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Comparison of Nanofiber and Particle Form of GELATINE/HA
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D. Hrugkova®, M. Supové™, M. Zaloudkov&™, V. Machovi¢**, M. Munzarova™*, K.
Balik™, M. Sochor™

*Laboratory of Biomechanics, Faculty of Mechanical Engineering, Dept. of Mechanics,
Biomechanics and Mechatronics, CTU in Prague, Prague, CZ, hruskova@irsm.cas.cz
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v.v.i., Prague, CZ
**¥EIMARCO s.r.o., Liberec, CZ

Introduction

Gelatin is a material consist of amino acids (as well as collagen), which are very important
for human body. It is a material which is biocompatible, bioactive and biodegradable. That's
why it is suitable material for biomedical applications such as bone grafting [1-3]. For
acceptance of composite implant by human body is necessary to observe many material
properties but also select a suitable surface and structure (form) of composite.

The aims of this work are the preparation of bioinspired composite materials composed of
gelatin matrix, gelatin nanofibers and hydroxyapaptite (HA) powder and compare their
mechanical, physical and biological properties.

Materials and Methods

Two types of biocomposites have been prepared. During the preparation were used the
same materials in the same concentration, but with different structure (homogenous
gelatine and gelatine nanofibers).

The first type-particle composite (GELHA) has been prepared by introduction of
hydroxyapaptite (HA) powder (particle size 20-70 nm, supplied by Berkeley Advanced
Biomaterials, Inc., San Leandro, CA, USA) into porcine gelatin (GEL) matrix (Fluka) and
mixed by screw kneading machine (HAAKE, Thermo Electron Corporation, USA) at room
temperature at a rotation speed of 15 min for 24 hours. Mixture has been formed followed
by drying at ambient atmosphere, pressure and humidity. Dried composite sample (75 wt.
% GEL and 25 wt. % HA) was cut into rectangle-shaped pieces for testing of mechanical
properties.

A basic material of the second type has been provided by ELMARCO s.r.o. Gelatin
nanofibers loaded by HA (NF-GELHA) and has been prepared by followed procedure.
Porcine gelatin was dissolved in diluted acetic acid. Nanoparticles of hydroxyapatite (20 wt.
% to dry matter) were mixed into the solution. In an effort to avoid clumps creation, this
mixture was 5 minutes in an ultrasonic bath. Basis weights for gelatin and nHA mixture was
app.6 gsm. Nanofibers had to be cross linked (48 hours by glutaraldehyde vapours) due to
water solubility. Sixty four layers of NF-GELHA have been placed into the form and pressed
at 40°C under the pressure of 35 MPa for 5 minutes (Pracovni stroje Teplice, Czech
Republic, type HLV 5.1). SEM images of NF-GELHA and GELHA composites are shown in the
Figs. 1 and 2.
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Static and dynamic nanomechanical testing for both types of composites was
determined with TI 950 TriboIndenter (Hysitron, Inc., USA). The ultimate tensile
strength (Rm, for both types of composites) was determined by Inspekt 100 HT
material tester (Hagewald Peschke, Germany) with respect to ISO 527.
Comparison of static mechanical testing of both types of composites is shown in
Fig. 3.
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Fig. 3 Comparison of static mechanical testing

The purpose of the mechanical testing was test the behaviour of the composite
and, with regard to the future potential application in bone tissue engineering, to
compare these results with the properties of the human bone [1, 4].

The ultimate tensile strength (Rm) for both types of composites was determined.
The results (see Table 1) indicate that tensile strength is comparable to that of
human bone. According to these values, the composite GELHA is similar to
cancellous bone and composite NF-GELHA show tensile strength value similar to
cancellous bone. Gelatin nanofibres loaded with HA increased the tensile
strength.

The behaviours of the both composite materials at mechanical tests are similar,
distinct brittle cracks appeared at specific load value [7].

Table 1 Results of the mechanical tests

Material Tensile strength Rm [MPa]
Cortical bone 50-150 [1]
Cancellous bone 10-20 [1]
GELHA 30

NF-GELHA 50
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For composites preparation were used the same materials-clear laboratory gelatin
and HA nanopowder. Both without any additives. Raman spectra of those base
materials are shown in Figs. 4 and 5.
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Fig.4 Raman spectra of used HA (range 400-1200cm!)
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Fig.5 Raman spectra of used gelatin

HA dispersion in matrices has been similarly analyzed by Raman microscopy
(Jobin Yvon, Labram HR, equipped with co focal microscope Olympus, exciting
source-laser 780 nm, step 2 pm - Figs. 6, 7).

Mapping of HA dispersion in GELHA and NF-GELHA shows we better HA
dispersion in NF-GELHA composite than in GELHA composite. This homogeneity
can be connected and probably influence the mechanical properties of both
composites [5, 6].
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Fig.7 Mapping of HA dispersion in GELHA composite

Conclusions

This study has investigated that each form of GELATINE/HA composite has its
advantages. Results confirmed the positive influence of gelatin nano-fibers on the
mechanical properties of composite. Well porous structure of GELHA composite is
better for cell increasing. According to these results, composites based on gelatin
are suitable rather for low load applications.
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10 workshop

Ve dnech 15.-18. zafi 2010 pofadala Ceska spole¢nost pro kompozitni a uhlikové
materlaly ve spolupraC| s Ustavem materidlového inZenyrstvi, FS CVUT v Praze,
seminai zaméreny na kompozity jako biomateridly, jejich povrchové Upravy a
souvislostmi jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti s konkrétnimi aplikaCnimi
moznostmi.

BIOMATERIALY A JEJICH POVR

Hervertov, Jorni Mlyn, 15.-18.9.2010
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Sampath Kumar
Nanostructured biocomposites for hard tissue engineering

Medical Materials Laboratory, Department of Metallurgical & Materials Engineering,
Indian Institute of Technology Madras, tssk@iitm.ac.in

Dalibor Vojtéch
Vyzkum slitiny NiTi (nitinolu) pro medicinu
Ustav kovovych materialG a korozniho inZenyrstvi, VSCHT Praha, dalibor.vojtech@vscht.cz

Slitiny NiTi vykazuji jev tvarové paméti a s tim spojené superelasticity. Kromé toho se
vyznacuji dobrou korozni odolnosti, pevnosti a biokompatibilitou. Proto jsou pomérné Siroce
vyuzivany v mediciné zejména pro vyrobu stentl, coZ jsou trubicovité implantaty slouZzici ke
zprlchodnéni télnich trubic (cévy, jicen atd.). Mechanické a funkéni vlastnosti nitinolu,
jakoZto i jeho korozni odolnost, jsou vyrazné ovliviiovany procesem vyroby implantatu,
zejména poslednim krokem, coz je tepelné zpracovani, tzv. shape setting.

