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stfeda 14:00
Eduard Brynda

Povlaky zajist'ujici nulovou nebo specifickou interakci umélych material s
biologickym prostfedim (Interakce biologického prostiedi s umélymi povrchy)

Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i., brynda@imc.cas.cz

Interakce se vzdy zucastni slané vodné tekutiny obsahujici rozpusténé proteiny (krev, lymfa,
ofni komorova voda, mozkomisni mok, media pro kultivaci bunék), které jsou vice ¢i méné
obsazené v kazdém biologickém prostfedi. 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 umélymi materidly. Bilkoviny se vice ¢i méné adsorbuji na vSechny umélé povrchy,
nejméné na elektroneutralni hydrogely. K adsorpci primarni proteinové vrstvy dochazi
bezprostfedné na zacatku kontaktu umélého povrchu s biologickym prostredim. Vsechny dalsi
procesy, jako jsou nasledné interakce s dalSimi aktivnimi proteiny a burikami, se pak odehravaji
na néjaké adsorbované proteinové vrstvé, kterd je témito procesy pribézné modifikovana.
Kontakt s krvi: Bezprostiedné 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. SouCasné je aktivovana kaskada molekuldrnich reakci mezi
vzdjemné 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. Interakce umélych povrchll s burikami a tkanémi: VétSina savCich bunék preziva a
proliferuje pouze jsou-li ukotveny k néjakému substratu. V organismu tomuto Ucelu slouZi
extraceluldrni matrix (ECM) obsahujici adhesivni bilkoviny (fibronektin, laminin a rlizné typy
kolagenu,) ke kterym jsou buriky uchyceny prostfednictvim vazby svych transmembranovych
glykoproteind integrinl. PFi poranéni slouZi jako docasny substrat pro uchyceni bunék
opravujicich poskozenou tkan fibrinova sit’ vytvorena koagulaci krve. Specifické interakce povrchu
substrdtu s integriny neslouzi pouze k pasivnimu ukotveni bunék ale davaji burkdm signaly
ovliviujici jejich dalsi chovani. ]

Povlékani povrchu substratdl pro tkafhove inZenyrstvi a biosenzory v Ustavu makromolekularni
chemie AV CR: Na povrchu jsou imobilizovany umélé soubory biologickych makromolekul,
proteiny a polysacharidy, napodobujicich ECM a fibrinovou sit' nebo semisyntetické struktury
obsahujici prvky specificky interagujici s vybranymi typy bunék nebo biologickych latek. Mezi
perspektivni strategie patfi pokryti povrchu substratu "non-fouling" vrstvou potlacujici depozici
proteind a bunék, na jejiz povrch jsou pak kovalentni vazbou pfipojeny aktivni prvky - peptidické
sekvence ECM proteind, lektiny, protilatky a jejich fragmenty. Pro tento ucel byly vyvinuty
technologie pfipravy polymernich karta¢d z poly(etylenglykolu) a zwitteriontovych polybetaind
aplikovatelné pro "non-fouling" pokryti polymernich i anorganickych povrchd.

stfeda 15:00
Vitézslav Brezina

Interakce Zivocisnych bunék s materiadlem studovana ,in vitro"
B.P.Medical s.r.o., brezinavita@gmail.com

Biokompatibilita materidld a to nejenom pro medicinské Uéely, zahrnuje fadu normovanych
testl, které vSak ne vzdy spini nase vyzkumné cile — totiz poznat nejenom zda material vyvola
toxickou, ¢i mutagenni reakci, ale také znat pricinu a moznost omezeni negativniho pdsobeni na
zivou buriku. To plati nejenom na materidly pro medicinu, ale také napriklad pro odpady,
meziprodukty vyrob, potraviny, potravni dopliiky, kosmetiku, a vlastné pro komplexni interakci
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spektra latek a Zivych organismd. Vypracovali jsme fadu pfistupl k této problematice od
screeningovych testl, jejichZ rozliSeni je kvalitativni, aZz po zkousky, které ur¢i miru inhibice,
anebo stimulace buriky a upfesni bunéénou lokalizaci zkoumaného plsobku.

V souvislosti s biokompatibilitou, anebo Iépe cytokompatibilitou  implantatl, at uz
biodegradabilnich, anebo nosnych, se ukazuje jako velmi vyznamny prvek interakce burka-
material, charakter povrchu na némz k interakci dochazi. Jde o sadu vlastnosti chemickych a
fyzikalnich, které uruji charakter interakce a plisobi rovnéZ urcitymi selekénimi mechanismy.
Uprava povrchu leptanim, zdrsnénim, nebo nanesenim rlznych vrstev na zakladni material
implantatu, zvySuje jeho kvalitu. Napfiklad v pfipadé dentélnich implantatd znacné ovliviiuje
osseointegraci. Zajimavé vysledky ukazuji prvni zkousky na Upravu povrchu plasmou, které by si
jisté zaslouzily vétsi védecké pozornosti.

