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Abstrakt 
Pokud jste n kdy tou ili  nahlédnout do míst, která jsou ve ejnosti 
nep ístupná a dozv d t se o sou asných p ístrojích a za ízeních, která souvisí 
s erstvými technickými pokroky v medicín , pak vám v 

 

mé práci 
p edstavím zajímavou a jedine nou  techniku a parametry vakuového 
míchání cementu u ívaného na opera ních sálech. Dostala jsem unikátní 
mo nost získat informace o nové metod míchání speciálního cementu, je se 
pou ívá p i náhradách totálních endoprotéz.

   

1 Úvod  

Na za átku letního semestru jsem dostala ojedin lou p íle itost exkurze na opera ní sály (dále 
OP). Napadlo m tudí , e bych vybrala n jaké zajímavé téma na Fyzikální seminá 
z léka ského oboru: Vakuové míchání cementu p i operacích náhrad ky elních a kolenních 
endoprotéz. Domnívám se, e obor medicíny souvisí s fyzikou a technikou. Sou asnost a vize 
budoucnosti vakua je velice pestrá. S vakuem se m eme setkat nejen ve vesmírném prostoru 
a uvnit výv vy, ale také v

 

potraviná ství p i uchovávání potravin a léka ství. Stále jsou nové 
a nové metody a technické poznatky, které s sebou doba p iná í a jen urychlují lé ení a 
preciznost opera ních technik. Bylo mi umo n no nav tívit OP sály Oblastní nemocnice 
Mladá Boleslav, a.s., kde jsem získala nové informace a ov ila si je o vakuovém míchání 
kostního cementu. Mou individuální p ímou asistencí jsem mohla vnímat autenticitu a vid t 
v e prakticky na OP sále. Podotýkám, e mé pocity byly smí ené, doslova nádech a výdech. 
V n OP sálu ve mn zanechala mysteriózní pocity.

 

   Sou asná medicína se neobejde bez v deckých poznatk a technických p ístroj . Díky nim 
jsou léka i schopni vykonávat i zna né operativní zákroky s

 

relativn malými následky na 
okolních tkáních. Ráda bych se ve své práci zam ila na opera ní zákrok náhrada totální 
endoprotézy nebo také náhrada ky elního kloubu. A zde bude práv jedním z

 

hlavních aktér 
vakuové míchání cementu.  

2 Vakuové míchání cementu 

 

pro zrovna vakuum?  

Vakuum 

 

synonymum pro prázdno, nicotu. Z v decké definice je vakuum prázdný prostor 
bez hmotných ástic. V minulosti pro lov ka pojem velmi t ko pochopitelný a rozumov 
pojmutelný. Díky tomuto strachu z prázdnoty (a v itému sousloví horror vacui ) byla jeho 
existence asto popírána. A koliv p edstavy o prázdnu prostupovaly d jinami ji od antického 

ecka (ba mo ná i z

 

d ív j ích dob) eptem, první hmatatelný d kaz p inesl Evangelista 
Torricelli (narozen r. 1608 v italském m st Faenza, zem el brzy ve svých  39 letech r. 1647) 
p i svých pokusech s

 

rtu ovým sloupcem, díky n mu byl objeven atmosferický tlak. 
Vno íme-li sklen nou trubici do rtu ové lázn tak, e se zaplní a po okraj a následn ji 
postavíme kolmo k její hladin , vlivem atmosferického tlaku její míra ve sloupci poklesne a 



nad hladinou se objeví ono zlov stné nic 

 
vakuum. Pokus se stal záhy slavným a byl 

astokrát opakován. P esto se v ak objevily skeptické názory (nap . René Descartes), e 
sklen ná trubice není ryze homogenní, ale uvnit má drobné, okem neviditelné, otvory, jimi 
dovnit vniká okolní vzduch. V ak ani toto tvrzení neobstálo a objev vakua byl na sv t .

 
  Prost edí vakua se dodnes u ívá v

 
mnoha oblastech, a u v dy, pr myslu i léka ství. 

