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&tvrtek 13:00
L. Bacakova

Funkce umélého materialu v modernich tkafnovych nahradach a tkariovém inZenyrstvi
Fyziologicky Ustav AVCR, Videriska 1083, 142 20 Praha 4 — Kr¢, lucy@biomed.cas.cz

Umélé materialy se stale vice dostavaji do popredi v transplantacni a regenerativni medicing,
zejména jako nosice bunék pro konstrukci bioarteficidlnich tkarovych nahrad modernimi pfistupy
tkdrového inzenyrstvi. Pro tyto aplikace je nutné, aby biomaterial nové generace nebyl pouze
pasivné tolerovan okolni tkani, ale choval se jako biomimeticky a bioaktivni, tj. navozoval a
reguloval specifické reakce bunék. Tyto reakce, mezi néz spada predevsim adhesni, rlistova a
diferenciacni aktivita bunék a jejich specializovana funkce, Ize vyznamné ovlivnit fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi materialu, napfiklad jeho smacivosti, drsnosti a pritomnosti specifickych
chemickych funkcnich skupin ¢i biomolekul, jako jsou ligandy pro adhesni receptory bunék.
Dilezitou roli hraje i stuper elasticity ¢i tuhosti materialu.

V prébéhu vice neZ desetileté spoluprace naSi laboratofe s celou fadou tuzemskych i
zahrani¢nich fyzikalnich a chemickych instituci se nase studie interakce burika-material tykaly
rozmanitych experimentalnich i klinicky uZivanych material@, jako jsou trvanlivé i degradovatelné
syntetické polymery, kovy, keramika, rlizné formy uhliku a materidly kompozitni. Tyto materialy
byly upravovany celou fadou technik, jako je ozafeni ionty, ultrafialovym svétlem, plasmatickym
vybojem, brousenim, lesténim, soustruzenim, elektroerozi, nanasenim rlznych organickych i
anorganickych vrstev, zvlasté vrstev nanostrukturovanych (napf. nanovldken fibrinu a
extracelularni matrix, uhlikovych nanocastic, jako jsou fullereny, nanotuby ¢i nanodiamanty, nebo
nanokompozitnich vrstev C:H a kov{). Vyznamnou Upravou, kterda z umélych materiald cinila
analogy prfirozené extracelularni matrix, byla funkcionalizace materidll ligandy pro integrinové
adhesni receptory bunék (napf. GRGDSG). Modifikované materidly byly osazovany obvykle
cévnimi endotelovymi, cévnimi hladkymi svalovymi a kostnimi burnikami s cilem bud’ inovovat
stavajici klinicky uzivané cévni ¢ kostni nahrady Ci vytvorit viastni bioarteficialni analogy cévni
stény, kosti Ci srdecni chlopné, pficemz jsme vyuzivali klasické statické kultivace bunék dCi
kultivace bunék v priitokovych a rotacnich dynamickych kultivacnich systémech.

Ozareni syntetickych polymer( ionty, UV svétlem & plasmou vedlo k vytvoreni chemickych
funkcnich skupin s obsahem kysliku, zvySilo smacivost materidlu a upravilo tak adsorpci molekul
extracelularni matrix zprostiedkujicich adhesi bunék v tom smyslu, Ze se zvySila dosazitelnost
specifickych aminokyselinovych sekvenci v téchto molekulach pro adhesni receptory bunék, napf.
integriny. Podobny tcinek mély i nanostrukturované povrchy, nebot’ jejich architektura se podoba
geometrické konformaci molekul v pfirozené extracelularni matrix. Zajimavy byl vztah stupné
adhese bunék k jejich nasledné proliferaci. Jestlize bunky adherovaly ve vysokém pocatecnim
poctu a velkou adhesni plochou, dfive zahajovaly diferenciani program, ktery se u cévnich
hladkych svalovych bunék projevoval zvySenou koncentraci kontraktilnich proteind alfaaktinu,
SM1 a SM2 myosinu a jejich organizovanym usporadanim do vlaken. Vyzravajici endotelové
buriky zvySovaly koncentraci von Willebrandova faktoru a jeho usporadani do Weibel-Paladeho
telisek. Osteogenni diferenciace kostnich bunék se projevovala pfedevsim zvySenim koncentrace
osteokalcinu a osteopontinu, tj. glykoprotein{ schopnych vazat vapnik. Rizena depozice fibrinu a
molekul extracelularni matrix urychlovala vyvoj souvislé vrstvy zralych endotelovych bunék na
vnitfnim  povrchu  klinicky uZivanych polyetylentereftaldtovych cévnich nahrad. Navazani
adhesniho oligopeptidu GRGDSG, ligandu pro integrinové receptory bunék, na polylaktidovy nosic
prostfednictvim polyethylenoxidovych Fetézcd navodilo adhesi, syntézu DNA a proliferaci cévnich
hladkych svalovych bunék nejen v klasickém kultivatnim médiu doplnéném sérem, ale i v médiu
bezsérovém. Jako perspektivni pro inzenyrstvi cévni, chlopenni i kostni tkané se ukazalo i vyuZziti
nanovlaken z pfirozenych i syntetickych degradovatelnych i stabilnich polymerd, jakoZ i keramické
nanodastice.
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&tvrtek 14:00
E. Filova

Adheze a rist lidskych kostnich bunék linie MG 63 na polyamidovych kompozitech s
nanohydroxyapatitem

Fyziologicky Ustav AVCR, Videriska 1083, 142 20 Praha 4 — Kr¢, grausova@biomed.cas.cz;
lucy@biomed.cas.cz;

¢tvrtek 14:30
M. Kopecek?, L. Ba¢akova?, J. Strnad? J. Protivinsky? M. Nesladek, V. Lisa!

Lidské kostni buriky v kulturach na titanovych nosicich s povrchovymi tupravami
vyvijenymi pro nové dentalni implantaty

IFyziologicky Gstav AVCR, Videriskd 1083, 142 20 Praha 4 — Kr¢
2LASAK, s.r.0. Papirenskd 25, 16000 Praha 6
3CEA-LIST, Centre d’Etudes Saclay, Bat. 451, p.84, 91191 Gif Sur Yvette, France

V tomto sdéleni budou presentovany vysledky adhese, rlistu a imunofluorescencni vizualizace
nékterych adhesnich a cytoskeletalnich molekul a markerl osteogenni diferenciace u lidskych
kostnich bunék linie MG 63 v kulturach na nasledujicich skupinach materialG:

. Ti-M": Ti-Grade 4 (podle ISO 5832-2), obrobeny na soustruhu za chlazeni. Jedna se o povrch
pouzivany pro vyrobu implantatd pfed 30 lety.

#Ti-AE": Vzorek Ti-M navic piskovany (Cisty Al,Os, tlak 4 bary) a leptany v kyseliné za Gcelem
zdrsnéni na Urovni mikrometrl. Tento vzorek predstavuje standard dnesni doby. Hydrofobni
kyselinou vytvoreny mikroreliéf v kombinaci s makroskopickou drsnosti vytvofenou piskovanim
dava dobrou schopnost osteointegrace a je pouzivan na vétsiné modernich dentalnich implantatd.