Z metodického hlediska davame prednost zaznamu reakce Zivych bunék, které ukazi zmény v
chovani bunék, nejenom k materidlu, ale také zmény v interakci burika-bunka. Vazbu bunék k
povrchdim studujeme pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie a mozné mutagenni Ucinky
ovéfujeme klastogenitou, to je stupném poskozeni chromosom{ sav¢i buriky.

stfeda 16:00
Ludék Joska, Jaroslav Fojt, Monika Hradilova

Kovové biomaterialy a koroze
Ustav kovovych materidl a korozniho inZenyrstvi, VSCHT, Praha, joskal@vscht.cz

Kovy pouzivané jako biomateridly, tj. materidly u kterych je poZadovana vysoka korozni
odolnost, jsou bud’ za danych podminek termodynamicky stabilni - uslechtilé nebo je jejich
odolnost dana vznikem bariéry na fazovém rozhrani mezi kovem a prostfedim. PouZitelnost prvni
skupiny, pfikladem je zlato, je limitovana mechanickymi, zpracovatelskymi a uzitnymi vlastnostmi.
Prevazna vétsina kovl a slitin aplikovanych v lidském organismu patfi do druhé skupiny a
odvozuje svoje korozni chovani od jevu, ktery je oznaCovan jako pasivita. Do kontaktu s télnim
prostfedim se nedostava kovovy material, Casto neuslechtily, ale velmi tenkd a vysoce odolna
pasivni vrstva. Korozni chovani pak zavisi na jejich vlastnostech a stabilité.

Kovové biomateridly jsou pfed nasazenim do realného pouziti testovany celou Skalou technik a
je sledovéna fada vlastnosti. Hodnoceni interakce mezi télnim prostfedim a kovem je vétSinou
realizovano na dvou Urovnich. Prvni Grovni jsou bunécné testy in vitro, druhou pak testy na
zvitatech. Korozni testy in vitro, které by mély byt soucasti vyvojového procesu, nejsou vzdy
realizovany. Koroze se pak méze uplatnit hlavné pfi testech in vivo, které jsou dlouhodob&jsi.
Rada koroznich procest totiz potfebuje k aktivnimu rozvoji tzv. indukéni periodu. Kromé toho
miZe byt korozni aktivita vyvolana pouze za urcitych podminek - sloZeni prostfedi, pH obsah
kysliku atd., jejichZ vytvofeni opét mdze zaviset na Case.

V prispévku bude na redlnych pfipadech dokumentovano, Zze zanedbani korozniho rozboru
mdZe vést pii aplikaci materiald in vivo k neZzadoucim nasledkdm. Pfipad 1. - Stérbinova koroze -
izoelastickd endoprotéza kycelniho kloubu a koroze komponent pro docasnou fixaci. Pfipad 2. -
vliv 1é¢ebnych geld na titan a povlaky. Pfipad 3. - dentdlni amalgam. Tfeti pfipad je opakem
pfedchozich, bude dokumentovan pozitivni dopad koroznich procesd.
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stfeda 17:00
Jaroslav Fojt, Ludék Joska

Vliv aplikace Iécebného pripravku obsahujiciho fluoridy na dlouhodobé korozni
chovani titanu

Ustav kovovych material€ a korozniho inZenyrstvi, VSCHT, Praha, jaroslav.fojt@vscht.cz

Negativni vliv fluoridovych iontl na korozni odolnost materialli pouZzivanych ve stomatologii je
jevem znamym jiz fadu let. Negativni Ucinky lé¢ebnych a preventivnich stomatologickych
pripravk{ na korozni odolnost dentalnich vyrobkd na bazi titanu byly popsany v fadé studii. Ty se
zabyvaji pfevazné stabilitou pasivni vrstvy v zavislosti na koncentraci fluoridl a pH prostredi, to
jest, za jakych podminek material odolavd, a kdy jiz dochazi k aktivnimu rozpousténi. Cilem nasi
prace bylo urcit korozni chovani titanu v prostfedi modelovych slin po predchozi kratkodobé
expozici vzorku v modelovém stomatologickém pripravku s vysokou koncentraci fluoridovych
iontd.

Méreni byla realizovana se vzorky titanu grade 2 ve fyziologickém roztoku (pH neupravené, 5,8
a 4,2) s obsahem 5000 ppm fluoridovych iontd a v modelovém roztoku slin pfi teploté 37°C. Pro
popis korozniho chovani bylo pouZito snimani Casovych zavislosti samovolného korozniho
potencialu, méfeni polarizatniho odporu a elektrochemicka impedanéni spektroskopie. Stav
povrchu po expozici byl zkouman fotoelektronovou spektroskopii (XPS).

PFitomnost fluoridovych iontli vedla k degradaci pasivni vrstvy titanu i pfi mirné kyselém pH.
Po presunu vzorku z agresivniho prostiedi do modelovych slin dochazelo k postupné obnové
pasivni vrstvy, vzorky vsak nedosahovaly korozni odolnosti neovlivnéného materidlu. PFi poklesu
hodnoty pH na 4,2 a v pfitomnosti 5000 ppm fluoridovych iontd dochazelo téméf okamzité k
aktivaci titanu a nasledné tvorbé povrchové vrstvy bohaté na fluor. Tato vrstva vyznamné
ovlivnila korozni chovani pfi nasledné expozici v modelovych slinach. Negativni vliv expozice ve
fluoridech byl patrny i po nékolika desitkach hodin. Vysledky studie ukazuji, Ze i kratkodoba
aplikace léCebného pripravku dlouhodobé snizuje korozni odolnost titanu a mdze mit negativni
nasledky pro organismus.
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Ctvrtek 9:00
Jifi Vyskodil, Ladislav Cvrcek

Biokompatibilni povlaky a jejich charakterizace
HVM Plasma, s r.o., Praha, Jiri.Vyskocil@hvm.cz

