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stfeda 15:00
Lucie Himmlova', Dana Kubies?, Vlasta Pesakova3, Margita Doudérova*
a Tomas Goldmann*
Biologicka uprava povrchu implanta¢nich materialG

' Vyzkumny Ustav stomatologicky 1. LF UK a VFN Praha, Karlovo ndm. 32, 121 11 Praha 2
2 Ustav makromolekularni chemie AV CR, Heyrovského ndm., 162 06 Praha 6
3 Revmatologicky Ustav Praha, Na Slupi 4, 128 50 Praha 2
*CVUT v Praze, Technické 4, 166 67 Praha 6
himmlova@seznam.cz

Mistem prvniho kontaktu mezi implantovanym materidlem a Zivou tkéni prijemce je krev.
Povrch implantatu je po kontaktu s krvi modifikovan aktivitou krevnich bunék a mechanismem
vymény iontd i protein@. Pfi interakcich mezi povrchem implantacniho materidlu a burikami v in
vitro podminkach predchazi adhese proteinll vZdy adhezi bunécné. Stejné tak i interakce povrchu
materidlu s krvi je regulovana fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi implantatu. Proto je viabilita
k porozuméni procesu vhojovani. Pro vysvétleni zakladniho celularniho a molekularniho
mechanizmu integrace implantatl byl pouZit modelovy in vitro systém, ve kterém bylo sledovano
chovéani bunécné kultury vlozené pfimo na materidlovy povrch, pokryty nékterou z krevnich
komponent. Tento model implantatu s biologickou Upravou povrchu nazornéji imituje situaci in
vivo a lépe umozni odpovédét na otazku, které krevni slozky stimuluji osteoinduktivni procesy,
pripadné evokuji zanétlivy efekt pfi vhojovani implantatd do kosti.

Studie sleduje efekt fyzikdIné-chemickych vlastnosti povrchu (drsnost, smacivost ve vodé
(kontaktni Uhel) a volna povrchova energie (SFE)) necementovanych implantacnich material(l
(TiPS, leptany Ti, Ti-HA, ZrO, keramika, uhlikovy kompozit) a vliv jejich biologického poviaku
jednou z krevnich komponent (sérum, aktivovana plasma a plasma bohata na desticky (PRP)) na
Casnou odpovéd’ lidskych osteoblastd v podminkach in vitro. Proliferani a syntetickd aktivita
(BAP, RANKL, IL-8) osteoblastll byla méfena pro implantani materidly s klinicky béZnou
povrchovou Upravou a pro kazdou z biologickych Uprav. Zaroven byla sledovana i adheze a
aktivace krevnich desti¢ek na nepotazenych povrsich hodnocenych implantaénich materiald.

Témér vSechny materidly vykazovaly relativné vysokou proliferacni aktivitu osteoblastd diky
vysoké drsnosti povrchu (Ti-PS, Ti-HA), dostatecné hydrofilité (Ti-Etch, ZrO,), pfitomnosti
funkcnich skupin na povrchu (Ti-Etch) nebo osteokonduktivnimu charakteru (Ti-HA, ZrO,). Nebylo
vsak mozné rozliSit vliv povrchové energie na proliferani aktivitu. Na druhé strané nizka
proliferace osteoblastd na povrchu C/C kompozitu ma pravdépodobné pficinu v téméf nulové
hodnoté polarni komponenty y* volné povrchové energie a vysokou hydrofobicitou povrchu.
Biologické povlaky na povrchu implantaénich materiald zlepsuji proliferaci osteoblastd u vsech
testovanych vzorkd, avsak v rlizném rozsahu. Povlakovani aktivovanou plasmou ved! k unifikaci
povrchd se srovnatelné vysokou proliferaci. Stimulacni efekt séra nebo PRP nebyl tak evidentni.
Pfi hodnoceni syntetické aktivity byla zjiSténa vzrlstajici tendence v expresi markeru Casné
osteoblastické aktivity - kostni kyselé fosfatazy (BAP) a IL-8 v fadé Ti-HA = Ti-Etch > Ti-plasma-
spray > ZrO, - C/C kompozit u vSech vzork(. Stejna produkce cytokind srovnatelnd s TCPS
kontrolou, ve shodé s proliferaci, byla pozorovana na povrsich potazenych plasmou, avsak mimo
ZrO, a C/C kompozitu.
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V. Biezina, D. Stranska, P. Tlaskalova, S. Beranova

Biokompatibilita nanovlakna

Laborator tkanovych kultur, JihoCeska Univerzita, Zamek 136, 373 33 Nové Hrady
ELMARCO s.r.0., V Horkach 76/18, 460 07 Liberec
brezinavita@gmail.cz

Nanovlakno se stalo soucasti naseho Zivota diky ¢eskému vynalezu a vyrobnim kapacitam.
Vyskytuje se v béznych spotfebnich i vyrobnich predmétd, zejména jako rizné filtry, tkaniny a
aplikaci stale pribyva. Jisté vyrobci proved|i mnoho pokust, aby byla dokdzana biokompatibilita to
je, ze se nanovlakno slucuje s biosférou a ze lidem, ani zvifatdm neskodi.

Nas zaujal jiny moment, snad aplika¢ni, snad vyzkumny. Nanovldkno mdZe byt totiz vhodnym
modelem trojrozmérnych struktur. Takové struktury mohou slouZit naptiklad jako nosi¢, ¢i jako
jakési leSeni pfi rekonstrukci tkéni tfeba z kmenovych (pluripotentnich) bunék.

Pokusy, které jsme uskutecnili, prokazuji, Ze nanovldkno které jsme uzili je biokompatibilni
(cytokompatibilni). Nevyvolava klastogenni efekt na lidskych lymfocytech (ISO 10 993) a buriky
ve vyluhu nanovldken rostou jako v kontrolach. DalSim experimentalnim krokem bylo zjistit, zda
zda jsou bunky ochotny rdst pfimo na vlakné, zda existuji prekazky jejich inokulace a jaka je
jejich lokomoce a déleni pti adherenci pfimo na vidkno.

Vysledek je dokumentovan pomoci sbérného filmu. Na snimcich je vidét, Ze bunky
adherované pifimo na vlaknu maji sice zvySenou lokomocni aktivitu ve srovnani s aktivitou na
rovinném substratu, ale maji schopnost se délit a dokonce prechazet na vedlejsi vlakno.
Domnivame se proto, ze nanovldkno je vhodnym modelem trojrozmérného substratu a pokud
bude vyrobeno jako degradabilni mize se stat vhodnym substratem pro rekonstrukci tkani.

. stfeda 16:20
V. Bfezina, D. Stransk3, P. Tlaskalov3a, S. Beranova

Kolonizace povrchii burikami

Laborator tkanovych kultur, JihoCeska Univerzita, Zamek 136, 373 33 Nové Hrady
ELMARCO s.r.0., V Horkach 76/18, 460 07 Liberec
brezinavita@gmail.cz

Zasadni rozhodnuti o tom, zda jsou materialy biokompatibilni je pfima reakce bunék na
zkouseny material. Ma-li byt materiél hodnocen jako ,biomaterial® popfipadé jako biokompatibilni
musi byt tato interakce zhodnocena. To pochopitelné vylucuje materialy, o nichZ vime, Ze nesmi
dochazet k rdstu bunék, & tkané pfimo na materidlu. Zde je tfeba zvolit jiny druh zkousky,
obvykle cytotoxicitu a klastogenitu ve vyluhu takového materidlu. Pro dnesni sdéleni se pfidrzme
materiald implantacnich do kosti, kdy je dobra oseointegrace zakladem dobfe fungujiciho
implantatu.

Oseointegrace je zkouSena vlastnim implantacnim testem na zvitatech a naslednou histologii,
kde se prokaze nakolik je material do kosti integrovan. Tento test je obvykle provadén v zavéru
akredita¢niho Fizeni pod kontrolou statni autority. Ta potom rozhodne o registraci prisluSného
materidlu. OvSem pied tim, nez materidl projde nakladné&jSimi zkouskami je nutné, aby byly
provedeny primarni testy, o jejichz metodikdch a vysledcich jsme na tomto foru referovali
nékolikrat a mézeme poznamenat, Ze diky peclivym zkouskam v laboratofich tkarnovych kultur se
v minulé dekadé podafilo nékolik materidll a jejich Uprav dovést do stavu obchodni realizace.
Dnes bychom radi referovali o metodé, které podobné jako metoda z loriského roku, bude
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pfedmétem validacnich zkousek nékolika laboratofi. Jde o metodu nazyvanou pracovné
KOLONIZACE a tak také myslenkové chrénénou.

V principu jde o zhodnoceni jaka je plocha bunécné populace (tkané) obsazend burikami k
ploSe daného substratu. Z toho Ize pak substraty (materialy) hodnotit vzajemnym porovnanim. Je
ovsem nutno zd{raznit, ze jde o pokus s biologickymi objekty a proto je vhodné hodnotit hlavné
mezi variantami jednoho experimentu. Vyznamnymi metodickymi omezenimi jsou nutnosti
monitorovat rlist v mikroskopu s dopadajicim svétle a pfizplsobeni se proliferatnimu potencidlu
testovaci bunééné linie. Z toho plyne fada metodickych pfedpokusd, které uréi onen proliferaéni
potencial a systém negativni a positivni kontroly. V zasadé plati, Ze je tfeba, aby probéhly dvé az
tfi generace coz znamena Ze ocekavame z kazdé bunky vznik kolonie o 6-8 burikach. (populace
se nedéli synchronné). Je-li déleni pomalejsi je index kolonizace mensi, je-li rychlejsi, je index
kolonizace vétsi.

. stireda 16:40
S. Potocky, T. IZak, O. Babchenko, A. Kromka, B. Rezek, P. Tesarek

Transformation of polymer composite nanofibers to diamond

Fyzikalni dstav, AV CR, Cukrovarnicka 10, 162 00 Praha 6
potocky@fzu.cz

Nanocrystalline diamond structures layers were grown by microwave plasma CVD technique
on Si substrates. The substrates were pretreated by non-woven composite nanofiber textile
composed by poly(vinyl alcohol) matrix and ultra-dispersed diamond (UDD) nanoparticles
prepared by needle-less electrospinning method.

