
Micro - CT, biomechanicke a histologicke zhodnoceni prubehu 
intervertebralni lumbalni dezy na experimentalnim praset.

Porovnani kostniho stepu versus nove vyvinuteho hybridniho
biodegradabilniho nanokompozitniho implantatu 
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1)Klinika úrazove chirurgie FN Brno a LF MU 2)Klinika detske chirurgie, ortopoedie a traumatologie FN Brno a LF MU

3)Fakulta strojni ČVUT v Praze 4)CEITEC – Sředoevropský technologický insttut VUT v Brne  5)Výzkumný ústav veterinarniho 
lekařstvi 



Úvod

• intervertebralni  lumbalni fuze v USA a v Evrope narusta

• indikace: degeneratva, fraktury, malformace, defekty

• zlatý standard – kostni step, ttanova/PEEK klec

• selhani intervertebralni fuze 5-30% připadu

• vhodný material: osteo – konduktvni, induktvni, genni

• odber z lopaty kost kyčelni ma až 22% morbiditu



Cíl studie

• Vývoj hybridniho biodegradabilniho 
nanokompozitniho implantatu (HBNI). 

• Porovnani prubehu intervertebralni 
fuze kostnim stepem a HBNI na 
experimentalnim praset.



Materiál a metodika

Příprava implantátu

(a)

• Hydroxyapatit HA)

• Tricalciumfosfáit TCP)

• Kolagentiyput1

• FibroblasitGrowihtFaciort2t FGF2)

Porozita: 200 – 1200 µm



Materiál a metodika

Zvířecí model a návrh studie
24 prasat - samci, staři 2 mesice, vaha 40kg  + 7 kadaverosnich fyziologických pateři

2 skupiny: A – kostni step (12 prasat, 6 utraceno po 8 a 12 týdnech)

B –  HBNI (12 prasat, 6 utraceno po 8 a 12 týdnech) 

3. skupina: C – fyziologicka pateř (7 fyziologických pateři)

A B C
Celkem 12 12 7
Mikro - CT 12 12 0
biomechanika 8 8 2
histologie 4 4 0



Materiál a metodika

Operačni zakrok

celkova anestezie

minilumbotomie

L2-L3

extraperitonealni přistup

RTG

disektomie L2/3

trikortkalni step / HBNI

stabilizace – U-smart



Materiál a metodika

Sledování a utracení prasat

• oddelene chlevy

• volný přistup k vode

• neurologicke a celkove vysetřeni

• defnovana strava

• utraceni (8.tiýdentat16.tiýden)



Materiál a metodika
Utracení prasat

Th15 – L6



Materiál a metodika

Mikro-CT

Stupeň fuze

1) – kompletni fuze

2) – inkompletni fuze 

3) – unipolarni pakloub

4) – bipolarni pakloub

4 3

2 1



Materiál a metodika

Biomechanika

• testovaci cyklus: 

extenze > odlehčeni > flexe > odlehčeni  
• řizena rychlost rotace – 20°/min.
• řizeno natačeni dolni čelist pro tzv. „čistý pohyb“ 
• horni čelist je volna 
• prvni faze - ohybova tuhost 

– limit ohyboveho momentu 5 N.m
• druha faze - destrukčni 

– limit ohyboveho momentu 24 N.m
• konce vzorku zalite do dentakrylu



Materiál a metodika

Biomechanika



Materiál a metodika

• fxace 10% roztokem formolu

• bioptcke vzorky > odvapňovaci roztok

• dekalcifkace 7 dni

• tkaňový procesor – odvodneni a prosyceni xylenem

• zalito parafnem > tkaňový blok

• mikrotom - 3µm

• barveni hematoxylin-eozin

Histologie



Výsledky

KOSTNÍ  ŠTEP
8 TÝDNŮ

KOSTNÍ  ŠTĚP 
16 TÝDNŮ

HBNI 
8 TÝDNŮ

HBNI
16 TÝDNŮ

sample fusion grade sample fusion grade sample fusion grade sample fusion grade

7A8 2 1A16 3 1B8 4 7B16 1

8A8 3 2A16 2 2B8 3 8B16 1

9A8 4 3A16 2 3B8 1 9B16 2

10A8 1 4A16 2 4B8 2 10B16 1

11A8 1 5A16 3 5B8 1 11B16 1

12A8 1 6A16 1 6B8 2 12B16 1

1234

12 13 13 7

Mikro-CT



Výsledky
Biomechanika

Ohybove zkousky pateřnich segmentu



Výsledky
Histologie

• 20x zvetseni objektu

A 16 B 16



Závěr

• Kostni step je stale zlatým standardem v 
připade intervertebralni dezi.

• Titanova, PEEKova klec je funkčni 
alternatvou.

• HBNI muže být novou, plne resorbovatelnou, 
osteo – genni, induktvni, konduktvni 
alternatvou.



Děkuji Vám za pozornost.

TeniotprojekitbyltpodpořentgraniovoutageniuroutAZV,tč.tprojekiut17-31276A.
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