Prijmuti implantatu Zivou tkani je komplikovany proces, ktery je z velké Casti ovlivnén déji
odehravajicimi se na jeho povrchu. Vzéjemny kontakt povrchu implantatu s Zivou tkani vyvolava
celou fadu naslednych reakci, které vypovidaji o jeho snasenlivosti v biologickém prostredi a jsou
rozhodujici pro stanoveni tzv. biokompatibility. Biokompatibilni material se posuzuje podle
interakce s prostfedim, zejména podle cytotoxického plsobeni, podle toxikologickych a
alergickych reakci, podle karcinogennich ¢i mutagennich reakci, podle vlivu na infekéni procesy,
podle rozsahu a kvality biodegradace. Material nesmi vyvolavat zanétovou reakci a uvolfovat
potencialné toxické latky. Posuzujeme-li biokompatibilitu ve vztahu povrchu implantatu k Zivé
tkani Ize nasledné reakce rozdélit do tfi hlavnich skupin podle aktivity: biotolerantni, bioinertni a
bioaktivni. Metodika testovani biokompatibility je také pevné stanovena normou ISO 10 993 a je
nezbytnym krokem pro schvaleni pouZziti nového materialu v Iékarskych aplikacich.

Bez pochopeni dé&j& odehravajicich se na povrchu implantatu by nebylo mozné optimalizovat
vlastnosti povrchu a proto je hlavni pozornost soustfedéna na testovani adheze bunék, bioaktivitu
povrchu, aplikace povlaku jako difizni nebo korozni bariéry, tribologii a z estetického hlediska i
barvu.

Povrch Ize upravit fadou metod od mechanickych Uprav (brouseni, lesténi, tryskani) a
chemické leptani pres vakuové procesy iontového leptani — nereaktivniho nebo reaktivniho nebo
nanasenim povlakl chemickymi a elektrochemickymi metodami, nastfikem (plazmovym,
detonacnim délem), a metodami CVD, PACVD a PVD. Zvlastni pozornost je potreba zamérit také
na pfipravu povrchu pfed samotnou Upravou (mechanické nebo chemické lesténi a zdrsnéni). V
nékterych pfipadech Ize vlastnosti upravit také naslednymi procesy (elektrochemie, chemie).

Pro charakterizaci upraveného povrchu Ize pouzit fadu metod, at’ uz se jedna o zakladni
metody (méreni tloustky a adheze povlaku, chemické slozeni, drsnost povrchu) nebo
specializované (tribologie, reaktivita a difize, povrchové vlastnosti — smacivost, barevnost), a
méreni biokompatibility (rdst bunék, adheze proteinti apod.)

Pochopeni vztahl mezi reakci zZivé tkané a povrchu implantdtu umoznilo zlepsit vlastnosti
implantatll a zejména prodlouZit jejich Zivotnost. Mezi (ispésné aplikace patfi povlakované kovové
implantaty kycelnich a kolennich kloubf, dentalnich implantatd, srdecnich chlopni, stentl, atd. V
posledni dobé se zacinaji také testovat plastové dentalni implantaty, pro které mlze byt
povlakovani z hlediska biokompatibility nezbytné.

Ctvrtek 10:00
Lucie Himmlova, Tomas Goldmann , Dana Kubies, Vlasta Pesakova

Biokompatibilni povlaky a jejich charakterizace
VU stomatologicky, Praha, himmlova@seznam.cz

Povrchové vlastnosti implantacnich materialG ovliviiuji adhezi a proliferaci bunék pojivové
tkané i adhezi proteinll. Zaroven pfitomnost krve v chirurgické rané a adheze proteind na povrch
implantétu je nezbytna pro Uspésné hojeni. Studie vlivu povrchovych Uprav komer¢né dostupnych
zubnich implantatd (c.p. titan a slitina TisAlV s rznymi povrchovymi Upravami, CrCoMo slitina,
ZrO, keramika, polyethylen a uhlikovy kompozit) byla zaméfena na porovnani vlivu povrchovych
Uprav na bunécné reakce a koagulaci krve. Vliv fyzikdlné chemickych vlastnosti povrchi
implantatl (drsnost, volna povrchova energie, smacivost) na adhezi a proliferaci bunék lidské
pojivové tkané byl sledovan na fibroblastech a osteoblastech. Synteticka aktivita (TNF-o, IL-8,
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MMP-I, TIMP-I, BAP) byla hodnocena v supernatantu po kultivaci. Tvorba krevniho koagula byla
pozorovana v SEM na vzorcich jednotlivych materidlé ponofovanych do Cerstvé odebrané piné
kralici krve.

Proliferace klesala s klesajici hodnotou polarni slozky volné povrchové energie . Materidly na
bazi titanu dosahovaly relativné vysokych hodnot proliferace u obou typd bunék zejména z
dbivodu vyssi hodnoty #, nizka proliferace uhlikového kompozitu byla zplisobena pravdépodobné
téméF nulovou hodnotou /. Nicméné u fibroblastd byla vyraznym podplrnym faktorem také
nizka drsnost povrchu a hydrofilita. Oproti tomu osteoblasty preferovaly povrchy s vyssi drsnosti
nebo zavedeni funkcnich skupin do povrchové vrstvy a vliv hydrofility se ukazal jako minoritni.
Krevni koagulum se tvofilo az na vyjimky nejrychleji na titanovych povrsich.

