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Nazev prace a klicova slova

1 Nazev prace:

1 Tvorba mazaciho filmu v kontaktu synovialniho kloubu v zavislosti
na smykové rychlosti

1 Klicovaslova:
I Rezim mazani
I Treni
1 Opotrebeni
I Tloustka mazaciho filmu
I Fluorescencni mikroskopie
I Chrupavka

I Synovialni kapalina
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Normal knee Arthrosis of the knee

Uvod do problematiky

Bone exposure

Cartilage

1 Synovialni kloub

Erosion
of cartilage

I Jedna z nejdulezitéjsich ¢asti pohybového ustroji

I Bezbolestny chod — predpoklad aktivniho Zivota
/[ meniscopathy

1 Zajistuje prenos zatizeni témér bez treni

I Dvé stycéné plochy, kosti, zakoncené chrupavkami

Fragments
of cartilage

Osteophytes

1 Onemocnéni synovialniho kloubu

I Projevuji se bolestmi v oblasti kloubu
1 Vnasi do Zivota neprijemnosti a obtize
1 Dvé metody léCby
I Totalniendoprotéza— velky rozsah onemocnéni

I Konzervacni |é€ba — Stépy, viskosuplementace, ....
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Motivace

i)
1 Zakladnivyzkum — pochopeni mazacich procesut v synovialnim kloubu \ Zdravd
I Totalniendoprotéza ma omezenou zivotnost

1 Snaha operace co nejvice oddalit
I Nemocnou chrupavku Ize vymeénit i za umeélou chrupavku
I Umélé chrupavky

1 Dobré mechanické vlastnosti, ale nedoresené tribologické vlastnosti

I Pochopeniprincipll mazani

1 Poznatky pouzity pro vyvoj umeélych tkani (chrupavek)
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Soucasny stav poznani

1 Synovialni kloub

I Chrupavka
I Umisténa na konci kosti
I Plynule navazuje na subchondralni kost
1 Obsahuje 60 — 80 % vodya 2— 10 % bunék
I Matrice sloZzena z kolagenu typu ll

I Ma 3 vrstvy — rozdil v orientaci kolagenovych vlaken

1 Synovialni kapalina

I PIni funkci maziva kontaktu synovialniho kloubu

1 Uvéznéna v kloubnim pouzdie e e ey
P (10-20%) /77‘@47L S e T ;}

k& latka — fyziologicky roztok - I T et L

I Je to ne-Newtonovska latka — fyziologicky rozto Middle (40-60%)  —~=22 - (A Zr

1 Obsahuje velky podil vody, dale kyselu hyaluronovou, — _\;—T i
proteiny, lubricin, aktivni fosfolipidym, ...

- @,qaﬁiﬁé@%?"'@fﬂ@.%o: Subchondral bone
: Cancellous bone
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Soucasny stav poznani

>

Gel-film reZim mazani

Hydrataéni reZzim mazani
Boundary reZim mazani s efektivnim absorbovanym filmem

Dvoufazové refim mazani

1 Analyza rezim{ mazaniv synovialnim kloubu
I Pri nizkych rychlostech a zatizenich
I Weeping rezim mazani

I Boostet rezim mazani

I Adaptivni multimode rezim mazani
I Dvoufazové mazani—bez pohybu
1 Gel-film mazani
1 Boundary mazani - nizké rychlosti
I Hydratac¢ni mazani

I Pri vysSSich smykovych rychlostech
I Soft-EHL rezim mazani

I Micro-EHL rezim mazani ]

Souc¢initel smykového treni

~ -
rg . ani
Kapalinovy €2 mazer

<3 g -

-—
- _ Kloubni néhrada
\ Pfirozeny synovidini kloub )
T Viskozita x rychlost / zatiZeni

Malé zatizeni, malé smykové rychlosti Malé zatizeni, nulova rychlost

[ Smitené mazani | [ Dvoufazové mazani ]

' Zatizeni
)

H Reakéni sila od pevné faze

Boundary mazani
Hydrata¢ni mazani

Gel-film mazani

U Reakéni sila od tlaku

kapaliny v chrupavce

I Nelze dosdhnout HD mazani
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Soucasny stav poznani
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Soucasny stav poznani

1 Odbér a priprava vzork(

I RGzné zvireci chrupavky — vept, morce, kralik, kin

I Testovanyi lidské chrupavky
1 Vzorky odebirany vétsSinou z kolenniho kloubu, nebo kycle
1 Odbér vzorkd co nejdfive po poraice