V prezentovaném prispévku budou sumarizovany vyznamné vlastnosti slitin NiTi. Budou
vysvétleny jevy tvarové paméti a superelasticity. Dalsi ast bude vénovana aktualnim
vyzkumnym aktivitdm na VSCHT Praha. Tyto aktivity se soustfed’uji na ovliviiovani
mechanickych vlastnosti nitinolu tepelnym zpracovanim. Dale se vyzkum zabyva
modifikacemi povrchu nitinolu, které vedou ke zlepSeni jeho korozni odolnosti v télnich
tekutinach.

Eduard Brynda

Interakce biologického prostiedi s umélymi povrchy — bioaktivni povlaky
syntetickych nosict bunék

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

Interakce se vzdy zUcastni slané vodné tekutiny obsahujici rozpusténé proteiny (krev,
lymfa, ocni komorova voda, mozkomisni mok, media pro kultivaci bunék), které jsou vice Ci
méné obsazené v kazdém biologickém prostredi. Bilkoviny se adsorbuji na vSechny umélé
povrchy, nejméné na elektroneutralni hydrogely. Kontakt umélého povrchu s biologickym
prostiedim téméF vzdy zacina adsorpci primarni proteinové vrstvy. VSechny dalsi procesy,
jako jsou nasledné interakce s dalS$imi aktivnimi proteiny a burikami, se pak odehravaji na
néjaké vrstvé proteind, kterd je témito procesy priibézné modifikovana. Kontakt s krvi:
Bezprostiedné po kontaktu krve s cizim povrchem (povrch odlisSny od neporuseného
endotelia stény cévy) dochazi k adsorpci plasmatickych bilkovin a adhezi, aktivaci a agregaci
krevnich destiek. Soucasné je aktivovana kaskada molekuldrnich reakci mezi vzajemné se
aktivujicimi koagulacnimi faktory, na jejimz konci se u povrchu tvofi sit’ fibrinovych viaken.
Pfi poskozeni cévy vznika timto mechanismem krevni zatka (trombus), ktera zastavi
krvaceni. Interakce umélych povrchi s burikami a tkanémi: Vétsina savcich bunék preziva a
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proliferuje pouze jestlize jsou ukotveny k néjakému substratu. V organismu tomuto Ucelu
slouzi extracelularni matrix (ECM) obsahujici adhesivni bilkoviny (fibronektin, laminin a
rlzné typy kolagenu,) ke kterym jsou buriky uchyceny prostfednictvim vazby svych
transmembranovych glykoprotein{ integrinl. PFi poranéni slouZi jako docasny substrat pro
uchyceni bunék opravujicich poskozenou tkan fibrinova sit' vytvorena koagulaci krve.
Specifické interakce povrchu substratu s integriny neslouzi pouze k pasivnimu ukotveni
bunék ale davaji burikdm signaly ovliviiujici jejich dalSi chovani.

Modifikace povrchu nosiCli bunék pro tkafové inZenyrstvi v Ustavu_makromolekularni
chemie AV CR: Konstrukty cév pletené z polyesterovych vlaken jsou modifikovany umélymi
soubory biologickych makromolekul napodobujicich ECM a umélymi fibrinovymi gely
s pfipojenym ECM makromolekulami a rlstovymi faktory. Na vnitrni strané je pak péstovan
endotel a na vnéjsi hladké svalové burky. Pro nahradu 3D tkani je povrch pdrl poviékan
tenkymi vrstvami fibrinu s cilem povzbudit neovaskularizaci. Makroporézni hydrogely pro
ndhradu poskozené michy jsou upravovany kovalentné navazanymi ECM proteiny nebo
streptavidinem, pfipadné neutravidinem, umoznujicim pfipojeni biotinovanych aktivnich
latek, napr lektind, protilatek, rekombinantnich proteind, atd. Latky specificky interagujici
s bunikami mohou byt imobilizovany na povrchu polymernich i anorganickych konstruktd
pokrytych ultratenkym karta¢em z hydrofilnich polymerd, napf. polymetaktylatC
polymetakrylamid, polyetylenglykolu, etc.

Lucie Himmlova?!, Tomas Goldmann2, Dana Kubies? a Vlasta PeSakova*
Implantacni materialy pro pfimou integraci do kostni tkané

! Vyzkumny Gstav stomatologicky 1. LF UK a VFN Praha, Humlova@seznam.cz
> Laboratof biomechaniky, FS CVUT v Praze
3 Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i.
4 Revmatologicky Ustav Praha

Pfima integrace implantaéniho materialu do kosti - osteointegrace, predstavuje primy
kontakt kosti s povrchem implantatu bez pouZiti fixaCnich cementl - tzv. cementless
technika. Podle mnoZstvi ztracené kostni tkané (vyplné kostnich defektli, nahrady celych
kosti,...) a funkce nahrazované struktury (kloubni nahrady, diafyzy kosti, téla obratld, ...)
jsou voleny i vlastnosti pouzitého materialu.

K ndhradé mensich defektd nebo struktur, které nejsou zatéZovany a neohrozuji
pevnost kosti, jsou pouZivany materialy, které nemusi odoldvat statickému ani
dynamickému zatéZzovani jako prirozena kost. Casto jsou pouzivany resorbovatelné
materidly a po dobé urCené vlastnostmi pouZitého materialu jsou nahrazeny vlastni kostni
tkani. U téchto materiald zaroven neni tfeba pevné primarni fixace v defektu. Pro nahrazeni
tkani, které nesou zatizeni (dlouhé kosti, osovy skelet, hlavice kloubl, splanchnokranium,
zuby,...) je dilezitd zejména vysoka mechanicka odolnost implantovaného materidlu proti
plsobeni sil. Nejcastéjsimi zastupci této skupiny implantacnich materiall jsou kovy a jejich
slitiny. Vzhledem k velkému a neustdlému namahani (pohyby, Zvykani) dochazi k
intenzivnimu zatéZovani spojeni kost-implantacni material. Je proto nezbyté zajistit pfimé a
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pevné spojeni implantatu s kostni tkani pacienta, a to i okamZité po implantaci - tzv.
primarni fixaci.

Ztracenou kostni tkan je mozné nahradit tradi¢nimi pfirozenymi materidly (kostni Stépy,
anorganické kostni matrix,...) nebo semisyntetickymi materialy. Tyto materidly jsou z
biologickych i mechanickych d@vodd vytlatovany materidly syntetickymi: kovovymi a
novéjsimi nekovovymi. Mezi kovové materidly fadime zejména titan a jeho slitiny. Skupina
nekovovych implantacnich materidll se rychle rozrlista. Patfi sem keramické materialy
(korundova, kalciumfosfatova a zirkoniCita keramika), bioskla, polymery, napf.
neresorbovatelné jako poly(aryl-ether ketony) (PEAK, PEEK), nebo na bazi
polybutylentereftalatu (PBT) nebo resorbovatelné na bazi poly(L-laktidu) a rdzné kompozitni
materialy, napf. polymerni vyztuzné uhlikovymi vlakny. Kazdy z implantacnich material& ma
sva omezeni, ktera jej vyluCuji jako idedlni kostni nahradu. Proto se zkoumaji nové Upravy
povrchu materiald stavajicich (modifikace povrchu nebo povlakovani jinymi materialy), nebo
na zakladé poznatkd z klinické praxe se hledaji materidly zcela nové.