Mezi sledovanymi materialy se jako nejvyhodnéjsi z hlediska rychlého vhojeni do kostni tkané
ukazal materidl na bazi titanu s povrchovou Upravou leptanim. Na jeho povrchu osteoblasty
zanétlivych cytokin{. Fibrinova sit’ i celé krevni koagulum se na jeho povrchu tvorilo rychleji ve
srovnani s ostatnimi sledovanymi materialy. Povrchova Uprava plasmatickym nastfikem titanu se
ukazala jako slibnd z pohledu proliferace. U implantatu s vyrazné hrubym povrchem vSak neni
mozné dodrzet pozadavek atraumatického zavedeni. ;

Studie vznikla za podpory projektu Interni Grantové Agentury Ministerstva zdravotnictvi CR ¢.
NS 10577-3 a za podpory vyzkumnym zamérem MSMT ¢. 6840770012,

Gtvrtek 11:00
Miroslav Brtko

Koronarni stenty

Kardiocentrum, Kardiochirurgickd klinika Lékarské fakulty University Karlovy a Fakultni
nemocnice, Hradec Kralové, brtkom@seznam.cz

Kardiovaskularni onemocnéni jsou stale nejéast&jéi pricinou umrti v Ceské republice, pritem?
vice nez polovinu kardiovaskuldrnich amrti ma na svédomi ischemickd nemoc srdec¢ni (ICHS).
Ischemickou nemoc srde¢ni Ize v principu léCit tfemi zplsoby: 1/ medikamentdzné, 2/
chirurgickou revaskularizaci srde¢niho svalu (,,bypassovou" operaci) nebo 3/ perkutannimi vykony
na srdecnich tepnach. Metoda perkutanni transluminaini koronarni angioplastiky (PTCA) vstoupila
do klinické praxe v roce 1977. Nejprve byla provadéna prostd balonkova plastika na srdecnich
tepnach, ktera byla zahy dopinéna o implantaci intrakoronarnich stentd. Tim se jednak zlepsily
kratkodobé i dlouhodobé vysledky perkutannich intervenci na srdeCnich tepnach, jednak se
vyresila problematika hroziciho uzavéru srdecni tepny pfi dilataci prostym balonkem. Koronarni
stenty jsou nejastéji vyrabény z nerezové oceli nebo z chrom-kobaltové slitiny; jsou bud’ pleteny
z dratu nebo laserem vyfezavany z kovové trubicky a potom krimpovany na dilatacni balonek.
Nejvétsi nevyhodou téchto tzv. prostych stentd je vyskyt restendzy v dilatovaném misté. Jedna se
o reakci cévni stény na dilatacni inzult a pfitomny material stentu, ktera spociva ve vycestovani
hladkych svalovych bunék pres oka stentu do lumina tepny s produkci mezibunééné hmoty. Cely
tento proces vede k zuzovani tepny v oSetfeném misté az k jejimu uzavéru. Pravdépodobnost
restendzy se zvySuje s délkou stentu, s tloustkou strat stentu a inverzné s diametrem stentu.
Stenty se navzajem liSi nejen pouzitym materidlem, ale i konstrukci strat a jednotlivych ok.
Konstrukce stentu pak s sebou nese rdiznou flexibilitu stentu pfi zavadéni, radialni silu, ktera je
dlleZitd hlavné pri oSetfovani vyznamné kalcifikovanych stenéz, a velikost a tvar oka stentu,
které hraji roli pfi pronikani okem stentu do boCné vétve. Problém restendzy témér vyresila nova
generace stentd — tzv. drug-eluting stenty (Iékové stenty). Jedna se kovové stenty, které maji na
svém povrchu vazan polymer s antiproliferativni latkou (nejcastéji sirolimus nebo paclitaxel a
jejich analoga). Antiproliferativni latka se po implantaci stentu po urcitou dobu uvoliiuje do cévni
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stény a tim brani reakci, ktera vede k restendze. Bohuzel antiproliferativni latky brani pokryti
stentu vlastni tkani (cévni vystelkou — endotelem) a tim zvySuji pravdépodobnost pozdniho
vyskytu krevni srazeniny (trombu) v luminu cévy. Toto riziko Ize podstatné sniZit dlouhodobym
uzivanim 1ékQ, které zabranuji sraZeni krevnich destiek a tim vyrazné omezuji vyskyt trombdzy.
Moznym feSenim jak restendzy, tak pozdni trombdézy, mohou byt biodegradabilni stenty, se
kterymi jsou zatim jen limitované zkusenosti.

Ctvrtek 14:00
OldFich Jirsak
Nanovlakna — pfFiprava, vlastnosti a pouziti
Technicka univerzita v Liberci, oldfich.jirsak@tul.cz

Suroviny a technologie pro pfipravu nanovlaken, formy nanovlakennych UGtvarl. Zakladni
vlastnosti nanovlaken. Priklady pouziti nanovlaken.

Ctvrtek 15:00
Marcela Munzarova, Martina Juklickova

Zdravotni rizika spojena s vyrobou, zpracovanim a vyuzivanim nanovlakennych
materialii v primyslové praxi

Elmarco s.r.o0., Liberec, marcela.munzarova@elmarco.com

Prispévek je vénovan vysledklim testovani uniku nanovlaken pfi jejich vyrobé a vysledkim
testovani biokompatibility nanovldken v organismu s ohledem na pfipadnd zdravotni rizika
souvisejici s jejich vyrobou a zpracovanim, pfipadné s pouzitim produkt s obsahem nanovlaken.

Jako nejpravdépodobnéjsi riziko bylo vyhodnoceno riziko souvisejici s vdechovanim
nanovlaken. Negativni zdravotni Ucinky respirabilnich vlaken jsou zplsobené zejména fyzikalnimi
faktory, hlavné tim, Ze vldkna penetruji do dychaciho Ustroji hloubé&ji, nez by se dalo ocekavat na
zakladé jejich geometrickych rozmér{. Vidkna se totiz Casto orientuji ve sméru proudnic vzduchu
a misto jejich depozice je tedy spiSe ovlivnéno jejich primérem nez délkou. V tenkych kapilarach
dolnich cest dychacich se pak mohou zapfiCit a dlouhodobé drazdit dychaci cesty (napt.
azbestoza, fibrozy, atd.). Pfehledné se témito otazkami zabyva napf. Spengler et al. (2000).

