
¢asti jsme pristoupili k vyvrtani vodici Stoly menSim vrtakem, a nésledovalo roz$ifeni
Stoly finalnim vrtakem. Pfi vrtani vodiciho otvoru byl pribéh narGstu teploty srovnatel-
ny jako pfi vrtani vrtakem pouzitym v prvni ¢asti. Rozdil byl ale v objemu odvrtaného
materidlu a pisobici nizsi sile. Proto teplota nedosahovala vysokych hodnot. Po vyméné

36



vrtaku nasledovalo rozsiteni otvoru. Vysledky ze zdznamu z termoclankt ukazuji, ze
bylo vygenerovano mén¢ tepla nez v prvni ¢asti. Dlivody jsou stejné jako pro vodici
vrtak. Pouze u méfeni 7 bylo pouzito vyssi sily a to vedlo k dosazeni vyssSich hodnot viz

graf 26. Tyto vysledky jasné poukazuji na spravny predpoklad v hypotéze.

Pro vSechny méfeni musime zdlraznit fakt, ze byly provedeny na vzorcich
z umélého materidlu. Tyto materidly nedokazi béhem vrtani napodobit silu v lidské kos-
ti [32]. Dale také pouzity material byl zcela suchy, zatimco lidska tkan obsahuje vodna-

té slozky, které mohou mit vliv na chlazeni v mist¢ vrtani.
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Zavér a doporuceni

Po dokonceni vSech méfeni mizeme prohlasit, Zze nartst teplotniho gradientu
pfi vrtani do kosti zdsadné ovliviiuje pfitlacnd sila na vrtdk a denzita kosti. Podafilo
se nam prokazat, ze i pies pouziti vyssich ptisuvi a sily, nelze dosahnout hranicni teplo-
ty, ktera by ptisobila déle nez po dobu jedné minuty a zpusobila by nekrézu tkané. Po-
kud by se v praxi zapomnélo dodat chladici médium do mista vrtu a dodrzely by
se rychlosti pii vrtani na 800 ot./min. a pfisuv vrtaku by byl provadén diskontinualné,
tak by nemélo dojit k nekrdze v misté vrtu. Vyvrtané 16z¢ by tedy mélo byt v poradku

pro osteointegraci implantatu.

A proto doporucuji pro dal$i méfeni zachovat podminky, ale zménit rychlost
otacek a zkoumat jak by se zménil gradientni nartst teploty. Dale také pokud bychom
pouzili vzorky vepiovych kosti k napodobeni lidské kosti. Vyvstava také otazka, jak by
se lisil teplotni gradient od umé¢lého materialu? Dale také 1ze provést vyse zminéna me-

feni s pfivedenym chladicim médiem.
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SAWBOHES3;;‘3;;‘3;3'.-,";:-’;5':;%;5 COMPOSITE CYLINDER

4TH GENERATION COMPOSITE LENGTH 500 MM
CYLINDER Part # Outside Diameter Wall Thickness
Cylinders are a mixture of short glass fibers and _*3403-25 20 mm 1 mm
epoxy resin that have been pressure molded =23403-27 20 mm 1.5mm
into hollow cylinders. 2340306 o0 e S
can be filled with solid, cellular or open ~23403-05 20 mm 3 mm
cell foam upon request for an additional charge. 2340334 o it Yo
*#3403-21 20 mm 5.25 mm
*#3403-35 20 mm 6.6 mm
LENGTH 110 MM *3403-33 20 mm solid
Part # Outside Diameter Wall Thic #3403-28 27 mm 1 mm
#3403-03 74 mm 3 mm *3403-9 27 mm 2 mm
LENGTH 150 MM *#3403-10 27 mm 7 mm
Part#  Outside Diameter Wall Thickness #3403-36 27 mm solid
#3403-11 10 mm solid #3403-30 30 mm 1.4 mm
*3403-17 10 mm 2 mm #3403-18 30 mm 2.5 mm
#3403-24 10 mm 2.5 mm #3403-16 30 mm 3.1 mm
*3403-15 30 mm 4,3 mm
LENGTH 250 MM #3403-29 30 mm 7 mm
Part # Outside Diameter Wall Thickness 34031 35 mm 1 mm
*3403-23 20 mm 7.5 mm =3403-4 35 mm 2.5 mm
#3403-31 40 mm 9:1 mm #3403-5 35 mm 3.5 mm
#3403-2 35 mm 4 mm
. #3403-20 35 mm 11 mm
Customized #3403-19 40 mm 2 mm
cylinders can *3403-6 40 mm 3 mm
I e ey #3403-8 40 mm 5 mm
#3403-7 40 mm 6 mm
*3403-26 40 mm 15 mm
1 Visit our website for more products and online info @ www.sawbones.com
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DIGITAL/CAD/SPINE