Pfispévek vznikl za podpory projektu Interni Grantové Agentury Ministerstva
zdravotnictvi CR ¢. NS 10577-3.

Vitézslav BFezina
Interakce burika-material
Stomatologické vyzkumné centrum, LF MU Brno, brezinavita@gmail.com

Pro ovéreni biokompatibility materiall, je jako prvni feSena otazka toxicity a mutagenity
v podminkach in vitro, tedy cytokompatibilita. Jiz na této zakladni Urovni se setkdvame s
nékolika rozpory v hodnoceni toho, jak tyto parametry hodnotit. Je to aktualni zvlasté u
materiald bézné pouzivanych v dentaini kurativé, z nichz Fada plsobi cytotoxicky, nicméné
jejich Gcinek na tkané je kratkodoby a lokalné omezeny. Jina situace je u materiall
implantacnich, kde je vysloven striktni poZadavek na dlouhodobé plisobeni materialu ve
specifické tkani. Popfipadé pozadavek na degradaci materidlu po spinéni jeho podplirné
funkce. Je tedy ziejmé, ze kritéria vybéru vhodnych materidld je potfeba normativné
upravit, a nalézt nové metody jak tato citliva hlediska aplikovat do praxe vybéru.
Vyznamnou roli hraje adaptabilita bunék, respektive cilové tkané. Neméné vyznamnou roli
hraje vzajemnda komunikace mezi bunkami. Nachazime vyrazné morfologické zmény
povrchu bunék rostoucich nejenom na rdznych materidlech, ale také morfologické zmény
povrchu bunék rostoucich na rfizné upravenych povrsich material@. Nachazime zmény v
lokomocnich aktivitach bunék a zmény v adherenci bunék na povrch materialu.
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Lenka Gajdosova, J. Skriniarova, M. Marton, M. Vesely
Spravanie sa l'udskych buniek nasadenych na kvazi-diamantovom povrchu

Fakulta elektrotechniky a informatiky, Slovenska technicka univerzita, SR,
lenka.gajdosova@stuba.sk

V nasom prispevku sa zaoberame rastom [ludskych HaCaT buniek na kvazi-
diamantovych uhlikovych vrstvach (DLC vrstvy, z angl. diamond-like carbon). Skimame ich
adhéziu a usporiadanie na tychto tenkych vrstvach. Polas rastu za pomoci PVD metddy
nadobudli DLC vrstvy dusikovo terminovany povrch. Cistota vrstvy bola uréena Ramanovou
spektroskopiou a Struktira povrchu rastrovacou elektrdnovou mikroskopiou. Vrstvy boli
dalej za pomoci masky litograficky Strukturované a nasledne za pomoci kyslikovej plazmy
(60 sccm, 1 a 2 min, 20 Pa, 200W) nadobudli kyslikovo terminovany povrch. Vplyv plazmy
na hydrofébno-hydrofilné vlastnosti vrstvy bol overeny za pomoci merania kontaktného uhla
vrstvy (velkost' kontaktného uhla pri vrstvach bez kyslikovej vrstvy bola cca 60°). Po
sterilizacii vzoriek (185 °C, 4 hodiny) boli na vzorky s DLC vrstvou nasadené l'udské HaCaT
bunky s hustotou 1x10* az 1x10° buniek (velkost’ vzorky 1x1 cm?). Bunky rastli v Zivnom
médiu v inkubatore, ktory im zabezpeCoval stabilné podmienky. Po inkubacnej dobe 72
hodin boli bunky na povrchu zafixované a fluorescencne zafarbené. Kvantita a distriblcia
buniek na povrchu vzorky bola zmapovana pomocou fluorescenéného mikroskopu;
velkost, vyska a zloZenie bunky pomocou optického a atomarneho silového mikroskopu.

Ziskané vysledky naznacuju, Ze bunky rastd v zhlukoch v monovrstve a zdielaju
navzajom informaciu o dosiahnuti konca vzorky. Bunky su eliptického tvaru a narastaju do
velkosti desiatok mikrometrov. Jadro bunky tvori priblizne tretinu az polovicu objemu bunky
anemusi sa nachadzat' vyslovene v strede bunky. Sterilizacia vzorky pred nasadzanim
buniek rusi kyslikové zakoncenie povrchu vzorky (¢o bolo potvrdené vysledkami z merania
kontaktného uhla pred kyslikovym terminovanim, po terminacii a po sterilizacii vzorky),
a preto nie sme schopni pozorovat’ istu selektivitu pri usporiadavani sa buniek na povrchu
vzorky. Tieto kozné bunky st odolné voCi mnohym vonkaj$im nepriaznivym vplyvom. Ich
vyhybanie sa nebiokompatibilnému rezistu ¢i nizSia selektivita na povrchu pokrytom
rezistom nie je preto pozorovatelnd. Tieto vysledky komentujeme s ohfadom na dalSie
vyuzitie DLC tenkych vrstiev v biotechnoldgii a pre bioelektronické aplikacie.

Tento prispevok bol vytvoreny v Centre excelentnosti CENAMOST (APVV kontrakt VVCE-
0049-07) spolu s podporou projektov LPP-0246-06, APVV-0548-07, VEGA01/0857/08 a
VEGA 01/0689/09.
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Marian Marton?!, M. Vojs?, E. Zdravecka?, M. Varga!, L. Michalikova?, T.
1zak!, M. Vesely?, R. Redhammer!

Bio-mechanické tenké vrstvy na baze uhlika pre pouzitie v medicine

! Slovenska Technicka Univerzita, Fakulta Elektrotechniky a Informatiky, Katedra
Mikroelektroniky, SR, marian.marton@stuba.sk
2 Katedra technoldgii a materialov, FME TU of KoSice, SR

Hlavnymi problémami, ktoré sprevadzaju implantovanie cudzich telies do organizmu su
aj mechanické (opotrebenie) a chemické (kordzia) poskodenie implantatu, toxicita a
imunitnd reakcia organizmu. Diamantu podobné uhlikové (DLC) vrstvy a vrstvy nitridu
uhlika (CN) st vdaka unikdtnym vlastnostiam ako je biokompatibilita, vysokd tvrdost,
oteruvzdornost’, nizky koeficient trenia a nizka chemicka reaktivita sfubnymi kandidatmi na
povlakovanie umelych implantatov pouZivanych v medicine. V praci sa venujeme
optimalizacii podmienok depozicie mechanicky odolnych, biokompatibilnych tenkych vrstiev
na baze uhlika pre pouzitie na Upravu povrchov umelych nahrad kibov a implantatov. Na
CoCrMo a Ti6Al4V zliatinové substraty sme deponovali DLC a CN vrstvy odprasovanim
grafitového terca pulznym jednosmernym vybojom v atmosfére pracovnych plynov. Skdmali
sme vplyv predpétia, prietoku plynov a pouzitia medzivrstvy na mechanické a tribologické
vlastnosti vrstiev. Odolnost’ vrstiev deponovanych pri roznych predpatiach voci
elektrochemickej kordzii sme skimali potenciodynamickymi polarizacnymi testami v roztoku
0,89 hm. % NaCl. Vplyv depozicnych podmienok na zloZenie a Struktlru vrstiev sme
charakterizovali pomocou SEM, AFM, GDOES a Ramanovej spektroskopie.

