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Abstrakt

Kuze je zivotn¢ dulezity organ lidského téla. Studium jejich mechanickych vlastnosti miize
ptispét v rozvoji farmaceutického a kosmetického pramyslu, dermatologie a plastické chirurgie.
Tato vyzkumna prace je postavena na dvou experimentech zkoumajicich mechanické vlastnosti
lidské ktze (coZ je biopolymer). V prvnim experimentu jsme pomoci specialniho pfistroje méfili
zavislost napéti kize na jejim prodlouzeni. Dale, pomoci kruhové sondy jsme v druhém
experimentu méfili anizotropii kize. Vysledkem jsou grafy dokazujici elasticitu kiize a jeji
anizotropii pro kazdého jedince individuélng.

1 Uvod

Kize je nejvetsi organ lidského téla vzhledem K jejim rozmérim. Ma mnoho funkci
(metabolickou, ochrannou, termoregulacni, ....) a vlastnosti, jak fyziologickych (které jsou jiz
dobfe prozkoumany) tak mechanickych, mezi které patii napt. elasticita, pruznost, pevnost a
anizotropie. Tyto vlastnosti jsme béhem experimenti zkoumali.

Elasticita kuze je dana elastinem, ktery soustavnym namahanim kiaze ubyva a piibyva
neelasticky kolagen, v dlsledku ¢ehoZz klize ztraci svou pruznost a stava se tuzsi a kieh¢i. Prave
na zjistovani stavu elasticity ktize jsme vyuzili pfistroj zaloZzeny na vysilani ultrazvukovych vin a
soucasném mechanickém namahani ktze.

Anizotropie kiize je pro kazdého jedince individualni. Proto je potieba ji méfit pro kazdého
jedince zvlast’, coz jsme provedli ve druhém experimentu.

Vysledkem jsou grafy, na kterych mizeme pozorovat vySe zminéné vlastnosti.



2 Méreni elasticity

Elasticitu lidské kiize jsme méfili pomoci specidlniho pfistroje (obrazek 1), ktery kombinuje
mechanické namahani kuze v tahu sultrazvukem, jenz umoziuje sledovat okamzité zmény
v kiizi. Princip pfistroje je stupnovité natahovani klize a po dosazeni urcitého natazeni nésleduje
postupné uvoliiovani. Ptistroj je opatfen tifemi ultrazvukovymi sondami, jednou vysilaci a dvéma
pfijimacimi. Jedna pfijimaci sonda je pevnd (sonda A) a druha natahuje kizi - je pohybliva

(sonda B).

Obrazek 1: Ptistroj na méfeni elasticity lidské ktize

Pomoci piistroje mizeme dale métit vzdalenost sond a napéti, kterym kiize reaguje na vyvolané
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Obrazek 2: Zavislost napéti kiize na jejim natazeni



Na obrazku 2 mliZzeme porovnat zavislost napéti kiize na jeho natazeni pro 4 jedince ve véku 17 a
18 let. Zatimco na grafech a), b) jsou data pro divky, na obrazcich c¢) a d) jsou data chlapci. Na
grafech a) a c) je maximalni prodlouzeni kize 3mm, na grafech b) a d) je to pouze 2,5mm,
protoze kiize byla pfilis elastickd a technické parametry experimentu nedovolovaly vétsi
prodlouZeni. Z tohoto diivodu budeme porovnavat pouze grafy a) a ¢c) a grafy b) a d). Z prvni
dvojice graft je vidét, ze klize a) je vice elasticka (1épe se pfizplsobuje sile) nez c). To samé plati
o druhé dvojici, kde b) je vyrazné elasti¢téjsi nez d). Dale si mizeme vSimnout poruseni
Bolzmannova principu superpozice, ktery fika, ze dané deformaci odpovida vzdy stejnd hodnota
napéti. To dokazuje, Ze klize je nelinedrné viskoelasticka.

3 Méreni anizotropie

Anizotropie je rozdilnost vlastnosti materialu v uréitych smérech. Na lidské kiazi je anizotropie
obecné popsana pomoci Langerovych linii. Ty udéavaji, v jakém sméru je kiize elasticka vice a
Vv jakém sméru méné. Anizotropie je ale pro kazdého jedince individudlni, coz umoziuje méfit
specialni kruhova sonda (obr.3).

Obrazek 3: Kruhova sonda na méfeni anizotropie

Cim mensi je pruznost, tim mensi je deformace a vétsi napéti, tzn. vy$§i modul pruznosti.
V tomto ptipad¢ se ultrazvukové viny Sifi v kiizi rychleji, coz miizeme vidét na nasledujicich
grafech (obr. 4). Data jsou pro ¢tyii osoby ve véku 17 a 18 let. Anizotropii kiize v daném misté
na téle (ptfedlokti pravé ruky) urcuje hodnota RA (relativni anizotropie),

vm ax

RA =

Umin

tedy podil maximalni rychlosti Sifeni ultrazvuku ku minimalni. Hodnoty rychlosti Sifeni
ultrazvuku se pohybuji mezi 1100 m/s — 1500m/s.



4 Shrnuti

Seznamili jsme se se zakladnimi pojmy vyzkumu v oblasti elasticity lidské ktize. Poznali jsme
védecké prostiedi v Ustavu termomechaniky AV CR. Provedli jsme dva experimenty, na jejichz
zakladé jsme mohli vyhodnotit elasticitu a anizotropii lidské kuze pro étyfi jedince ve véku 17 a
18 let. Zjistili jsme, ze divky maji kazi elasti¢téjsi v porovnani s chlapci. Dale jsme zjistili, ze
nejvice anizotropni kiizi v daném misté méfeni maji opét divky. Tento vyzkum nédm poskytl Sirsi
rozhled v oblasti dermatologie a farmacie, coz nas dale motivovalo k vybéru vysoké skoly po
absolvovani gymnazia.
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Obrazek 4: Zavislost rychlosti Sifeni ultrazvuku na sméru a hodnoty relativni anizotropie (RA)
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