Analyza objemového opotrebenia bedrovych
implantatov za pomoci optickych metaod.
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Motivacia
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* Najpocetnejsi druh operacie
« CR 160 op. na 100 000 obyvatelov
« Zivotnosti ndhrady 15 — 20 rokov

* Revizne operacie 10 %

Pojednanie k Statnej doktorskej skuske titute of Machi
22. februar, 2017, FSI VUT v Brné, Ceska republika



Uvod do problematiky TEP (Totdlna Endoprotéza)

Kov - CoCr Polyetylén Keramika
9,8 % 72,1 % 16 %
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* Opotrebenie

e Osteolyza
* Aseptické uvolnenie

* Frakura kosti

RTG, Anterior- posterior

Pojednanie k statnej doktorskej skuske titute of Machi
22. februar, 2017, FSI VUT v Brné, Ceska republika




Uvod do problematiky TEP
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Metody pouzivané pre analyzu opotrebenia

Analyza oteru extrahovanych

l\ Dotykové Bezdotykové

| CMM L Laserové

meranie skenovanie

Polyetylén
— Gravimetrie L Optické
skenovanie

| Dotykova

rofilometria .

i Opotrebenie
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Metody pouzivané pre analyzu opotrebenia

Dotykové BILLS at al., 2007

CMM e Zrovnavanie CMM s vyuzivanymi RTG metddami
meranie  Hodnotenie pomocou gravimetrickej metddy
* Analyzy chyby merania

—  (GQravimetrie

LORD at al., 2011

Dotykova
profilometria e Validdcia CMM metody za pomoci gravimetrie  ~ 1o
* Hodnotenie oteru u kovovych dvojic (54 ks) ’
* Vyhodnocovanie za pomoci SW Matlab

* Presnost 0,9 um odchylka 0,5 mm?3
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Metody pouzivané pre analyzu opotrebenia

Dotykové LU at al., 2014

Cup # 1 (XPE)

Vyuzitie CMM metddy

R6zne algoritmy spracovania

* Porovnanie dopadu spracovania dat na presnost
Hodnotenie matematickych postupov polygonizacie

CMM
meranie

—  (GQravimetrie

UDDIN at al., 2014

| Dotykova "
profilometria * Vyuzitie CMM metddy e
* Analyza extrahovanych PE jamiek (5ks) :

» Testovana spolahlivost metédy § )

* Neistota voci gravimetrii 8,6 %

0

Cup#1 Cup #2 Cup#3 Cup #4 Cup #5§
(XPE) (XPE) (X3 (X3) X3
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TUKE at al., 2010

* Digitalizacia tvrdych povrchov

 Metdda RedLux — konfokalne chromaticka analyza

* Velky pocet snimanych bodov
* Analyza 6 vzorkov
» Zavislost teploty na kalibraciu

AFFATATO at al., 2001

e Analyza 20 polyetylénovych jamiek
 ROzne druhy spracovanie PE

e Opotrebenie na simulatore

* Pouzitie Ramanovej mikroskopie

[mg]
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Metody pouzivané pre analyzu opotrebenia
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Metody pouzivané pre analyzu opotrebenia

Z0U at al., 2001

* Vyuzitie optickej digitalizacie
» Skladanie jednotlivych skenov na zaklade suradného systému
* Aplikacia na umelo opotrebenych implantatoch

YUN at al., 2012

* Hodnotenie extrahovanych implantatov (18 ks)

* Analyza RTG snimkov pomocou rozpoznavania obrazu
e Validacia pomocou skeneru

e VyuzZivanie triangulacnych principov

* Presnost stanovenia objemu + 570 mm?3
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Presnost merania

Meranie popisované normou ISO 14242

Casova naroénost

Spracovanie povrchovych dat

Rekonstrukcia poskodenej geometrie

Oblast snimania

Zhrnutie sucasného stavu poznania

Bezdotykové

Q L Laserové

° skenovanie
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Metody pouzivané pre analyzu opotrebenia
Je pouzitie sucasnych optickych metdod vhodné k stanoveniu