Pod'akovanie: Praca bola vypracovana v Centre Excelencie ,CENAMOST" (Agentlra pre
podporu vedy a vyskumu, kontrakt ¢. VVCE-0049-07) s podporou projektov APVV-0628-06,
APVWV-0548-07, SK-CZ-0139-09, LPP-0094-09, LPP-0246-06, LPP-0149-09 a VEGA
1/0807/08, 1/0857/08, 1/0746/09, 1/0390/08.

Karel Balik, Tomas Suchy
Vyvoj biokompozitii v USMH AV CR, v.v.i. od roku 1996 do 2009
Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materidlt, USMH AV CR, v.v.i., balik@irsm.cas.cz

Pozornost je vénovana chronologickému vyvoji:
- kompozit uhlik-uhlik
- kompozitl na bazi skelnych vidken, polysiloxanu a hydroxyapatitu
- kompozit s polyamidovou vyztuzi, polysiloxanem a nano-hydroxyapatem a nano-
fosfore¢nanem vapenatym
- Casticovych kompozitd na bazi nano hydroxyapatitu
- mékkych kompozitd na bazi nano-vlaken a nano-praskd.

Jsou popsany pripravy, vlastnosti, zejména strukturni a mechanické a uvedeny vysledky
in vitro a in vivo test. Navrzené aplikace jako spojovaci prvky kosti ¢i jejich nahrady jsou
doplnény vyctem prednosti ¢i nedostatka.
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Daniela Hruskoval 2, M. Zaloudkova?, J. Sepitka?, Z. Sucharda?, K.
Balik?, M. Sochor!

Srovnani mechanickych vlastnosti casticové a nanovlakenné formy
Zelatina /HAP biokompozitu

! Laboratory of Biomechanics, CTU in Prague, danulka@seznam.cz
2 Institute of Rock Structure and Mechanics, Academy of Sciences of the Czech Republic

K vyrobé téchto kompozitll byla pouZzita Zelatina, jakozto alternativni material zastupujici
organickou slozku kosti a hydroxyapatit (dale HAP) nahrazujici anorganickou slozku kosti.
Byla pouzita veprova Zelatina Fluka, hodnota bloom téméF 300 a hydroxyapatit (velikost
Castic 20-70 nm, Berkeley Advanced Biomaterials, Inc., San Leandro, CA, USA) ve stejném
objemovém zastoupeni jak u vlakenného tak u ¢asticového kompozitu.

Zakladni nanovldkenny material byl vyroben firmou ELMARCO s.r.o. Vldkna méla
garantovany obsah hydroxyapatitu 20% (hmotnostnich) v zakladni-mokrou cestou
pfipravené matrici. Tento material, stejné tak jako mérené vzorky, mizeme popsat jako
vlaknovy kompozit bez prednostni orientace vlaken, tedy s nahodnou orientaci (ve vSech
smérech). Ze stejnych materidld ve stejném objemovém zastoupeni byl vyroben také
Casticovy kompozit.

Vzorky obou kompozitl pak byly podrobeny obrazové analyze, fyzikalnim zkouskam a
jejich mechanické vlastnosti byly zkouSeny na nanoindentoru TI 950 TriboIndenter
(Hysitron, Inc., USA) a na trhacce Inspekt 100 HT (Hagewald - Peschke, Germany).
Porovnani vysledk@ jednotlivych zkousek nam mize pomoci urcit, ktera struktura a povrch
materialu bude lepsi pro pfijeti implantatu organismem.

Radka Vrbova?, Karel Balik?, Zbynék Sucharda?, Miroslav Sochor!
Biologické hodnoceni umélych material — korelace mezi in vivo a SBF testy

1 Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, FS CVUT v Praze,
radkavrbova@seznam.cz 5
2 Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH AV CR, v.v.i.

Hlavni pozornost pfi vyvoji novych typ( biomateriald se soustfed'uje na studium jejich
povrchu, ktery hraje klicovou roli pfi interakci s biologickym prostfedim. Také v oblasti
dentalni implantologie je vyvijena fada systémd, jejichz cilem je urychlit oseointegraci a
zajistit dlouhodobou funkénost implantatd pfi zatizeni. Zajem je sméfovan na bioaktivni
povrchy a materidly, jejichz mechanické vlastnosti se priblizuji mechanickym vlastnostem
kostni tkané.

Studie je zaméfena na hodnoceni vlastnosti nanokompozitniho povlaku na bazi
polydimethylsiloxanu s rlznym obsahem nanocastic hydroxyapatitu aplikovaného na
titanovy substrat. Testovany byly fyzikalné-mechanické vlastnosti povlaku a rovnéz jeho
biologické chovani v podminkach in vitro.
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Jakub Strnad, Zdenék Strnad
Povrchové tpravy titanu v dentalni implantologii
LASAK, s.r.o., strnad@lasak.cz

Titan a jeho slitiny nachazi Siroké uplatnéni pfi vyrobé kostnich implantatu diky
schopnosti osseointegrace — tvorby mechanicky funkéniho rozhrani s kosti bez vmezerené
mékké tkané pri pozorovani optickym mikroskopem. Diky této vlastnosti dosahuji napr.
dentalni implantaty vysoké Uspésnosti predevsim v poslednich desetiletich. V Sedesatych a
sedmdesatych letech minulého stoleti dosahovaly dentélni implantaty bez povrchové tpravy
Uspésného vhojeni Casto pouze u 85% pfipadd, predevsim v neidedlnich podminkach,
napiiklad pfi nedostateCné primarni stabilité nebo pfi souvisejici nizké kvalité kosti.
V devadesatych letech doSlo i proto k vyznamnému vyvoji povrchovych Uprav titanu za
Ucelem dosaZeni kvalitnéjsi osseointegrace.

