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Motivace
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) Zdravé

Artroza

( N ( N
« Soucinitel smykového treni (CoF) « Malo popsana oblast treni a mazani
* Vizualizace mazaciho filmu * Neovérene teorie
« Utvareni mazaciho filmu * Omezeny pocet publikaci

\ J \ J
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Shrnuti soucasného stavu poznani

Studium mazaciho filmu
v synovialnim kloubu

~\

Metodika odbéru
a uchovavani vzorkﬁ)

p
*  Druh kloubu
* Druh zvirete

* Roztok pro uchovani
vzorku

* Podminky pro
uchovani vzorku

Experimentalni
zarizeni

~\

-
Treni v synovialnim

kloubu

~\

( ., )
Mazani

\ synovialnim houbuJ
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Druh pohybu
Provozni podminky
Konfigurace zafizeni

Zaméreni
experiment(

Pozadavky na
meérené veliCiny

Vliv provoznich
podminek

Vliv sloZzeni maziv
Vliv rehydratace

Vliv kontaktnich
dvojic

-
e Struktura tkané

chrupavky
* Rezim mazani

« Metody pro
vizualizaci mazaciho
filmu
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Shrnuti souc¢asného stavu poznéni

»

YARIMITSU S. K. akOI

2008

MCCANN, L. a kol. GREENE, G. W. ak

Tribological testing of articular Changes in pore morphology and fluid Influences of lubricant composition on
cartilage of the medial compartment of  transport in compressed articular forming boundary film composed of
the knee using a friction simulator. cartilage and the implications for joint synovia constituents.
lubrication.
* Kyvny tribometr * Proudéni kapaliny skrz strukturu * Pin-on-plate, pin — vzorek hydrogelu

chrupavky pomoci fluorescence Vizualizace mazaciho filmu pomoci
* Nastinéni funkce mazani pomoci fluorescence s riznymi mazivy
vytlaCovani kapaliny ze struktury

* Chrupavka — chrupavka/kov
» Méreni CoF a opotrebeni
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Shrnuti soucasného stavu poznani

CHAN, S.M.T. a kol. .

CILINGIR, A. C. a kol.

WU, T. a kol.

The role of lubricant entrapment at
biological interfaces: Reduction of
friction and adhesion in articular
cartilage.

* Pin-on-disk
* Chrupavka — chrupavka/kov
» Vzorky z riznych ¢€asti kloubu
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Effect of Rotational and Sliding
Motions on Friction and Degeneration
of Articular Cartilage under Dry and
Wet Friction.

* Pin-on-plate, rizné druhy pohybu
» Chrupavka — chrupavka
« Méreni CoF a opotrebeni
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The lubrication effect of hyaluronic
acid and chondroitin sulfate on the
natural temporomandibular cartilage
under torsional fretting wear.

« Méreni CoF a opotrebeni

* Popis pronikani Castic do struktury
chrupavky
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Shrnuti soucasného stavu poznani

@2 O

MURAKAMI, T. S. a kol.

MOORE, A. a kol.

New Insights Into Joint Lubrication. Importance of adaptive multimode lubrication mechanism in natural synovial
joints.
. Pin-on-plate * Pin-on-plate simulator s reciproCnim pohybem

Chrupavka — sklo Méfeni CoF s ruznymi mazacimi roztoky

- Mé&Feni CoF, vliv velikosti vzork Popis teorii mazani

Gel-film lubrication
Hydration lubrication
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Analyza a zhodnoceni vysledku

Studium mazaciho filmu

v synovialnim kloubu

Treni v synovialnim kloubu Mazani synovialniho kloubu

4 N\ r
v Metodologie odbéru vzorkl chrupavek © Popis funkce struktury chrupavky v mazani

v" Vliv provoznich podminek na vyvoj CoF synovialniho kloubu

/ Vliv kontaktnich materiald na vyvoj CoF @ Vizualizace mazaciho filmu v kontaktu hydrogelu

@ Popis teorii reZimu mazani synovialniho kloubu

@ Vliv slozeni synovialni kapaliny na vyvoj CoF
\ J \

X Vizualizace a popis utvareni mazaciho filmu v modelu synovialniho kloubu
¥ Kombinace méfeni CoF a vizualizace mazaciho filmu

x Vliv slozeni synovialni kapaliny na tfeni a mazani
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Vymezeni cilu disertacni prace

« HIlavni cil

* Provést experimentalni analyzu soucinitele smykového tfeni a utvareni mazaciho filmu v modelu
synovialniho kloubu s vyuzitim fluorescencni mikroskopie a cilem popsat vliv jednotlivych slozek
synovialni kapaliny na formovani mazaciho filmu.