Increasing concentration of UDD in polymer matrix lead to formation of diamond fibres due
to a combined effect of seeding by UDD particles and GPa pressure difference across the fibers
interface. Primary polymer spunbond was governing resulting nanocrystalline diamond structure.
Growth of diamond layer was preferred on low porosity areas where high pore volume resulted in
growth of diamond fibres. Influence of spundond structure was decreased with lowering of UDD
concentration in polymer matrix.

stieda 17:00
Jaroslav Fojt, Ludék Joska

Korozni chovani porézni beta slitiny titanu

Vysoka Skola chemicko-technologicka, Technicka 5, 166 07 Praha 6
fojtj@vscht.cz

U poréznich materidld dochazi ke snadnéjsi osteointegraci a ke tvorbé pevnéjsiho spoje
implantatu s kosti. Nicméné, pfitomnost porl v materidlu mdZe vést k mechanickym a koroznim
problémlm. V ramci této prace bylo zkoumano korozni chovani slitiny Ti-39Nb pfipravené
praskovou metalurgii. Porozita materidlu se pohybovala od 0 (referen¢ni vzorek pripraveny
klasickou metalurgii) az po 33%. Vzorky byly exponovény v modelovém télnim prostredi a ve
fyziologickém roztoku s fluoridovymi ionty. Pro urCeni nachylnosti k nerovhomérnym formam
koroze a hodnoceni vlivu fluoridovych iontd byl uskute¢nén standardni soubor elektrochemickych
méfeni doplnény o snimani elektrochemického Sumu. Zkoumana byla i nachylnost materiald
k lokdInimu koroznimu napadeni v uméle vytvorené Stérbiné. Vzorky s nizSi porozitou se svym
chovanim pfilis neliSily od kompaktniho materidlu. PFi narlstu porozity na 24% a 33% se jeji vliv
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jiz projevil. S rostouci porozitou rostla citlivost vzorkd k lokdlnimu koroznimu napadeni. Po
expozici v prostfedi fluoridovych iontl bylo jasné patrné lokalizovani napadeni v oblasti pord,
zatimco kompaktnéjsi Casti vzorku byly bez viditelného korozniho poskozeni. Korozni odolnost
porézni slitiny Ti-39Nb byla na srovnatelné Grovni s kompaktnim materidlem. Nicméné pritomnost
porQ vedla k iniciaci lokalniho napadeni materidlu. V pfipadé vyuZiti poréznich materiald pro
vyrobu implantatd je nezbytné pocitat s moznym vyskytem lokalniho korozniho napadeni. Vyzkum
byl realizovan v ramci FeSeni projektu nanostrukturovani povrchl (TA 02010409).

stfeda 17:20
Ivan Jirka', Marta Vandrovcova? Otakar Frank', Zdenék Tolde3, Jan PlSek?,
Thomas Luxbacher?, Lucie Baéakova?, Vladimir Stary>

On the role of Nb-related sites of an oxidized B-TiNb alloy surface in its interaction
with osteoblast-like MG-63 cells

1], Heyrovsky Institute of Physical Chemistry, Acad. Sci. CR, v.v.i. Dolejskova 3, 182 23 Prague 8
2 Institute of Physiology, Acad. Sci. CR, v.v.i., Videfiska 1083, 142 20 Prague 4
3 Institute of Materials Engineering, Faculty of Mechanical Engineering, CTU in Prague, Karlovo
nam. 13, 120 00 Prague 2
4 Anton Paar GmbH, Anton Paar Str. 20, 8054 Graz, Austria

ivan.jirka@jh-inst.cas.cz

The adhesion, growth and viability of human osteoblast-like MG 63 cells on the oxidized
surfaces of B-titanium-niobium (B-TiNb) alloy and Ti samples has been investigated. The role of
Nb in the alloy surface and oxidative treatment of the samples in interaction with the osteoblast
has been addressed. The observed higher adhesion of osteoblast-like MG 63 cells on the B-TiNb
sample than on the Ti sample is correlated with the presence of the surface Nb,Os oxide phase.

Acknowledgement. This work was supported by the Grant Agency of the Czech Rep. (grant
No. P108/10/1858).

stieda 19:00
Ivan Janda

Pro¢ Cimrman nedokondil vyzkum biomateriald pro cévni transplantaty

Soukromy cimrmanolog, Praha
ivan.janda@gmail.com

Na prelomu rok 1906-1907 se Jara Cimrman vénoval pokus@im o vyrobu biokompatibilnich
nahrad sklerotickych cév na bazi bakelitu, ktery vynalezl o 10 let dfive. Slibny projekt bohuzel
brzdil problém nizké ohebnosti syntetizovanych trubic. V kvétnu 1907 Cimrmana v Praze navstivil
slavny Cesky cestovatel Enrique Stanko Vraz, ktery roku 1901 pobyval v Mongolsku a doslechl se
o Cetnych Umrtich taméjsich domorodcd, jeZ v pousti Gobi zabijeli podivni tvorové. Vraz uprosil
Cimrmana, jehoz schopnosti a védecké erudice si velmi vazil, aby se vypravil do Mongolska a
pokusil se tam vrazdeni nevinnych obéti ukonit. Cimrman se do pousté Gobi vydal se dvéma
spolecniky a s velbloudi karavanou konecné dorazil az k osadé Dalaj Sajn Sanda, odkud byly
zabijacké nestviry hlaseny nejCast&ji. Tam doslo ke stfetnuti, které se malem stalo celé vypravé
osudnym...

Predlozena studie zkoumad jednak udalosti, které Cimrmanové expedici predchazely, a dale
detailné popisuje, co se odehrélo po jeho ndvratu do Prahy. Zvlastni pozornost je vénovana uloze
Nikoly Tesly, kterého Cimrman nakonec musel pozadat o pomoc.
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Ctvrtek 9:00
Lucie Bacakova

Bioarteficialni tkanové nahrady - interakce jejich materialové a bunécné slozky

Fyziologicky Ustav AV CR, Videfiska 1083, 142 20 Praha 4-Kr¢
lucy@biomed.cas.cz

Soucasna doba klade stdle stoupajici naroky na kvantitu i kvalitu nahrad tkani a organd
nevratné poskozenych civilizatnimi chorobami, vrozenymi vadami ¢i dopravnimi a pracovnimi
Urazy. Za ,zlaty standard" tkanovych nahrad jsou stdle jeSté povazovany nahrady autologni, tj.
kdy pacient je sédm sobé dércem. Tyto nahrady jsou vSak dostupné v omezeném mnozstvi a
zatézuji pacienta pfidatnou operaci. Problémy spojené s nahradami allogennimi ¢i xenogennimi,
tj. odvozenymi z darcl stejného i odlisSného Zivocisného druhu ani neni tfeba rozebirat —
imunologické komplikace, nutnost uZivani imunosupresiv a riziko prenosu chorob, zejména
zplsobenych viry a priony, jsou obecné znamymi fakty. Proto se transplantacni medicina stale
Castéji obraci k uméle konstruovanym tkanovym ndhradam. StarSi generace téchto nahrad sice
musely byt biokompatibilni, tj. prosté cytotoxicity a mutagenicity a s vhodnymi mechanickymi
vlastnostmi, ale presto byly konstruovany jako bioinertni, tj. nepodporuijici adhesi, rist a funkce
bunék, a byly tudiz pouze pasivné tolerovany tkanémi organismu. Tyto nahrady byly
konstruovény pouze na podkladé umélého materidlu, a dosud se uzivaji napf. pro syntetické
polymerni nahrady nitroocnich cocek ¢&i cév. Modernim trendem pokrocilejSiho tkanového
inZzenyrstvi je vSak konstruovat nahrady s bunécnou slozkou, v nichZ slozka materialova slouzi
jako bioaktivni nosi¢ pro burky a prebird funkce pfirozené extracelularni matrix (ECM), tj.
regulovat adhesi, rlst, diferenciaci, fenotypickou maturaci, programovanou bunécnou smrt i
specifické diferencované funkce bunék. Takovéto nahrady se nazyvaji bioarteficialni, a pokud je
materialovy nosi¢ bunék degradovatelny, Ize tyto nahrady povaZovat pouze za doCasné struktury
navozujici plnohodnotnou regeneraci poskozené tkané.

Jakym zplsobem je ovlivnéno uchyceni bunék k materidlovému nosici a jejich dalsi chovani?
Je tfeba si uvédomit, Ze ke klasickym materialdm pouZivanym pro konstrukci tkariovych nahrad,
jako jsou syntetické polymery, kovy, keramika ¢i materidly na bazi uhliku, neadheruji burky
pfimo, ale prostfednictvim proteind spontanné adsorbovanych k materidlu z biologickych tekutin,
jako je krev, tkanovy mok ¢ i kultivatni médium pro bunky. Nejznaméjsimi proteiny
zprostiedkujicimi adhezi bunék jsou fibronektin, vitronektin, kolagen, laminin i fibrin tj. proteiny
trvalé ¢i doCasné ECM. K témto proteinm se buriky vazou svymi adheznimi receptory, z nichz
nejvice systematicky byly zatim popsany interginy. Existuji vSak i receptory neintegrinové,
obvykle cukerné povahy.

