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MOTIVACE PRO RESENI DANEHO PROBLEMU

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

Viskosuplementace
Kloubni nahrada

= Neinvazivni metoda

= Injekce s HA do kloubniho
pouzdra

= Velké rozdily v ucCinnosti
a délce ucinku

= Omezena zivotnost
= Uvolnovani otérovych Castic
= Aseptické uvolnéni
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UVOD DO PROBLEMATIKY

Osteoartréoza

Erosion

1 . ke = Nadmérné opotfebeni chrupavky

: = Zmékceni, rozvlaknéni struktury

~eetm Qdhaleni subchondralni tkané

= Otérové cCastice

= Rozru$eni mechanismu mazani, narust treni

Fragments
of cartilage

Viskosuplementace

= Obnova reologickych vilastnosti SK
= Protizanétlivé ucinky, syntéza HA

= Tvorba gelové vrstvy na chrupavce
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UVOD DO PROBLEMATIKY

Osteoartréoza

Erosion

1 . ke = Nadmérné opotfebeni chrupavky

: = Zmékceni, rozvlaknéni struktury

~eetm Qdhaleni subchondralni tkané

= Otérové cCastice

= Rozru$eni mechanismu mazani, narust treni

Fragments
of cartilage

= Uginky az 6 mésict po aplikaci
= Uginnost a délka uginku kolisa v zavislosti
na stavu pacienta (slozeni SK)
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UVOD DO PROBLEMATIKY
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= Zmekceni, rozvlakneni struktury

~eetm Qdhaleni subchondralni tkané

= Otérové cCastice

= Rozru$eni mechanismu mazani, narust treni

Fragments
of cartilage

= Uginky az 6 mésicl po aplikaci Nepopsany

= Uginnost a délka ucinku kolisa v zavislosti I (  mechanismus
na stavu pacienta (slozeni SK)

ucinku
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SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU POZNANI

[ Vliv viskosuplementace ]
|

[ Analyza tfeni v kontaktu kloubni chrupavky J [ Popis reE;Opgalllci:gl/C; r‘}’;/i?;?grslgnsuymv'alm J

= 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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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
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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
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ANALYZA A ZHODNOCENI POZNATKU

Treni v kontaktu ] [ Reologické 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
""'- Tribologické vlastnosti viskosuplementu z Zmeny vilastnosti SK po smichani s
@ Chovani sloZzek 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 — TRENI

Aparatura
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Experimentalni podminky

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

= Kontaktni tlak 1 MPa

= Rychlost 5 - 10 mm/s

= Modelové SK

= Nativni HA

= Komercni viskosuplementy

Sledované parametry

= Analyza tfeni v kontaktu
= Vliv slozeni SK
= Vliv koncentrace HA
= Vliv molekulové hmotnosti HA

USTAV
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MATERIAL A METODY — REOLOGIE

Aparatura Experimentalni podminky

= Cone-plate, plate-plate

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

= Amplituda 0,001 - 1,5 rad

Sledované parametry

= Viskozita
= Dynamické moduly pruznosti v
zavislosti na frekvenci a amplitudé
pohybu
= Vliv molekulové hmotnosti HA
= Vliv viskosuplementace

STATNi DOKTORSKA ZKOUSKA 14/18 k Egﬁévmuovm



Reciprocating motion

Pin holder
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= Albumin tvofi vrstvu s nizkou
smykovou odolnosti

= Spole¢na adsorpce proteinu

= Reakce HA s jednotlivymi proteiny
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SOUCASNY STAV RESENI - HA (Tfeni + Reologie)

16/18 k

USTAV
KONSTRUOVANI



SOUCASNY STAV RESENI — Reologie viskosuplementace
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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 mapuijici vliv slozeni SK na tfeni (Konference Engineering Mechanics 2018)
= Studium reologickych vlastnosti maziv (Staz ve firmé 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

STATNi DOKTORSKA ZKOUSKA 19/18 k Egﬁﬁvmuov;\m



PREHLED PUBLIKACI
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= NECAS, D.; VRBKA, M.; REBENDA, D.; GALLO, J.; GALANDAKOVA, A.; WOLFOVA, L.; KRUPKA, |.; HARTL, M. In Situ Observation of Lubricant Film Formation
in THR Considering Real Conformity: The Effect of Model Synovial Fluid Composition. Tribology International, 2018, ro¢. 117, €. 1, s. 206-216. ISSN: 0301-679X.
(IF = 3,246)

= CHOUDHURY, D.; REBENDA, D.; SASAKI, S.; HEKRLE, P.; VRBKA, M.; ZOU, M. Enhanced lubricant film formation through micro-dimpled hard-on-hard artificial
hip joint: An in-situ observation of dimple shape effects. Journal of the mechanical behavior of biomedical materials, 2018, ro€. 81, €. 5, s. 120-129. ISSN: 1751-
6161. (IF = 3,239)

Clanky v konferenénich sbornicich

= REBENDA, D.; CIPEK, P.; NECAS, D.; VRBKA, M.; HARTL, M. Effect of Hyaluronic Acid on Friction of Articular Cartilage. In 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.

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

FunkEéni vzorky

= Simulator kolenniho kloubu s proménnymi kinematickymi a zatéZznymi podminkami
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