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I Uvod do problematiky

Implantat

-\.-\.. iz

Hlavica (femoral head)

Driek (stem)

Stehenna kost ———>
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I Uvod do problematiky

Zlyhanie bedrového kibu

g Vyber spravneho
implantatu
Vymena bedrového kibu
— Zivotnost

Pozorovanie mazacieho filmu
Analyza opotrebenia

g

Klinické dbésledky

d

Vyvoj novych materialov

Nutnost’ reoperacie

Modifikacia geometrie

Projekt dizertaénej prace Ustav

10. jula 2015, FSI VUT v Brné&, Ceska republika konstruovani



I Zhrnutie sucasného

1890 T. Gluck (Nemecko) — prva uplna
bedrova nahrada — slonovina

1919 Delbert pouzitie pryze ako

3 femuralna nahrada
g 1938 Wiles (Londyn) — Uplna bedrova |
g na’hrada Zlozena’ Z dVOCh éastl’ i ME:’AL . POLYiTH:E.ENE l BIOLC;)(forte BrOLoxtdelta
@) B .
8 AN : KLBOVA HLAVICA — J J j
a8 1948 R.Judet — pouzitie akrylovej
Q , , . . _ METAL BIOLOX forte BIOLOX delta
9 nahrady ( zaklady hip resurfacing) : ! i
> ]
2 \
E 1951 McKee a Farrar (Norway) — 'l L
= pouzitie nerezovej oceli pre TEP
nahrady

1961 Charnley vyvoj polyetylénovej
femuralnej protézy
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I Zhrnutie sucasného

1. Tribologické procesy u bedrovych nahrad

DOWSON et al., 2006
BROCKETT et al., 2007
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I Zhrnutie sucasného

DOWSON at al., 2006 (56 citacii podla WoS)
« Popis tribologickych procesov u kovovej nahrady

* Rezim mazania medzi artikulujucimi povrchmi
* Definovanie pricin zlyhavania nahrad

BROCKETT at al., 2007 (xx citacii podla WoS)

* Vplyv priemerovych véli na koeficient trenia
« Testy s roznymi koncentraciami hovadzieho séra

Friction Factor

; :
53um S4um 184um
Mean Diametric Clearance
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UDDIN et al., 2014
LORD et al., 2011
BILLS et al., 2007
GALLO et al.,2009
TUKE et al., 2010
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2. Meracie metédy pouzivané pre kvantifikaciu oteru

Z0U et al., 2001

LU et al., 2014
PALOUSEK et al., 2014
YUN et al.,2012
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I Zhrnutie sucasného

« Hodnotenie zivotnosti TEP nahrad na zaklade oterovych vlastnosti
* In situ — pozorovanie agregacie proteinov
* In vivo — pozorovanie implantatu pocCas jeho funkcie
* In vitro — umelo opotrebené pary, extrahované pary

Meranie oteru extrahovanych

kl'bovich parov
¥ 4
Dotykové Bezdotykové
) l 1 | I T |
_ _ _ Dotykova Opticke Opticka Laserove
CMM meranie Gravimetrie . . . . . .
profilometria skenovanie interferometria skenovanie
\ ] | J \ J
| | |
Validacné metddy Metody s potencialom Referenéna metdda

dalsiehorozvoja
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I Zhrnutie sucasného

UDDIN at al., 2014

* Posudzovanie extrahovanych UHMWPE jamiek
*  Vyuzitie CMM metody

« Zameranie na spolahlivost metody

- Studia obsahuje analyzu neistét

LORD at al., 2011 (13 citacii podfa WoS)

» Validacia CMM metddy za pomoci gravimetrie
« Hodnotenie oteru u kovovych hlavic
* Vyhodnocovanie za pomoci SW Matlab
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I Zhrnutie sucasného

BILLS at al., 2007 (16 citacii podla WoS)

« Zrovnavanie CMM s vyuzivanymi RTG metodami
* Hodnotenie gravimetrickej metody

* Analyzy chyby CMM metddy

* Porovnanie s CAD modelom

ZOU at al., 2001 (2 citacie podla WoS)