#Ti-AAE": Vzorek Ti-AE navic leptany v alkalickém prostfedi. nové vyvijena modifikace, ktera se
od Ti-AE odliSuje vice hydrofilnim charakterem, vy$sim mérnym povrchem a porozitou.

Dale budou presentovany vysledky adhese, rlistu a maturace bunék MG 63 na vrstvach
nanokrystalického diamantu dopovaného bdrem a diskutovano potencialni vyuziti téchto vrstev
v stomatologické implantologii.

¢tvrtek 15:00
J. Paul'?, L. Bac¢akova?, V. Stary?, L. Cvréek?, S. Danis*

Struktura a mechanické vlastnosti biokomatibilni vrstvy ZrN na riiznych typech
podlozek

Ustav materidlového inZenyrstvi, Fakulta strojni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Karlovo
nam. 13, 121 35 Praha 2 .
20ddéleni rlstu a diferenciace buné&nych populaci, Fyziologicky Ustav, Akademie véd Ceské
republiky, Videriska 1083, 142 20 Praha 4 — Kr¢

3HVM Plasma, Na Hutmance 2, 158 00 Praha 5

“‘Katedra fyziky kondenzovanych latek, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova, Ke
Karlovu 5, 121 16 Praha 2

Nitrid zirkonu je povaZovan za slibny material pro zpevriovani povrchd nejriiznéjsich materiald,
specialné téch, navrzenych pro trvalé tkdfiové operace. V predchazejici praci jsme studovali
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biologickou odezvu na ZrN povlaku. Ze ziskanych vysledkd vyplyva, ze ZrN mize byt povazovan
za vhodny material pro povrchové modifikace kostnich implantatl, ktery zlepsuje jejich
mechanické vlastnosti a integraci do okolni tkané. V této studii bylo pfipraveno nékolik kombinaci
vrstva/podlozka, studovali jsme strukturu ZrN povlakl metodou rtg. difrakce (XRD) a jejich
mechanické vlastnosti (tvrdost, Youngllv modul a pfilnavost). ZrN poviaky byly pfipraveny
rlznymi metodami (elektricky oblouk a magnetron) na rdznych podloZzkach (nebrouseny a
brouseny 2D kompozit uhlik-uhlik, leStény titan a Cr superslitina). Mezi povlaky pripravenych vyse
uvedenymi metodami a na rdiznych substratech byly nalezeny rozdily jak struktury ZrN povlakd,
tak i jejich mechanickych vlastnosti. Nakonec je diskutovan mozny diivod téchto rozdilG.

dtvrtek 15:30
K. Balik

Kompozity jako biomaterialy

Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych material@,
V HoleSovickach 41, 18209 Praha 8, balik@irsm.cas.cz

Kompozitni materialy jsou vSude kolem nas aniZ si to Casto uvédomujeme. Jejich pFiprava je
stara jako lidstvo samo. V mediciné jsou obecné testovany tfi druhy kompozitl: vlaknové,
Casticové a jejich kombinace.

VIdknové kompozity

Jsou ovéfovany jako spojovaci a nahradni prvky prvky kosti. Je vyuzivana jejich nizka hmotnost a
naopak vysokd mechanickd pevnost a relativné nizky modul pruznosti. Hodnoty mechanickych
vlastnosti je mozno diky orientaci vyztuze ,nasmérovat" a pfipravit ,na miru®.

Kompozity uhlik-polymer. Byly pfipraveny na bazi uhlikovych vidken nebo tkanin a epoxidové
pryskyfice. Vykazovaly uspokojivé mechanické vlastnosti, ale po delsi expozici v
organizmu dochazelo k degradaci polymeru na monomer, ktery vykazoval biotoxicitu.

Kompozity uhlik-uhlik. Vyvoj téchto matridld zacal v poloviné sedmdesatych let. Kompozity na
bazi uhlikovych tkanin uloZenych v uhlikové matrici mély ohybovou pevnost az 250 MPa (lidska
kost 150 MPa) s pomérné vysokym modulem pruznosti 80 GPa (kortikalni kost 15-20 GPa).
Materidly vykazovaly bioneutralitu, pfi pokryvu hydrogelem (poly-HEMA) dokonce bioaktivitu.
Jejich nevyhodou byla vSak slozita pfiprava a tedy vysoka cena a uvolfiovani Castic uhliku
V organismu.

Kompozity skilo-polymer. Pfipraveny na bazi levnych skelnych tkanin z E a R-skla a polysiloxanové
matrice. Jejich mechanické vlastnosti byly prakticky shodné s mechanickymi viastnostmi lidské
kosti, pfiprava jednoducha. Po pfidavku mikro Castic hydroxyapatitu do matrice podporovaly
vrdstani kostni tkané. Nevyhodou byla moznost uvolfiovani skelnych vidken.

Césticové kompozity
Budou ovéfovany jako vypliiovy kostni material. Diskontinualni vyztuz je tvofena bud’ ¢asticemi,
Casto isometrickymi nebo kratkymi vlakny; v posledni dobé nanocasticemi a nanovlakny.

Kompozity hydroxyapatit-kolagen. V USMH jsou studovany pripravy &asticovych kompoziti na
bazi nanocastic hydroxyapatitu a nanovlaken kolagenu uloZenych v kolagenové matrici Ci
Zelatinové matrici. Cilem vyzkumu je pfipravit material vykazujici bioaktivitu, biodegradovatelnost
bez vysokych poZzadavkd na mechanické vlastnosti.
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stvrtek 16:30
T. Suchy?, K. Balik', Z. Sucharda?, L. Bacakova? M. Sochor?, M. Slouf*

Vliv nano/mikro HA/TCP aditiv na mechanické vlastnosti kompozitu na bazi
polyamidové vyztuze a polysiloxanové matrice

Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald,
V HoleSovickach 41, 18209 Praha 8, suchyt@irsm.cas.cz

*Fyziologicky Ustav AVCR, Videfiska 1083, 142 20 Praha 4 — Kr¢

3I7aboratoF biomechaniky, FS CVUT v Praze, Technicka 4, Praha 6

“Ustav makromolekuldrni chemie, AV CR, v.v.i., Heyrovského ndmésti 2, Praha 6

Byly navrzeny kompozitni materialy na bazi arylamidové tkaniny a polysiloxanové matrice pro
aplikace v kostni chirurgii. Do matrice kompozitnich vzorkd byl pro zvySeni bioaktivity pfidan
nano/mikro hydroxyapatit a fosforeCnan vapenaty v mnozstvi 2, 5, 10, 15, 20 a 25%obj. Byl
ovéfovan vliv aditiv na mechanické vlastnosti a soucasné byly pomoci obrazové analyzy
studovany zmény ve vnitfni struktufe kompozitd. Ukazuje se, Ze nano pfimési maji na
mechanické vlastnosti, oproti mikro Casticim, pfiznivéjsi vliv. Jako optimalni se z hlediska konecné
aplikace ve formé nahrad tvrdych tkéni jevi obsah nano aditiv 10-15%obj., pfi jejichz pridani
dochazi jednak k optimalizaci tuhosti kompozitu, tak ke zvySeni ohybové pevnosti, a to bez zmén
ve vnitfni struktufe kompozitu.