« Dilci cile
* Navrh a vyroba experimentalniho zafizeni
« Navrh a ovéreni metodologie odbéru a uchovavani vzorkd chrupavky
* Implementace metody fluorescenéni mikroskopie
* In situ pozorovani kontaktu

« Analyza a interpretace vysledku
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Vedecka otazka a pracovni hypotezy

« Vedecka otazka

« Jaky vliv maji jednotlivé slozky synovialni kapaliny na utvareni mazaciho filmu a soucinitel smykového
treni v synovialnim kloubu?

 Pracovni hypotéza

« Hlavni roli pfi tvorbé mazaciho filmu v kontaktu bude hrat protein y-globulin, av§ak v zavislosti na jeho
koncentraci a poméru vudi ostatnim slozkam maziva.

* Podobné chovani vykazuje mazaci film v pfipadé hydrogelu
* Hydrogel vs. chrupavka
* Podobné tribologicke vlastnosti — CoF
* Podobné mechanické vlastnosti — modul pruznosti, Poissondv pomér

« Podobny obsah vody ve strukture
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Material a metody
F ~—~~
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Soucasny stav reseni prace — experimentalni zarizeni

Objektiv
Schéma zarizeni

\'
« Konfigurace pin-on-plate < >

» ReciproCni pohyb

|:T
Sklenéna deska

Pin

Fn —vzorek z chrupavky

« Kombinuje moznost méfeni CoF Mazivo
a vizualizaci mazaciho filmu — synovialni kapaliny
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Soucasny stav reseni prace — experimentalni zarizeni

Zatézujici paka

Vyhfivana vana
Vozik

Pohybovy systém
Ra

Modul pro méreni treni

Zatézujici systém
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Soucasny stav reseni prace — experimentalni zarizeni
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Podminky experimentu
- Fy=5N
« v=10 mm/s
« Mazivo — PBS

« Vzorek — pin — chrupavka

Mini Traction Machine (MTM) .

PBS Pin — chrupavka

Statni doktorska zkouska

Soucasny stav feseni prace — ovéreni uchovavani vzorku

Zavislost CoF na podminkach uskladnéni
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Podminky experimentu

Soucasny stav reseni prace — verifikace nového tribometru

Shoda namérenych CoF s konvencCnim zafizenim

| I l [

0.02 T T T
. FN = 15,20 N —— New tribometer, measuring 1
v=5mm/s, Fn=20N, s=20mm  —— Bruker UMT TriboLab
e v=5 10 mm/s 0.01 New tribometer, measuring2 -
* Mazivo - PBS ==
o 0 1 | 1 1 1 L 1
. 5) > .
° — — - New tribometer, measuring 1
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Soucasny stav reseni prace — méreni s chrupavkou

Podminky experimentu Vyvoj CoF v Case, chrupavka — sklo
. F. =15 20 N e Pin - chrupavka, mazivo PBS
N — ’ . T T T T T
* v=510mm/s
« Vzorek — pin — chrupavka —
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Prehled dosazenych vysledku

<

v Shrnuti souasného stavu poznani v
Navrh a ovéfeni metodologie odb&ru a uchovavani vzork(i Y ya
Navrh a vyroba experimentalniho zarizeni 4 ._\"‘"/ :i
Verifikace a kalibrace experimentalniho zafizeni 1‘ -

Metodologie experimentu -

Implementace metody fluorescencni mikroskopie pro model synovialniho kloubu
Vizualizace mazaciho filmu v modelu synovialniho kloubu
Kombinace vizualizace mazaciho filmu a méreni CoF

Popis vlivu jednotlivych slozek synovialni kapaliny na formovani mazaciho filmu

X X X O O < < < X

Analyza a interpretace a publikace vysledku
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aver

Rok 2017

* Navrh a konstrukce experimentalniho zafizeni

* Vyroba experimentalniho zafizeni

Rok 2018

» Verifikace a kalibrace zarizeni
« Publikace dosazenych vysledkl na konferenci

e Statni doktorska zkouska

Rok 2019

* Vizualizace a popis mazaciho filmu
 Publikace — vizualizace kontaktu

* Publikace — vliv slozeni synovialni kapaliny na
treni a mazani v synovialnim kloubu

Mezinarodni konference
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Prehled publikaci

Clanky v konferenénich sbornicich

- CIPEK, P.; REBENDA, D.;: NECAS, D.; VRBKA, M.; KRUPKA, |. Development of reciprocating tribometer for testing
synovial joint. Engineering Mechanics, 2018. First edition. Praha: Institute of Theoretical and Applied Mechanics of the
Czech Academy of Sciences, Prague, 2018. s. 169-172. ISBN: 978-80-86246-88-8. ISSN: 1805-8256.Vyroba
experimentalniho zarizeni

« REBENDA, D.: CIPEK, P.: NECAS, D.: VRBKA, M.: HARTL, M. Effect of Hyaluronic Acid on Friction of Articular
Cartilage. Engineering Mechanics, 2018. First. Praha: Institute of Theretical and Applied Mechanics of the Czech
Academy of Sciences, 2018. s. 709-712. ISBN: 978-80-86246-91-8.
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