Adsorpce proteind zprostfedkujicich adhesi bunék je zasadné ovlivnéna fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi materidlu, jako je jeho polarita, smacivost, elektricky naboj a vodivost, povrchova
morfologie materidlu véetné jeho drsnosti. Napfiklad na materidly pfilis hydrofobni, tj.
s kontaktnim Ghlem vodni kapky vétsim neZ 90°, se proteiny zprostfedkujici adhezi bunék
adsorbuji v rigidnich a denaturovanych formach, které ztézuji dosazitelnost specifickych
vazebnych mist v molekulach proteind (napfiklad aminokyselinové sekvence RGD) adhesnimi
receptory bunék. Kromé toho se na hydrofobni materialy pfednostné adsorbuje albumin, ktery je
neadhesivni pro bunky. Z hlediska tkanovych nahrad se jako optimalni jevi materialy mirné
hydrofilni (kontaktni Ghel 50-80°), na které se proteiny zprostredkujici adhesi bunék adsorbuji
v geometrickych konformacich blizkych fyziologickym. PFilis vysoka hydrofilie materidlu (kontaktni
Uhel 0-30°), zejména spojena s povrchovou mobilitou materidlu, pak jiz nedovoluje stabilni
adsorpci proteind, takZe buriky bud’ neadheruji véibec nebo jsou nachylné k odlouceni z povrchu
materialu. V posledni dobé je velka pozornost vénovana materialdm nanostrukturovanym, jako
jsou povrchy s nerovnostmi o velikosti do 100 nm ¢ materidly nanovldkenné. Tyto materidly totiz
napodobuiji architekturu pfirozené ECM, napf. rlzna zakfiveni ¢i vétveni na molekuldch ECM i
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strukturu kolagennich vlaken. Navic se na nanostrukturované materialy adsorbuji molekuly
zprostiedkujici adhesi bunék v pfiznivych geometrickych konformacich, podobné jako je tomu na
materidlech pfiméfené smacivych. Nanostrukturované materidly rovnéz prednostné adsorbuji
vitronektin, a to diky jeho relativné malé a jednoduché molekule. Vitronektin je diky pritomnosti
specifické aminokyselinové sekvence KRSR dobfe rozpoznavan a vazan osteoblasty, coz Cini
nanostrukturované materialy zvlasté atraktivni pro inzenyrstvi kostni tkané [1, 2].

Nezanedbatelnou vlastnosti dlileZitou pro interakci burika-materidl je rovnéz povrchova tuhost
¢i deformabilita materialu. Je-li material pfilis deformabilni, dostatecné nevzdoruje trakénim silam
generovanym burikami pfi jejich uchycovani na materialu. Buriky se pak nedokazou na materialu
rozprostfit a vytvorit fokalni adhesni plaky a cytoskelet, coZ je nezbytné pro jejich dalsi preZiti,
rlst a funkci. Mechanickymi vlastnostmi materidlu Ize navodit i smér diferenciace kmenovych
bunék. Na materidlech s vyssi deformabilitou diferencovaly mesenchymalni kmenové burky
kostni diené smérem k neuronalnimu ¢i svalovému fenotypu, zatimco na materidlech tuhych
smérem k osteogennimu fenotypu [2, 3].

Moderni sméry konstrukce bioarteficidlnich tkani a organl zahrnuji uZiti doCasnych
degradovatelnych nosi¢d bunék, ,trojrozmérnou® strukturu téchto nosi¢l, umoznujicich vréstani
bunék do nitra nosiCe, uziti nosicl funkcionalizovanych nikoli celymi molekulami ECM, ale pouze
jejich specifickymi Castmi slouzicimi jako ligandy pro adhesni receptory bunék, uZiti biologickych
nosi¢ bunék vytvofenych rekombinantnimi technikami, kultivaci bunék na nosicich
v dynamickych bioreaktorech, umoziujicich lepsi latkovou vyménu a adekvatni mechanické
namahani bunék, a rovnéz uziti bunék kmenovych namisto bunék diferencovanych, nebot’ buriky
bunék z cizich darcl. Celkové sméfuje moderni tkarnové inzenyrstvi ne pouze k vytvoreni nahrad
¢i ,protéz" poskozené tkang, ale k plnohodnotné regeneraci této tkdné na podkladé uvedenych
nahrad.

[1] Webster TJ, Schadler LS, Siegel RW, Bizios R: Tissue Eng 7: 291-301, 2001
[2] Bacakova L, Filova E, Parizek M, Ruml T, Svorcik V: Biotechnol Adv 29: 739-767.
[3] Engler AJ, Sen S, Sweeney HL, Discher DE: Cell 126: 677-689, 2006

Tato souhmnd studie byla vytvorena na zékladé podpory Grantové agentury Ceské republiky
(granty C. P108/10/1858,  106/09/1000, P108/10/1106, P107/11/1856, P108/11/1857,
P108/11/0794, P108/12/1168 a P108/12/G108).

Ctvrtek 9:40
Dalibor Soukup!, Markéta Bac¢akova', Willi Pabst 2, Eva Gregorova?, Lucie
Bacakoval
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Syntetické materiadly nabizi slibné vysledky v oblasti kostniho tkanového inZenyrstvi. Porézni
keramika na bazi hydroxyapatitu je obecné povazovana za jeden z nejvhodnéjSich materiall pro
tuto aplikaci. Proto vhodné metody pfipravy jsou v centru zajmu materidlovych inZzenyrd.

Vtéto studii jsme zvolili uniaxidlni lisovani pro pfipravu vzorkl z nanokrystalického
hydroxyapatitového prasku s pouzitim sachardzy jako porotvorného Cinidla, kterd beze zbytku
vyhofiva béhem vypalu. Vzorky byly vypaleny na teploty od 800 — 1200 °C. Nejvyssi pérovitosti
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bylo dosazeno u vzork{ vypalenych na 800 °C (po Caste¢ném slinovani) v rozpéti 65 — 71%.
Pérovitost byla prevazné oteviena. Nicméné, vzorky vypalené na 1200 °C byly viceméné Uplné
slinuté.

Na vzorcich byla provedena biologicka studie za pouziti lidskych kostnich bunék linie MG 63.
V podminkach bunécnych kultur byla hodnocena biokompatibilita materidlu, a to pomoci
ukazateld adheze, proliferace, Zivotaschopnosti, metabolické aktivity a osteogenni diferenciace
bunék. Soucasti prace byla také studie adsorpce protein{l ovliviiujicich adhesi bunék k materialu.
U vzorkl vypalenych na 800 a 1000 °C byla pozorovana cytotoxicita. Ddvodem mdZou byt
zvy$ené hodnoty pH kultivacniho média nebo snizeni koncentrace vapenatych iontl v kultivacnim
médiu za pFitomnosti téchto vzorkd. Vzorky vypalené na 1200 °C vsak dobfe podporovaly adhesi,
rlist, Zivotaschopnost, enzymatickou aktivitu a maturaci bunék MG 63 smérem k osteogennimu
fenotypu, Ize je tudiz povazovat za nadéjné pro konstrukci bioarteficialnich nahrad kostni tkané.

Studie byla podporovéna GACR (grant & 106/09/1000) a MPO (Program TIP, grant & FR-
713/088).
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Nanokrystalicky diamant (NCD) pfipraveny pomoci chemické depozice z plynné faze je
biokompatibilni material, ktery by bylo mozné diky jeho vysoké chemické i fyzikalni odolnosti
vyuzit napfiklad pro potahovani kostnich endoprotéz a zubnich ndhrad. Pro kontrolu bunécné
adheze Ize upravovat povrch NCD jeho vystavenim kyslikové nebo vodikové plazmé, coZz ma za
nasledek navazani daného prvku na povrch materialu a rfiznou smacivost daného povrchu. Buriky
na takto upravené NCD povrchy nasedaji rozdilnym zplisobem. Na kyslikem terminovany
smacivéjsi povrch zacinaji buriky adherovat dfive a rychleji. DéleZitou roli v tomto procesu hraje
také fetalni bovinni sérum (FBS), které se pouziva standardné v tkanovych kulturach jako doplnék
média, ve kterém jsou burky kultivovany. Hlavni slozkou FBS, ktera proces adheze ovliviiuje, jsou
proteiny, které se na povrch adsorbuji jesté pred nasednutim samotnych bunék. Pfedpokladame,
7e v zavislosti na fyzikalné chemickych vlastnostech daného povrchu se méni konformace
adsorbovanych protein{l a tim se méni i interface, na ktery buriky nasledné nasedaji.
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3ELMARCO s.r.0., V Horkach 76/18, 460 07 Liberec
marketa.bacakova@biomed.cas.cz

Nanovlakenné materidly mohou byt v koznim tkafovém inzenyrstvi vyuzity pro konstrukci
umélych nahrad kozniho krytu, tedy jako docCasné nosiCe pro fibroblasty (dermaini sloZka kéize) a
keratinocyty (epidermalni slozka k@ze). Jednim z vhodnych materiald méze byt polymlééna
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kyselina (polylaktid, PLA) zejména pro svoje biodegradabilni vlastnosti, nebot’ pfi své docCasné
funkci jako nosné struktury pro bunky mdze byt zorganismu postupné odstrafiovana a
nahrazovéna plnohodnotnou regenerovanou tkani. Nanovldkenné membrény z PLA mohou byt
vyuZity pro konstrukci dvouvrstvy fibroblastd a keratinocytd, kde by membrana oddélovala oba
bunétné typy, ale presto by diky svym pdrlm zajiStovala jejich humoraini a fyziologickou
komunikaci, takZze by vrstva fibroblastd mohla plInit svoji fyziologickou vyzivujici funkci pro
keratinocyty. Adhese a rlist bunék na materidlech mdze byt dale podpofena vhodnou fyzikaini
(ozareni plasmou) nebo chemickou modifikaci (potazeni vidken molekulami extracelularni matrix
— kolagen, hyaluronan, fibrin).

Prace se zabyva sledovanim adhese, rdstu a metabolické aktivity lidskych keratinocytd linie
HaCaT na nanovlakennych polylaktidovych membranach ozarenych kyslikovou plasmou po dobu
30 az 120 s pfi vykonu 50 az 100 W. Byly pouZity nanovlakenné membrany v odliSnych hustotach
vidken (5 g/m? 9 g/m? 16 g/m? 30 g/m?). Mira poSkozeni vldken po ozaFeni byla sledovéna
skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM). Adhese, rlist a metabolicka aktivita keratinocytll byla
hodnocena stanovenim mnozstvi bunééné DNA a pomoci testu metabolické aktivity XTT ve trech
Casovych intervalech po nasazeni.