Unik nanovlaken pfi vyrobé byl testovan pfi provozu téchto zafizeni - laboratorniho zafizeni
Nanospider NS lab, NS industrial line, NS Melt lab. Pouzitd metoda méfeni - uréeni variability
koncentrace aerosolovych Castic v provozu mapovanim lokalnich koncentraci pomoci pfenosného
kondenzacniho CitaCe Castic P-trak. Dosazené hodnoty byly porovnany s koncentracemi ve
venkovnim ovzdusi a koncentracemi dosazenymi v klidovém stavu.

Biokompatibilita polymernich a anorganickych nanovldken byla testovana metodou zavedeni
sterilniho implantatu testovaného nanovldkenného materidlu do podkozni tkdné potkana.

BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY W,

Herbertov, Horni Mlynm, 9. = 12, 9, 2009

Ctvrtek 15:30
Karel Balik!, Tomas Suchy'?

~Mékké" biokompozity

1L:JSMH AV CR v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, Praha, balik@irsm.cas.cz
2Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, FS CVUT v Praze

Era ,tvrdych® kostnich nahrad, kdy Gsp&$nym vysledkem vyzkumu byl material vykazujici
stejné mechanické vlastnosti jako lidska kost a prokazujici biomechanickou, v lepSim pfipadé i
jistou bioaktivitu, prakticky skondila. V tkanovém inzenyrstvi se Spickova svétova pracovisté
(napf. NUS Singapur) zabyvaji vyvojem ,mékkych" materidlQ, které vykazuji bioaktivitu a
naprostou degradovatelnost. Smyslem modernich studii je priblizit se co nejvice k chemickému a
fazovému sloZeni lidské kosti. Zakladem trojrozmérného scafoldu je volba vhodného
elektrospinningu. Zda se, Ze nejvhodnéjsi se zatim jevi taZeni nanovldken na bazi kolagenu, di
smési kolagenu a kyseliny polylaktidové na vodni hladinu. Vysusena trojrozmérna sit' nanovlakna
je posléze mineralizovéna hydroxyapatitem ¢i fosfore¢nanem vapenatym.

. Gvrtek 16:30
Tomas Suchy'?, Karel Balik!, Zbynék Sucharda®, Martin Cerny?, Lucie
Bacakova?, Elena Filova?, Miroslav Sochor?

Modifikace tkaninovych kompoziti na bazi polyamidové vyztuze a polysiloxanové
matrice pomoci HA/TCP nano/mikro plniv, mechanicka analyza a biologické
hodnoceni

LUSMH AV CR v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materialfl, Praha, suchyt@irsm.cas.cz
2Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, FS CVUT v Praze
3 Fyziologicky Ustav AV CR v.v.i., Praha

Byly navrzeny kompozitni materidly na bazi polyamidové tkaniny a polysiloxanové matrice pro
aplikace v kostni chirurgii. Do matrice kompozitnich vzorkd byl pro zvySeni bioaktivity pfidan
nano/mikro hydroxyapatit (HA) a fosfore¢nan vapenaty (TCP) v mnozstvi 2, 5, 10, 15, 20 a
25%o0bj. Byl ovéfovan vliv aditiv na mechanické vlastnosti a soucasné byly pomoci obrazové
analyzy studovany zmény ve vnitfni struktufe kompozitQ. Biologické hodnoceni vlivu pfimési bylo
studovano in vitro pomoci kultivace lidskych kostnich bunék linie MG 63 a pomoci louzeni
kompozitl v simulovaném télnim roztoku (SBF) a dale pomoci histologickych vybrusl z in vivo
testd.

Ctvrtek 17:00
Ivan Janda
Cimrman a biomaterialy
Mikrobiologicky tistav AVCR v.v.i., Praha, janda@biomed.cas.cz

Tato historicka studie doklada, Ze prvni, kdo zacal studovat a vyvijet biomaterialy, byl Cesky
génius Jara Cimrman, a to jiz od poloviny roku 1895. V pfispévku budou predneseny dikazy o
nesmirné tématické Sifi Mistrova zabéru a zddraznéna bude dileZitost jeho vynalezli pro
soudobou technologii.
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patek 9:00
Ladislav Cvrcek, Jifi Vyskodil

Uhlovodikové povlaky dopované titanem a jejich bioaktivni povrch
HVM Plasma, s. r.o., Praha, Ladislav.Cvrcek@hvm.cz

Pro Uspésnou aplikaci ortopedickych i dentdlnich implantatd v aplikacich vyZadujicich srlstani
implantatu s kosti je rozhodujici, jakym zplsobem bude reagovat okolni tkan na povrch
samotného implantatu. Jednou z moznosti pfizpdsobeni povrchovych vlastnosti implantatu témto
pozadavkiim je jeho povlakovani. V pfipadé interakce povrchu implantatu s kostni tkani mohou
byt vhodnym kandidatem uhlovodikové vrstvy dopované titanem, kde urcité mnoZzstvi titanu
vyrazné ovliviiuje bioaktivitu povrchu. Provedenou optimalizaci tohoto mnozstvi bylo nalezeno
takové chemické slozeni povlaku, které kromé bioaktivity zajiStuje také dobré mechanické
vlastnosti i chemickou stabilitu. Povlak by tedy nemél byt resorbovan okolni tkani, jako v pfipadé
hydroxyapatitu a mohl by se stat jeho perspektivni nahradou.