« Vyuzitie optickej digitalizacie

« Skladanie jednotlivych skenov na zaklade
suradného systemu

» Aplikacia na umelo opotrebenych replikach
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I Zhrnutie sucasného

LU at al., 2014
*  Vyuzitie CMM metéda SW Matlab
« Porovnanie algoritmov spracovania
« Porovnanie dopadu spracovania dat na presnost

PALOUSEK at al., 2014
« Popis metody optickeho skenovania

Thickness (t) of coating.

o . .
Vplyv antlreﬂexnej VrStVy na Variable £ (mm) Mean StDev Range
) . s
presnost meran |a Cyl!nder—clhalk 0.010580 0.005190 0.02150
Cylinder-tit. 0.002896 0.000852 0.00310
° 1 1 I Sphere-chalk 0.012890 0.007450 0.02940
Stanoven Ie presnOStI meran Ia Sphere-tit. 0.000970 0.000555 0.00210
Table 9
Uncertainty ua.
Variable iy (mm) Selected u, (mm)
Cylinder-chalk 0.00268 0.00390
Sphere-chalk 0.00385
Cylinder-tit. 0.00044 0.00044
Sphere-tit. 0.00029
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I Zhrnutie sicasného stavu poznani:

GALLO at al., 2009 /)
« Vyuzitie bezdotykovych optickych metod Q
» Profilometria za pomoci skeneru
* Popis algoritmov vyhodnocovania
* Analyza metddy za pomoci gravimetrie
» Opotrebenie vzorku pomocou frézovania

s strip on reference | detection plane O P,
u(x Tl
e« plane F %y S
B
!/ & s camcﬂ)
" . ) orvali®
strip on surface ~ l’\ gos
3 ‘ ¥ cup rotation
laser (a) . / B S _4_“_ —
b \\. A S/ — Ly strip projection  diode
el S / vl retrieved :
\ g 4 polyethylene cup
Wi(x) r y o @)
v _A\ E/ plane of deviation
object =
& C W, reference plane
A
B
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I Zhrnutie siucasného stavu poznani:

YUN at al., 2012 /)@/) A
* Analyza RTG snimkov za pomoci rozpoznavania obrazu PowerPoint Q
« Validacia pomocou skeneru
* Vyuzivanie triangulacnych principov a pruzkovej projekcie
* Hodnotenie extrahovanych implantatov
* Presnost stanovenia objemu + 570 mm”3
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Zhrnutie siicasného stavu poznani o

TUKE at al., 2010

Digitalizacia tvrdych povrchov /)Q‘
Vyuzitie metdédy RedLux — konfokalne chromaticka analyza

Velky pocCet snimanych bodov
Analyza 6 vzorkov RedLux
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Fig. 6. Radius repeatability measurements.
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3. Povrchova analyza jednotlivych druhov nahrad
BLUNT et al., 2000
AFFATATO et al., 2001
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I Zhrnutie sucasného

BLUNT at al., 2000 (15 citacii podfa WoS)

« Vplyv drsnosti povrchu na mieru opotrebenia
* Rozdelenie pouzitelnych metdd a delenie
 Hodnotenie na zaklade hrotovej metddy

AFFATATO at al., 2001 (20 citacii podfa WoS)

Weight loss
220

200

 Analyza 20 polyetylénovych jamiek o)

PE GUR1020{gamma)

* RoOzne druhy spracovanie PE o
*  Opotrebenie na simulatore S
* Pouzitie Ramanovej mikroskopie 0

40 ]
20

: ¥ 3 H - —3§ XLPE GUR1020(EtO)

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
Cycles [Mc]
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I Zhrnutie kritickej resers

(@)
O
N
0\}

* NajrozsSirenejSia metoda CMM Ziskané poznatky
« Velky pocet publikacii
* Analyza nepresnosti spracovania dat
» Meranie Specifikované normou
. Vyu2|t|e optickych metdd
Aplikacia na tvrdé pary (kov-kov)
* Mala oblast snimania
* Problém so spracovanim dat
* Rychlost merania
* Vysoka presnost

dq a.d Jojsaud

* Vyuzitie pruzkovej projekcie a triangulacie

* Moznost rekonstrukcie dat — neziaduce poskodenia

« Rychlost snimania a vysoky pocCet ziskanych bodov

» Aplikacia na polyetylénové pary ( 1 publikacia bez analyzy metodiky)
* Analyza nepresnosti a porovnanie s gravimetriou
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I Analyza ziskanych poznatkov