Vysledky ukazuji, Ze polylaktidové nanovidkenné membrany podporuji adhesi a rlst koznich
bunék, coz bylo dale vyznamné podpofeno plasmovou modifikaci. Ve stupni adhese a rlstu
bunék hrala také roli hustota vidken. Burky spiSe lépe adherovaly a diferenciovaly na
membranach s niz§i hustotu vidken (5 g/m? 9 g/m?). SEM ukdzala, Ze s rostouci délkou
plasmovani a pouzitym vykonem dochazi k vyraznéjsimu poskozeni viaken.
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Vrstvy nanokrystalického diamantu jsou cenné materialy pro Ucely tkanového inZenyrstvi,
zvlasté pro pokryvani kostnich implantatdl, protoZe nanostruktura a morfologie nanodiamantovych
vrstev mlZe dostate¢né napodobit architekturu pfirozenych tkani. Smacivost nanodiamantovych
vrstev mlze byt uréena vazbou rliznych atom@ a chemickych skupin (kyslik, vodik, aminova
skupina aj.) na povrch nanodiamantd, které ovlivni geometrickou konformaci adsorbovanych
proteind, a tim i adhezi a dalSi chovani kultivovanych bunék. V této studii tedy sledujeme adhezi
a rlst osteoblastd na nanodiamantovych vrstvach s rliznou smacivosti, které jsou uréeny pro
pokryvani kostnich implantat@.

Nanokrystalické diamantové vrstvy byly pfipraveny na silikonovych substratech pomoci
mikrovinné plasmové depozice (metoda PECVD). Kvalita téchto vrstev byla ovéfena pomoci
Ramanovy spektroskopie, skenovaci elektronové mikroskopie a mikroskopie atomarnich sil. Pro
ziskani hydrofobniho nebo hydrofilniho charakteru byly nanodiamantové vrstvy modifikovany
vodikovou (H) nebo kyslikovou (O) plasmou. Vyslednd smécivost vrstev byla charakterizovéna
méfenim kontaktniho Uhlu kapky deionizované vody.

Pro nasledné biologické testovani nanodiamantovych vrstev modifikovanych H a O byly
pouzity bunétné kultury primarnich lidskych osteoblastd a linie lidskych osteoblastd SAOS-2.
Adheze bunék byla analyzovana pomoci zobrazeni proteini fokalnich adhezi (talin, paxillin) a
aktinovych vlaken. Exprese markerd osteogenni diferenciace (alkalickd fosfatdza, osteokalcin,
kolagen I) byla hodnocena reverzni transkripci a metodou real-time PCR, a rovnéz pomoci
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imunofluorescencniho barveni pfislusnych proteind. Produkce mezibunétné hmoty (kolagen,
osteokalcin, mineralizace) byla kvantifikovana i dal$imi biochemickymi metodami (ELISA, Sircol,
stanoveni vapniku). Nativni vldkna kolagenu I byla vizualizovana pomoci dvoufotonové konfokalni
mikroskopie a zobrazeni technikou "Second harmonic generation", a také fluorescencné.
Osteoblasty kultivované na nanodiamantovych vrstvach modifikovanych kyslikem vykazovaly
lepsi adhezi v porovnani s vrstvami terminovanymi vodikem. Také exprese markerd osteogenni
diferenciace kolagenu a osteokalcinu byla vy$Si na vrstvach modifikovanych kyslikem. NaSe
vysledky tedy ukazuji, Ze vyssi smacivost nanodiamantovych vrstev modifikovanych kyslikem
(kontaktni Uhel < 20°) je vhodnad pro adhezi a rdst osteoblastd. Navic je na tomto povrchu
podporovana osteogenni diferenciace kultivovanych bunék a produkce mezibunécné hmoty.

Tato prace vznikla v ramci projektu projektu OP VK Centrum Biomedicinckého Vyzkumu
(CZ.1.07/2.3.00/30.0025). Tento projekt je spolufinancovédn z Evropského socidiniho fondu a
statniho rozpoctu Ceské republiky. Dalsi podpora byla poskytnuta od Grantové agentury Ceské
Republiky (grant ¢. P108/11/0794) a od Akademie véd Ceské Republiky (grant ¢. IAAX00100902).
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Nanomaterials have wide-ranging implications in a variety of areas, including chemistry,
physics, electronics, optics, materials science and biomedical sciences. Hydroxyapatite (HAp) and
titanium compounds are found to be the most suitable biomaterials. The major inorganic
constituent of bones and teeth is calcium phosphate. This similarity provides HAp based materials
excellent bioactivities like bone bonding capability, osteoconductivity, and biocompatibility. The
relatively high stiffness of titanium, as compared to surrounding bone, can lead to problems of
stress-shielding and subsequent implant loosening. In this work, this problem was resolved by
bioactive HAp coating on Ti-based nanocomposite thin film surface. The 300 nm thin TiC/ a:C
nanocomposite thin films were prepared by dc magnetron sputtering on silicon (001) substrates
at 25°C in argon. HAp powder was prepared from eggshells by attrition milling. The structure of
films was studied by atomic force microscopy (AFM), transmission (TEM) and scanning electron
microscopy (SEM). The elemental composition was measured by EDS and by Spectro Genesis
ICP-OES spectrometer (ICP). Mechanical properties of TiC nanocomposites were measured by
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nanoindentation. MG 63 osteoblast like cells were used for in —vitro test of TiC films. White New
Zeland rabbits were used for in-vivo studies of bioactivity of nanosized HAp films. Considering the
rapid healing in the bony defects and their easy availability, nano HAp / TiC thin films could be a
good new bone substitute for tissue engineering.

Acknowledgements This study was supported by OTKA 76181, 81360, by the Janos Bolyai
Research Scholarship of the Hungarian Academy of Sciences and OTKA Postdoctoral grant Nr. PD
101453, by BioGreen21 Program (grant no. 200810FTHO! 0103002 and 0102001) of Rural
Development Administration and by the Grant Agency of the Czech Republic (grant number
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Bezprostredné 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 vzajemné se aktivujicimi
koagulacnimi faktory, na jejimz konci se u povrchu tvofi sit’ fibrinovych vlaken. Pfi poskozeni cévy
vznikd timto mechanismem krevni zatka (trombus), kterd zastavi krvaceni. Fibrinovy gel pak
slouZi jako docasny substrat pro uchyceni bunék opravujicich poskozenou tkan. Témito burikami
jsou hlavné endotelidini progenitorové buriky (EPCs) produkované v kostni dfeni, které jsou
zachycovany z krevniho ob&hu v misté poranéni.

Pro pfipravu bioartificidlnich ndhrad poskozenych cév nebo chlopni jsme vyvinuli postup
spocivajici v pokryti polymerniho nosice umélym fibrinovym gelem, na kterém byl in vitro
vypéstovan cévni endotel z autolognich endotelialnich bunék (VECs). VECs jsou odebrany z tkané
pacienta (zatim pokusna zvifata), osazeny na povrch fibrinového gelu a kultivovany v pfitomnosti
rlstovych faktord (VEGF). Po dosazeni konfluentni monovrstvy VECs je nahrada implantovana do
organismu. V soucasnosti se vyzkum zaméfuje na vyuziti EPCs, které mohou byt ziskény z krve
pacienta. Oproti pouZiti autolognich VECs by tak odpadl operativni odbér bunék pred implantaci.
Idedlni nahradou je nosi¢, na kterém by dochazelo ke spontanni endotelizaci in vivo az po
implantaci. Povrchova modifikace syntetického nosi¢e by vtomto pfipadé méla obsahovat
molekularni struktury zachycujici EPCs a soucasné nevyvoldvat koagulaci krve pied vytvorenim
prirozeného endotelu.
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Tento prispévek se zabyva pfipravou nanokompozitu pro regeneraci kostni tkané vyztuzeného
polylaktidovymi nanovldkny (PLA) a kalcium fosfatovym (CaP) nanoplnivem v kolagenové (COL)
matrici a dale pfipravou a analyzou jednotlivych slozek nanokompozitu.Strukturni a chemicka
charakterizace nanocastic CaP byla provedena pomoci chemické analyzy, FTIR, TEM a XRD.
Cytokompatibility CaP byla hodnocena pomoci Casosbérné kinematografie. Kolagen byl
charakterizovan pomoci FTIR SEM a DSC. Doby degradace pouZitého PLA byly 6 a 12 mésicd.
Nanokompozity ve formé implantacnich valeckl byly pFipraveny lyofilizaénim procesem. Takto
pripravené kompozity byly implantovany do kondylu praseciho femuru s pldnovanym odbérem 6
a 12 mésich. V prispévku budou prezentovany predbézné vysledky /n vivo testd po 6 mésicich.

Ctvrtek 14:20
Elena Filova?, Job N.L.M. der Kinderen?, Monika Supova®, Tomas Suchy?,
Zbynék Sucharda?, Karel Balik?, Grazyna Simha Martynkova®*, Vladimir
Machovié? a Lucie Bac¢akova?