patek 9:30
Jan Remsa?, Miroslav Jelinek'2, Tomas Kocourek'2

Laserova ablace a biomaterialy

! Fyzikalni ustav AV CR v.v.i., Praha, jremsa@gmail.com
2 CVUT v Praze, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, Kladno

Prednaska shrnuje poznatky o pulsni laserové depozici (PLD). Pfednosti PLD se projevily hlavné
pri depozici vicesloZzkovych a dopovanych materiald jako napf. vysokoteplotnich supravodicd,
feroelektrik, elektrooptickych materiald, aj. Vyhodou metody je, Ze k ablaci materidlu z terce
dochazi v dlsledku jeho interakce s laserovym zarenim. Interakce s Casticemi plynné faze v
depoziéni komore je pomérné slaba, coz umoziiuje deponovat vrstvy v Sirokém rozsahu
depozi¢nich tlakd. Dalsi vyhodou je, Ze téméF vsechny materidly absorbuji zafeni vinovych délek
pod 250 nm, coz jsou vinové délky soucasné nejbéznéji pouzivanych depozi¢nich excimerovych
laser@. Klicovymi rysy této technologie jsou schopnost reprodukovat slozeni terée a depozice
multivrstvovych systém@ pomoci jednoduché vymény tercl. Prostorova smeérovost plasmového
oblacku z terce snizuje riziko kontaminace deponovanych vrstev nezadoucimi pfimésemi. Po
hardwarové strance je PLD velmi jednoducha. Systém se sklada z laseru, depozicni komory, terce
a (ohfivaného) drzaku podlozek. Z hlediska nakladd je podstatnd pofizovaci cena laseru. Na
druhé strané je mozné s jednim laserem sdilet depozice réiznych vrstev (vice depozi¢nich komor
= vice experiment{) a Ize realizovat i dalSi technologické operace (laserova litografie, modifikace
povrchd, laserové zihani, vrtani, atd.). Z hlediska omezeni PLD technologie se jedna o dva
problémy: pokryti velkych ploch a o vytvareni kuliCek (nehomogenit) ve vrstvé. Pokryti velkych
ploch je problematické vzhledem k dopredné Uhlové smérovosti plazmového oblacku (prenosu
materialu z terce). Velké plochy Ize v zasadé pokryt skenovanim laserového svazku po terci a
pohybem podlozky vzhledem k plasmovému oblacku. Moznosti jak snizit nehomogenity povrchu
vrstvy je celd fada. Optimalni variantu pro docileni dokonalé povrchové morfologie vrstvy je tfeba
stanovit pro kazdy material a vhodné depozicni podminky experimentalné. Laserovou depozici
byla deponovana skala material& s velmi rozdilnym aplikacnim zaméfenim. Nové moznosti otevira
také kombinace PLD s dalSimi technikami. Napf. pridavné vyboje pro disociaci a aktivaci
reakénich plynd v komore (radiofrekvencni vyboj, jeho modulace, atd.) umoziiuji studium zcela
novych materiald. Kombinace PLD a magnetronu zase umozfiuje vytvareni gradientnich,
nanokompozitnich a nanokrystalickych vrstev. Perspektivni je i kryogenni laserova technologie
MAPLE (Matrix Assisted Pulse Laser Evaporation), kterd zpfistupnila nandseni a studium tenkych
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vrstev organickych materidld. Dale bude na prikladech demonstrovana aplikovatelnost PLD a
MAPLE pro studium planarnich vinovodovych laserd, tenkovrstvovych Cidel plyn@ a v lékafstvi.

V poslednich letech se ukazuje, ze jen malo materidll je opravdu biokompatibilni. Proto je
cilem vyvinout tenké biokompatibilni vrstvy pro pokryti materidlu implantatu a touto cestou
zlepsit biokompatibilni a mechanické vlastnosti. Posledni ¢ast prispévku je soustfedéna na vrstvy
hydroxyapatitu (HA), jeho modifikace dopaci stfibrem a na diamantu podobny uhlik (DLC). PLD
dovoluje jednoduse kontrolovat obsah dopantd, krystalické a jiné vlastnosti vrstev téchto vrstev.
Charakteristiky vrstev jsou urcovany pomoci profilometru, SEM, WDX, XRD a optické transmise.
Antibakterialni vlastnosti HA, stfibra a dopovanych vrstev HA st¥ibrem byly studovany “in vivo”
pomoci bunék Escherichia coli K12 C600. 5

Dékujeme za podporu grantu Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky
MSM6840770012, a vyzkumnému zaméru AVOZ 10100522.

patek 10:30
Jevgenij Anisimoyv, FrantiSka Peslova

Interakce povrchii s prostfedim

Ustav materidlového inzenyrstvi, FS CVUT v Praze, anisimov@seznam.cz

Povrch ma funkci prebirat plsobeni okoli na soucast, technicky objekt (TO) z daného
materidlu. Povrch musi zabezpeCovat odolnost vi¢i  poskozovani, se zachovanim vsech
strukturnich, tribologickych, optickych, geomentrickych a funkcnich viastnosti materialu.

Pokud materidl soudasti nebo TO ma spolecny rys, ktery Ize specifikovat jako vnéjsi zatizeni
povrchu, které vyvolda na povrchu objektu jeho aktivaci je tfeba pocitat s reakci daného
materidlu. Reakce povrchl se mize projevit vznikem nebo rozvinutim degradace, kterou Ize na
technickém objektu hodnotit jako pripustnou nebo nepfipustnou.

