Vakuové michani cementu — moder ni cementovaci
techniky na OP salech

M. Rabochova
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, Brehova 7, 115 19 Praha 1.
Michaela.rabochova@seznam.cz

Abstrakt
Pokud jste nekdy touzili nahlédnout do mist, kter4 jsou verejnosti
nepristupna a dozveédét se o soucasnych pristrojich a zatizenich, ktera souvisi
s Cerstvymi technickymi pokroky v medicing, pak vam v mé préci
piedstavim zgjimavou a jedinetnou techniku a parametry vakuového
michani cementu uzivaného na operatnich salech. Dostala jsem unikatni
moznost ziskat informace o nové metodé michéni specidniho cementu, jez se
pouziva pti ndhradéch totdnich endoprotéz.

1 Uvod

Na zacétku letniho semestru jsem dostala ojedinélou prilezitost exkurze na operacni saly (dale
OP). Napadlo mé tudiz, ze bych vybrala n¢jaké zajimavée téma na Fyzikdni semindt
z |ékarského oboru: Vakuové michani cementu pri operacich nadhrad kycéelnich a kolennich
endoprotéz. Domnivam se, ze obor mediciny souvisi sfyzikou a technikou. Souc¢asnost a vize
budoucnosti vakua je velice pestra. S vakuem se mizeme setkat nejen ve vesmirném prostoru
a uvniti vyvévy, ale také v potravinarstvi pii uchovavani potravin a lékarstvi. Stdle jsou nové
a nové metody a technické poznatky, které ssebou doba piinasi a jenz urychluji I&eni a
preciznost operacnich technik. Bylo mi umoznéno navstivit OP sdly Oblastni nemocnice
Mlada Boleslav, as., kde jsem ziskala nové informace a ovétila s je o vakuovém michéni
kostniho cementu. Mou individualni primou asistenci jsem mohla vnimat autenticitu a vidét
vse prakticky na OP sdle. Podotykdm, ze mé pocity byly smisené, doslova nadech a vydech.
Vune OP sdlu ve mné zanechala mysteriozni pocity.

Souc¢asnd medicina se neobejde bez védeckych poznatkt a technickych pristroja. Diky nim
jsou |ékari schopni vykonavat i znacné operativni zakroky srelativné malymi nasledky na
okolnich tkénich. Rada bych se ve své praci zamérila na operacni zakrok ndhrada totalni
endoprotézy nebo také ndhrada kyc¢elniho kloubu. A zde bude pravé jednim z hlavnich aktéra
vakuové michéni cementu.

2 Vakuove michani cementu — pro¢ zrovna vakuum?

Vakuum — synonymum pro prézdno, nicotu. Z védecké definice je vakuum prézdny prostor
bez hmotnych ¢astic. V minulosti pro ¢lovéka pojem velmi tézko pochopitelny a rozumové
pojmutelny. Diky tomuto strachu z prézdnoty (a vzitému souslovi ,,horror vacui*) byla jeho
existence ¢asto popirana. Ackoliv predstavy o prézdnu prostupovaly déjinami jiz od antického
Recka (ba mozna i z diiv&jsich dob) septem, prvni hmatatelny dikkaz prines Evangelista
Torricelli (narozen r. 1608 v italském mésté Faenza, zemiel brzy ve svych 39 letech r. 1647)
pii svych pokusech srtutovym sloupcem, diky némuz byl objeven atmosfericky tlak.
Vnotime-li sklenénou trubici do rtutové lazné tak, ze se zaplni az po okrg a nasledné ji
postavime kolmo Kk jeji hlading, vlivem atmosferického tlaku jeji mira ve sloupci poklesne a



nad hladinou se objevi ono zlovéstné nic — vakuum. Pokus se stal zéhy slavnym a byl
Castokrét opakovan. Presto se vsak objevily skeptické nédzory (napi. René Descartes), ze
sklenéna trubice neni ryze homogenni, ale uvnitt mé drobné, okem neviditelng, otvory, jimiz
dovniti vnika okolni vzduch. Vsak ani toto tvrzeni neobstélo a objev vakua byl na svéte.