Bezdotykové
objemového opotrebenia u implantatov s porovnatelnymi

vysledkami, ako doteraz bezne vyuzivané dotykové metody ? Optické

Opticka
profilometria
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Vymedzenie cielov dizertacnej prace

Analyza Klinické

‘o Vyhodnotenie
povrchu vyuzitie

Validacia Aplikacia

Vystup 3x - J;.,

e « Skenovanie stboru kibnych nahrad
Aplikacia * Vyhodnotenie objemového Ubytku
* Spojitost s klinickymi datami

metody na velky
subor pacientov

Implementovanie profilometrie
Hodnotenie topografie v opotrebovanej oblasti
hodnotenie * Previazanie dat z optickej metédy

povrchu

RozSirenie
metodiky o

* Vyutzitie optického skeneru ATOS Triple Scan
* Vyhodnocovanie za pomoci software GOM Inspect a Geomagic
* Validacia metdody za pomoci gravimetrie

Vyvoj metodiky

optického
skenovania

Pojednanie k statnej doktorskej skuske ettt of Machi
/ v X / . titut
22. februar, 2017, FSI VUT v Brné, Ceska republika




Sucasny stav dizertacnej prace

Unworn surface o

Optické skenovanie _
Camera position o
Triangulation base Direction of = %
Projector lens g
Position of camera

s Stanovenie mnozstva

CCD chip — Spracovanie dat I

opotrebenia

Fringe projection

Camera angle

Measuring distance —

Measuring volume —

Mcasuring object

Analyza Klinické
povrchu vyuzitie
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* 3 vzorky — 6 opotrebeni

Sucasny stav dizertacnej prace

* Meranie v sulade s normou ISO 14242 — part 1

* Metdda bola validovana za pomoci gravimetrie

* Rozdiel: 4 mg, -2,1 mg, -2,9 mg (Ubytok cca 65 g)

* Vystup — publikacia J;,, v Tribology Transactions
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Sucasny stav dizertacnej prace

* Analyza 13 extrahovanych vzorkov s klinickou histdriou 40
35

* Stanovenie objemového opotrebenia 30 ”"\‘\.—\_.\_
25 .
20 2

* Stanovenie vektoru opotrebenia 2
10
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Sucasny stav dizertacnej prace

* Mapovanie topografie povrchu

* Analyza 13 extrahovanych vzorkov s klinickou histdriou

* Stanovenie drsnosti povrchu v charakteristickych oblastiach

*  Vystup — publikacia J;.,, v Acta Chirurgiae Orthopeadicae et Traumatologiae

Cetnostni rozlozeni drsnosti - pacient 03
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o o Analyza Klinické Institute of Machi
Validacia Aplikacia y e Vyhodnoten r'l!;llude Ot' Ia; ine
povrchu vyuZitie and Industrial Design



Spolupraca

Spolupraca — Dipankar Choudhury — University of Arkansas

Chemicka a tvrdostna analyza — Ramanova spektroskopia a Nanoindentor

Analyza 10 extrahovanych vzorkov s klinickou histériou v porovnany s novym implantatom

Vystup — pripravovana publikacia J;,,, v Journal of Biomedical Materials Research

~— B Plane-Strain Modulus ( E-PS,GPa)
Eﬂ Hardness (H, GPa.)
54 H:E-PS - 100 - 50
o  Naras oxida¢ného indexu a modulu
70 | elasticity v porovnani s novym
60 30 vzorkom
— 50

-40 20
30 | * Modul elasticity a oxidacny index
M maju rovnaky trend narastu
0 Lo

Sam-New Sam-1 Sam-4 Sam-6

Testované oblasti

Type of samples

L o Analyza Klinické ' i
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Spolupraca

UNIVERSITY OF

Waterloo University, Canada WATERLOO
* CT analyza 13 explantovanych vzorkov
* Porovnanie metdd — CT a optické skenovanie

* Zrovnanie vysledkov za pomoci Martellovej metddy

spracovania RTG snimov
CT eXplore speCZT

i

Anglia Ruskin University, England aé.ﬁ%ae Anglia Ruskin
Simulator bedrového klbu — AMTI University
* Dlhodobé testy opotrebenia