Kostné bunky kultivované /n vitro s keramickymi nanocasticami

'0ddelenie biomaterialov a tkanivového inZinierstva, Fyziologicky Ustav AV CR, Videriska 1083,
142 20 Praha 4
%Fakulta matematiky a prirodnych vied, Rijksuniversiteit Groningen, Groningen, Holandsko
30ddelenie kompozitnych a uhlikovych materidlov, USMH, AV CR, V HoleSovi¢kach 41, 182 09
Praha 8
“Centrum nanotechnoldgii, Viysoka $kola banska, Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu
15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba

filova@biomed.cas.cz

Kost' obsahuje organickli hmotu tvoren( zvézkami kolagénovych vlaken so zakotvenymi
nanokrystalmi anorganického hydroxyapatitu (Hap) a kanalikmi vyplnenymi osteoblastami a
osteoklastami [1]. Ludska kost’ neobsahuje Cisty a stechiometricky definovany Hap, naopak, tento
obsahuje rozne chemické prvky [2]. Predpokladali sme, Ze hydroxyapatit rozlicného zlozenia
moéze ovplyvnit' chovanie buniek. Pripravili sme HAp biologického pdvodu, tj. vyrobeny z
hové&dzich kosti a kalcinovany pfi 500, 600 a 700 °C (bCap500, bCap600 a bCap700) a synteticky
HAp, tj. fluorinovany kalcium fosfat, horcikom dopovany brushite (Mg-Cap), hydroxyapatit bez
obsahu vapniku (CDHA). Tieto materidly sme porovnali s komeréne dostupnym syntetickym
hydroxyapatitom (HA), a tricalcium fosfatom (TCP) a polystyrénom pre tkaninové kultdry (PS).
'udské osteoblastom podobné kostné bunky MG 63, boli nasadené na apatitové nanocasticové
prasky a u buniek bola hodnotend ich adhézia, rozprestrenie, proliferacia, enzymaticka aktivita
a Zivotaschopnost/, ako aj tvorba diferenciatnych markerov. xCelligence systém kontinualneho
monitorovania rozprestrenia a potu MG 63 buniek preukdzal vysokd hodnotu Cell indexu u
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vSetkych vyluhov z praskov okrem Mg-Cap a F- Cap, kde boli naopak nizke. Tieto rozdiely zmizli
po 10-nasobnom a 100-nasobnom nariedeni vyluhov, ¢o naznacuje, Ze toxicitu spdsobila nejaka
rozpustena chemicka latka. Hoci enzymatickd aktivita MG 63 buniek namerand pomocou XTT
eseje bola nizsia u apatitov ako na PS, relativhe vysoka absorbancia bola namerana na CDHA a
bCap700. Podobné vysledky boli zistené pocitanim nafarbenych buniek v zornych poliach pod
mikroskopom. U vSetkych apatitovych vzoriek Zivotaschopnost buniek bola nad 78%.
Imunocytochemické farbenie preukézalo pritomnost markerov kostnej diferenciécie ostekalcinu a
osteopontinu. Spomedzi hodnotenych materidlov ako najvhodnejsie pre tkaninové inZinierstvo
kosti sa javia kostny bCap700 a synteticky CDHA.

[1] Rizzi SC, Heath DJ, 2001, Biodegradable polymer/hydroxyapatite composites: surface analysis
and initial attachment of human osteoblasts. Journal of Biomedical Material Research, 55, 475-
486.

[2] Skinner HCW, 2005, Biominerals. Mineral Magazine, 69, 621-641.

Podakovanie. Tato studia bola podporovand Grantovou Agenturou Ceskej Republiky, projekt
¢ 106/09/1000, a Centrom excelencie ¢. P108/12/G108. Dakujeme tieZ pani Ivane Zajanovej za
pomoc s imunocytochemickym farbenim.

ctvrtek 14:40
Libor Stanék

Moznosti odvapnéni kostniho materialu pro naslednou morfologickou,
imunohistochemickou a molekularné-biologickou analyzu

Ustav patologie, 1. LF a VFN Praha, Studnickova 2, 128 00 Praha 2
stanek.libor@seznam.cz

Morfologicka, molekularné-biologickd a v neposledni fadé také cytogenetickd analyza
kostniho materidlu ma v dnesni dobé nezastupitelné misto v celé fadé oblasti vyzkumu, hlavné
biomedicinského. V biomedicinském vyzkumu se analyzy tykaji pfevazné oblasti tkafnového
inzenyrstvi, kde klicovou roly hraje moznost néhrad v bioimplantologii.

Predpokladem analyz v ramci morfologické, ale i molekularné biologické analyzy jsou
ultratenké fezy, které se daji provést na zakladé kvalitniho odvapnéni materidlu. Pfi pouZiti
vétsiny odvapnovacich technik (K. mravendi) vSak dochazi ireverzibilnimu poskozeni DNA a tim
znemoznéni nasledné molekularni subtipizace, napf. kyselina mravenci protonuje purinovy kruh,
a tim zeslabuje glykosidové vazby za vzniku kovalentnich vazeb. Dale ve tkani degraduje DNA na
fetézce mensi nez 650 pb.

Pro odvapnéni experimentalni tkané je vhodnéjsi vyuZiti protokolu pomoci EDTA (EDTA —
ethylenediaminetetraacetic acid CH,N(CH,CO,H), , polyaminokarboxylova kyselina, kterd vaze
dvojmocné kationy), kde se jako dekalcifikacni Cinidlo pouzivda CHELATON III., jehoz soucasti je
EDTA, kterd ma schopnost vazat kalcium a magnezium v podobé vysoce rozpustnych
komplexnich soli a NaOH 10 mol/I (40%).

Takto zpracovany materidl Ize pouzit na veskerd morfologickd barveni, imunohistochemickou
detekci a nasledné Ize provést cytogenetické ¢i molekularni analyzy.
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. Ctvrtek 15:00
Marek Pokorny, Jifi Rebic¢ek, Jana Riizickova, Lada Sukova, Jindfich Novak,
Vladimir Velebny

Technologické moznosti elektrostatického zvlaknovani ve spol. Contipro

ContiproBiotech, s.r.o., Dolni Dobrouc 401, 561 02 Dolni Dobrouc
marek.pokorny@contipro.com

Prezentace je vénovana technologickym moZznostem pfipravy nanovlakennych material& ve
spole¢nosti Contipro Biotech s.r.o. Budou predstaveny rlizné druhy zvldknovacich emitorl
pokryvajicich pozadavky od laboratornich po produktivni (poloprovozni a vyrobni). Zarover bude
pfedstaven systém rliznych sbérnych kolektorl pro ukladani nanovidken s ndhodnou i precizni
anizotropni strukturou. Cast prezentace bude vénovana dalSim procesnim podminkam a
zvlakrnovacim postuptim.

. Ctvrtek 15:20
Jana RGZickova, Marek Pokorny, Jifi Rebicek, Lada Sukova, Jindfich Novak,
Vladimir Velebny

Technologické moznosti elektrostatického zvlaknovani ve spol. Contipro - druha cast

ContiproBiotech, s.r.o., Dolni Dobrouc¢ 401, 561 02 Dolni Dobrouc
jana.ruzickova@contipro.com

V druhé Casti této prezentace budou diskutovany moznosti pfipravy nanovlakennych
material& rlznych tvard, struktur a forem z rozli¢nych biopolymerd pro Ucely vyzkumu a vyvoje
v oblasti nanovladkennych konstruktl pro medicinu a tkariové inzenyrstvi.

Ctvrtek 15:40
Ales Lerach, Milan Kubik, Frantisek Denk

Biomaterialy pro vyrobu zdravotnickych prostredkii

MEDIN Orthopaedics, a.s., Ringhofferova 115/1, 155 21 Praha 5
ales.lerach@medin.cz

Organizace zabyvajici se vyrobou implantatd se musi fidit nafizenim vlady ¢.336/2004 Sb.,
které stanovuje technické pozadavky na zdravotnické prostiedky jako je konstrukce, klinické
hodnoceni, baleni, atp. Mezinarodni norma EN ISO 13485:2003 vychazejici plivodné z ISO 9001,
stanovuje naroky na systém managementu jakosti, ktery mdZe byt pouZit pro navrh, vyvoj,
vyrobu a instalaci zdravotnickych prostfedkd. Norma CSN EN ISO 21534:2007 blize specifikuje
veSkeré pozadavky na UpIné a Castecné nahrady kloubd jako je napf.: pfedpokladana funkce,
konstrukéni navrh, material, hodnoceni konstrukce, vyroba, sterilizace. V pfiloze této normy jsou
dale uvedeny seznamy materiald a jejich artikulaCni dvojice, které byly ovéfenym pouZzitim
shledany vhodnymi pro vyrobu implantatd. Pokud material neni uveden v této normé, musi byt
dle ISO 14630 jeho prijatelnost prokazana v klinickém pouziti v podobné aplikaci alespor v 500
pfipadech s uspokojivymi klinickymi vysledky za obdobi nejméné péti let. Posledni dokument,
ktery je tfeba zminit, je norma CSN EN ISO 10993 - Biologické hodnoceni prostiedkd
zdravotnické techniky, konkrétnéji jeji prvni Cast tykajici se biokompatibility. Jsou zde popsana
obecna biologickd hodnoceni zdravotnickych prostfedk, zafazeni zdravotnickych prostfedkd do
kategorii podle povahy a doby trvani jejich styku s lidskym télem a vybér vhodnych zkousek.
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Ctvrtek 16:20
Tomas Suchy

Statisticky vyznamné podle Darrella Huffa a dalSi pitomé statistické poznamky

Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH, AVCR v.v.i., V HoleSovi¢kach 41, 182 09

Praha 8

Laboratof biomechaniky ¢lovéka, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Technické 4, 166 07 Praha 6
suchyt@irsm.cas.cz

Testovani stanovenych nulovych hypotéz a statistickd vyznamnost jsou pomérné velmi staré.
Prestoze si jejich pouziti v dneSni dobé klade méné smélé cile nez John Arbuthnott
(pravdépodobné pivodni autor této myslenky) pfi prokazovani boZi prozietelnosti (1710), je
tohoto odkazu, dale rozpracovaného v minulém stoleti, vyuzivano prakticky ve vSech oborech.
Dosazeni ,vhodné" statistické vyznamnosti byva silnym argumentem pfi interpretaci ziskanych
dat. Je to ale skutecné spravny pristup? Cilem tohoto kratkého pojednéni je poukazat na omezeni
nékterych statistickych pfistupd.

Ctvrtek 16:40
Oldrich Benada
Elektronova mikroskopie a analyza biologickych vzorki
Mikrobiologicky Ustav AV CR v.v.i., Praha; Pfirodovédecka fakulta UJEP, Katedra biologie, Usti

nad Labem
benada@biomed.cas.cz

Ctvrtek 17:00
Ivan Rozkosny

The new confocal system for the surface testings of the light reflecting surfaces

NIKON spol. s r.o., K Radotinu 15, 156 00 Praha 5
rozkosny@nikon.cz

The Nikon Czech Republic, microscopical divison has started the cooperation with the
Confovis company from Germany in the material confocal imaging. The new confocal system for
the 3D imaging and measuring of the light reflected surfaces was introduced by the
www.confovis.com to be combined with the light microscopes. The surface images and very
exact measurements in the Z-axis are enabled by this system. The system is very user friendly
and easy to maintain as it contains special LED structured illumination and in the camera head
comined with the illumination no movable parts were used. The potential customers are invited
to send their samples us for the testing.