Analv trebeni é Dopad na Klinicky
Nalyza opotrebenia tribologické procesy dopad
A
[ \ t
in vivo in vitro
l_‘_\ l
| |
CT RTG Umelo Extrahovaneé
opotrebené TEP TEP
2.etapa
\ J
|
Vyhodno’CO\./anle ’oteru. {150 14242
dotykovymi metodami
e I
Klinicke Studie Vlyhodnocovanie oteru 1.etapa
optickymi metddami >
I —
Analyza povrchu >
3.etapa
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Podstata a ciele dizertacnej praci —

*Vyuzitie optického skeneru ATOS Triple Scan
Vyvoj metodiky *Vyhodnocovanie za pomoci software GOM Inspect a Geomagic
OptiCkéhO *Zhodnotenie metody
skenovania *Validacia metody za pomoci gravimetrie

«Skenovanie suboru hlboko zmrazenych kibnych nahrad
*VVyhodnotenie objemového ubytku

ApIikécia metédy *Spoijitost s klinickymi datami

* Implementovanie
RozSirenie metddy iyl
o hodnotenie + Stanovenie topografie v

topografie povrchu opotrebovanej oblasti
 Aplikacia na tvrdé pary

Splnenie diel€ich cielov — 3 publikacie v impaktovanom c¢asopise
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I Pracovna hypotéza

Pracovna hypotéza:

,Optické metody je mozné vyuzivat k stanoveniu objemoveho opotrebenia
S porovnatelnymi vysledkami, ako doteraz bezne vyuzivané dotykove

metody. Je mozné na zaklade vysledkov vyvodit dopad ubytku materialu na
viastnosti implantatu®
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Sposob riesenia a pouZité vedecké metody

Empiricka evidencia

* Popis vztahov na zaklade pozorovani a merani parametrov systému
* Dobsledok pozorovania systému v Case a priestore — observace
« Zavedenie zmeny voci in vivo systému — experiment

* Vyvodenie kauzalnych zaverov

Manipulace = » Nemanipulace
Testovani Experiment
&
Manipulativni  testovani Nemanipulativni  testo-
hypotéz vani hypotéz
Manipulativni  deskripce Nemanipulativni deskripce
v nebo méfeni nebo méfeni
Meéfeni -
Pozorovini
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I Sposob riesenia a

UzitoCné pre splnenie cielov Skodlivé pre splnenie cielov

= Silné stranky Slabé stranky

.-g * Spolupraca s fakultnou nemocnicou v * Nedostacujuca presnost metody

© Olomouci (prof.Gallo) optického skenovania

N * Dostupnost meracich pristrojov k analyze » QOdrazivost povrchu

- * Malé mnozstvo publikacii analyzy * Individualny pristup v zavislosti na
i) povrchu optickou metdédou rozsahu poskodenia

:CJ * Moznost rekonstrukcie nameranych dat « Mala snimana oblast profilometru
>

=l | PrileZitosti Ohrozenia

2 * Spolupraca so zahrani¢nymi « Nedostatok projektov pre financovanie
© univerzitami vyskumu

[ « Zaujem institucii o danu problematiku « Vyuka a povinné predmety

42 * Podpora a trvajuci zaujem zo strany «  Odmietnutie &lankov v Gasopise s IF
i< fakultnej nemocnice

S

=
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Casovy rozvrh a etapy |

Ganttov diagram
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[ Pecagogicks Ennost 2rok

I  Fcdagogicka Ennost ok

I P agogick nngst 4ok

I #bsolavanis poimjch predmetov

N i k dizertsing] prci

B Ztina doktorsks skiZka

I 1ot iz riadnej prace

B brhioba cizertadng price

[ iscum pocKlsdous] ferstiy

- Vytvoreniz metodiky spracovania dat optickym skenzrom

I rvorenic publikics s IF

D crenie 3 validdcia metodky na sibore extrahovangch vzorkor

I Vytvoreniz publkacie s IF

_ Implmenticia snimania topografe do analyzy povrchu TEP nahrad

_ Vytvoreniz publkacie s IF
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I Odovodnenie nutnosti a potrebnosti riesenic