Prispévek podava prehled hlavnich v souasné dobé komeréné dostupnych
povrchovych Uprav a pomoci experimentalni studie demonstruje vliv chemicky upraveného,
bioaktivniho povrchu BIO (LASAK, spol. sr.0.) na osseointegraci implantatu. Stabilita
implantatl byla méfena pomoci metody RFA v Casovych intervalech 0, 1, 3, 9, 12 tydn{ po
implantaci do tibie ps@. V ¢asovych bodech 2, 5 a 12 tydnd byl histomorfometricky
vyhodnocen kontakt s kostni tkani (BIC). Rozdil v rychlostech osseointegrace testovaného a
referenCniho povrchu byl vyhodnocen na 0.81SQ/tyden béhem prvnich 9 tydnli vhojovani.
Rychlost rlstu sekundarni stability implantatu byla Umérna rychlosti rlistu BIC pro pocatecni
Usek vhojovani do 5 tydnl. Povrchové vlastnosti jako napf. velikost povrchu implantatu,
drsnost, kontaktni Uhel, hydroxylace, které se liSily pro oba sledované povrchy, mohou
predstavovat faktory, ovliviujici rychlost osseointegrace.

Antonin Siméinek
Jak se implantuji zuby — aneb od védy k praxi
Stomatologicka klinika FN a LF UK v Hradci Kralové, simunek@email.cz

Autor predstavuje koncept implantologické Ié¢by, urceny pacientdm s dosluhujicim
chrupem, kde je planovana vyména obou zubnich obloukl za fixni mosty nesené
implantaty. V prvni fazi jsou extrahovany vSechny horni zuby, v téZze dobé je zavedeno
deset provizornich implantatd a ty jsou okamZité zatizeny fixnim mostem. Ve druhé dobé
jsou vytaZzeny dolni zuby a podobnym zplisobem je béhem jednoho dne nacementovan
most na osmi provizornich implantatech. Po zhojeni extrakénich ran jsou horni provizorni
implantaty odstranény, ihned jsou nahrazeny osmi definitivnimi implantaty ve spojeni s
oboustrannym sinus liftem (pfidanim kosti do Celistni dutiny) a béhem nékolika hodin je
zhotoven provizorni most. Ve Ctvrté dobé je demontovana proteticka nahrada v dolni Celisti,
ihned je zavedeno pét implantatd a ty jsou opét okamzité zatizeny provizoriem. Po
dotvoreni kosti v Celistnich dutinach jsou CAD-CAM technologii vyrobeny oba definitivni fixni
mosty v rozsahu od Sestky k Sestce. LéCba trva téméF jeden a pll roku, ale pacient ma po
tuto dobu pouze fixni provizoria. VSechny zakroky probihaji ambulantné a v mistni anestezii.
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Bohumil Smola, Ivana Stulikova
Hor¢ikové slitiny pro odbouratelné implantaty
Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta, smola@met.mff.cuni.cz

Odbouratelné kovové materialy obsahujici prvky, které jsou stopovymi prvky v lidském
organismu, jsou novym smérem ve vyuziti pro zatézové degradabilni implantaty. Ucelem
téchto implantatd je podpofit regeneraci postizenych tkani a mechanismem postupné
nahrady implantatu okolni tkani omezit reoperace na minimum. Vyhodou odbouratelnych
kovovych materidlll proti ostatnim biodegradabilnim materidldim jako jsou polymery,
keramiky nebo bioaktivni skla pro ortopedické pouziti a vaskularni stenty je jejich vysSsi
napéti potrebné k plastické deformaci, vyssi houzZevnatost a hodnota Youngova modulu
srovnatelna s Youngovym modulem kosti.

V soucasné dobé se jednim z moznych kandidatd jevi horcCikové slitiny. Hof¢ik ma velmi
nizkou hustotu srovnatelnou s hustotou kosti a blizkou hodnotu Youngova modulu.
HouZevnatosti pak prevySuje alespori o fad keramiky jako napf. hydroxyapatit. Mg je
Ctvrtym nejhojnéjsim kationem v lidském téle a jeho fyziologické mnozstvi je zhruba 1 mol
v 70 kg dospélém c¢lovéku. PFiblizné polovina z tohoto mnozstvi je uloZena v kostech.

Nejvétsi nevyhoda Mg v mnoha inZenyrskych aplikacich, tj. jeho nizka korozni odolnost
ve zfedénych elektrolytech, se stava zajimavou vyhodou pfi jeho odbouravani in vivo, nebot’
kromé samotné rychlosti koroze tyto aplikace vyzaduji tvorbu rozpustnych, netoxickych
koroznich produktd snadno vylucitelnych modi. PFi korozi horciku vznika vodik, ktery se na
postizeném misté mlZe hromadit v bublinach znacné komplikujicich proces hojeni.
Rozhodujici je pfitom nejen rychlost koroze, ale téZ rozpustnost vodiku a jeho rychlost
difze v okolni tkani. Svou vyznamnou roli zde hraje téZ podil vody v dané tkani.

Cisty hoi¢ik pro vétdinu 7adanych aplikaci koroduje piili§ rychle a navic jeho napéti
potiebné k plastické deformaci je pfilis nizké. Je proto potfeba legovat ho dalsimi prvky.
Zatim se soucasny vyzkum obraci k vzacnym zeminam, manganu, vapniku a zinku
o koncentracich desetiny aZz jednotky procent. Cilené tepelné zpracovani pak umoziuje
v mnoha pripadech tvorbu cCastic intermetalickych fazi, které jsou orientované vGci
hexagonalni matrici Mg. Podle tvaru, velikosti, Ciselné hustoty a orientaci precipitatu vici
matrici Ize pak dosahnout precipitacniho zpevnéni v Sirokém intervalu napéti. Nejucinnéjsimi
prekazkami pro bazalni skluz jsou desticky pfechodovych fazi rovnobézné s prismatickymi
rovinami matrice v trojlhelnikovém usporadani.

Opracovani hoféikovych slitin diky jejich hexagonalni struktufe vyZaduje nutné zvysené
teploty, pfi kterych vSak mize dochdzet k nechténym fazovym transformacim a tak i
nechténé zméné naslednych vlastnosti. V této oblasti je tedy potfeba detailniho vyzkumu,
aby bylo mozno odpovédné navrhnout slozeni a zplsob zpracovani materidlu
s pozadovanymi vlastnostmi. Takto navrZené materialy je pak potfeba testovat z hlediska
korozni odolnosti in vitro a pFistoupit k testlim jejich aplikovatelnosti — cytokompatibilita,
testy na zvifatech pro konkrétni aplikaci apod.
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Ludék Joska, Jaroslav Fojt
Vrstevnaté struktury pro stomatologické implantaty
Vysoka Skola chemicko-technologicka, Praha, ludek.joska@vscht.cz

V pFispévku budou diskutovany vlastnosti povlakd, hlavné z hlediska jejich aplikace ve
stomatologii. Povlakovani vrstevnatymi strukturami je v principu dano dvéma dCvody.
Prvnim z nich je vytvoreni bariéry mezi kovovym materidlem implantatu a télnim prostredim
v situaci, kdy lIze oCekavat negativni odezvu organismu pacienta na implantat. Druhym, a
z praktického hlediska daleko vyznamnéjsim, dlvodem je zvySeni bioaktivity povrchu
implantatu. PFispévek bude zaméfen na vrstvy TiN, ZrN a DLC, které jsou, stejné jako
hydroxyapatit, na povrch vhodnou technologii nanaseny. Nitridy titanu a zirkonia plsobi
pouze bariérovym efektem, v pfipadé DLC/legovanych DLC vrstev je oCekdvano i pozitivni
ovlivnéni biokompatibility. OdliSnosti v chovani téchto vrstev budou demonstrovany na
zakladé interakce s fyziologickym roztokem a fyziologickym roztokem obsahujicim fluoridové
ionty pfi snizeném pH.