¢tvrtek 17:00
J. Salacova

Tkaninovy kompozit sklo/polysiloxan — studium struktury pro rekonstrukci a
modelovani

Technickd univerzita v Liberci, jana.salacova@tul.cz

Prispévek pojednava o moznostech vyzkumu kompozitniho materidlu o slozeni sklo/polysiloxan.
Vyztuzi je tkanina vyrobend z e-skla, matrici je polysiloxanova pryskyfice. Vyzkum probiha
v nékolika na sebe navazujicich oblastech - od vyroby kompozitni desticky, pfes studium vniténi
struktury az po modelovani vyslednych vlastnosti a vizualizaci (rekonstrukci) vnitfni struktury.
Jedna se o samotnou vyrobu kompozitnich vzork(l ve tvaru lamindtu ve vysokotlakém autoklavu
s moznosti volby materidlového sloZeni, vytvoreni pfiénych fezd, Gpravu povrchu fezll leSténim
pro mikroskopické snimani, postupné odbrusovani povrchu a opétovné lesténi, mikroskopické
automatizované snimani, zpracovani rastrového obrazu do vektorového za Ucelem ziskani obryst
strukturnich prvk@i, rekonstrukci wvnitfni struktury vizualizaci a vicetroviiové modelovani
vyslednych vlastnosti kompozitu.

. ¢tvrtek 17:30
M. Supova
Problém disperze hydroxyapatitu v polymernich matricich

Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych material@,
V HoleSovickach 41, 18209 Praha 8, supova@irsm.cas.cz

Tento prispévek je spiSe literarni reSerSi, kterd se zabyva pfipravou nanokompozitd
obsahujicich Castice hydroxyapatitu (nejvice pouzivaného biokeramického materialu) v
polymernich matricich, s kvalitou je ekvivalentni realné kosti. Zvlastni diiraz je kladen na problém
disperze, t.j. pfipravu kompozitu s neagregovanymi ¢asticemi. Ackoli homogenni disperse Castic
hraje kliovou roli pfevazné v mechanickych vlastnostech, kompozit s homogenné

BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY

Herbertev, Horai Mlya, 1l. - 13.9.2008 '

dispergovanymi Casticemi hydroxyapatitu poskytuje také lepsi prostfedi pro adhezi a proliferaci
kostnich bunék.

K vyfeSeni tohoto problému je mozné vyuZit kromé zdokonaleni mechanickych aspektl
pfipravy, také metody modifikace povrchu hydroxyapatitu nebo tzv. biomimeticky proces.
Predevsim posledné zminény proces, ktery vyuZiva strategie nalezené v pfirodé a imituje
biologické mechanismy se jevi jako vhodny nastroj pro pripravu biokompozitl s rysy rediné kostni
tkéné, jak z hlediska slozeni jednotlivych komponent, tak z hlediska hierarchického usporadani.

Stvrtek 18:00

J. Nebesarova, M. Vancova, J. Vanécek

Soucasné moznosti vysokorozliSovaci kryo-elektronové mikroskopie pfi analyze
povrchii biologickych materialt

Laboratof elektronoveé mikroskopie, Biologické centrum AV CR, v.v.i. - Parazitologicky Ustav,
BraniSovska 31, 37005 Ceské Budéjovice, nebe@paru.cas.cz

Skenovaci elektronova mikroskopie je idedlnim nastrojem pro sledovani povrchové morfologie
studovanych preparatll predevsim diky své velké hloubce ostrosti ve srovnani s optickou
mikroskopii. V souCasné dobé mikroskopy vybavené autoemisni tryskou jako zdrojem primarnich
elektrond prindsi i velky nardst rozliSovaci schopnosti a to dokonce i pfi velmi nizkych hodnotach
urychlovaciho napéti v fadu jednotek kV. Pro biologické materialy se tak otvira cesta pozorovat je
ve zmrazeném stavu, tedy co nejblize nativnimu stavu, bez vyrazného radiacniho poskozeni a pfi
vysokém rozliseni na rozdil od environmentalniho skenovaciho elektronového mikroskopu. Jak
ukazala naSe studie na spermiich jesetera sibifského klasické chemické metody pfipravy
biologickych preparatd, které zahrnuji fixaci glutaraldehydem a oxidem osmicelym, dehydrataci
acetonu Fadou a suseni metodou kritického bodu, vedou ke zmenseni objemu vzorku az o 30%.
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pdtek 8:30
E. Brynda

Interakce biologického prostiedi s umélymi povrchy
Ustav makromolekularni chemie, AV CR, v.v.i., Heyrovského ndmésti 2, Praha 6

Interakce se vzdy zucastni slané vodné tekutiny obsahujici rozpusténé proteiny (krev, lymfa,
ocni komorova voda, mozkomisni mok, media pro kultivaci bunék), které jsou vice ¢i méné
obsazené v kazdém biologickém prostredi. Proteiny jsou makromolekuly obsahujici polypeptidové
fetézce jejichz hlavni fetézec, patef polymeru, tvoreny peptidickymi vazbami —CO-NH- nese v
postrannich Fetézcich aminokyselinové zbytky. Diky rlznym typlm fyzikalnich interakci
(elektrostatické mezi ionty, vodikové vazby, Van der Waalsovy, hydrofobni) zprostfedkovanych
aminokyselinovymi zbytky mohou proteiny interagovat mezi sebou, s jinymi biologickymi
molekulami a umeélymi materialy. Bilkoviny se adsorbuji na vsechny umélé povrchy s vyjimkou
hydrogel@ pfipravenych z vodorozpustnych makromolekul (minimalizace hydrofobni interakce),
které nenesou Zadny elektricky naboj (minimalizace elektrostatické interakce), jako jsou
elektroneutralni polysacharidy. K adsorpci primarni proteinové vrstvy dochazi bezprostfedné na
zaCatku kontaktu umélého povrchu s biologickym prostfedim. VSechny dalsi procesy, jako jsou
nasledné interakce s dalSimi aktivnimi proteiny a burikami, se pak odehravaji na né&jaké
adsorbované proteinové vrstvé, kterd je témito procesy priibézné modifikovana.

Kontakt s krvi. Krev je tvofena krevni plasmou, ve které jsou suspendovany krevni buriky
(Cervené krvinky, bilé krvinky, krevni desticky). Bezprostfedné po kontaktu krve s cizim povrchem
(povrch odlisny od neporuseného endotelia stény cévy) dochazi k adsorpci plasmatickych bilkovin
a adhezi, aktivaci a agregaci krevnich destiCek. SoucCasné je aktivovana kaskada molekularnich
reakci mezi vzajemné se aktivujicimi koagulacnimi faktory, na jejimz konci se u povrchu tvofi sit’
fibrinovych vlaken. Pfi poSkozeni cévy vznikd timto mechanismem krevni zatka (trombus), ktera
zastavi krvaceni. PFi chirurgickych zakrocich je nezaddouci koagulace krve potlacovana podavanim
antikoagulantd. Povrchy implantovanych umélych material& by mély koagulaci aktivovat co
nejméné.