Charakteristickou vlastnosti kazdého povrchu pevné faze je zména symetrie sil pdsobici v
mikroobjemu materidlu, podle charakteru struktury. Zatim co uvnitf objemu jsou tyto sily v
rlznych smérech navzdjem vykompen—zo-wvany, povrchovd vrstva je v tomto smyslu
~nenasycena".

Volny povrch je vystaveny plsobeni plynného, kapalného nebo pevného média, v némz je
rlizny obsah chemickych prvkd, s vétSi nebo mensi aktivitou na strukturu materialu. .

FyzikaIni vlastnosti jsou potom dané atomovou i elektronovou strukturou a mohou se proje-wvit
jako specifické vlastnosti pfi zatiZzeni povrchu.

Vlastnosti povrchu jsou dané podminkami technologie zpracovani a samotné vyroby. Jednotlivé
vyrobni operace zanechavaji svou stopu ne jen na povrchu, ale i do urcité hloubky materialu,
ktera se méni podle zplisobu zpracovani i viozené energie.

Odolnost materialu, v zavislosti na vnéjsim plsobeni, se projevi rliznou zménou povrchu, ktera
ovlivni celkovou Zivotnost soucasti, nebo TO.

. . . patek 11:00
Zbynék Sucharda, Martin Cerny, Monika Supova, Sarka Ryglova

Problematika metodiky pFipravy CaP kompozitnich vzorki pro zkousky in vitro
kultivace bunék

USMH AV CR v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych material€, Praha, sucharda@irsm.cas.cz
Sledovani in vitro kultivace bunék na vzorcich ¢asticovych kompozitll je vstupni a rozhodujici

zkouskou jejich vhodnosti jako biomateridlu. Aplikovand metodika pripravy se stava
kompromisem mezi dostupnou a uzitou technologii a predpokladanymi déji chemickymi (moznymi
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reakcemi mezi pojivem a plnivem), fyzikalnimi (shlukovani Castic, sedimentace Castic) a
pozadavky na strukturu a geometrii povrchu vzorku.Pfispévek popisuje feSeni této problematiky
pfedevsim na Casticovych kompozitech siloxanovy polymer/CaP Castice a vzorcich, jejichz ucelem
je hodnoceni vlivu plniva na kultivaci bunék.
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sobota 8:30
Vladimir Stary

Uhlovodikové povlaky dopované titanem a jejich bioaktivni povrch
Ustav materialového inzenyrstvi, FS CVUT v Praze, vladimir.stary@fs.cvut.cz

V praci je studovana biokompatibilita materidld na bazi uhliku, predevsim jeji zavislost na
drsnosti povrchu. Materialy ve formé povlakli na podlozkach 2-D C-C kompozitdl byly pfipraveny
ve firmach Tesla VrSovice a HVM Plasma s.r.o, Praha, kompozity byly pfipraveny v USMH AV
CR,v.v.i. v Praze. Pfipraveny povlak pyrolitického uhliku (PyC) byl brousen a lestén, na takto
pfipraveny povrch byl pak nanesen povlak Ti-C:H nebo DLC (diamantu podobny uhlik). Takto
vznikly tfi fFady vzork{ z rliznou drsnosti a rliznym materidlem na povrchu. Na téchto povrsich pak
probihala kultivace bunék linie MG63. Drsnost povrchu byla charakterizovana 2D parametry
drsnosti, biokompatibilita byla zjiStovana méfenim hustoty bunék 1 a 4 dny po zacatku kultivace,
jejich prdimérné plochy po 1 dnu kultivace; z hodnot hustoty po 1 a 4 dnech byla urovana doba
zdvojnasobeni poctu bunék v kultufe. Byla sledovana zavislost téchto parametrd na parametrech
drsnosti. Na pyrolytickém uhliku a Ti-C:H se vyskytuje urcité minimum hustoty pfi Ra ~ 3 um, u
DLC hustota bunék po 1 dni kultivace s klesajici drsnosti roste. Toto minimum je spojeno u PyC a
Ti-C:H s maximem plochy bunék, které je prokazano statisticky vyznamné. Pro DLC plocha bunék
s klesajici drsnosti statisticky vyznamné roste. Nakonec je ukazano, Ze pfiprava povrchl s réiznou
drsnosti mechanickym brousenim a lesténim je vhodny zplsob pro pfipravu modelovych povrchd
ke studiu jejich biokompatibility.

sobota 9:30
Daniela Hruskova'? Zbynék Sucharda?, Karel Balik!

Biokompozity s Zelatinovou matrici

'USMH AV CR, v.v.i. Praha, danulka.h@seznam.cz
2stav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky FS CVUT v Praze

Zelatina jako soucast degradabilnich biomateridl@ pro vyrobu kostnich nahrad se pouZiva
zejména kvili svému chemickému sloZeni. Jde prakticky o derivat kolagenu (tzv. glutin), pficemz
vazby, které drZi aminokyseliny ve znamé kolagenové trojSroubovici pohromadé jsou naruseny,
fetézce zkraceny, tim padem je Zelatina aktivnéjsi a télem lépe zpracovatelnd nez samotny
kolagen (rychlejsi distribuce aminokyselin).

Zakladnim pouzitym materidlem pro vyrobu téchto kompozitl byla Zelatina (ve formé prasku,
vldken a gelu) reprezentujici organickou Cast kosti a hydroxyapatit (dale jen HAP) zastupujici
slozku anorganickou (nano a mikroprasek).

Prvni skupinou jsou kompozity lisované bez pridavku rozpoustédla, za zvySené teploty (tlak i
teplota konstantni), kde jsou Zelatina i HAP ve formé prasku.

