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SOUHRN

V nasem sdéleni predstavujeme dosavadni vysledky spole¢ného vyzkumu pracovist Krajské nemocnice Liberec,
a.s., a Technické univerzity v Liberci. Cilem projektu bylo sestrojit prototyp piistroje pro dvouosé méteni
mechanickych vlastnosti lidské ktZe in vivo. Dvouosé zatéZovani umozni vyhodnocovat specifické parametry
lidské kuze, které pro jeji anizotropii nelze zjistit pii jednoosé tahové zkousce. Prototyp byl nazvan ,BiEx“ (biaxial

extensometer).

Klicéova slova: dvouosy prutahomér - biomechanické vlastnosti ktize

SUMMARY

Dzan L., Lochman Z., Capek L., Lufinka A.: A Prototype of Biaxial Extensometer
to Measure Human Skin Elasticity

In our article we would like to present the results of joint research carried out at the Regional Hospital in
Liberec and the Technical University of Liberec. The aim of this research was to design a prototype for biaxial
measuring of mechanical properties of the human skin in vivo. Biaxial application of the load will allow for the
evaluation of specific human skin parameters which cannot be determined during a uniaxial tensile test because
of the skin anisotropy. This prototype was called “BiEx” (biaxial extensometer).
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UVOD

Vlastnosti kolagenu a elasticita kuaze
v kombinaci se soufasné nepravidelné se uplat-
nujicim vlivem spodnich vrstev svaloviny davaji
vznik liniim napéti ktize. Z pohledu biomechani-
ky se lidska kuze chova jako viskoelasticky kom-
pozitni material [9]. Tahem kolagenu ve sméru
pusobeni svalovych vlaken vznikaji kozni vrasky,
které elasticita kuze po ukonceni tahu vzdy
vyhladi. Dojde-li nasledkem véku nebo nemoci
k jeji ztraté, stavaji se vrasky nebo zahyby trva-
Iymi. Je tedy pochopitelnou snahou vsech plas-
tickych chirurgi piedem znat charakteristiky
ktze v misté odbéru $tépu a v misté planovaného

N

lalokovou plastiku nebo prostou excizi. P#i volbé

spravného opera¢niho postupu, respektujiciho
stav ktuze a zajistujictho co nejlepsi esteticky
vysledek, by tak velkym pomocnikem byla zna-
lost predpéti ktize. Po odbérech koznich Stépa
toto predpéti zpusobuje jejich naslednou defor-
maci [2]. Mira deformace je zavisla na paramet-
rech pacienta jako jsou vék, zdravotni stav, stav
vyzivy ktiZze, misto odbéru a BMI index [7]. Vztah
velikosti predpéti a velikost pozadovaného $tépu
nebo charakteristika pouzité lalokové plastiky
jsou stale predmétem vyzkumu.

Zakladnim pilitem pii studiu mechanickych
vlastnosti ktize je experiment — méfreni. Z anato-
mického hlediska mame t¥i zakladni typy
méfeni: in vitro, ex vivo, in vivo [1, 4]. Nejcastéjsi
je, diky své jednoduchosti, jednoosa tahova zko-
uska in vitro, ktera ma ovSem vzhledem k
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anizotropii ktize jen omezenou vypovidajici hod-
notu [1]. Variantou tahovych zkousek in vitro je
zkouska in vivo. Principy této zkousky jsou velmi
jednoduché, ovsem realizace a jeji vyhodnocovani
leti bylo zhotoveno hodné prototypt pracujicich
na zakladé tahovych zkousek, ale jen malo z nich
bylo finalizovano [3, 5, 6, 8]. Ptistroje se déli na
ty, kde vnasime znamé prodlouzeni (méfime silu),
a na ty, kde vnasime znamou silu (métfime pro-
dlouzeni). Diky anizotropii lidské kiize je potieba
prométovat jeji vlastnosti ve dvou smérech
navzajem kolmych. Takovy ptistroj vhodny
k méfeni lidské kuze (dle literarnich resSersi)
nebyl dosud sestrojen.