DIGITAL/CAD FROM

COMPOSITE BONE
Cortical and cancellous geometry

+ Usage:

- CNC machining

- Finite element modeling

- Product infermation guides

- CAD software applications
+ File formats:

- IGES

- 5tl

- Parasaolid

- Step

- Sldprt

We can provide
CAD files for any
of our bones.
Cn:ilzﬁ us for
awv. e part
numbers or visit
our website,

DIGITAL/CAD

Cortical and cancellous, unless otherwise noted.

Digital file £ Composite bone model #
23902 (cortex only) =3429-4
23903 (cortex only) #1575-21-5
=3907 #3404
=3308 #3403
=3908-1 [with reference geometry] #3403
=3909 #3406
=3912 #3422
#3924 (cortex only) #3409
#3957 #3413
#3939 (cortex only) =3429-2
23960 (cortex only) =3429-3
23961 (cortex only) =3429-1
#3962 (cortex only) =3429-6
#3963 (cortex only) =3429-12
=3965 #3405
=3969 #3426
=3972 #3414
=3973 =3401
=39735 #3402
=3976 =3410
=3988 *#3407

Visit our website for more products and online info & www.sawbones.com
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BIOMECHANICAL LUMBAR MODEL

The Biomechanical Spine is a consistent and
durable testing alternative to cadaver specimens
that may be used for feasibility testing of
orthopaedic devices or spine testing protocol
development.

It demonstrates significantly lower variation and
longer test life under physiclogical loads than
aver specimens.

Features:

= T12-Sacrum. Multi-level or individual functional

spine units

Low variability

Long test life

Mo bichazard

No shelflife

Customizable

Consists of intervertebral discs (nucleus, annulus

and annular fiber), facet capsules, ligaments and

short fiber filled epoxy vertebras.

*  All spine specimens come potted in S0x80mm
blucgs for easy and consistent installation into
testing frames unless otherwise indicated.

= Pomed blocks of a different size are available for
an additicnal fee.

#3430 — LUMBAR — Full biomechanical lumbar spine.
Without cancellous bone, Potted T12-Sacrum.

#3430-25 — LUMBAR — Mulzi-leve! functional
biomechanical spine units, Without cancellous bone,
Potted L2-15.

#3430-34 — LUMBAR — Individual funcrional
biomechanical spine unit. Without cancellous bone.
Potted L3-14.

**Composite vertebras with cancelous cores are in
devalopmant and will be lstad on our website whan bhay
become available. =*

**Sawhones worldwide was awarded a Small
Business Innovation Research grant from the
National Institute of Health to develop and
commercialize a biomechanical lumbar spine
miodel, *¥*



SAWBONES s S s 2

COMPOSITE BONE

4TH GENERATION COMPOSITE BONE

AVERAGE MATERTAL PROPERTIES

Advantages:

= Mechanical behavior of the composite bone material
falls within the range of cadaveric specimens.

= Lower variability in testing compared to cadaveric
specimens for zll loading regimens.

= Unlimited sample sizes with no spedial handling or
preservation reguirements.