Druhou skupinu tvofi kompozity z nanovlakenné tkaniny vyrobené firmou Elmarco, Liberec.
Vidkna byla plnéna nanopraskem HAPu jiZz pfi samotném zvlaknovani. Tato tkanina pak byla
navrstvena a slisovana.

Treti skupina kompozitd byla vyrobena tzv. mokrou cestou, kdy byl HAP pridan do rozpusténé
Zelatiny a vzorky pak vysusovany do pozadované vlhkosti.

Prispévek je vénovan porovnani nékolika typl kompozitl stejnych materidlové, liSicich se
strukturou. Déle se zabyva vyrobou, pouzitymi postupy, porovnanim materidlovych vlastnosti
jednotlivych skupin kompozit(i a jejich chovanim za rliznych podminek.
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sobota 10:00
Pavla Rybolova, J. L. Lopes, P. L. Granja, J. R. Gomes

Frictional properties of poema-based hydrogels as syntetic cartilage
FS CVUT v Praze, ribolka@gmail.com

Polymeric hydrogels have proven their usefulness in biomedicine in a large span of
applications, such as contact and intraocular lenses, molecular imprinting, wound dressing, drug
delivery systems and tissue engineering. Nowadays, synthetic hydrogel materials, such as
poly(glycolic acid) (PGA), poly(vinyl alcohol) (PVA), poly(vinyl pyrrolidone) (PVP), among others,
have been gaining further interest in the forms of blends and other combinations that result in
improvements in their mechanical and tribological properties. In this work, poly (2-hydroxyethyl
methacrylate) (pHEMA)-based hydrogels were studied as potential substitute materials for
deteriorated articular cartilage by assessing their in vitro frictional behaviour using a conventional
pin-on-plate tribometer. The interest of investigating such materials relies on their
biocompatibility as well as on their capability to absorb water and maintain a given mechanical
rigidity, as required for this specific utilization.

Several formulations of hydrogels containing pHEMA and poly(methyl methacrylate) (PMMA)
were prepared, by varying the starting HEMA monomer content before the polymerization
process. Proportions from 10 to 90 (wt-%) of HEMA were used to evaluate the frictional response
of the hydrogels. Reciprocating sliding of the polymeric pins against bovine cartilage was carried
out using saline solution (PBS) as lubricating medium. The tests were performed at variable
normal applied load (10<W<30N) and constant stroke length (8 mm) and frequency of the
oscillating motion (2 Hz).

The low friction coefficient values (~ 0.02) combined with the preservation of the mating
surfaces (hydrogel and bovine cartilage) indicate the potential of the tested hydrogels to be used
as substitutes of natural cartilage.

sobota 10:30
Petr Mutafov

Studium struktury a mechanickych a tribologickych vlastnosti nanokompozitnich
povlakii

Ustav materialového inzenyrstvi, FS CVUT v Praze, petr.mutafov@seznam.cz

Tato bakaldrskd prace se zabyvad experimentdlnimi metodami pouzivanymi pro hodnoceni
mechanickych a tribologickych vlastnosti povlakd Ti-C:H.

Prvni kapitola teoretické Casti popisuje teorii tfeni, opotfebeni a povlakovani. Nasledujici
kapitola je zaméfena na uceleny prehled nejpouZivanéjSich experimentalnich metod pro
hodnoceni vlastnosti povlakd.

V experimentalni ¢asti jsou zkoumany vzorky s rozdilnym zplisobem naneseni povlaku.
Experiment se sklada z méfeni chemického sloZzeni metodou XPS, méfeni tvrdosti a méfeni
tribologického chovani vzorkd.
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sobota 11:00
Zdenék Tolde
ICDAM-Inovacni centrum diagnostiky a aplikace materialu
Ustav materialového inzenyrstvi, FS CVUT v Praze, zdenek.tolde@fs.cvut.cz

V letoSnim roce se na Ustavu materidlového inZenyrstvi na Karlové namésti otvird ICDAM.
Centrum je zaméfeno na vyzkum duplexnich vrstev, tribologické zkousky, elektronovou
mikroskopii a dalsi. Cilem tohoto pFispévku bude seznamit ucastniky s pfistrojovym vybavenim a
moznostmi centra.
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Sarka Ryglova
Casticovy kompozit jako mozny biomaterial pro meziobratlovou rozpérku
USMH AV CR v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych material(i, Praha, ryglova@irsm.cas.cz

Cilem této experimentalni prace byl navrh technologie laboratorni pfipravy kompozitl s
Casticovou vyztuzi a termosetickou matrici, stanoveni vlivu velikosti Castic vyztuze a objemového
pInéni v kompozitu na modul pruznosti v tlaku a tlakovou pevnost. Ucelem bylo stanovit vhodny
typ vyztuze a optimalni objemové pinéni. Jako vyztuze bylo pouZito dvou typl nano/mikro plniv,
hydroxyapatit (HA) a fosforecnan vapenaty (TCP), jako matrice byl pouZit polydimethylsiloxan
(PDMS). V experimentalni ¢asti se jednalo o vyreseni dvou hlavnich problémd, a to dosazeni co
nejdokonalejsi homogenizace Casticové vyztuze v matrici a vypracovani takového vytvrzovaciho
postupu, jehoz vysledkem by byl kvalitni kompozitni vzorek. Vzorky s nano casticovou vyztuzi
dosahly obecné vysSich hodnot modulu a pevnosti. Ty se pohybovaly v rozmezi hodnot
udavanych pro lidskou kortikalni a spongiozni kost.