Interakce umélych povrchd s burikami a tkdnémi. VétSina savCich bunék preziva a proliferuje
pouze jsou-li ukotveny k néjakému substratu. V organismu tomuto Ucelu slouzi mezibunécna
hmota obsahujici adhesivni bilkoviny (fibronektin, laminin a rzné typy kolagenu,) ke kterym jsou
buriky uchyceny prostfednictvim vazby svych transmembranovych glykoprotein€ (integrin@). Pfi
poranéni slouzi jako doCasny substrat pro uchyceni bunék opravujicich poskozenou tkan fibrinova
sit’ vytvorend koagulaci krve. Specifické interakce povrchu substratu s integriny neslouzi pouze k
pasivnimu ukotveni bunék ale davaji burikam signaly ovliviujici jejich dalsi chovani.

Vytvareni funkcnich rozhrani mezi umélymi povrchy a biologickym prostfedim. Tkanové
inZenyrstvi vyuZiva pro opravu poskozenych tkani a organd umélé podplirné skelety (scaffolds)
slouZici k uchyceni bunék a Fizeni jejich rlstu. Jelikoz buriky interaguji pouze s povrchem
syntetického skeletu, je vyhodné pouZit material s vhodnymi vlastnostmi (netoxicky,
biodegradabilni, a pod.), ze kterého Ize vyrobit skelet vyhovujici dané aplikaci svym tvarem,
morfologii (vlaknita struktura, porézni houba ) a mechanickymi vlastnostmi odpovidajicimi
opravované tkani, a nasledné modifikovat jeho povrch, tak aby bylo dosaZeno optimalniho rlistu
vybrané tkané. Mezi perspektivni strategie patfi pokryti umélého povrchu a semisyntetickymi
hybridnimi makromolekularnimi strukturami obsahujicimi motivy biologicky aktivnich biopolymert
nebo jejich strukturni analogy nebo organizovanymi soubory biologickych makromolekul (proteiny
a polysacharidy) zajistujicimi specifické interakce s burikami a tkanémi. Povrchy kovl byvaji
nejprve modifikovany cinidly obsahujicimi skupinu reagujici s kovem napf. thiolova chemie pro
reakci se zlatem a stfibrem nebo silanova chemie pro reakci s oxidy na povrchu kovl napf. titanu
(US Patent 6635269 - Immobilizing mediator molecules via anchor molecules on metallic implant
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materials containing oxide layer) a skupinu tvofici kovalentni vazbu s biologicky aktivnimi prvky
(aldeyd, karboxyl, amino).

pétek 9:30
F. Hnilica, J. Vesely

Nové typy titanovych slitin pro medicinské aplikace
UJP Praha, Nad Kaminkou 1345, 156 00 Praha-Zbraslav

Titanové slitiny jsou pouZivany k nahrazeni poskozenych tvrdych tkani, jako naof. Umélych
kyCelnich a kolenich kloubll, zubnich implantatd atp. Doposud pouzivané slitiny, pfedevsim
nejrozsifenéjsi slitina Ti-6A-4V, se vyznaCuje nékterymi nedostatky, zejména co se tyka
pfitomnosti cytotoxického vanadu a hliniku, ktery je spojovan s fadou neurologickych nemoci. V
poslednich letech jsou hledany a zkoumany nové slitiny, které tyto nedostatky odstranuji.

pétek 10:00
M. Lodererova, J. Rybnicek, J. Steidl, J. Hornik

Mechanické vlastnosti a biokompatibilita funkéné vrstvenych materialéi
CVUT v Praze, Fakulta strojni, Technické 4, 166 07 Praha 6

Prispévek se zabyva hodnocenim mechanickych vlastnosti a biokompatibility funkéné
vrstvenych materiald. Jednd se o inovativni pfistup v oboru materidld vyuZitelny pro
bioimplantaty. S rozvijejici se aplikaci biomateriall vzrlstaji i poZzadavky na jejich vlastnosti a
hledaji se nové pfistupy. Pravé pouziti vice materiald s rliznymi vlastnostmi v ramci jednoho
vyrobku umoZiuje napf. moznost vyhnuti se technologickym spojim a s tim spojenych
negativnich dopadd na funkCnost celku. Struktura funkéné vrstveného materidlu se napfic
vyrobkem méni a s nim i sledované vlastnosti.

pdtek 10:30
D. Hruskova

Biomaterialy pro vyrobu kostnich nahrad

l:Jstav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky Fakulty strojni-CVUT Praha,
Ustav struktury a mechaniky hornin AVCR, v.v.i. Praha

PFispévek je vénovan novym kompozitnim materialdm, které by mohli byt v budoucnu pouZity
pro vyrobu kostnich nahrad.

Tyto nové materialy musi byt samoziejmé biokompatibilni a na rozdil od v soucasnosti bézné
pouzivanych materiald nejsou bioinertni, ale bioaktivni a biodegradabilni. Bioaktivita je velice zce
spjata s biodegradaci. Predpoklada se, ze pouzity material bude bioaktivni jiz sdm o sobé, coz
znamena, ze bude podporovat rist kosti prakticky ihned po implantaci, kdezto biodegradace-tedy
rozklad samotného implantatu by mél v idealnim pFipadé nastoupit az 5-8 tyden po implantaci.
JelikoZ pouzité komponenty, ze kterych se tyto kompozity skladaji jsou télu vlastni, produkty
rozkladu mohou byt télem vyuzity k vystavbé nové kosti béhem vlastni primarni (potazmo i
sekundarni) osifikace, poptipadé vylouceny jako bézné metabolity. Zminénymi materidly pro
vyrobu téchto kompozitll jsou Zelatina a kolagen-jako zastupci organické &asti a fosfore¢nan
vapenaty s hydrohyapatitem suplujici anorganickou Cast kosti. Kombinaci téchto Ctyf zakladnich
surovin, jejich pomérd, rozdilnych velikosti ¢astic, misenim v riznych prostfedich a za rlznych
podminek nam vznikne cela Skala ¢asticovych kompozitnich materialli, které mohou byt pouZity
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samostatné, nebo jako matrice vlaknovych kompozitli. Kompozity vyrobené ze Zelatiny, kde byl
jako plnivo pouzit nanoprasek hydroxyapatitu maji ve vysuSeném stavu vyhovujici mechanické
vlastnosti (jsou dostateCné tvrdé i houzevnaté) a jsou dostatecné porézni. Totéz plati i pro
kolagenové kompozity, potazmo pro kombinované kolagen-zelatinové materidly. Prispévek se
zabyva vyrobou, pouZitymi postupy, materialy, zpracovanim samotnych kompozitd a problémy
spojenymi s chovanim biokompozitli za riznych podminek.

. pdtek 11:00
A. Simiinek
Zubni implantologie: biomaterialy a jejich vhojovani
Stomatologicka klinika LFUK a FN v Hradci Kralové

Zubni implantologie se stala béznou soucasti stomatologické péce. Implantaty Ize nahradit
jeden zub, skupinu zubd, stejné jako celé zubni oblouky. Z lékafského hlediska se vSak nejedna o
jednoduchou problematiku. Implantat je vystaven pdsobeni znaCnych Zvykacich sil, kromé toho je
svym jednim koncem ukotven ve sterilni Celistni kosti, zatimco opatnym koncem prominuje do
septického prostiedi dutiny Ustni.