Prostiedi vakua se dodnes uzivad v mnoha oblastech, a” uz védy, praimyslu ¢i lékarstvi.
V nasem piipadé vakuového michani cementu vakuum umoziuje lepsi promichani slozek
cementu a vede k jeho zjemnéni a vli&ngjsi konzistenci. Tento cement pak Iépe vypliuje
kostni dutiny a pdry, interaguje spovrchy a dobie prilne jak k materidlu endoprotézy, tak
k samotné kosti. Tim, ze je cement michén za vakuového prostiedi, je kontakt cementu pri
aktu michani sokolnim vzduchem minimdni a zabraruje se tak moznému mikrobidnimu
ataku uvnité rany po jeho aplikaci a tak i riziko reviznich operaci. Vyuziti vakua ma svij
nedocenitelny vyznam také pro zdravotnicky persona. Ru¢nim michanim cementu se do
okoli uvoltiuji monomery a déli rakovinotvorné latky, které ohrozuji na zdravi zejmeéna sestry
instrumentaiky, jez tento cement pripravuji. U vakuového michani setak styk stémito latkami
ajgjich aspirace snizuji na nezbytné minimum.

3 Registry cementovacich technik

K prvnimu piedstaveni vakuového michani cementu jako nové revolu¢ni metody doslo roku
1984. Od tohoto roku se datuje kontinuani vyvoj a zlepsovani vyslednych produkti az do
sou¢asné podoby. Ve Svédsku dokonce vznikl Svédsky Nérodni Registr TEP ky&elniho
kloubu, ktery jiz od roku 1979 dokumentuje vsechny uzivané cementovaci techniky (tedy
véetné predchazejiciho ru¢niho michani kostniho cementu) pouzité a zaznamenané u vice nez
235 000 pacienti. Duvodem k zal ozeni této databaze je piehled o vzristgjici kvalité azefmeéna
zivotnosti implantata, které byly prokézany predevsim u modernich cementovacich technik,
jakym je vakuové michani cementu. O sedm let pozdéji vznikl téz Norsky registr, pozdgji
rozsiren na vyuziti cementovacich technik u vsech typa implantovanych endoprotéz. Dle
téchto dat bylo mezi lety 1987 az 2002 v Norsku operativné implantovani okolo 91 500
ky&elnich TEP, 15 000 kolennich TEP a5 000 endoprotéz jinych klouba. V Ceské republice
jsem meéla moznost obdrzet nasledujici Udaje z Oblastni nemocnice Mlada Boleslav, a.s.: 364
ky¢elnich TEP, 275 kolennich TEP a 665 aoplastik (necementované TEP kyc¢le — ,.alo*
Znamena zmeéna) vykona zarok 20009.

4 Rentgenkontrastni cement

Pri operacich TEP se vyuzivd specidniho druhu kostniho cementu. Kostni cement je
rychletuhnouci polymer k pouziti pii kostnich chirurgickych zakrocich. Smichdme-li dvé
slozky (prasek a kapalinu) vznikne nejprve pasta, ktera slouzi k ukotveni protézy ke kosti.

1 s&ek se 40g prasku obsahuje:

33,6 g poly(methyl-akrylét, methyl-metakrylét)
6,1 g oxid zirkonicity

0,3 benzoylperoxid

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



Jako dalsi dozky se v kapaling uzivaji chlorofil VIII a hydrochinon. Je zajimave, ze vodné
roztoky (sterilni voda) nelze pouzit, protoze by tim podstatné poklesla pevnost cementu.
Pr&skové sl ozka cementu obsahuje jako rentgenkonstrastni |&tku nerozpustny oxid zirkonicity.