Prezentace firmy NIKON je umisténa na zavér sborniku.
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patek 9:00
Premysl Vanék a Jan Petzelt

Biokompatibilita feroelektrickych materialé

Fyzikalni Ustav AV CR, Cukrovarnickd 10, 16253 Praha 6
vanek@fzu.cz, petzelt@fzu.cz

Feroelektrika jsou latky s necentrosymetrickou krystalovou strukturou vykazujici spontanni
elektrickou polarizaci, kterou je moZno prevracet vnéjSim elektrickym polem. Vsechna
feroelektrika jsou zaroven i pyroelektricka (pfi jejich ohfevu vznika povrchovy elektricky naboj) a
piezoelektrickd (pfi jejich mechanické deformaci vznikd povrchovy elektricky ndboj a naopak, pfi
prilozeni vnéjsiho elektrického pole se deformuji). Vyzkum feroelektrik je intenzivni jiz po mnoho
let, protoze je Ize vyuzivat v mikroelektronice, pyroelektrické viastnosti se vyuzivaji v detektorech
infraCerveného zareni, piezoelektrické vlastnosti Ize vyuzivat napf. v mikroelektromechanickych
prvcich (MEMS). Typickymi predstaviteli feroelektrik jsou BaTiOs; a PbZri«TixO; (PZT). Je snaha
nahradit Casto pouzivané PZT bezolovnatymi feroelektriky. Feroelektrika se pfipravuji zejména
jako keramiky a tenké vrstvy rznymi metodami (reakce v pevné fazi z oxidi, metoda sol-gel,
hydrotermalni metoda, plasmové nanaseni, magnetronové naprasovani, laserova ablace a dalsi).
feroelektrik jako moznych biokompatibilnich materidld se Sifeji rozviji teprve v posledni dobé.
Perspektivni je zejména nanaseni biokompatibilnich feroelektrik na povrchu implantatd pro pevné
tkané — kosti, zuby. Je jiz dlouho zndmo, Ze kosti jsou elektricky aktivni pfi zatizeni diky
piezoelektriCnosti kolagenu a pohybu iontovych kapalin uvnitf struktury kosti. Elektrické
potencidly v mechanicky zatizené kosti jsou povazovany za pri¢inu mechanické adaptace kosti
v odpovédi na zatizeni. To vedlo k mysSlence, Ze pfidani elektricky aktivni slozky k materialu
implantatu urychli hojeni a adaptaci okolni tkané.

Dosavadni prace se zabyvaji zejména studiem biokompatibility polarizovaného
hydroxyapatitu, ktery ale neni ani feroelektricky, ani piezoelektricky, a studiem feroelektrického a
piezoelektrického BaTiOs. Zkouma se vliv znaménka povrchového naboje na biokompatibilitu,
zejména na osteogenezi, rlst osteoblastd. Vysledky experiment(l in vitro a in vivo nejsou
jednoznacné, nékdy si i odporuji. Dvodem mize byt i to, Ze rlist osteoblastll mize byt ovlivnén i
fadou jinych faktorl, napf. drsnosti povrchu, zatizenim ap., které nejsou v experimentech
eliminovény ¢&i uvazovany. V pracich rovnéz neni uvazovana existence kompenzacni (stinici)
vrstvicky opacného ndboje u povrchu feroelektrika. VSeobecné vsak z ¢lank( plyne to, Ze
povrchovy naboj pfiznivé ovliviiuje biokompatibilitu. Proto jsme se jako spolunavrhovatelé pfipojili
k navrhu projektu GACR ,Biokompatibilita oxidickych a feroelektrickych vrstev na substratech
TiNb" podaného strojni fakultou CVUT spolu s Fyziologickym Ustavem AV CR a Ustavem fyzikalni
chemie Jaroslava Heyrovského AV CR.

. patek 9:30
Z. Kolska?, V. Svor¢ik?

Elektrokineticky potencial na povrchu pevnych latek

1VL'Jstecké materialové centrum, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita J. E. Purkyné& v Usti nad Labem,
Ceské mladeze 8, 400 96 Usti nad Labem
Ustav inZenyrstvi pevnych latek, Fakulta chemické technologie, Vysoka Skola chemicko-
technologicka Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

zdenka.kolska@ujep.cz

Elektrokineticky potencidl je jedna z mnoha povrchovych vlastnosti, ktera nam mize
poskytnout informace o polarité, smacivosti, o chemii povrchu a zejména o chovani povrchu
materidlu ve vodném prostfedi. Vysledky tohoto chovani mohou byt uplatnény v mnoha
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oblastech, napf. v potravinarském ¢i automobilovém prlmyslu, ve stavebnictvi, v medicing,
tkariovém inzenyrstvi, elektronice, optice, atd.

Ve vétsiné heterogennich systém( tvofenych pevnou latkou ve vodném prostfedim nesou
fazova rozhrani elektricky naboj. Ten ma velky vyznam pro stabilitu, vlastnosti a chovani
takovych systémd. Ve styku s roztokem tento nabity povrch pfitahuje ionty opatného znaménka
(protiionty), jejichz ndboj neutralizuje naboj povrchu a vznika tak Gtvar sloZzeny ze dvou vrstev
opacné nabitych — elektrickd dvojvrstva. Mezi nabitym povrchem a objemovou fazi roztoku je
rozdil elektrickych potencial@i. Znaménko potencidlu povrchu je stejné, jako znaménko naboje
povrchu. Potencial objemové faze elektrolytu je roven nule. Dochazi-li k pohybu roztoku pres
pevnou latku, elektrickd dvojvrstva se rozdéli na vnitfni (stacionarni) a vnéjsi (pohyblivou) Cast.
Potencidl vznikly na tomto rozhrani se nazyva elektrokineticky potenciél, zeta potencial.

Zeta potencial je ddlezitd charakteristika pro popis povrchové chemie pevnych latek. Je to
dllezitd fyzikalné-chemicka vlastnost povrchu polymerd, celuldzy, skla, kov@, textilii, membran,
keramiky, pfirodnich i syntetickych vlaken, praskd, poskytujici informaci o chemii, polarité,
botnavosti, porozité, hydrofilité ¢i hydrofobicité.

Je to také dilezity parametr pro koloidni soustavy a jejich stabilitu, jako napf. pigmenty,
barvy, napiné do tiskaren a dalsich disperznich systém@. Optimalni hodnota zeta potencidlu
dispergovanych castic zabranuje jejich koagulaci ¢i sedimentaci. Je to také parametr, ktery se
sleduje v oblasti Cisténi odpadnich vod, zejména prlimyslovych a domacich Cisticek vody.

. patek 10:00
Z. Kolska', S. Trostova?, A. Rezni¢kova?, N. Slepickova Kasalkova?, L.
Bacakova® a V. Svorcik?
Elektrokineticky potencial a dalsi vlastnosti nanostrukturovanych polymeri

Ustecké materidlové centrum, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem,
Ceské mladeZe 8, 400 96 Usti nad Labem
stav inzenyrstvi pevnych latek, Vysoka kola chemicko-technologické Praha, Technicka 5, 166
28 Praha 6
30ddéleni réistu a diferenciace buné¢nych populaci, Fyziologicky tstav AV CR, v.v.i, Videfiské
1083, 14220 Praha 4

zdenka.kolska@ujep.cz

Elektrokineticky potencidl je jedna z mnoha povrchovych viastnosti, ktera nam mdze
poskytnout informace o povrchu studovanych materiald, jako jsou polymery, celuldza, sklo, kovy,
textilie, membrany, keramika, pfirodni i syntetickd vldkna, prasky, apod. Je to charakteristika
vhodna pro studium zmén vlastnosti povrchové modifikovanych (nanostrukturovanych) polymerd,
ale i dalSich substratd, pfedevsim skla.

Substraty jsou modifikovany bud’ (i) fyzikalnimi metodami (pdsobeni laseru, plazmatu, UV,
atd.), (ii) chemicky (roubovanim novych funkénich skupin ¢ kovovych nanocéstic) nebo (iii)
depozici kovu (naprasovani ¢i naparovani).

Zmény povrchovych vlastnosti pfed a po modifikacich jsou studovany mnoha analytickymi
metodami. Kromé zminéné elektrokinetické analyzy jsou to spektroskopické metody pro urceni
chemického slozeni, méreni plosného elektrického odporu, stanoveni optickych vlastnosti
elipsometrii, gravimetrické stanoveni ablace materidlu, stanoveni drsnosti a morfologie povrchu
pomoci spektroskopie atomarnich sil, stanoveni smacivosti goniometricky. Tvrdost a elasticita
nanesenych kovovych vrstev je méfena pomoci nanoindentace, velikosti takovych struktur pak
pomoci rentgenové difrakce. Biokompatibilita nanostrukturovanych materidll je studovana
pomoci adheze a rdstu Zivych bunék. Pro nékteré materidly téZ vyuzivame termickou analyzu.
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VSechny zminéné metody a jejich vysledky jsou mezi sebou porovnavany a korelovany k
ziskani co nejvice informaci o studovanych povrsich s cilem optimalizovat podminky modifikace
tak, abychom vytvarely materidly s co nejvhodnéjSimi vlastnostmi pro pozadované aplikace, napr.
co nejlepsi adheze kovovych nanostruktur na substratech pro vyuZiti v optice, elektronice,
automobilovém prlmyslu nebo optimalni adheze a proliferace Zivych bunék pro vyuziti
v mediciné, ¢ naopak potlateni adheze a rlstu mikroorganism@ pro vyuziti v obalovych
materialech.