1 Odebrané vzorky zamrazeny vétSinou v PBS na -18 °C

1 Ovéreno, ze zmrazeni neovliviuje vysledky

I Rozdilné tribologické vlastnosti mezi vzorky z rlznych mist
na povrchu chrupavky (M1, M4)
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W incoming laser
fluorescence 1 (567 nm)

Soucasny stav poznani s e s

camera 1

1 Analyza tloustky mazaciho filmu pomoci metody fluorescencni mikroskopie

1 ZaloZzeno na mazivu obohaceném fluorescencnim barvivem

I Mazivo pri excitaci zafenim zareni emituje — “nn \m\i\m

1 Dané intenzité emitujiciho zafeni je pomoci kalibrace pfifazena uréitd camera 2 sl A
hodnota tloustky mazaciho filmu s —— c—
b731mm/ 6 ——U =144.0 mnmvs L
I Kalibrace pomoci klinové mezery o znamé geometrii o B - . #l ey hiselir i
: e . . 3 203 § ot L UL
I Kalibrace pomoci jinych metod: opticka interferometrie, ... £ ;} i [ &
£ o 15 2 ¥
I Fluorescencni mikroskopiilze analyzovat: 2 N % e
> -400 i 1
I Poddajné kontakty : v 4
7 . s -800 L3 —3 0
I Kontakty s nizkou odrazivosti povrchu 800 400 C 400 &0 T 8 & e
X co-ordinate / ym X co-ordinate /ym
I Topografii povrchu
v v v s . . . dye 2 dye 1 emission/
I Moznost analyzovatdvé fluorescencni barviva v jenom mazivu < | absorption emission  absorption
) s overlap
I Fluorescence s dualniemisi 3 /
s
1 Problém reabsorbce 3
§
wavelength
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Podstata a cile disertacni prace

1 Hlavni cil disertacni prace:

I Popis formovani mazaciho filmu v synovialnim kloubu pfi nizkém zatizeni a stanoveni jeho zavislosti na
smykové rychlosti

1 Dilci cile disertacni prace:
1 Navrh, konstrukce a vyroba experimentalniho zafizeni succ
I Navrh a ovéreni metodologie odbéru, Upravy a uchovavanivzorkd chrupavek Ess
I Implementace metody fluorescencéni mikroskopie pro dany kontakt

I Experimentalniverifikace metody
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Védecka otazka a pracovni hypotéza

1 Védecka otazka:

1 Jaky vliv bude mit smykova rychlost na utvareni mazaciho filmu?

1 Pracovni hypotéza:

1Podle A. C. Moora [29] struktura chrupavky funguje jako pohlcova¢ hydrodynamického tlaku, proto lze
predpokladat, Ze se zvysSujici smykovou rychlosti bude klesat tloustka mazaciho filmu, coz bude mit za néasledek
zvyseni soucCinitele smykového treni, viz prace [17 a 25].
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SOUCASNY STAV POZNANI| ]
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v

ngmho za rlzenl\ /Zjiéténl' pritomnostimaziva v kontaktu
- Experiment na fluorescencni mikroskopiis a -
bez maziva — kvantitativni rozdil -
- Natlakovani tkané chrupavky —vytlacovani -
maziva do kontaktu -
K Casova zména soucinitele smykového teni / \

kce experlme

Metodika pro odbér vzorkd
Prasecikycelnikloub
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Analyza utvareni mazaci'l?r@é’ﬁ'ﬂntenmty of

- Analyzaslozek maziva, které film utvari

- Analyzaslozek maziva, které v kontaktu qulvajstaq!{%Ye PoRt%%”c?ﬁo'éﬂEfﬂ
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Shrnuti - zaver

1 Prace je zamérena na popis formovani mazaciho filmu v kontaktu
synovialniho kloubu

1 Pozorovani pohybu jednotlivych slozek maziva kontaktem
1 Analyza pohybujednotlivych slozek maziva
I Urceni, které slozky film utvare;ji

1V ramci prace vznikne experimentalni zatizeni

I Pro experiment budou pouzity zviteci vzorky chrupavek
1 Vyvoj metodologie pfipravy vzorkd
1 Ovéreni metodologie

I Pouzitda metoda — fluorescenéni mikroskopie

I Implementace a kalibrace metody
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Dékuji vam za pozornost

Pavel Cipek
Pavel.Cipek@vut.cz
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