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MOTIVACE PRO RESENI DANEHO PROBLEMU

= 15 % dospélych trpi nemocemi kloubu
= Opotrebeni kloubni chrupavky
= Omezena regenerace

Kloubni nahrada Viskosuplementace

= Neinvazivni metoda
= Injekce s kys. hyaluronovou do
l kloubniho pouzdra

= Omezena zivotnost
= Uvolnovani otérovych Castic
= Aseptické uvolnéni

~
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UVOD DO PROBLEMATIKY

= Kryje tfeci povrchy synovialnich kloubu

= Porovita tkan - kolagen typu Il, chondrocyty, proteoglykany
= Vlysoky obsah vody (synovialni kapalina)

= Modul pruznosti 1 — 20 MPa
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UVOD DO PROBLEMATIKY

Osteoartréza Viskosuplementace
Car'ilogeiniury\:/ )‘;E}J‘\fj\\;expowre

meniscopathy

= Rozvlakneéni struktury, odhaleni subchondralni tkané = Obnova reologickych vlastnosti SK

= Rozruseni mechanismu mazani, narust tfeni = Protizanétlivé ucinky, syntéza HA
= Zména slozeni SK = Tvorba gelové vrstvy na chrupavce
= Pokles koncentrace a molekulové hmotnosti HA = U&innost a délka udinku kolisa v

zavislosti na stavu pacienta (sloZzeni SK)
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UVOD DO PROBLEMATIKY

Osteoartroza Viskosuplementace

' .
Carfilage injury Vs A ‘ Bone exposure
A ). ‘:" 2
-
P i

meniscopathy

Osteophytes \

= Rozvlakneéni struktury, odhaleni subchondralni tkané
= RozruSeni mechanismu mazani, narust treni
= /Zména slozeni SK

= Pokles koncentrace a molekulové hmotnosti HA
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SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Vliv viskosuplementace

[ Analyza tfeni v kontaktu kloubni chrupavky} [ Popis reE;Opg;ﬁgC; r‘}’;/i?;?grslgnsuymv'alm }

= Vliv proteinu, HA, fosfolipidu a jejich = Vliv slozek SK na viskozitu

kombinaci = Viskozita a viskoelastické vlastnosti nativni
= Zdrava vs. osteoartriticka chrupavka HA a komercnich viskosuplementu
= Testy s Cistou HA Ci viskosuplementem = Zmény reologickych vlastnosti SK

po smichani s HA nebo viskosuplementem
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SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU POZNANI - TRENI

3 citace dle WoS 38 citaci dle WoS 15 citaci dle WoS

. : . Kwiecinski, J. J. a kol. The effect Murakami, T. a kol. Influence of synovia
Cherniakova, Y. M. a kol. Tribological : , : . : .
o . of molecular weight on hyaluronan’s constituents on tribological behaviors
aspects of joint intraarticular therapy . o " ) .
cartilage boundary lubrication ability of articular cartilage
= Porovnani tribologickych vlastnosti riznych = Vliv molekulové hmotnosti Cisté HA na tfeni = VIliv riznych kombinaci slozek SK na tfeni

skupin kloubnich |&Civ v kontaktu v kontaktu

O HA 0.5 wt% + DPPC 0.01 wt%

© HA 0.5 wt% + DPPC 0.01 wt% + albumin 0.7 wt%

A HA 0.5 wi% + DPPC 0.01 wt% + y-globulin 0.7 wt%

B8 HA 0.5 wt% + DPPC 0.01 wt% + albumin 1.4 wt%
+ y-globulin 0.7 w1%

Ag 0.2- | | __|pes 0.25 |+ saline
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HA y=-0. 01129

E - FH_{_R’_;OJ?

\¥ B - - oge - - SF
0.0
10 100 1000 10000 ="

M W [kDal 0 20 40 60 80 100 120 140

Sliding distance (m)

0.15

0.10

Coefficient of friction

0.05 |4

USTAV

STATNI DOKTORSKA ZKOUSKA 8/18 KONSTRUOVANI



24 citaci dle WoS

Mathieu, P. a kol. Rheologic behavior
of osteoarthritic synovial fluid after addition
of hyaluronic acid

= Zmény reologickych vlastnosti SK
po smichani s HA/vikosuplementem
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11 citaci dle WoS

Bhuanantanondh, P. a kol.

of

osteoarthritic  synovial

Rheology
fluid mixed

with viscosupplements: A pilot study

= Reologické vlastnosti zakladnich typu

Viscosity (Pas)

komerénich viskosuplementu
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SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU POZNANI - REOLOGIE

8 citaci dle WoS

Zhang, Z. a kol. The role of protein
content on the steady and oscilatory shear
rheology of model synovial fluids

= HA je primarni slozkou SK ovliviujici jeji

reologické vlastnosti

Viscosity [Pa s]
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ANALYZA A ZHODNOCENI POZNATKU

Treni v kontaktu Reologickeé vlastnosti

Chovani slozek SK v jednoduchych roztocich Vliv slozek SK na reologii
Vliv stupné poskozeni chrupavky Reologickeé vlastnosti osteoartritické SK
‘2 Vliv molekulové hmotnosti HA ‘2 Vliv molekulové hmotnosti a sitovani HA

l,l . . e . . o ll v ’ 7 7 ’
= Tribologické vlastnosti viskosuplementu = Zmény vlastnosti SK po smichani s

1, :
~ Chovani slozek SK v komplexnim roztoku viskosuplementem
@ Zdrava vs. osteoartriticka SK

(X) Vliv viskosuplementace na tfeni v kontaktu
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'WMEZENi CiLU DIZERTACNI PRACE

HLAVNI CIiL

Cilem prace je analyza vlivu koncentrace a molekulové hmotnosti
kyseliny hyaluronové dodané do kloubu béhem viskosuplementace
na treni v kontaktu v zavislosti na slozeni synovialni kapaliny.