Opacnym zplsobem, tj. rlstem pfimo z materidlu, je vytvarena nanostrukturovana
vrstva na povrch titanu a jeho slitin. V tomto pfipadé je technologie ,povlakovani* zaloZzena
na tvorbé nanostrukturovaného oxidu titanicitého vznikajiciho oxidaci titanu/slitiny titanu.
Takto vytvorené vrstvy maji fadu zajimavych vlastnosti.

Zdenék Tolde?, D. Tondl?, E. Anisimov?, P. Bradna?
Mechanické vlastnosti povlaku pro ochranu zubni skloviny

1 €VUT v Praze, Fakulta strojni, zdenek.tolde@fs.cvut.cz
2 Vlyzkumny UGstav stomatologicky, VFN a 1. LF UK, Praha

Ve spolupraci s ,Vyzkumnym Ustavem stomatologickym, VFN a 1. LF UK, Praha" je
vyvijen novy povlak na ochranu zubni skloviny ,CaP gel". Povlak je vyvijen k zacelovani
drobnych defektl v zubni skloviné. Cilem této prace je zkoumani mechanickych vlastnosti
povlaku, ve vztahu k zakladnimu materidlu zubni skloviné. U povlaku byla méfena
nanotvrdost a adhezni vlastnosti k substratu (zubni skloving€). Byly zjiStovany metody
pripravy vzorkd, stejné jako moznosti zobrazovani v elektronovém mikroskopu. Vystupem je
potvrzeni pfedpokladu niZsi tvrdosti povlaku spolu s jeho kiehkosti.

Milada Sirova, Blanka Rihova
Reakce imunitniho systému na polymerni nosic¢e genii nebo Iéciv
Mikrobiologicky Ustav AV CR, v.v.i., sirova@biomed.cas.cz
PouZiti nejrlznéjSich biomateridll v mediciné se vyznamné rozSifuje, a své

nezastupitelné misto mezi nimi maji vétSinou chemicky modifikované pfirodni nebo
syntetické polymery. Jsou soucasti kloubnich nahrad, krevnich pump, tvoii dialyzacni
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membrany, cévni ndhrady a vyztuZe, vyztuzovaci sitky, nitrooCni Cocky aj. Jednou ze
zésadnich podminek Uspésného vyuziti biomateridll je poZadavek nevzbuzovat v organismu
nezadouci imunitni odpovéd’, ktera mdze snizit funkénost biomateridlu nebo zabranit jeho
opakované aplikaci, ale i indukovat vazny Zivot ohrozujici stav. Imunitni systém se sklada z
mechanism( pfirozené a specifické imunity a zprostfedkovava reakce jako je zanét, tvorba
protilatek a bunécna cytotoxicita. Ty umoznuji rozpoznavat vlastni struktury od cizich a jsou
nezbytné pro organismus predevsim jako obranny systém proti infekcim. Imunitni odpovéd’
ale miZe byt aktivovana i po kontaktu s biomateridlem. Je velmi obtizné, ne-li nemozné,
vyvinout biomateridl, ktery by byl pro imunitni systém dokonale inertni, a ovéfeni
imunokompatibility kazdého biomateridlu je tak nezbytnou soucasti jeho vyvoje.

Genova terapie je léCebny postup, kdy je do bunék vlozena geneticka informace (Usek
DNA), ktera koduje vadny nebo chybéjici protein. Nase laboratof v ramci evropského
projektu testovala imunokompatibilitu kationickych polymerl, které jsou vyuZitelné jako
nosice gend pro genetickou léCbu nékterych kardiovaskularnich onemocnéni nebo defektd
sitnice oka. Projekt navrhuje do mista poskozeni umistit umélou membranu (implantat), na
némz bude uchycena pfislusna DNA v komplexu s polymernim nosi¢em, a takto se zajisti
geneticka Uprava okolnich bunék. Pro zakotveni komplexti DNA s nosiCem a zaroven pro
zlepSeni kontaktu implantatu s burikami je jeho povrch pokryt hydrogelem na bazi zelatiny.
Jako priklad ovéreni bio- a imunokompatibility uvedeme nékteré nase vysledky s dvéma
typy hydrogell a vybranymi kationickymi polymery, ziskané nékolika metodami in vitro a v
mysim modelu in vivo. Polymerni nosi¢e mohou slouZit také jako transportni systémy IéCiv.

Frantiska Peslova?, Evgenyi Anisimov2, Marian Kridla3
Upravy povrchii titanovych slitin pro bioaplikace

L2 EVUT v Praze, FS, Ustav materialového inZenyrstvi, frantiska.peslova@fs.cvut..cz
3 Trencianska Univerzita A.Dubceka, Fakulta priemyselnych technologii v Pichove, SR

Povrchy objektd jsou charakteristické tim, Ze jsou ze svého okoli aktivovany podnéty,
které na nich mohou vyvolat uréité procesy, jejichz disledky se zpétné projevuji jako
interakce z objektu do jejich okoli. V pfipadé, ze okolim jsou zivé burky, které maji také své
chovani, bude velmi zaleZet na kvalité vlastnosti prvk( a vazeb struktury daného povrchu.

Prace se zabyva studiem struktur vybranych materiald, které na zakladé tepelného
plsobeni méni své mechanické a fyzikalni vlastnosti, ¢im ovliviiuji i samotny povrch. Jedna
se o Cisty titan a titanovou slitinu VT6, které se pouzivaji jako implantaty do lidského
organismu. Sledovany povrch je bud’ kratkodobé, nebo dlouhodobé vystaven vysokym
teplotam.
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Dagmar Holoubkova, Ivan Pohl, Jan Mistrik, Barbora Sedmikova

Polydioxanonovy biodegradabilni stent; inovace metody obrabéni materialu
vodnim svazkem

ELLA-CS, s.r.o., jan.mistrik@ellacs.cz

Biodegradace Cili biologicky rozklad je specidlnim pripadem degradace, pfi niz
dochazi k rozkladu plisobenim biologickych ciniteld. Rychlost biodegradace v lidském téle je
do znacné miry zavisla na prostiedi, ve kterém probiha (napf. pH). DalSimi faktory
ovliviiujicimi rychlost degradace jsou chemicka struktura materialu (podil amorfni a
krystalinické slozky polymeru, hydrofilie atd.) nebo tloustka implantovaného materidlu.