MATERIAL A METODIKA

Prvnim krokem pii konstrukei prototypu byl
navrh v grafickém rozhrani CAD (computer
aided design) programu Pro/Engineer (obr. 1).
Vstupnimi parametry pii konstrukci prototypu

Obr. 1. Navrh prototypu v grafickém rozhrani CAD.

Obr. 2. Prototyp dvouosého extenzometru.

byla nizka vaha, malé rozméry, variabilita
a dobra praktickd pouzitelnost pro vyzkumné
pracovisté. Konstrukce se sklada ze dvou tenzo-
metrickych silovych snimacta a ¢tyr krokovych
motord, které jsou spojeny s ramem (obr. 2, obr.
3). Ke snimac¢um, resp. ke krokovym motortm,
jsou pripevnéna tahla, pomoci nichz bude BiEx
fixovan ke kuzi (obr. 4, obr. 5) upinacimi prvky
(oboustranna lepici paska). Kamera umisténa
v horni ¢asti rAmu je uréena pro snimani zatézo-
vané plochy lidské ktize. V dolni ¢asti zakladniho
ramu se nachazi centralni jednotka. Ta se sklada
ze zesilovace, tidici jednotky krokovych motort
a sbérnicové karty s USB piipojenim k pocitaci.
S ohledem na potfebnou nizkou hmotnost byla
cela konstrukce vyrobena z duralu a je navrzena
tak, aby bylo mozno pruzné reagovat na piipadné
pozadavky tupravy pristroje dle typu

a charakteru provadénych méfeni.

Soucasné s konstrukéni a vyrobni ¢asti proto-
typu byl vyvinut fidici program v prostiedi
Labview pro cely piistroj (obr. 6). Tim je zajiSténa
koordinace, pfenos a zaznam pohybu krokovych

Obr. 3. Prototyp dvouosého extenzometru (jiny
pohled).

Obr. 4. Navrh zptisobu pouziti prototypu v grafickém
rozhrani CAD.
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motort se soucasnym snimanim sil v pfislusnych
osach. Kromé nazorného grafického rozhrani je
program tvoien tak, aby byl intuitivni a mohl
slouzit nejenom védeckym uceltm, ale zejména
klinické praxi.

VYSLEDKY

Obr. 5. Pouziti prototypu v praxi.
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Obr. 6. Pocitacovy program v prostiedi Labview.

V ramci spoluprace Krajské nemocnice
Liberec, a.s, a Technické univerzity v Liberci jsme
vyprojektovali dvouosy extenzometr na méfeni
elasticity lidské ktze in vivo. Realizovan byl na
zakladé dlouhodobych zkuSenosti autort jak
z oblasti biomechaniky a mechatroniky, tak
i medicinské praxe. Nyni je pfipraven pro klinic-
ké testovani. Prednosti pristroje je predevSim
jeho mobilita, moznost dvouosého zatézovani lid-
ské kaze in vivo a flexibilita pii rozsifovani
o dalsi prvky dle individualnich pozadavkd na
méteni. Jedna se tedy o otevieny modulovy sys-

tém, ktery bude postupné doplnovan na zakladé
klinickych zkuSenosti.

ZAVER

V soucasné dobé (dle literarnich reSersi)
neexistuje extenzometr, ktery by umoznoval zaté-
zovat lidskou kuzi in vivo ve vice osach. Existujici
pristroje sice s principem méfeni parametra ani-
zotropie lidské kaze in vivo pracuji, ale nikoli na
principu tahovych zkousek. Dvouosy extenzometr
(BiEx) umozni nejen promérit parametry anizot-
ropie, ale také velikost predpéti lidské kuze,
které muze byt ovlivnéno celou tadou fyziolo-
gickych nebo patologickych stava. Preneseni teo-
retickych principti do praxe (zejména objektivi-
zovani mozné zavislosti biomechanickych vlast-
nosti lidské kaze na stav zdravi a nemoci) jsou
dalsim logickym krokem naseho pokracujiciho
medicinského vyzkumu.
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