. patek 10:20
V. Svorcik, O. Lyutakov, P. Slepicka, J. Siegel, Z. Kolska

Priprava a charakterizace 2D nano-struktur

Vysoka Skola chemicko-technologicka Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6
vaclav.svorcik@vscht.cz

V prednasce jsou shrnuty zakladni poznatky, které byly ziskany na nasich pracovistich v
posledni dobé zejména v oblasti pfipravy a charakterizace 2D nanostruktur. Déle je diskutovana
moznost chemického roubovani povrchu modifikovanych substratt. Tento vyzkum je sméFovan
pro potencidlni aplikace vysledk{ do oblasti elektronického (napf. struktury kov/polymer, optické
mrizky) a tkafnového inzenyrstvi (napf. [écba ztraty kozniho krytu a cévni protézy).

Modifikace povrchu polymeru polarizovanym laserovym svazkem (KrF a F,) ma
vyznamny vliv na nasledné deponované Au nanovrstvy. Vhodnym vybérem excimerového laseru
Ize pripravit nanostruktury o definované Sifce a vySce. Parametry periodické nanostruktury lze
dale vyznamné ovlivnit Uhlem dopadu polarizovaného svazku na povrch polymeru. Povrchova
morfologie Au nanostruktur je ovlivnéna zvolenou metodou nanostrukturovani i metodou
depozice Au (napafovani nebo naprasovani). ,Nanodratkovou" strukturu Ize pFipravit kombinaci
expozice KrF laserem a nasledného napraSovani Au. Au nanovrstvy deponované naparovanim
jsou spojité a ,kopiruji* pévodni nanostrukturovany povrch PET oproti ,nanodratk@m", které Ize
pfipravit naprasovanim Au.

Tyto techniky mohou byt pouzity pro vytvareni kompozitli kov-polymer se specialnimi
elektrickymi a optickymi vlastnostmi pro aplikace v oblastech pfipravy elektronickych komponent
a nanotechnologie. Nanostrukturovany polymer Ize pouzit i pro ,kontrolovanou" proliferaci
bunécnych kultur.

Byly pfipraveny periodické struktury na povrchu PMMA dotovaného porfyrinem
synergetickym efektem laserové expozice a pohybu vzorku. Formovani struktur Ize v tomto
pripadé vysvétlit lokdlnim ohfevem polymeru, vytvarenim gradientu povrchového napéti a
Marangoniho efektem. Perioda a vySka struktur mize byt fizena rychlosti pohybu vzorku.
Proceduru Ize vyuZit pro snadnou pfipravu periodickych mfizek, které mohou byt vyuzity jako
difrak¢ni miizky a nebo jich Ize vyuZit pro ,navazani* optického svazku do svétlovodd, tzn. napf. v
optoelektronice.
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patek 10:50
Ludék Joska, Jaroslav Fojt, Ladislav Cvréek*

Legované DLC vrstvy v medicinskych aplikacich

Vysoka Skola chemicko-technologicka, Technicka 5, Praha 6
*FEL, CVUT v Praze
ludek.joska@vscht.cz

Vrstvy typu DLC (diamond-like carbon) nachdzeji pouZiti i v oblasti humanni mediciny pfi
Upravé povrchl implantatd. Jejich uplatnéni méZze byt v principu dvoji. Na tfecich plochach
endoprotéz se uplatni jejich vynikajici tribologické vlastnosti, u implantatd vyrobenych z materiald
schopnych vyvolat negativni reakci organizmu (napf. slitiny obsahuijici nikl, slitiny CoCrMo atd.)
mohou plsobit jako bariérova vrstva. DLC povlak vytvori bioinertni bariéru, ktera je schopna
nezadouci korozni proces spojeny s uvolfiovanim rozpustnych koroznich produktd do télniho
prostfedi vyrazné omezit.

V soucasnosti je jednim z cil& v transplantologii dosaZeni rychlé osseointegrace. V takovém
pfipadé by nemél byt implantat pouze pasivné pfijiman, ale jeho povrch by mél byt alespon
CasteCné bioaktivni. Jednou z cest jak zvysit atraktivnost inertniho grafitového (DLC) povrchu pro
télni prostfedi je legovani.

V prednasce bude diskutovan vliv legovani titanem a zirkoniem na interakci DLC vrstvy
s modely télniho prostiedi. Vysledky naznacuji, Ze pfitomnost titanu na Grovni ~10% at. nevedla
k podstatnym zménam tribologickych vlastnosti. Porovnani vysledkl studie interakce se
simulovanou téIni tekutinou (SBF) i testu bunécné kolonizace vzorkd DLC a DLC-Ti potvrzuje
pozitivni vliv legovani. Vysledky pro vrstvy dopované zirkoniem jsou pouze pfedb&Zné a naznacuji
méné vyrazny Vvliv této legury. Prace probihaji v ramci feSeni grantu GACR P108/10/1782.

_ batek 11:20
Vladimir Jech?!, Tomas Horazd'ovsky', Zdenék Tolde?, Josef Sepitka>
a Zdenék Weiss*

Zvyseni povrchové tvrdosti a zlepseni tribologickych vlastnosti titanové slitiny
Ti6Al4V vyuzitim iontovych a elektronovych svazki

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav fyziky, Praha 6
2CEVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav materidlového inzenyrstvi, Praha 2
3EVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Praha 6
4 LECO Czech Republic
ichbinladin@centrum.cz

Titanova slitina Ti6AI4V je pro své jedinecné vlastnosti vyuZivana v mnoha oborech priimyslu
a stale je nejpouzivanéjsi titanovou slitinou v medicing, zejména ortopedii. Jeji tribologické
vlastnosti jsou vSak obecné Spatné. Tento prispévek pojedndva o povrchové modifikaci slitiny
Ti6Al4V vyuzitim metod zalozenych na iontovych a elektronovych svazcich. Za ucelem zvySeni
povrchové tvrdosti a zlepSeni tribologickych vlastnosti byly vzorky ztéto slitiny povrchové
modifikovany metodou IBM (Ion Beam Mixing). Jak vyplyva z principu této metody, na povrchu
vzorkd byla nejprve vytvorena tenka uhlikova vrstva a posléze byly tyto vzorky implantovany
dusikem o energii 90 keV. Nasledné byly vySetfovany hloubkové koncentracni profily (GDOES),
tvrdost (nanoindentor Hysitron) a koeficient tfeni (Pin on Disk).
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patek 11:40
Petr VI€ak', Zdenék Weiss?, Stanislav Danis®, Ivan Gregora®, Zdenék Tolde®
a Josef Sepitka®

Vlastnosti vrstev na bazi uhliku vytvofenych metodou IBAD na slitiné Ti6Al4V

1EVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav fyziky, Technické 4, 166 07 Praha 6

2 LECO Czech Republic

3UK, Matematicko-fyzikalni fakulta, Katedra fyziky kondenzovanych latek, Praha2

4 Fy2|kaln| Gstav AV CR, Sekce fyziky kondenzovanych latek, Praha 8

SCEVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav materialového inZenyrstvi, Praha 2

8 CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Praha 6
petr.vicak@fs.cvut.cz

Titan a jeho slitiny maji obecné Spatné tribologické vlastnosti. Pro jejich zlepSeni se aplikuji
rlzné povrchové Upravy. Jednou znich je naneseni kluzné vrstvy. Potencialné vhodné i
s ohledem na biomedicinské aplikace se jevi vrstvy na bazi uhliku. Tyto vrstvy byly v minulosti
intenzivné studovany. Bylo prokazano, Ze jejich vlastnosti jsou zavislé na rlznych faktorech,
z nichz nejvyznamnéjsi vliv maji chemické sloZeni a podminky depozice. Metoda IBAD na rozdil
od jinych depozi¢nich metod (napf. PACVD nebo magntetronové naprasovani) umoziuje béhem
procesu povlakovani pfesné fizené parametrl depozice. To motivuje, jak naznacuji Cetné
publikace posledni doby, kvyzkumu pfipravy vrstev na bazi uhliku ale i jinych povlakd,
multikomponentnich a vicevrstvych systémd touto metodou. Na vzorky z titanové slitiny Ti6AI4V
byly metodou IBAD naneseny kluzné vrstvy na bazi uhliku. U modifikovanych vzorkd byly
vySetfovany elementdrni chemické slozeni metodou GDOES, fazové slozeni metodou XRD,
mechanické a tribologické vlastnosti nanoindentaci a tribometrem Pin-on-disk.
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sobota 9:00
D. Fink, J. Vacik

Ion Track Biosensors

Nuclear Physics Institute ASCR, Rez u Prahy
vacik@ujf.cas.cz

Polymeric etched ion tracks immersed in electrolyte are usually covered with surface charges
on their walls. However, the effects arising from this vanish if the track surfaces are neutralized.
This is used to develop simple ion track-based biosensors which are based on the enrichment of
enzymatic reaction products. As their kinetics determines the sensor's sensitivity, a detailed study
on this was performed. Metal cladding of the sensor foils may lead to further sensor
improvement. Apart from this, a first attempt was made to create future cell sensors by
combining micro-structures, fabricated by ion micro probe or focused ion beam, with swift heavy
ion tracks.

. sobota 9:30
S. Kuékova'?, L. Coufalova', M. Crhova’, L. Himmlova®, P. Hodacova®,
L.Nedvédoval,M.Smid*, M. Veléovska?, A. Zeman® a R. Hynek!

Hmotnostni spektrometrie a identifikace protein@ v nerozpustnych matricich

1vysoka &kola chemicko-technologicka, Ustav biochemie a mikrobiologie, Technické 3, 166 28

Praha 6

2 pedagogicka fakulta UK, Katedra chemie a didaktiky chemie, M. D. Rettigové 4, 116 39 Praha 1

3 Stomatologickd klinika, 1. lékaf'ské fakulta, Univerzita Karlova v Praze a Veobecnd fakultni

nemocnice v Praze, Katefinska 32, 128 01 Praha 2

4 Nemocnice Horovice, NH Hospital, a.s., K Nemocnici 1106, 268 31 Horovice

® Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i., Prosecka 76, 190 00 Praha 9
kuckovas@vscht.cz, rubisco@volny.cz

Do nedavné doby bylo velmi obtizné identifikovat proteinové materidly obsazené
v nerozpustnych matricich. Dfive pouzivané metody vyuzivaly narocnou, jak Casové, tak i na
mnozstvi analytu, Upravu vzorku — kyselou hydrolyzu (v pfitomnosti 6 M HCI, 24 h rozklad pfi
teploté 120 °C v inertni atmosfére), pfi které dochazi k uvolfiovani aminokyselin z bilkovinovych
fetézcl. AvSak tyto metody, ke kterym patfi napfiklad plynova chromatografie s hmotnostni
detekci (GC-MS), aminokyselinové analyza (AAA), kapalinové chromatografie (HPLC), nedokazi na
zakladé porovnani pomérl zastoupeni jednotlivych aminokyselin spolehlivé urdit jednotlivé typy
proteind, zvlasté pokud se navic vyskytuji ve smésich. .