V soucasnosti vyrabi firma ELLA-CS jicnovy biodegradabilni samoexpandabilni pleteny
stent (BD Stent), ktery je indikovan pro uvolnéni nezhoubnych zdzeni (benignich stendz)
jicnu, u kterych selhala standardni 1écba. Jde zejména o:

- stendzy (peptické, kaustické nebo anastomotické nebo
- achalazie (krecovité stazeni dolniho svérace jicnu, jehoZ pficina neni presné znama).

BD Stent je od roku 2007 CE znackovy zdravotnicky prostfedek, ktery ma na svém
konté mnoho klinickych tspéchd.

Hydrolyticka degradace jicnového polydioxanonového stentu se projevuje jako pokles
radidlni sily a morfologickymi zménami vilakna. Toto bylo studovano in vitro ve
fyziologickém roztoku pfi konstantni teploté 37 °C.

Velmi vyznamny pfinos pro rozsiteni indikaci vyse zminéného BD Stentu by znamenalo
jeho pokryti biodegradabilni félii. Ke stavajicim indikacim by pak pfibyla:

1) Lécba dehiscenci v anastomdze neboli rozvolnéni stehll mezi resekovanymi c¢astmi
jicnu nebo jicnu a Zaludku po resekci nebo UpIném odstranéni jicnu postizeného
nadorem nebo jizevnatym z(zZenim (stendzou);

2) Lécba prasknuti stény jicnu, ke kterému dochazi napf. pfi dilatacni 1éCbé jicnovych
stendz;

3) Lécba ziskanych jicnovych pistéli, tj. rznym zplsobem vzniklych komunikaci (kandlkd)
mezi jicnem a sousednimi organy (obvykle pradusnici-tracheou nebo velkou
priduskou-bronchem).

Zavérem prednasky bude strucné prezentovan evropsky projekt ConforM-Jet, ve kterém
je firma Ella-CS partnerem. Pfedmétem projektu je inovace metody obrabéni materialu
vodnim svazkem za Gcelem vyhotoveni jeho netrivialnich predem definovanych 3D povrchu.
Jedna z potencialnich aplikaci teto metody je vyroba kostnich nahrad ze slitin Ti6AI4V.
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Jan Miksovsky?, Miroslav Jelinek?, Jan Remsa?, Tomas Kocourek?

Povrchové vlastnosti biokompatibilnich material& pfipravovanych pomoci pulzni
laserové depozice

! Fakulta biomedicinského inZenyrstvi CVUT v Praze, jan.miksovsky@fbmi.cvut.cz
2 Fyzikalni Ustav AV CR v.v.i, Praha

Studovali jsme fotokatalytické vlastnosti tenkych wvrstev oxidu titanic¢itého (TiO2)
pfipravovanych pomoci pulzni laserové depozice (PLD). Pripravili jsme vice neZ sto vzorkd
za rl‘flzny'/ch depoziénfch podml'nek Naéim cilem bylo pFipravit dobie fotokatalytické
vyuzity pro aplikace v mediciné. Ve spolupraci s pracovniky UFCH JH AV CR, bylo
vyzkouseno nékolik metod pro urceni fotokatalytickych vlastnosti. Vzorky byly testovany a
ovérovany pomoci nasledujicich metod: XRD, FTIR, kontaktni Uhel a povrchova energie,
AFM, profilometrie a transmisivity. Vysledky byly studovany s ohledem na tlak a smés plyn(
pfi depozici, pouzitou hustotu energie laseru, teplotu substratu, vykonu radio-frekvencniho
vyboje v komore, pouZitém substratu, sloZeni vychoziho materialu, deponované tloustce a
geometrickém usporadani uvnitt komory. Podafilo se nam nalézt vhodné depozicni
podminky, za kterych dochazi k rlistu krystalickych fazi TiO: i za nizkych teplot (200°C az
90°C), a pti kterych mély vytvorené vrstvy dobré fotokatalytické vlastnosti.

U vrstev jsme také testovali mechanické vlastnosti a to mikrotvrdost a Youngdv modul.
Pro tato méfeni bylo pouzito nanoindentacni hlavy z rozsifeni AFM mikroskopu Solver Next.
Ziskané vysledky byly pro vybrané vrstvy porovnany s vysledky ziskanymi na pfistroji
Hysitron TriboIndenter® TI950 v Laboratofi biomechaniky FS CVUT. Zacali jsme také
s testovanim mechanickych vlastnosti pomoci scratchtestll a snahou do budoucna je
testovat pomoci scratch testdl adhezni vlastnosti tenkych vrstev k substratu. Dékujeme za
podporu grantu Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské Republiky
MSM 6840770012.

Jifi Kukacka' 2, David Vajtr3
Analyza kovii a metaloidii v laboratorni mediciné

1 Ustav klinické biochemie a patobiochemie, UK 2. LF a FN Motol, jiri.kukacka@If2.cuni.cz
*Katedra biomedicinské techniky, FBMI, CVUT v Praze
3 Ustav soudniho IékaFstvi a toxikologie, UK 1. LF

Kovy a metaloidy, které nachazime v lidském organizmu ve stopovém mnoZstvi, plni
bud’ dlohu esencialnich mikronutrientl s definovanou denni davkou (Zn, Se, Fe) nebo bez
pfesného stanoveni denni davky (Cu, Mn, Cr, Co, Mo a jiné), pfipadné jejich biologicka
funkce u ¢lovéka neni zcela objasnéna (Li, Ni, Sn, V, B a jiné) nebo patfi do skupiny prvkd
s prokazatelné toxickymi vlastnostmi jiz pfi malych koncentracich v organizmu (Pb, Hg, Cd,
Tl, As, Be, Al a jiné). Zcela zvlastni postaveni pak ma skupina kovl a metaloidd, které se
bud’ v elementarni podobé nebo jejich slouceniny vyuZivaji v mediciné pro terapeutické
nebo diagnostické Ucely. T kdyZ jsou kovy a jejich slouceniny v mediciné vyuZivané
Clovékem od nepaméti, prvnim skute¢né modernim kovovym terapeutikem, ktery se
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zaslouzil pred zhruba 45 lety o vznik zcela nového védeckého oboru a to bioanorganické
chemie, byla platina, presnéji jeji komplexni sloucenina cisplatina. V souc¢asné dobé se kovy
a jejich slouceniny v mediciné kromé jiz zminénych platinovych cytostatik uplatriuji i jako
tzv. neplatinové cytostatika (Ga, Ru, Ti, Ge, Mn a jiné), antibiotika (Fe), léky proti
osteopordze (Sr), psychofarmaka (Li), chemoterapeutika v 1éCbé arthritidy (Au), antacida
(Bi), vazaCe fosfatdl (La), radiofarmaka (Tc), kontrastni a jiné latky pouzivané
v zobrazovacich metodach (napf. Ba, Gd), antiparazitika (Sb) a cela fada dalSich.