Zubni implantaty se az na malé vyjimky vyrabéji z titanu. Vhojuji se oseointegraci, pfi které
kost pfiroste tésné k povrchu implantatu. To ma za nasledek v principu neomezenou Zivotnost
implantatu a nemoznost odstranit jej z kosti podobné jako zub, pomoci zubnich extrakénich klesti.

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim chovani implantatu v organismu je jeho povrch. Nitrokostni
Cast implantatu ma povrch texturovany, tedy drsny, aby dochazelo ke snadnéjSimu a rychlejsimu
vhojovani. Takové povrchy se vyrabéji pomoci piskovani, plazmového sprejovani, anodické
oxidace nebo leptani mineralnimi kyselinami. Nékteré implantdty maji titanovy povrch oSetfeny
zasadou nebo fluoridovym preparatem, ¢imz se stavaji chemicky aktivni.

Jednim ze 3Spi¢kovych titanovych chemicky modifikovanych povrchd implantat@ je povrch Bio
(Lasak s.r.0., Praha) ceské provenience. Vyrabi se plsobenim kyseliny a poté zasady na
piskovany titan. Experimentalné u néj byly prokézény prvky bioaktivity.

V nékterych pfipadech se zubni implantaty povlakuji tenkou vrstvou bioaktivniho materialu,
obvykle hydroxyapatitu. Vazba tohoto typu implantatu ke kosti by méla byt nejen fyzikalni, ale i
chemickd (biointegrace). Tim je zajisténa vysoka schopnost vhojovani, ale z dlouhodobého
hlediska je biokeramickd vrstva povazovana za rizikovy faktor, a proto se od téchto typl
implantatd pomalu ustupuje.

y pdtek 11:30
P. Spatenka

Plasmové modifikovany UHMWPE
Technicka univerzita v Liberci

pdtek 12:00
L. Franta
Testovani opotiebeni kloubnich nahrad
Laborato¥ biomechaniky, FS CVUT v Praze, Technicka 4, Praha 6

Vyznamnym instrumentem predpovidajicim otérové chovani novych konstrukci endoprotéz a
materidlovych dvojic mlZe byt simulace ,in vitro". V technické praxi neni mozné dosahnout
shodnych dynamickych podminek ,in vivo", které jsou v kloubu po implantaci. Kinematika a
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dynamika zatéZovaci sily musi simulovat skutecné pohyby pacientd. Simulace pfi podminkach
rozdilnych od podminek ,in vivo" mlZe pfindset chybné informace o otérovém chovani.
Vyznamnymi parametry z pohledu realistické simulace je promeénlivé zatizeni, rozsah pohybu
smykani a odvalovani, experimentalni teplota a mnozstvi lubrikantu. Simulace za podminek
neodpovidajicich ,in vivo" mdze pfindset chybné vypovidajici vysledky. Zajimavym pfinosem
z tohoto pohledu muZe byt aplikace vysledkd novych klinickych studii zabyvajicich se priibéhy
zatéZzovani a pohybl. Standardni testovaci zafizeni simuluji pfedevsim normaini relativné pomalou
chdzi. Kupfikladu normaini chlize pfedstavuje pouze malou ¢ast z dennich aktivit pacientd.
Poblikované prace popisuji, ze chiize tvofi pfiblizné 10% z denni pohybové aktivity clovéka.
Z experimentalnich vysledkd mlzeme urcit pohyby pfi niz dochazi k nejvétsimu zatéZzovani
kloubnich komponent. Mezi nejvice nepfiznivé patfi jogging, chlize za do schodl, chlize po
naklonéné roving, normalini chlize a dalSi aktivity. Pfi chlzi po schodech se uvadi maximum
zatéZovaci sily od 5,4 do 6,2 BW (Body Weight). Pfi normalni chlzi ¢inilo toto maximum 3,1 BW.
V porovnani normalni chlize a chlize po naklonéné roviné je vysledna maximalni zatézovaci sila
rovnéz vétsi pri chlizi po naklonéné roviné nez u chlize po roviné. Méfeni silovych Gcinkd na
kloubni komponenty provedlo mnozstvi autorfl. Vysledky vykazuji znacny rozptyl naméfenych
hodnot. To je zplsobeno zejména relativné nizkym poctem vzorkd (pacientd), rozdilnymi
podminkami pfi experimentech a dale naprfiklad rznymi zplsoby méfeni a vyhodnocovani
vyslednych zatizeni. Z méfeni rliznych autord jsou patrné urcité trendy a charakteristické pribéhy
zatézovacich kfivek.

. pdtek 12:30
E. Tiesohlava, S. Popelka, L. Machova, V. Proks, F. Rypacek

Biomimetické modifikace polylaktidovych povrchii: depozice funkcializovanych
amfifilnich blokovych kopolymerd

Ustav makromolekularni chemie AV CR, Heyrovského ndm. 2, 162 06 Praha 6

Biodegradabilni polymery na bazi polyesterd, jako napf. polylaktid (PLA), jsou ddlezitymi
materidly v oblasti tkafiového inZenyrstvi. Jednim z podstatnych faktor{l, které ovliviiuji chovani
bunék v kontaktu s polymerem, je specificka distribuce bioaktivnich molekul podporujicich
bunécnou adhezi na povrchu biomateridlu. Takovymi molekulami mohou byt peptidové sekvence
odvozené ze struktury proteinu mezibunééné hmoty (napf. sekvence —RGDS- fibronektinu).
V nasi laboratofi jsou pro pfipravu funkcionalizovanych biomimetickych povrchd biomaterial& na
bazi PLA pouzivany amfifilni blokové kopolymeru poly(laktid)u (PLA) a poly(ethylenoxid)u (PEO),
které na konci PEO bloku obsahuiji vySe zminované peptidové sekvence, pricemz se predpoklada
jejich vliv na migraci, rdst a diferenciaci bunék.

Predstava o topografii povrchl, zvIasté pak o distribuci adheznich skupin (RGDS) na povrsich,
které je mozné ziskat depozici amfifilnich kopolymerl na povrch biomateridlu, pfipadné jejich
samoorganizaci (,selforganization™) na rozhrani biomaterial/voda, je ziskavana pomoci modelové
studie. V ni pouzivdme analogické blokové kopolymery, které jsou, namisto RGDS peptidovych
sekvenci na konci PEO bloku, funkcionalizovény biotinem (PLA-5-PEO-biotin).

Modelové povrchy jsou pripravovany rotacnim nanasenim PLA-b-PEO-biotin kopolymeru ve
smésich s neutralnim kopolymerem s methoxy skupinou na konci PEO bloku, PLA-5-PEO-OMe, na
podloZku, kterd je tvorena homogennim filmem poly(L-laktid)u na silanizovaném anorganickém
substratu.

S vyuzitim specifickych interakci biotinu s bilkovinou avidinem byla sledovana pristupnost
funkcnich skupin na povrchu. Povrchové vazany avidin (protein, 66kDa) byl vizualizovan pomoci
mikroskopie atomarnich sil (AFM) v ,tapping modu". Za Ucelem vizualizace individualnich
funkcnich skupin bylo vyuZito objemnéjsich znacek (avidin vazany na nanoCastice, velikost cca
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40nm) a jejich vizualizace pomoci ,tapping modu" a ,akustického modu" mikroskopu atomarnich
sil (AFAM).