Design:
= A& mixture of glass fibers and epoxy resin

*  Standard cancellous matesial (17 pcf solid rigid
polyurethane foam)

Customized design:

Cancellous material maﬁl be altered to solid rigid
pnlrure'l:hane foam with a density of 8 to 20 or
cell uIaFr":rgg'ld polyurethane foam with a density of 12.5
to 20 pck,

- - a
j «r
#3414, #3403 & #3406

SIMULATED CORTICAL BONE (SHORT FIBER FILLED EPOXY)

Density Longitudinal Tensi Compressive
Strength | Modulus Strength | Modulus
{g/cc) [MPa] (GPa] [MPa] (GPa]
1.64 106 16.0 157 16.7
Density| Transverse Tensile
Strength]  Modulus  |Note: Material property
{g/cc) (MPa] [GPa] |data based on ASTM
164 EE] 0.0 |D-628 and D-695
Compressive
Density Strength Modulus
(g/cc) [MPa] MPa]
“Salid 0.27 &0 155
“Cellular 0.32 od 137

MNote: Material property data based on ASTM D-1621,

#3403 — FEMUR — Medium left. Dimensions: a) 433 mm;
b) 45 mm; ) 21 mm; d) 133°; e) 27 mm; f)] 74 mm;
g) 12 mm canal standard, Also with 10 or 12 mm canal.

#3406 — FEMUR — Large left. Dimensions: a) 483 mm; b) 32 mm;
c) 37 mm; d} 120°; e) 32 mm; f) 93 mm; g) 16 mm canal standard.
Also availzble with 10 or 12.8 mm canal.

#3414 — FEMUR — Small left. Dimensions: a) 373 mm; b) 37 mm;
c) 25 mm; d) 120%; &) 20 mm; f) 35 mm; g) 9.5 mm canal.

#3401 — TIBIA — Medium left. Dimensions: a) 375 mm;
b) 74 mm; ¢} 22 mm; d) 32 mm; &) 9 mm canal.

#3402 — TIBIA — Large left. Dimensions: a) 403 mm; b) 84 mm;
c) 28 mm; d) 38 mm; &) 10 mm canal.

#3410 — TIBIA — Small left. Dimensions: a) 324 mm; b) 65 mm;
c) 18 mm; d) 41 mm; &) 10 mm canal.

#3427 — FIBULA — Large left. Distal half. Dimensions: a) 27.3
mm; b) 110 mm; 2.2 mm canal.

Supportive test
data available
online.

3 Visit our website for mere products and online info & www.sawbones.com
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COMPOSITE BONE

#3408

Visit our website for more products and online info @ www.sawbones.com

ATH GENERATION COMPOSITE BONE

#3413 — SCAPULA — Large left. Dimensions: a) 155
mm; Glenoid b) 28 mm; Glenoid c) 45 mm.

#3408 — PROXIMAL/DISTAL CLAVICLE — Large |eft.
Dimensions: a distal) 95 mm; a proximal) 80 mm; b) 15
mm; ) 28 mm; d) 29 mm. No canal. Manufactured in
two parts.

#3408-1 — CLAVICLE — Large left. Dimensions:
a) 175mm; b) 15mm; c) 28mm; d) 29mm. No canal.
Whole bone.

#3404 — HUMERUS — Large left. Dimensions: a) 365
mm; b) 55 mm; c) 23 mm; d) 64 mm; ) 9 mm - canal
tapers to 5.5 mm, 80 mm from the distal e

#3407 — RADIUS — Large left. Dimensions: a) 250 mm;
b) 16 mm; c) 35 mm; d) 27 mm; 5 mm canal.

#3426 — ULNA — Large left. Dimensions: a) 270 mm;
b) 4.7 mm canal; c) 30 mm; d) 16 mm.

#3416 — 3RD METACARPAL — Large left, Dimensions:
}Zgrsnm, b) 3.2 mm canal; c) 7.8 mm; d) 13.6 mm;
mm.

#3405 — HEMI PELVIS — Large left. Dimensions:
a) 235 mm; b) 55 mm; c) 140 mm; d) 175 mm.

#3409 — HEMI PELVIS — Large right. Dimensions:
a) 235 mm; b) 55 mm; c) 140 mm; d) 175 mm.

#3405-2 — SACRUM — Large. Dimensions: a) 125 mm;
b) 106 mm; c) 64 mm.

#3422 — 1ST METATARSAL — Large left. Dimensions:
a) 94 mm; b) 15.4 mm; c) 29.5 mm; d) 30.5 mm; e) 22.5
mm; f) 4.7 mm canal.

#3422-1 — 1ST PROXIMAL PHALANGE — Large left.
Dimensions: a) 305 mm; b) 39 mm; c) 30 mm, d) 18
mm. Canal = 4.7 mm.