V rutinni klinickobiochemické praxi nalezlo vyznam stanoveni jen omezeného spektra
kovl a metaloid@, prakticky se jedna o esencialni mikronutrienty méd’, zinek, Zelezo a selen,
v laboratofich provadéjicich TDM navic lithium. Limitujicim faktorem je dostupnost a
vyuzitelnost analytickych technologii pro stopovou prvkovou analyzu. Vedle malo
zastoupenych technik jako je voltametrie, ICP-AES nebo NAA se v klinickych laboratofich
kromé plamenové AAS zalind prosazovat AAS s elektrotermickou atomizaci. Na nasem
pracovisti jsme v poslednich 5 letech zavedli do praxe vysetfeni nékterych toxickych kov(
v biologickém materidlu (Pb, Cd), jinak dostupnych pouze na Uzce specializovanych
toxikologickych pracovidtich, ze skupiny stopovych prvkd stanoveni selenu, manganu a
volného Zeleza a zoblasti TDM v CR zifejmé ojedinélé stanoveni platiny a stroncia
v biologickém materialu pomoci AAS s plamenovou a elektrotermickou atomizaci.

Vladimir Stary!, Margita Doudérova?, Lucie Bacakova?

Zavislost smacivosti povlakii na bazi uhliku na drsnosti povrchu a jeji vliv na
biokompatibilitu

1 Ustav materialového inZenyrstvi, FS éVUTVv Praze, vladimir.stary@fs.cvut.cz
2 Fyziologicky Ustav, AV CR v.v.i., Praha

V praci je studovana zavislost smacivosti materiald na bazi uhliku na drsnosti povrchu.
Materialy ve formé& povlakl na podloZkach 2-D C-C kompozitl 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
pripraveny povrch byl pak nanesen povlak Ti-C:H nebo DLC (diamantu podobny uhlik).
Takto vznikly tfi fady vzork{ z rliznou drsnosti a riznym materidlem na povrchu. Na téchto
povrsich byl méfen kontaktni Uhel destilované vody. Drsnost povrchu byla charakterizovana
2D parametry drsnosti, kontaktni dhel byl méfen zafizenim Surface Energy Evaluation
System (SEE Systém, vyrobce Ustav fyzikalni elektroniky, Pfirodovédecka fakulta,
Masarykova universita Brno). M&feni probéhlo na VSCHT v Praze, na Ustavu inZenyrstvi
pevnych latek (prof. Vaclav Svorcik, DrSc). Velikost kontaktniho Uhlu je vyhodnocena
automatickym softwarem, dodavanym se systémem. Pro méFeni byla jako kapalina pouZita
destilovana voda a pro davkovani kapek se pouzivala jednotné davka 10ml. Méfeni
probihalo za standardnich podminek pfi pokojové teploté. Byla sledovana zavislost
kontaktniho Uhlu na nékolika parametrech drsnosti: Ra, Rsk, Rku a Rsm.

Dale byla studovana zavislost poctu bunék N1, které na daném povrchu adheruji po 1
dni kultivace, a jejich rozprostfeni A na typu a drsnosti povrchu a na kontaktnim uhlu.
Predpokladame, ze teoreticky mlze pocet bunék zaviset na drsnosti (pfi konstantnim
kontaktnim Uhlu) i na kontaktnim Uhlu (pfi konstantni drsnosti). Bylo tedy tfeba odpovédét
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na otazku: Ktera ¢ast téchto zavislosti (N1 = f(Ra,0), A = f(Ra,0)) je zplsobena zavislosti
N1 a A na Ra a ktera pfimou zavislosti téchto veli¢in na 6. V naSem prispévku se pokusime
0 matematické feSeni tohoto problému.

Zuzana Rihova?, Vladimir Stary?, Lucie Bacakova?2

Study of the structure and mechanical properties of nanostructured
biocompatible coatings on Ti alloys

1 Ustav materialového inZenyrstvi, FS CVUTvv Praze, vladimir.stary@fs.cvut.cz
2 Fyziologicky Ustav, AV CR v.v.i., Praha

The work concerns about the research of stability of biocompatible nanostructured TiO2
surfaces which are deposited on Ti6Al4V alloy and it considers contact angles changes of
ethylenglykol and distilled water. Surface energy was calculated from measured contact
angles according to the model Owens —Wendt. Stability is significant for provision and
innovation of biocompatibility coating.

In the first stage we have measured contact angles changes of TiO: surfaces before
and after sterilization. In the next stage we have examined temporal contact angles
changes of TiO2 surfaces in different environments. The morphology of the deposited layers
was observed by scanning electron microscope (SEM).

Acknowledgment: This work was supported by the project KAN101120701 of Grant
agency of Academy of Science of Czech Republic. We thank to Ing. Jirk( from firm Medin,
a.s., Nové Mésto na Morave for providing the samples.

Evgeniy Anisimov
Studium distribuce prvki slitiny Ti-39Nb
CVUT v Praze, FS, Ustav materialového inzenyrstvi, evgeniy.anisimov@fs.cvut.cz

Prace se zabyva studiem povrchu slitiny Ti-39Nb z hlediska distribuce chemickych
prvkd, velikosti strukturalnich Gtvarl a jejich zmén vlivem termicko-mechanického
zpracovani, které pak bude mit odraz na kvalité opatfeni této slitiny ochrannym povlakem.

Tomas Suchy
Biologické hodnoceni umélych material(i — korelace mezi in vivo a SBF testy
Laboratof biomechaniky ¢lovéka, FS CVUT v Praze, suchyt@biomed.fsid.cvut.cz

Potfeba navrhu umélych biomateriald, které vytvari pevné spojeni s kosti, vede ke
dvéma zasadnim otazkam — jaké druhy materiald jsou schopné pevného spojeni s kosti a
jsou in vivo testy na zvifecich modelech jedinym zplisobem k testovani spojeni s kosti? Na
pocatku devadesatych let Tadashi Kokubo navrhl metodu, ktera umoZziiuje stanoveni miry
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bioaktivity umélych materidld pomoci simulované téIni tekutiny (SBF), kterd ma téméf
shodnou koncentraci iont{ jako lidska krevni plasma. Zakladem této metody je pfedpoklad,
Ze vazba umélych materialQ s kosti je pfimo zavisla na vytvoreni apatitové vrstvy na jejich
povrchu béhem implantace a Ze tato apatitova vrstva mlZze byt reprodukovana také pomoci
louZeni v SBF. Od pocatku devadesatych let se testovani bioaktivity umélych materiald
pomoci SBF znacné rozsifilo (databaze Scopus obsahuje pod klicovym slovem SBF vice nez
dva tisice zaznam{). Prestoze tvorba apatitové vrstvy v SBF je pokladana za podstatny
predpoklad k Uspésnému spojeni s kosti in vivo, korelace mezi in vivo bioaktivitou a
schopnosti vytvaret apatitovou vrstvu v SBF nebyla dosud dostatecné demonstrovana a v
odborné literature se vyskytuje pouze malé mnoZstvi srovnavacich studii.
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