Byla potvrzena role kopolymeru PLA-5-PEO-OMe, jako neutralniho pozadi funkcnich skupin, pfi
odstinéni nespecifické adsorpci proteint na polymerni povrch.

Ziskané vysledky prokazaly dostupnost biotinovych skupin, jako modelu adhesnich peptidovych
struktur, na povrsich tvofenych vrstvou blokového kopolymeru pro interakci s avidinem,
reprezentujicim v tomto modelu receptorovy protein buné¢né membrany.

Pouzitim objemnéjsich znacek, jako jsou avidinem modifikované mikrokulicky, umozriuje AFM
detekci povrchové topografie individualnich funkénich skupin, pficemZ je predpokladana
analogicka distribuce i —-RGDS- peptidovych sekvenci.

Vyuziti biotinu jako reprezentativni skupiny ve funkénich PLA-A-PEO kopolymerech a znaceni
avidinem v kombinaci s AFM pfedstavuje praktickou metodu pro studie topografie povrchd
funkcionalizovanych material@.

Vramci této studie je sledovan i vliv distribuce biomimetickych skupina na takto
funkcionalizovanych povrsich na adhezi a diferenciaci bunék.
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sobota 8:30
V. Stary?, L. Bac¢akova? I. Kunka?, Z. Tolde!

Vliv drsnosti povrchu na biokompatibilitu

'Ustav materidlového inzenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze
%Fyziologicky Ustav AV CR, Praha-Kr&

Definice pojmd: Povrchova vrstva vznikd modifikaci zakladniho materidlu; povlak vznika
nanesenim jiného materidlu na podlozku - povrchové vrstvy i povlaky maji obvykle tloustku
desitek nanometri az jednotek milimetri. Povrch je rozhrani mezi materidlem a prostfedim, v
krajnim pFipadé jedind povrchova vrstva atom@ (je to teoreticky pojem). Povrch z inZenyrského
hlediska mliZzeme charakterizovat predevsim drsnosti a dale napf. jeho tvrdosti, modulem
pruznosti (coz se uz netykd pouze povrchu,) a dalSimi fyzikdlné-chemickymi charakteristikami.
Dilezité pro biokompatibilitu je vsak to, jak "vidi" povrch buriky. Drsnost povrchu, nebo v Sirsim
smyslu jeho morfologie, ma na adhesi, rlst a mnozeni (proliferaci) a specializaci (diferenciaci)
bunék velmi vyznamny vliv. Tento vliv je jasné prokazan, jeho vysvétleni neni vsak zatim zcela
jasné.

Drsnost povrchu mézeme definovat jako funkci z = f(x,y), kde x,y jsou soufadnice bod& na
priimétu povrchu, z je vertikalni souradnice. Tato funkce je spojitd, jeji zaznam je vyskova mapa
(2D profil) nebo liniovy profil (oznacuje se 1D). K urceni téchto charakteristik se pouziva nékolika
zakladnich metod, coz je méfeni odrazu svétla, presnéji jeho Uhlového rozdéleni, méfeni profilu
povrchu pomoci dotykovych nebo bezdotykovych méfi¢l drsnosti a mikroskopické metody,
umoznujici bezdotykové méfeni pomoci tzv. konfokalniho mikroskopu nebo metody uzivajici
stereo metodu.

1.Pfehled metod méFeni drsnosti, jejich charakteristika a ziskany popis povrchu

A. 1D a 2D parametry drsnosti; parametry napf. Ra, Rg, Rv, Rp, Rpm, Rt, Rz, Rsk, Rku),
frekvencni (napf. Sm, S, HSC, Pc) a smiSené (napf. Aqg, Lq, LO, Lr) a odpovidajici 2D,

B. Abbotova kfivka,

C. Autokorelacni funkce profilu povrchu a autokorelacni délka,

D. Parametr ORDER ktery je definovan tak, Ze pro rdzné drsné povrchy je ORDER=0 pro
nahodné rozdéleni vysek, ORDER=100 pro perfektni periodicky profil.

E. Fraktalova analyza.

2. Méfeni drsnosti

Kontaktni profilometry: polomér hrotu ~ 2 pm, vzdalenost méfenych bodd (lmn) = ~ 2 um,
zakladni délka (cut-off) (Imax) = ~ 0.8 mm;

Bezkontaktni profilometry: bezkontaktni optické zafizeni vyuzivajici projekce a detekce laserového
svazku odraZzeného mikroreflektory - digitalni kamera registruje interferencni prouzky, které
se vyhodnocuiji; délkové rozliseni (krok svazku) 10 um, min 0.8 um, vyskové rozlisSeni=1.2
nm, méfena plocha 12x10mm, 4. cut-off (Inax) = 2 mm

Konfokalni mikroskopy: délkové rozlieni (prdmér svazku) 0.5 pm, min. 0.12 um, vyskové
rozlieni = 10 nm, méfend plocha pro objektiv 10x: 1.28x0.96mm, tj. cut-off (Inax) = 0.25
mm

Stereo - SEM: podélné rozliseni SEM ~ 10 nm, pfi digitalnim snimani 1 pixel, tzn. Ze hodnota
zavisi na zvétSeni a velikosti matice (v nasem pfipadé zvétSeni 1000x a matici 1024x1024 to

je ~ 0.12 um), vyskové rozliSeni — pfi naklonu B +10° je 0.12/(2 sin B), tj. 0.34 um.

SPM - Scanning Probe Microscopy: AFM - Atomic Force Microscopy (Mikroskopie atomovych sil);
podélné rozliSeni (polomér hrotu) ~ 20 nm, vySkové rozliSeni = 0.1 nm, méfena plocha napr.
5x5 um, . cut-off (Imax) = 1 um
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3. Jak zavisi biokompatibilita na drsnosti?
Buriky na uhlikatych materialech: podlozka - C-C kompozit, vrstva - pyrolyticky uhlik, Ti-C:H, DLC,
doktorska prace ing. M.Doudérové (spoluprace Fgu AV CR a UMI FS CVUT)

Buniky na Ti a jeho slitinach (Ti6Al4V), K.Anselme, M.Bigerelle- definice parametru ORDER,
adhesni sily a doby oddéleni bunék.

4. Pro¢? - Upevnéni buriky k povrchu

Adhesni receptory jsou spojeny do specifickych nano- nebo mikrodomén na bunécné

membrané, nazyvané fokalni adhesni plaky (focal adhesion sites, focal adhesions); zde

receptory komunikuji se strukturnimi a signalnimi molekulami (talin, vinculin, fokalni adhesni

kindsa), témi jsou navazany pres aktin na cytoskelet.

Burika se vaze

= ptimo k povrchu, slaba vazba

=k aminokyselinovym sekvencim vazebnich proteind, specificka a silna vazba.

= DAlsi moznosti, jak mdZe ovlivnit morfologie adhesi a rlst bunék:

= Neohebné svazky mikrovlaken mezi fokalnim plakem na konci lamely a oblasti jadra vedou
pfi ohybu ke zkracovani lamely.

= Fokalni plaky maiji elipticky tvar, takze upfednostiiuji smér ryh pfip. hiebend, coz zplsobi
polarizaci cytoskeletu i buriky.