#3422-1
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SAWBONES

On the following two pages you will find information about:

These materials can be used to laminate and customize blocks,

e

o

RLDW.I

DE

WWW.SAWEBOMES.COM

Three different types of block material:

- Solid

- Open

Two different types of sheet material:

- Solid
- Short fiber filled eposy

see back cover for further information.

SOLID RIGID POLYURETHANE FOAM

Description:

*  Alzernative test medium for human bone
* Provide consistent and uniform material with
properties in a range of human bone (not a replicate
structure of human bone).
* Closed cell ranging from 96.0 to 99.9%

BIOMECHANICAL
TEST MATERIALS

SOLID RIGID POLYURETHANE FOAM BLOCK

Block size: 12 om x 18 cm x 4 cm

#1322-23 5 pd
#1522-01 10 pcf
#1522-02 15 pcf
#1522-03 20 pof
=1522-04 30 pef
#1522-05 40 pcf
#1522-27 50 pcf

SOLID RIGID POLYURETHAME FOAM SHEET

Sheet size: 13 cm x 18 cm x 2 mm

F1522-19 10 pof
=1522-15 15 pef
=1522-18 20 pef
=1522-20 30 pdf
=1522-16 40 pef
=1322-24 50 pef
Sheet size: 13 cm x 18 cm x 3 mm
=1322-13 15 pef
=1522-14 20 pef
=1322-06 30 pf
=1522-07 40 pef
#1522-08 50 pef

Block dimensions are within = 2 mm and shest
thickness is within = 0.2 mm. Foam density may
vary +/- 10%:.

739

1,000

1,148

1,469

*Foam meets ASTM F-1839-08 "Standard Specification for Rigid Polyurethane Foam for Use as a Standard Matesial

for Testing Orthopaedic Devices and Instruments” states

that "The uniformity and consistent properties of rigid

polyurethane foam make it an ideal matesial for comparative testing of bone screws and other medical devices and
instruments", These properties are parallel to the direction of rise.

Visit cur website for more products and online info @ www.sawbones.com
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BIOMECHANICAL
SAWBONES:W:; :n;;fu::;';;; TEST MATERIALS

CELLULAR RIGID POLYURETHANE FOAM Cellular

Description:

*  Alternative test medium for human cancellous bone

=  Cell size is similar to that of cadaveric cancellous bone, however,
the cell structure is 35% closed compared to the open cell structure
of human cancellous bone.

DENSITY COMPRESSIVE _ COMPRESSIVE CELLULAR RIGID POLYURETHANE
FOAM BLOCK
Tpefl] Tgice] [mm] [MPa] TMPa] Blodk size: 13 cm x 18 om x 4 cm
0.12 0.5-2.5 14 174
0 [ 016 0.5-2.0 7.3 T30 #1522-09 7.5 pef
175 0.20 0.5-1.5 E:] 75 #1322-10 10 pef
07| 0.327 0.5-1.0 5.4 137.0 #1522-11 12.5 pef
*Contains e-glass fibers £1522-12 20 pof

OPEN CELL RIGID FOAM

Description:

Altzrnative test medium for human cancellous bone
Structure is similar to cadaveric cancellous bone.
The cell structure is over 95% open.

The cell size is 1.5 to 2.5 mm.

=
=
=
=

Usa

Usage:

* Variety of application requiring open call structure
= Dwynamic testing

= Cement injections

PART # DENMSITY COMPRESSIVE COMPRESSIVE OPEN CELL RIGID FOAM
T Modulus Block size: 13 cm x 18 cm x 4 cm

{pcf} | {afec) fl'-'IPa] [MPa) #1522-505 5.5 pef
s o WA LSEN M o =1522-507 7.5 pcf
#1522-524 | 15 | 0.24 0.67 53.0 =1323-324 15 pef
#1522-525 | 30 | 0.48 3.20 Z70.0 =1522-323 30 pef
SHORT FIBER FILLED EPOXY SHEET Epoxy sheet
Description:

*  Alternative test medium to human cortical bone
*  Mixture of short glass fibers and epoxy resin, pressure molded into

a thin shesat,
DENSITY OMPRESS TEMSILE
Strength | Modulus | Strength |Modulus | Strain SHORT FIBER FILLED EPOXY SHEET
(pcf) | o/ | (mea) (GPa) [MPa) (GPa) (%) Sheet size: 13 cm x 18 cm
102 1.64 157 16.7 106 16.0 0.80 =3401-07 1 mm
Mote: Material property data Transverse Tensile =3401-01 2 mm
based on ASTM D-638 and D-695 (MPa) (GPa) =3401-02 3 mm
testing methods. EE] 10.0 =3401-03 4 mm
=3401-04 & mm
=3401-03 B mm
=3401-06 10 mm
Visit our website for more preducts and online info & www.sawbones.com [
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Biomechanical test material is primarily used in
testing of orthopaedic implants, instruments and
instrumentation as an alternative testing medium to
human cadaver bone.

The advantages of Biomechanical test material include:

st bed than cadawveric
i in testing for all loading r
ial handling or preservation require

Our block material can be combined in various
configurations:
nd prisms).
ications:
C fro selection of blocks and sheets

on pages 3-6
An additional fi
Laminated standar ; will have finished size 12x17
om with varying thickne:

Note: Standard block tolerance either 2 mm or +/- 0.2 mm

ORDERING INFORMATION

Product number and quantity.
per unit.
date.
ticn number (VAT).

U.S.A., CANADA, CENTRAL-SOUTH AMERICA
& PACTFIC RTM

SAWBONES U.5.A.

| 40 630 70 01 Fax: +1 (206} 463-2526

More information about payment terms, payment methods and returns policy to be found on the website

ry i i
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Preparace loZze implantatu

CHARAKTERISTIKA IMPLANTATO

Tepered implentizy: Implantity kénického tearu tapered ou urfesy pro kot sl deazity (DF & D4), po extrakoich zubi
nabo kdykoli jo vydedovine wysokd prim érnf stabilics. ' koasi vy@El denzity (D] jo nutné pouSel zivitnfio.

Straight i plantity Sroubows i plantity cyindrickéfo trere traight jrou srdany phedesiim pro kot vyidl deazity (D' & D2},
pro dolal @t wabo kiykoly jo preferovin opfindrid tear implatite. Pro néhrade jedeoticich zubd w oblarti molird je
doporuBane poudt implastisd oo nepstiloe prirén.

ZAKLADHNi PREPARACE ' ' I ' '

Mistroj Kat & Ot fmin. 515 T40 S40 TEO S50
i— Wtk kulowf 1143 #00
— Wtk piloted 1.5 47§00
i - ol Wrtdhe finidnf 519 M4M.00  §00
- - Wtk finiai 535 141500 #00
TR E RS Wtk finilni T4.0 147500 #00
e G, TS Wtk fn il 540 147000 FO0
e | - Wrtike Anilni T5.0 44100 FOO
e g W - Wrtik indlni 55.0 MIT E00

Po neznadfiesd mive implestece jo koonl lofs preparovine wiiky podie cvolesého prim&r implatite. Portup posdit] wiikd je nizoms
wyzneden potiskern ne orpanimérs chirergicdkého westy. Dodrfend doporufesého posbepu prepsnics o zivzné & mismelmje nebezped
nadre#rného eachanickéha nebo tepeinéio poikozenl kol Hoed.

NASLEDNA PREPARACE
Mistroj Kat £ Otfmin. 15 T40 S40 TS0 S50
—_—— Tahlubovact frézs 17,5 41700 500
ERPRY -7 Tinitnik 57.5 41600 10
e — Zshlubovacifrézs S40T40 147200 500
== = § Zinitrik 340740 MFIO0 10
(PSR | Tahlubovacifézs $5.0T5.0 247900 400
vomn s SRR L Zivitnik 55.0/T5.0 4700 0
powinnd poudit’ wolitalné pouiti

Misledni preparsce zehrauje poufit zabiubovsckch fréz & zivitnkd. PHiluinort mistrojd k jednotivim Fadiém implustisd jo vyznefens Meermgm
popiem na kafdém ndrirog.