» Narastajuci poCet operacii TEP 6-8 ~
I Vyvoj novych
mll'/rOk geynerjécii 1¥EP

v . J Analy
« Zivotnost nahrady max 15-20 rokov nahrad miery oferu u
‘v v . TEP nahrad
 Najcastejsi zakrok modernej e
medeciny
* Vznik osteolyzy a aseptického
uvolnenia N
* Vyvoj novych meracich metod ~
* Vyvoj novych materialov _Slviss
Analyza tribologickymi
moznych rieSeni procesmi TEP
nahrady

Motivacia

» Spolupraca s FN Olomouc

« Dostupnost zariadeni na UK
« Zaujem vyrobcov TEP nahrad Klinicky dopad
* Vyvoj novych trendov
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I Koncepcné a metodicke

shlast

an
,,,,,

Metdda

S
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' 23
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Stanovenie presnosti na
zaklade gravimetrie 1ISO 14242

Validacia metody

Definovanie nepresnosti

Opakovatelnost
Reprodukovatelnost
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I Koncepcné a metodické postupy

Vyuzitie metody
optického skenovania

FAKULTNT NEMOCNICE
OLOMOUC

Digitalizacia hlboko Klinické dopady
mrazenych

extrahovanych vzorkov

04

Y 4

Vyhodnocovanie oteru listav
konstruovani

Podmienky
formovania

_ mazacieho filmu
Vyvodzovanie

désledkov Mechanizmy
opotrebenia
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Koncepcné a metodické postupy —

= = - @
s @000
I F 2 2 2 222 2
F 0 @

Opticky
profilometer

Stanovenie Optické Hodnotenie a

metodického ] . Vyvodenie
pristupu skenovanie v?gl?al()j/ E())/v dosledkov

Gravimetria

Experiment
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I Spoluprace s inymi |“ =

] FAKULTNI NEMOCNICE
prof. MUDr. Jifi Gallo, Ph.D. \/~ oLomouc

MUDr. Martin Hobza

Kyushu University & %

prof. Yoshinori Sawae

Fakultha nemocnica v Olomouci (

////1' i\\\\

KYUSHU

UNIVERSITY
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I Predpokladané naklady

Predpokladané naklady

» Vyvoj rotaéného podstavca — modul pre profilometer Bruker 40000,- K¢

« Zakupenie normy ISO 14242 5100,- K&
e CMM- referenéné meranie 12100,- K&
 Mikrometrické meradla 12800,- K&
« Spotrebny material 10000,- K&
« Naklady na konferencie (Londyn,...) 100000,- K¢
» Naklady na zahranic¢nu staz (Japonsko) 250000,- K¢
SPOLU 430000,- Ké

+ mzda rieSitela dizerta€nej prace

e
m ',-‘ GA( R ( ’FAKULTNI NEMOCNICE
ne'Z 0LOMOUC

MINISTERSTVO SKOLSTVI,  GRANTOVA AGENTURA CESKE REPUBLIKY
MLADEZE A TELOVYCHOVY
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Predpokladané naklad

Predpokladany vysledok

Druh vysledku Bodové hodnotenie

Jimp Clanok v impaktovanom &asopise 10 - 305
Jroc Clanok v recenzovanom &asopise 0
D Clanok v konferenénom zborniku 8 - 60

Potencialne periodika pre publikaci ( podla WaS )

Factor

Wear 1,913 2,109
Tribology Transaction 1,349 1,359
The Journal of Bone and Joint 5,280 4,839
Surgery

Biotribology - B
Proceedings of the Institution of 1,329 1,530
Mechanical Engineers Part H or

Part J

Journal of Biomechanics 2,751 3,157
Acta chirurgiae orthopaedicae 0,388 0,448
Journal of Arthroplasty 2,666 2,999
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Dakujem za pozornost

Ustav
konstruovani
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