Vlastni cement i ampulka stekutinou jsou obsazeny uvniti sterilniho prostiedi sacku. U
cementu az tti ochranné vrstvy. Vngjsi obal otevira tzv. obihajici sestra, ktera je ndpomocna
instrumentaice. Instrumentarka (tedy speciani sestra, kterd je piimou asistentkou operujiciho
|ékaie, jemuz podava pii znalosti operacnich postupid chirurgické nastroje) pak vnitini sacek
présku otevira nizkami a ampulku odlomenim hrdla. Pro vakuové michani cementu se
vyuziva hermeticky uzavieny systém, ktery uvnité zéroven vytvéri priblizné 200 mbar
absolutniho tlaku.

Po aplikaci vytvrzeny kostni cement umoziuje stabilni fixaci protézy a prend&i na kost
veskeré tlaky vzniklé pohybem pacienta. Kostni cement se vyuziva nejen (ale predevsim pro
totalni endoprotézy kloubnich protéz, ale také pro osteosyntézy (Iécba zlomenin, pii nichz se
ulomky kosti k sobé piipoutavaji kovovymi hieby a dlahami) po patologickych zlomeninach a
ke korekci porusenych lebecnich kosti.

5 Set vakuového michani cementu
Set vakuového michani cementu obsahuje nasledujici komponenty:

1) Pulzni lavéz, kterd se vyuziva k dezinfekci a zamezeni piimési krve do cementu.
Uziva se piedevsim u reimplantaci (opakovana implantace), nekrektomii (chirurgické
odstranéni odumtelé tkan¢ branici hojeni) ainfektech traumatol ogickych ran.

2) Pressurizace — tlakovani: nastroj, jehoz pomoci se dosahuje pevné vzgemné vazby
mezi cementem a kosti. Jeho pouzitim se cement natlaci do prostoru mezi kosti a
diikem avyplni setak i zbyla mistav pérech kosti.

3) Treti a negjdulezitéjsi komponentou je samotné vakuové michéni a aplikace kostniho
cementu. Jednd se 0 uzavieny michaci systém, ktery umoziuje pripravu vysoce
kvalitniho kostniho cementu. Zarover redukuje nutnost primého kontaktu s kostnim
cementem béhem michani a aplikace.

6 Postup pri vakuovém michani cementu

Postup pri pripravé kostniho cementu za vyuziti vakuového michaciho systému je nésledujici:
Prvnim krokem je pfipojeni michaciho tubusu pomoci specidni hadicky, jez je propojena
skrze ovlé&daci pedd (zapnuti/vypnuti tvorby vakua), ktery sesldpneme, do vzduchotechniky.
Nésleduje odsroubovani zatky tubusu a prilozeni trychtyie, jimz se dovniti nejprve vlije
kapalina a ndsledné vsype prasek. Uzavieme zatku a za vykonavani krouzivych pohybu
pohybujeme s pistem michaciho systému nahoru a dolt. Po skonéeni michani (cca 30 sekund)
postavime tubus na specidné uspusobené vycénélky vylisované na obalu setu vakuového
michani cementu a pooto¢ime jim doprava. Pist se posune smérem vzhuru a pritlaci tak
cement do horni ¢asti nddoby. Odlomime tyc¢ku pistu a na jgji misto nasadime nasadku, ktera
slouzi k aplikaci cementu. V posledni fazi nasadime cely tubus do specidlni konstrukce aby
bylo mozné cement vytlagit namisto uréeni.



7 Zavér

Svou praci natéma Vakuové michani cementu — moderni cementovaci techniky na OP salech
jsem chtéla predstavit zgjimavou a vzrusujici oblast techniky a materidlu, bez které by dnes
nebylo mozno provadét mnoho operativnich zakroki. Jiz fadu let je celosvétoveé hlasen narust
poétu operaci TEP. Zvysuji se standardy desingu uzivanych implantétt, zavadi se nové
operacni postupy, abychom dosahovali co nejlepsich vydedka sdlouhou zivotnosti. A
technika vakuového michani cementu k nim urcité patii.
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8 Prilohy

Obr. 2 Sekvence: Pulzni lavaz, vakuové michani cementu a pressurizace