Zahlubowac fréza ve poufin vEdy ve wviech typech koot (D104} U kosti deszity D4 o modné poudit frézu jan Sistefng — k perforsd tesks
loorticilnl kogti.

Tavitnik ve poufivi v streight implantit] (5} v kodti o deazit D & D2 v oobé déloe implantite, u kot niil kvafty {OF @ D4) nesd netné zivitmik
poadt. U implaatit] tapered (T) jo v koot will denzity (D1 & D) doporudeno zhritit zindtovsnou 88k o |—1 mm, v koati o deazité DF k=
zinwitnlk powdit pouze k profiznu kortily, w denzibd D4 ve nepoudfal.

Maxi milni doporudeny mavadéc moment implantit i BioniQ® je 70 Mom. PR phekrodenl morsents 710 Mo (predine momentosho
sdaptére se nachizl v meznl wychflené poloze). ke kberému miZe dojit nepf. nepouStim zitnbu nebo zshleboved frézy v korti o wyoks
denzitd, ja doporefeno zpéteym chodam ridny wybodt implantst s @ posditim zivimbo pled doziibovet kobes implustite.

Mistroje obseiens wjedném chirrgickém orpanizére urnodiel prepersd kort pro-vischey Fedy insplantit] Rezné ndstroje j sou unfeny pro
W poutiti K zinamu podtu poufit je modné possf tsbulls pHbelowiho letike intrunsentinis Bioni®.

Kyl irosbiky 8 vhojovad vileSty dopors@ijense utabaust refad froubovikern (510 Mol
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Zavadéni implantatu

ZAVADENI IMPLANTATU

Imnplantity mohou bt zovidny manuiled — ¢ posdisim Usigrpe/zoadids s nicny — nebo mechuidoy — 1 pouStim mechunidoéio zevedécs
- chirurgické wrtadky:

Mz troj Kat &
Urigrip 1401.00
ZuvudEE — endra kritky 240100
ZwvudiE — diouhy 2407.00
Zwaudi — mechuick 05147
Extand drivar 42147
Wodicl MIE 1410.00
Flidns 140800

BALENi s

INFORMACE UVEDENE MA ETIKETE

ipecllksce implastity:  powch  prilmér  déka tesr
e e

",
N |
Y

TR e implstin
[ s saanio - straignt e

Bteni implast - straight
i) besplaridi = slruight

-

| ﬂmﬁ.‘l p——

Zalo farke B 4010

:

ketilogovE o

-
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Rozbaleni i 1  —
VYIMUTI MPLANTATU Z BALENI
Vigrnite bisar Odirhmitr bryd pe-
rm pir 2= zadnf strany
seponuiesa:t veigiha bistra.
biiztru s brycha papiru
o sprivmoct edeil 52
ctiet® 7 uniEiho
bictru odtrhader na-
Inphy wrizeé do karty
= pasu pacests.
Z vegiho bltry
vyymite it/ bliser Odirhadte pagir ==
& inmplantstem, adnl strany veitinho
ilictrs RS do 7
) Earfin, abyste zsbri-
& i vypadnutl kryclno
AN Srowkds x balen|
Trmplantit v plactovérn drZik vykdop- Ns nosic implastiey nezadte 2evedSE nebo Unigrip & pho ctateaim

¥ L it = plastového driskun. ¥ kzmvede-
= bistry an steviind poarch. r;h:r.‘—# et ﬂ.-# w: :-"_m midedna
vytshnéte/vytuite noat 2 mplastity_V pfipedé sedostaintné stebility
wnplamtits v kostnim loS phdrie mplastst pod :poduir pritemcem
nozite vidid vodicho Hite & vysuits nosic = implantite.

!

!

.-‘F*w

3

Z radého bichu odvheie zhamk pipiu
7 8.2 Bistru vyjrméte kryd Srovbek.

i &

ZAVADENI A PREPARACE LOZE

Finiind wtiky rmef daeénou dks od ipidy wiiks
kmisoe 0 | ram del, nes jo didka implantite Toto je
mutné brit v ivehi i b dédy implestion.

LASAK sr.o. ® Colobroddi 1047/% ® 190 81 Paka 9 — Hioebite
i 4410 224 713 667 ® o + 420 224719 716 ® connd ifofieask o ® wew dasabory
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