V na em p ípad vakuového míchání cementu vakuum umo uje lep í promíchání slo ek 
cementu a vede k jeho zjemn ní a vlá n j í konzistenci. Tento cement pak lépe

 
vypl uje 

kostní dutiny a póry, interaguje s povrchy a dob e p ilne jak  k

 

materiálu endoprotézy, tak 
k samotné kosti. Tím, e je cement míchán za vakuového prost edí, je kontakt cementu p i 
aktu míchání s okolním vzduchem minimální a zabra uje se tak mo nému mikrobiálnímu 
ataku uvnit rány po jeho aplikaci a tak i riziko revizních operací. Vyu ití vakua má sv j 
nedocenitelný význam také pro zdravotnický personál. Ru ním mícháním cementu se do 
okolí uvol ují monomery a d lí rakovinotvorné látky, které ohro ují na zdraví zejména sestry 
instrumentá ky, je tento cement p ipravují. U vakuového míchání se tak styk s

 

t mito látkami 
a jejich aspirace sni ují na nezbytné minimum.   

3 Registry cementovacích technik  

K prvnímu p edstavení vakuového míchání cementu jako nové revolu ní metody do lo roku 
1984. Od tohoto roku se datuje kontinuální vývoj a zlep ování výsledných produkt a do 
sou asné podoby. Ve védsku dokonce vznikl védský Národní Registr TEP ky elního 
kloubu, který ji od roku 1979 dokumentuje v echny u ívané cementovací techniky (tedy 
v etn p edcházejícího ru ního míchání kostního cementu) pou ité a zaznamenané u více ne 
235 000 pacient . D vodem k

 

zalo ení této databáze je p ehled o vzr stající kvalit a zejména 
ivotnosti implantát , které byly prokázány p edev ím u moderních cementovacích technik,  

jakým je vakuové míchání cementu. O sedm let pozd ji vznikl té Norský registr, pozd ji 
roz í en na vyu ití cementovacích technik u v ech typ implantovaných endoprotéz. Dle 
t chto dat bylo mezi lety 1987 a 2002 v Norsku operativn implantování okolo 91 500 
ky elních TEP, 15 000 kolenních TEP a 5 000 endoprotéz jiných kloub . V

 

eské republice 
jsem m la mo nost obdr et následující údaje z

 

Oblastní nemocnice Mladá Boleslav, a.s.: 364 
ky elních TEP, 275 kolenních TEP a 665 aloplastik (necementované TEP ky le 

 

alo 
znamená zm na) výkon za rok 2009.

   

4 Rentgenkontrastní cement  

P i operacích TEP se vyu ívá speciálního druhu kostního cementu. Kostní cement je 
rychletuhnoucí polymer k pou ití p i kostních chirurgických zákrocích. Smícháme-li dv 
slo ky (prá ek a kapalinu) vznikne nejprve pasta, která slou í k ukotvení protézy ke kosti.  

1 sá ek se 40g prá ku obsahuje: 
33,6 g poly(methyl-akrylát, methyl-metakrylát) 
6,1 g oxid zirkoni itý 
0,3 benzoylperoxid  

1 ampulka (20ml kapaliny) obsahuje: 
18,4 g methyl-metakrylát 
0,4 g N,Ndimethyl-p-toluidin  