* Vplyv polohy implantatu

Bedrovy simulator AMTI

) - o Analyza Klinické Institute of Machine
Metdda Validacia Ap“kaC|a pOVf‘ChU vyuiitie VyhOanten and Industrial Design




Validacia

2015

Aplikacia

2016

Pojednanie k statnej doktorskej skuske

22. februar, 2017, FSI VUT v Brné, Ceska republika

Analyza
povrchu

Prehlad dosiahnutych vysledkov

Klinické
vyuzitie

X X

2017

Vyhodnotenije

* RozSirenie databazy pacientov

* Vytvorenie hodnotiaceho protokolu

* Previazanie klinickych dat s analyzami oteru
* Vplyv polohy implantatu na Zivotnost

* Dlhodobé testy opotrebenia

Institute of Machine
and Industrial Design



Prehlad dosiahnutych vysledkov

Clanky v ¢asopisoch

. RANU§A, M.; GALLO, J.; VRBKA, M.; HOBZA, M.; PALOU§EK, D.; KF'{UPKA, l.; HARTL, M. Wear Analysis of Extracted Polyethylene
Acetabular Cups Using a 3D Optical Scanner. TRIBOLOGY TRANSACTIONS, 2016, roc. 59, €. 6, s. 1-11. ISSN: 1040-2004.

Jino — IF 1,42 (W0S)

« RANUSA, M.; GALLO, J.; HOBZA, M.; VRBKA, M.; NECAS, D.; HARTL, M. Wear and roughness of bearing surface of retrieved
polyethylene Bicon cups. ACTA CHIRURGIAE ORTHOPAEDICAE ET TRAUMATOLOGIAE CECHOSLOVACA, 2016,

Jino = IF 0,55 (WoS)

« CHOUDHURY, D.; RANUSA, M.: MEDLEY, J. B.; TEETER. M., VRBKA. M.; Mechanical And Chemical Characterization of Retrieved
Ultra High Weight Molecule Polyethylene Acetabular Cup. JOURNAL OF BIOMEDICAL MATERIALS RESEARCH PART B, APPLIED
BIOMATERIALS, ISSN: 1552-4981

Jimp = IF 2,88 (Wo0S)
predpokladany ddtum odoslania 2/2017
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Prehlad dosiahnutych vysledkov

Konference
* Frejkovy dny 2015 (25. - 26. Jun, Brno, Ceska republika)
HOBZA, M.; RANUSA, M.
, , v sl . DNY
Zhodnoceni typu a miry otéru u extrahovanych jamek Bicon.
* NORDTRIB 2016 (14.-17. Jun, Ha li Finsk |
o) 016 ( Un, Himeenlinna, Finsko) ey —

RANUSA, M.; VRBKA, M.; KRUPKA, I.; HARTL, M. 2016
Development and Validation of an Optical Scanning Method for Volumetric Wear Analysis s |

* WTC2017 (17. - 22. September, Beijing, China) ‘
) WIC 2017
ke J CHINA

RANUSA, M.; VRBKA, M.; GALLO, J.; KRUPKA, I.; HARTL, M.
6" World Tribology Congress

Influence of acetabular cup inclination on wear of UHMWPE liner.

Projekty a HS

*  Fond védy 2016 (FV 16 — 22)
« HS (2014 - 2017) v objeme 101 500 K¢

UNIVERSITY OF

WATERLOO

Spolupraca =~
- | ol W
« Waterloo University, Canada, Ontario (prof. John B. Medley) m ,
7 v s o %.(? . .
staz—6.Jun 2016 — 27. August 2016 UNIVERSITY OF %“{@* Anglia Ruskin
* Anglian Ruskin University, England, Chelmsford (Rajshree Hillstrom, PhD MBA) ARKANSA @ University

* Arkansas University, USA, Arkansas (Dr. Dipankar Choudhury)
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Dakujem za pozornost !

Matus Ranusa

matus.ranusa@vut.cz
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