DILCIi CILE

= Navrh metodiky pro odbér a uchovavani vzorkd chrupavek

= Posouzeni vlivu slozeni synovialni kapaliny na tfeni v kontaktu

= Analyza reologickych vlastnosti roztoki HA a viskosuplementu

= Popis vlivu molekulové hmotnosti a koncentrace HA/viskosuplementu
na tfeni v kontaktu
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VEDECKA OTAZKA A PRACOVNI HYPOTEZA

VEDECKA OTAZKA

Jaky je vliv koncentrace a molekulovée hmotnosti kyseliny hyaluronoveé dodané do kloubniho pouzdra béhem
viskosuplemementace na treni kloubni chrupavky?

PRACOVNI HYPOTEZA

Viskosuplementy se sitovanou kyselinou hyaluronovou a vysokou molekulovou hmotnosti zptsobi vyraznéjsi

pokles treni v kontaktu oproti viskosuplementiim s linearni kyselinou hyaluronovou s nizkou molekulovou
hmotnosti.

= OdliSna reakce HA s albuminem a y-globulinem
= VlySSi viskozita u HA s vySSi molekulovou hmotnosti
= Tvorba gelové vrstvy
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MATERIAL A METODY

Optical glass/metal/UHMPE

Reciprocating motion
—>

Pin holder

Cartilage pin

Lubricant

Rubber
Pin holder

Stainless steel
chamber

Model fluid Cartil .
Heating cartridge artilage pin

(metal/ceramic/HXPE)
Disc shaft

Experimentalni podminky

= Pin-on-disc, pin-on-plate

= Zatizeni 5 N

= Rychlost 5 - 10 mm/s

= Modelové SK

= Nativni HA

= Komercni viskosuplementy

Sledované parametry

= Soucinitel
smykoveého treni

Peltier plate

Rotating plate

Peltier plate
Fluid Sample
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= Cone-plate, plate-plate

= Smykovy spad 0,01 - 5000 1/s
= Frekvence 0,05 -5 Hz

= Amplituda 0,001 - 1,5 rad

= Nativni HA

= Komercni viskosuplementy

= Viskozita
= Dynamické moduly
pruznosti

USTAV
13/18 k KONSTRUOVANI



MATERIAL A METODY

Experimentalni &ast Zpracovani a analyza dat

[ Soucinitel treni ]— Vliv slozeni SK . .
Korelace mezi tribologii a

p N\ reologii
Vliv koncentrace a
molekulové hmotnosti HA

\ v 4 ™

Zmeény v tribologii kloubu po
[ Viskozni a elasticky modul ]— —[ Vliv pfidani HA do SK

Viskozita

N

)

pridani viskosuplementu

N

CoF
Viskozita
Modul pruznosti
s
...
%

Smykovy spad Frekvence/Amplituda

Cas
, . , “ USTAV
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SOUCASNY STAV RESENI

= Ovéreni metodiky odbéru vzorku

Soucinitel tfeni (-)

Experimentalni podminky
= Pin-on-disc

Model fluid = Chrupavka - HXPE 0
0 50 100 150 200 250 300
= Zatizeni 5N Cas (s)
n Rychlost 10 mm/s eNovy @2dnyvlednici ©6 dnivlednici ®6 dni mrazak ©12 dni mrazak
(metal/ceramic/ )
t HXPE - PBS

Disc shaft
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Reciprocating motion

h Lt

Pin holder

Optical glass/metal/lUHMPE
Cartilage pin

Lubricant

Rubber

Stainless steel
chamber

Heating cartridge

Experimentalni podminky

= Pin-on-plate = Rychlost 10 mm/s
= Chrupavka - sklo = HA, proteiny

= Zatizeni 5N

Fyziologicka SK 0,15
Osteoartriticka SK 24,9 6,1 1,49 0,34
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SOUCASNY STAV RESENI — Treni
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SOUCASNY STAV RESENI — Reologie viskosuplementt

=

Erectus 1100
Genvisc Gold 16 1 800

. Hyalgan 20 500 - 730
Monovisc 22 1 000 -2 900
Optivisc Single 30 3 000
Ostenil Plus 20 1 600
Synvisc One 8 6 000

B TN
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SOUCASNY STAV RESENI

= Shrnuti soucasného stavu poznani ’
= Uprava experimentalni aparatury Wo (\‘~
= Metodologie experimentu WL
- « fa o q(‘€,$$
= Metodika pro odbér a uchovavani vzorku chrupavek cO

= Analyza reologickych vlastnosti HA a viskosuplementu _—
= Vliv slozeni SK na tfeni v kontaktu

= Experimenty zaméreni na treni s nativni HA

= Experimenty zaméreni na tfeni s komercnimi viskosuplementy ®

= Analyza a interpretace vysledku ®
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ZAVER

Rok 2018

= Uvodni experimenty mapujici vliv sloZzeni SK a molekulové hmotnosti HA na tfeni (Konference Engineering
Mechanics 2018)
= Studium reologickych vlastnosti maziv (Staz ve firme Contipro a.s.)

Rok 2019

= Studie vlivu koncentrace a molekulové hmotnosti na tfeni v kontaktu
= Konference ECOTRIB 2019
= Publikace vysledku - ¢lanek v impaktovaném Casopise

= Studium tribologickych vlastnosti komerc¢nich viskosuplementu
= Publikace vysledku - ¢lanek v impaktovaném Casopise

Rok 2020

= Publikace vysledku
= Sepsani disertacni prace
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FunkEéni vzorky

= Simulator kolenniho kloubu s proménnymi kinematickymi a zatéZznymi podminkami
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