= Fokalni plaky (délka ~ 10 pm) plsobi kontaktni vedeni bunék; kdyZz jsou ryhy uzsi, fokalni
plaky jsou schopné pfipojeni jen na hiebenech. Aby se do ryh vesly, musi se natocit a tim
orientuji i aktinova vlakna.

= Tvar povrchu (mikrotextura) silné ovliviiuje smacivost - ta potom nasledné ovlivni
usporadani a konformaci ECM protein{, které jsou adsorbovany na povrchu a na které se
vazou burky; vazba proteind je pravdépodobné odlisna napf. podél hran.

= Cytoskelet je dynamicky systém a vnéjsi sily jsou na né&j pfenaseny z fokalnich plak@. Buriky
se snazi dosahnout stavu rovnovahy vnitinich i vnéjsich sil, optimaini pro diferenciaci. Rlzné
rozdéleni sil na texturovaném povrchu vede k jejich optimalnimu tvaru i orientaci.

sobota 9:30
R. Havel?, V. Stary?, J. Kadlec?, K. Jurek?, I. Gregora®, V. Vorli¢ek?, J. Fencl*

DLC vrstvy na biokompatibilnich slitinach titanu

'Ustav materidlového inz., Fakulta strojni, CVUT v Praze, 121 35 Praha
25VUM a.s., 190 11 Praha 9 - B&chovice

3FyzikaIni Gstav AV, 162 00 Praha 6

“‘Beznoska s.r.0., 272 01 Kladno

Zakladnimi materidly pro vyrobu implantatd tvrdych tkani jsou obvykle kovové slitiny
s vhodnymi mechanickymi a koroznimi vlastnostmi. V soucasné dobé je velmi rozSitené uzivani
titanu a jeho slitin. Pro vyrobu dfiku kycelniho kloubu se pouziva elektroeroze, technologicky
proces, kdy pfi elektrickém vyboji ve smési olejli dochazi k Ubéru materialu z povrchu. Toho je
mozné vyuzit jednak k obrabéni a jednak k dosazeni vhodné drsnosti povrchu, coz mlze
principidlné zlepsit kontakt materidlu s Zivou tkani predevsim z hlediska adhese. V této praci jsme
studovali vrstvy (povlaky), které vznikaji na povrchu Ti a jeho slitin béhem elektroeroze. V nasich
predchozich studiich jsme odhadli jejich tloustku pfiblizné na 0.5 ym, a metodami ESCA, RBS a
ERDA jsme zjistili, Ze ve vrstvach jsou pfitomny C, O, Ti a H. Z méfeni soucasné vyplynulo, Ze
jejich chemické slozeni zavisi na hloubce a jejich tloustka je nehomogenni. V této praci jsme urili
tloustku vrstvy i jeji nehomogenitu jednak pfimou metodou z pficnych Fezl sledovanych
v fadkovacim elektronovém mikroskopu a jednak vypoctem z intenzit emitovaného rtg. zareni

BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY

Herbertov, Horai Mlym, 11. - 13.9,2008 '

uzitim metody elektronové mikrosondy (EPMA) a programu StrataGem pro urceni tloustky a
slozeni vrstev (SAMX, Francie). Tim byla ovéfena mozZnost nepfimého méreni tloustky a sloZeni
vrstvy metodou EPMA, ktera je pro urcovani tloustky mnohem jednodussi nez metoda pri¢nych
fezQ.

sobota 10:00
R. Sedlacek

Moznosti akreditované Laboratore mechanickych zkousek
Laborato¥ biomechaniky, FS CVUT v Praze, Technicka 4, Praha 6

Laboratof mechanickych zkouSek (LMZ) je pracovisté umisténé na CVUT v Praze, Fakulté
strojni a je soucasti Ustavu mechaniky, biomechaniky a mechatroniky. Laboratof je vybavena
Spickovym testovacim systémem MTS 858.2 Mini Bionix, ktery je specificky tim, Ze je schopen
provozovat soucasné zatézovani osovymi silami a momenty sily. U osové sily je rozsah systému 0
az 25 kN, u momentu sily 0 az 100 Nm. Jedna se o hydraulicky pIné pocitatem Fizeny testovaci
systém s moznosti 24-hodinového provozu. Nedavno tento systém prosel celkovou modernizaci a
rozSitenim. Nyni je zcela unikdtné vybaven specidlnim simulatorem, ktery umoziiuje zatézovani
s 8 stupni volnosti (3 posuvy + 5 rotaci). Tento simulator je ojedinély v celé Evrop€. Svoji
konstrukci je primarné urcen k narocnému testovani patere. Upravou konfigurace je vSak mozno
simulator pouZzivat i k jinym experimentim.

Testovaci systém je vybaven rozmanitym pfislusenstvim umoZnujicim realizaci rdznych
experimentl. Pro méFeni velmi malych sil je systém vybaven specialnimi velmi citlivymi siloméry
s méficimi rozsahy + 50/100/250/500 N a + 10 N. Pro hodnoceni délkové roztaznosti laborator
pouziva extenzometr s pracovnimi rozsahy + 0,4/4 mm a specialni bioextenzometr uréeny pro
mékké tkané. Pro méreni pricné deformace je laboratof vybavena diametrélnim extenzometrem
s pracovnim rozsahem + 1mm pro vzorky o priiméru 3,6 az 13 mm. K pozorovani zkuSebnich
polozek je pouzivan stereomikroskop NIKON SMZ 1500 umoznujici kvalitni prozkoumani povrch(,
lomovych ploch i struktury testovanych vzorkd. Pro zaznam a zpracovani obrazu je laboratof
vybavena digitalni kamerou NIKON DN100 a vyhodnocovacim softwarem LUCIA NET. Digitalni
kameru Ize také vyuzit ve spojeni se specialni mikrosondou VOLPI, s jejimz vyuZitim Ize provadét
mikroskopické sledovani a vyhodnocovani Sifeni trhlin v materialu pfi cyklickém zat&Zovani.

LMZ je zkuSebni laboratof C. 1379 akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s.
a spliiuje poZadavky mezinarodni normy CSN EN ISO/IEC 17025. Pravidelny dozor nad
dodrzovanim akreditaCnich kritérii provadény akreditatnim organem vede k neustdlému rozvoji
systému Fizeni kvality a zvySovani jakosti sluzeb. LMZ je jedinou laboratofi v Ceské republice,
kterd ma akreditovany zkuSebni postupy pro mechanické testovani a hodnoceni keramickych
material& pouzivanych pro vyrobu chirurgickych implantatd.

V ramci neakreditovanych zkousek se v laboratofi provadi testovani biomateridll a implantatd,
které jsou bud’ nové vyvijeny a tudiz pro né jeSté nejsou stanoveny normy se zkusebnimi
postupy, nebo pro né byly normy nové vydany a probihd jejich zapracovani. Jako priklad Ize
uvést kompozitni materialy (testovani mechanickych vlastnosti) a UHMWPE (zkousSeni otéru) nebo
meziobratlové rozpérky, kycelni nahrady, dentdini implantdty, mitrdini nadhrady atd. DalSi
skupinou zkousek je testovani biologickych materiald a stanovovani jejich mechanickych
vlastnosti, napf. tahové zkousky ocni rohovky nebo tepenné stény, ohybové zkousky
osteoporotickych krysich femurd, tlakové zkousky chrupavky atd. Dale pak je provadéno
testovani materiald pfi statickém i dynamickém zatéZovani. Samostatnou skupinou je provadéni
kalibraci nové vyvijenych pristrojé a pfipravkd, slouzicich napfiklad k snimani silovych acinkd
nebo hodnoceni viastnosti materialC.