Jako dal í slo ky se v kapalin u ívají chlorofil VIII a hydrochinon. Je zajímavé, e vodné 
roztoky (sterilní voda) nelze pou ít, proto e by tím podstatn poklesla pevnost cementu. 
Prá ková slo ka cementu obsahuje jako rentgenkonstrastní látku nerozpustný oxid zirkoni itý. 
   Vlastní cement i ampulka s tekutinou jsou obsa eny uvnit sterilního prost edí sá ku. U 
cementu a t i ochranné vrstvy. Vn j í obal otevírá tzv. obíhající sestra, která je nápomocná 
instrumentá ce. Instrumentá ka (tedy speciální sestra, která je p ímou asistentkou operujícího 
léka e, jemu podává p i znalosti opera ních postup chirurgické nástroje) pak vnit ní sá ek 
prá ku otevírá n kami a ampulku odlomením hrdla. Pro vakuové míchání cementu se 
vyu ívá hermeticky uzav ený systém, který uvnit zárove vytvá í p ibli n 200 mbar 
absolutního tlaku. 
   Po aplikaci vytvrzený kostní cement umo uje stabilní fixaci protézy a p ená í na kost 
ve keré tlaky vzniklé pohybem pacienta. Kostní cement se vyu ívá nejen (ale p edev ím pro 
totální endoprotézy kloubních protéz, ale také pro osteosyntézy (lé ba zlomenin, p i nich se 
úlomky kosti k sob p ipoutávají kovovými h eby a dlahami) po patologických zlomeninách a 
ke korekci poru ených lebe ních kostí.   

5 Set vakuového míchání cementu  

Set vakuového míchání cementu obsahuje následující komponenty:  

1) Pulzní lavá , která se vyu ívá k dezinfekci a zamezení p ím si krve do cementu. 
U ívá se p edev ím u reimplantací

 

(opakovaná implantace), nekrektomií (chirurgické 
odstran ní odum elé tkán bránící hojení) a infektech traumatologických ran.

  

2) Pressurizace 

 

tlakování: nástroj, jeho pomocí se dosahuje pevné vzájemné vazby 
mezi cementem a kostí. Jeho pou itím se cement natla í do prostoru mezi kostí a 
d íkem a vyplní se tak i zbylá místa v

 

pórech kosti.  

3) T etí a nejd le it j í komponentou je samotné vakuové míchání a aplikace kostního 
cementu. Jedná se o uzav ený míchací systém, který umo uje p ípravu vysoce 
kvalitního kostního cementu. Zárove redukuje nutnost p ímého kontaktu s

 

kostním 
cementem b hem míchání a aplikace. 

   

6 Postup p i vakuovém míchání cementu

  

Postup p i p íprav kostního cementu za vyu ití vakuového míchacího systému je následující: 
Prvním krokem je p ipojení míchacího tubusu pomocí speciální hadi ky, je je propojena 
skrze ovládací pedál (zapnutí/vypnutí tvorby vakua), který se lápneme, do vzduchotechniky. 
Následuje od roubování zátky tubusu a p ilo ení trychtý e, jím se dovnit nejprve vlije 
kapalina a následn vsype prá ek. Uzav eme zátku a za vykonávání krou ivých pohyb 
pohybujeme s pístem míchacího systému nahoru a dol . Po skon ení míchání (cca 30 sekund) 
postavíme tubus na speciáln usp sobené vý n lky vylisované na obalu setu vakuového 
míchání cementu a pooto íme jím doprava. Píst se posune sm rem vzh ru a p itla í tak 
cement do horní ásti nádoby. Odlomíme ty ku pístu a na její místo nasadíme násadku, která 
slou í k aplikaci cementu. V poslední fázi nasadíme celý tubus do speciální konstrukce aby 
bylo mo né cement vytla it na místo ur ení.   



7 Záv r

  
Svou prací na téma Vakuové míchání cementu 

 
moderní cementovací techniky na OP sálech 

jsem cht la p edstavit zajímavou a vzru ující oblast techniky a materiálu, bez které by dnes 
nebylo mo no provád t mnoho operativních zákrok . Ji adu let je celosv tov hlá en nár st 
po tu operací TEP. Zvy ují se standardy desingu u ívaných implantát , zavádí se nové 
opera ní postupy, abychom dosahovali co nejlep ích výsledk s

 
dlouhou ivotností. A 

technika vakuového míchání cementu k nim ur it pat í.
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8 P ílohy            

Obr. 1 Set vakuového míchání cementu            

Obr. 2 Sekvence: Pulzní lavá , vakuové míchání cementu a pressurizace    