Laboratof mechanickych zkousek je neustadle modernizovana a rozsifovana novym zafizenim
a méridly, které zvysuiji jeji uplatnéni nejenom pfi spolupraci s ostatnimi institucemi ve vyzkumné
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¢innosti, ale i v komercni sféfe. V pfipadé zajmu Ize akreditovat dalsi zkusebni postupy, které by
rozsitily nabizené sluzby.

sobota 10:30
Z. Tolde?, V. Stary?, T. Suchy?

vvr

Porovnani méFicich metod p¥i hodnoceni vysoké drsnosti povrchu

1Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Karlovo namésti 13, 121 35 Praha 2
2Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materialG,
V HoleSovickach 41, 182 09 Praha 8

Cilem této prezentace je predstavit zavéry méficich metod pro vyhodnocovani drsnosti povrchu
na vzorcich s velmi vysokou drsnosti. Byly srovnavany vzorky Ti a TiAIlV (ISO 5832-2 a 5832-3)
s titanovou vrstvou pfipravenou metodou plazmového nastfiku nebo pfipravené elektroerozi
materialu s pfipadnou chemickou upravou. Takto pfipravené vrstvy jsou nebo by v budoucnu
mély byt aplikovany v biomediciné.

Vyhodnoceni probihalo metodou dotykového méFeni (pfistroj Talysurf 6 fy. Taylor-Hobson, UK)
a metodou bezdotykového méreni (pfistroj MarSurf TS 50/4 - Mahr GmbH, Goetingen, Germany).
V experimentu bylo pouZito 5 sérii vzork{ po 14 kusech. Jednotlivé série se od sebe liSily pouzitou
technologii vyroby a predvyrobnimi operacemi. Na kazdém vzorku bylo provedeno méreni
drsnosti na tfech nahodné vybranych liniich, u bezdotykové metody byla navic zjiStovana plosna
povrchova drsnost. Tyto hodnoty byly nasledné statisticky vyhodnoceny.

V zavéru budou prezentovany soubory naméfenych hodnot a porovnani vysledké jednotlivych
méficich metod. Dale pak zamysleni nad dlivodem naméfenych odchylek s pfihlédnutim k
odlisSnému materialu, metodé Upravy povrchu a odliSnosti pouzitého zafizeni.

sobota 11:00
M. Doudérova?, L. Ba¢akova?, V. Stary?, P. Glogar®

Vliv povrchovych vlastnosti uhlikovych material{i na rozprostieni bunék

“Ustav mater. infenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze
zFyZ|oIog|cky Ustav Akademie véd Ceské republiky, Praha
3Ustav struktury a mechaniky hornin, Akademie véd Ceské republiky, Praha

Zivoti&né bufiky velmi dobfe snadi uhlik i Fadu materidl& na bazi uhliku. Napfiklad kompozity
vyztuzené uhlikovymi vidkny a s uhlikovou matrici jsou biokompatibilni a mohou mit pfi vhodné
pripravé i mechanické vlastnosti, obdobné mechanickym vlastnostem tvrdych tkani. To z nich Cini
material vhodny pro implantaty v ortopedii a zubni chirurgii. Na biokompatibilitu materiald maji
vyznamny vliv jejich povrchové vlastnosti, které se projevuji na rozhrani zZivé tkané a materialu,
tj. v pfimém kontaktu bunék s povrchem materidlu. Biokompatibilitu je pro jeji exaktni
posuzovani pfi experimentech /n vitro chapat jako soubor parametrd, hodnoticich kvantitativné
adhezi, proliferaci, diferenciaci a morfologii bunék, a dale schopnost bunék produkovat proteiny a
enzymy podle své funkce v organismu

Z literatury a naseho predchoziho studia vyplyva, Ze interakce bunék s povrchem materidlu je
ovlivnéna jednak morfologii povrchu materialu (napf. drsnost, porozita, atd.), jednak chemickym
stavem povrchu (smacivost, povrchova energie, pritomnost radikald a rdznych chemickych skupin
na povrchu, atd.). Vhodnou zménou téchto vlastnosti je mozné docilit zlepSeni biokompatibility,
napf. zvySeni poCtu adherovanych bunék, jejich vétsi rozprostieni atd. Jednou z perspektivnich
Uprav chemického stavu povrchu je i vytvoreni povlaku (tenké nebo tlusté vrstvy) z vhodného
materialu. Drsnost povrchu je pak mozno upravovat brousenim a lesténim.
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V nasem prispévku se zaméfujeme na povrch kompozitu uhlik-uhlik s vrstvou amorfniho uhliku
a-C:H, gradientni vrstvy Ti+C, pfip. vrstvy pyrolitického grafitu (PyG). Vrstvy a-C:H byly
pfipraveny na katedfe makromolokuldrni fyziky MFF UK ve vysokofrekvenc¢nim plasmatickém
vyboji v n-hexanu; tloustka vrstev byla ~30 nm. Gradientni vrstvy Ti+C byly pfipraveny v HVM
Plasma, a.s. metodou PECVD s vyuZitim planarniho magnetronu ve vyboji v argonu, ktery byl
postupné nahrazovén C,H,. Vznikld vrstva ma tloustku ~3 pm a gradientni slozeni s
nanokrystalickou strukturou; povrch vrstvy ma vysokou koncentraci volnych vazeb. Na kompozitu
uhlik-uhlik s rlznou drsnosti a pfipravenou tenkou vrstvou a-C:H nebo Ti+C byly péstovany
hladké svalové buriky krys a uréena jejich plocha, kterd je jednim z parametrd, které omozniuji
hodnotit biokompatibilitu materialu. y

Zavérem dékujeme prof. H Biedermanovi, DrSc. a dr. P. Sirokému, CSc. za pfipravu vrstev.

sobota 11:30
R. Vrbova

Povrchova aprava dentalnich implantatd

Vyzkumny Ustav stomatologicky - 1. LF UK a VFN, Vinohradska 48, 120 21, Praha 2,
RadkaVrbova@seznam.cz

Dentalni implantaty jsou v modernim zubnim lékafstvi Casto vyuZivany k nahradam chybéjicich
zubnich tkani. Existuje mnoho typd dentdlnich implantatl, jejichZz pouZiti se fidi konkrétni
klinickou situaci. DdleZitou roli pfi vhojovani implantatd hraje jejich povrchova Uprava. Cilem této
prace je ovérit vliv nového bioaktivniho povlaku na kvalitu spojeni kost - implantat v rdmci ,in
vivo" experimentu. Povlak naneseny na titanovém povrchu je tvofen polymernim materidlem na
bazi polysiloxanu s Casticemi hydroxyapatitu.

sobota 12:00
P. Janicek

Vypoctové modelovani v klinické praxi

Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky, Odbor aplikované mechaniky a
biomechaniky, FSI VUT v Brné, Technicka 2896/2, 616 69, Brno, janicek@fme.vutbr.cz