Pred nékolika lety jsme v laboratori aplikované proteomiky na VSCHT v Praze upravili stavajici
postup a komplikovanou pripravu vzorku pomoci hydrolyzy jsme nahradili enzymovym Stépenim.
Pouzity enzym, v nasem pfipadé trypsin, prerusuje peptidové vazby pouze za dvéma typy
aminokyselin, a tak vznikaji kratké Gseky pCvodni bilkoviny, neboli peptidy, které jsou pro danou
bilkovinu charakteristické. Peptidy maji, stejné jako plvodni protein, dané pofadi aminokyselin a
diky tomu maji svoji charakteristickou hmotnost, Cehoz se vyuzivd v hmotnostné
spektrometrickych technikach. Pro identifikaci proteinovych pojiv v uméleckych dilech pouzivame
metodu MALDI-TOF (Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionisation — Time of Flight) a LC-MS/MS
(Liquid Chromatography coupled with tandem Mass Spectrometry), ktera kromé sledovani
hmotnosti peptidt dokaze také urcit pofadi aminokyselin v peptidovém fetézci, a tak jednoznacné
urcit jednotlivé proteiny.
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Metodu LC-MS/MS jsme Uspésné pouZili na identifikaci proteinli obsazenych v uméleckych
dilech a historickych maltach, tvrdych zubnich a kostnich tkanich, biomineralizatech
z explantovanych srdecnich chlopni a také adhezivnich molekul produkovanych fibroblasty na
materidlech pouZivanych k vyrobé zubnich implantatd.

sobota 10:00
T. Plecenik, M. Gregor, M. Truchly, S. Robin, M. Zahoran, S. A. M. Tofail, A.
Gandhi, F. Laffir, T. Soulimane, M. Vargova, G. Plesch, P. Kus, A. Plecenik

Modification of surface potential and protein adsorption on hydroxyapatite by
focused electron beam

Department of Experimental Physics, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Comenius
University, Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava, Slovakia
plecenik@gmail.com

Modifications of biomaterials surfaces in order to influence the adsorption of biological cells
play an important role in biological and medical applications. In this work, micrometer and
nanometer scale patterns of modified surface potential (SP) have been created on hydroxyapatite
coatings by focused electron beam. The SP distribution of the patterns as a function of the
electron energy, e-beam current and irradiation time has been studied by Kelvin probe force
microscopy. Protein (hen egg white Lysozyme - LSZ) adsorption on the irradiated areas has been
examined by laser scanning confocal microscopy. It has been shown that the protein adsorption
copies the SP patterns and attaches preferably on negatively charged areas.

sobota 10:30
P. Jurkiewicz, P. Janda, M. Bousa, M. Hof, M. Kocirik, I. Jirka

Diffusion of supported phospholipid bilayer membranes on the surface of b-oriented
MFI film with controlled surface roughness

J. Heyrovsky Institute of Physical Chemistry, ASCR, v.v.i., Dolejskova 3, 182 23 Prague 8, Czech
Republic
ivan.jirka@jh-inst.cas.cz

Supported phospholipide bilayer membranes (SPBs) are extensively investigated as models of
cell membranes [1]. The effect of interaction of SPB with support surface on SPB diffusion was
often addressed. Variety of non-porous supports with smooth surfaces like mica, silica, etc. has
been already used. Application of porous supports is rather rare (cf. [2] and references therein).
The b-oriented MFI film grown on stainless steel (6-MFI/SS) with controlled surface roughness is
used in present study. The main advantage of this support is its simplicity. Moreover, further
modification of the A-MFI/SS surface and interface region is rather straightforward, which
enables tailoring the properties of the film surface in desired manner. Mixed 1,2-palmitoyl-oleoyl-
sn-glycero-3-phosphocholine (POPC) / 1,2-palmitoyl-oleoyl-sn-glycero-3-phosphoserine (POPS)
(4:1 mol:mol) lipid vesicles labeled with Bodipy Ci>-HPC (2-(4,4-difluoro-5,7-dimethyl-4-bora-
3a,4a-diaza-s-indacene-3-dodecanoyl)-1-hexadecanoyl-sn-glycero-3-phosphocholine) were
deposited on 5-MFI/SS. Creation of SPB was confirmed using fluorescence microscopy combined
with fluorescence correlation spectroscopy (FCS). Using the synthesis according [3] with modified
conditions and post-synthetic treatments the series of H/-MFI/SS samples with various surface
roughness was prepared. The zeolite support prepared by one step hydrothermal treatment is
composed mainly from the monolayer of A-oriented overgrown crystals with small amounts of
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inserted g-oriented ones. The b-oriented zeolite surface with minimized concentration of the &
oriented MFI crystals exhibits roughness typically < 50 nm. The overall support surface
roughness is tuned by changing the concentration of the a-oriented surface crystals (a ~100
nm). Another surface modification of zeolite film is based on alkaline etching in 0.1 M solution of
sodium hydroxide (NaOH). Amorphous phase present on the outer surface of the support was
thus eliminated. The roughness of etched support remained unaffected. The effect of etching and
roughness of support surface on SPBs — bA-MFI/SS film interaction is investigated using
fluorescence. Diffusion of SPB measured with FCS was found to be affected by the both, alkaline
etching and surface roughness of H-MFI/SS. SPBs lateral diffusion on etched surface with
prevailing roughness of 50 nm was about two times faster (D = 3.5 um?/s) than the one on the
etched (non-etched) surface with 100 nm roughness (D = 2.4 pm?/s).

[1] R.P. Richter, Thesis, University Bordeaux (2004).
[2] B.A. Nellis, J.H. Satcher, Jr., S.H. Risbud, Acta Biomaterialia 7, 380 (2011).
[3] Z.B. Wang, Y.S. Yang, Chem. Mater. 13, 1101 (2001).

Acknowledgement: This work was supported by the Grant Agency of the Czech Rep. (grant
No. P108/10/1858).
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Poznamka k drsnosti povrchu biomateriald a jejimu vlivu na biokompatibilitu
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stary@fsik.cvut.cz

Povrch biomateridlu, tj. rozhrani mezi zivou tkani a materidlem, mizeme charakterizovat
predevsim jeho morfologii a jeho chemicko-fyzikalnim stavem, dale napf. i jeho tvrdosti,
modulem pruznosti a pripadné dalsimi inzenyrskymi a chemicko-fyzikalnimi charakteristikami.
Dilezité pro biokompatibilitu je vsak to, jak "vidi" povrch buriky. Drsnost povrchu, nebo v SirSim
smyslu jeho morfologie, ma na adhesi, rdst (proliferaci) a specializaci (diferenciaci) bunék velmi
vyznamny vliv. Hodnoty parametrd drsnosti véak zavisi nejen na morfologii konkrétniho povrchu,
ale i na metodé méreni, na méficim pfistroji, a na podminkach zpracovani méfenych dat — napf.
na zplsobu filtrovani a odstranéni vinitosti pfimo v softwaru méficich pfistroji nebo v
dopliiujicich programech nezavislych na konkrétnim zafizeni. V nasi praci byly drsnosti povrchu —
nano, mikro a makro charakterizovany predevsim pomoci parametru Sa (plosny ekvivalent Ra -
stfedni drsnosti pfi liniovém méfeni) a dalSich méné standardnich, ale velice ddleZitych
parametr(l, pomoci vypoctovych program@ SPIP Imagemet a Gwyddion. OdliSeni nano, mikro a
makrodrsnosti bylo dosazeno nastavenim zvolené hodnoty kritické vinové délky (nazyvané téz
cut-off, lambda_max pfip. low-pass filtr), které se volily podle vypracované tabulky zavislosti
vinovych délek na méficich polich, nebo filtrovani dat pomoci Fourierovy transformace a dalSich
filtrd.

V praci je studovan vliv drsnosti a nanodrsnosti specialné upravené podlozky na rlst a
zivotaschopnost kostnich MG 63 bunék. Podle pracovni hypothesy u zvoleného typu bunék ma
nanodrsnost priznivy vliv na adhezi bunék, zatimco makrodrsnost adhezi v podstaté neovliviiuje.
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Testy byly provedeny na titanové slitingé Ti6AI4V a téZe titanové slitiné tepelné zpracované a
kontrolnim vzorku (dno kultivacni polystyrénové misky - PS). Povrch podlozky byl po vylesténi
pokryt vrstvou teflonovych nanocastic pri rlizné dobé naparovani (0, 1, a 4 minuty). Tim vznikla
vrstva s rliznou nanodrsnosti a v podstaté identickou makrodrsnosti. Takto pfipraveny povrch byl
pokryt tenkou vrstvou Ti a PTFE, aby byl potlacen vliv chemického stavu povrchu. Pomoci teto
metodiky se podafilo vyrazné ovlivnit nanodrsnost pfi nepatrné zméné makrodrsnosti. Dale byly
sledovany zmény parametri nanodrsnosti béhem doby napafovani na zihané a nezihané slitiné.

Na takto pfipraveném a charakterizovaném povrchu byly kultivovany burky. Vzorky byly
sterilizovany v autokldvu a poté byly osazeny kostnimi burikami. Z biologickych experimentd
plyne pozitivni vliv veskerych vrstev s tim, Ze na povrch PTFE buriky reagovaly odliSné neZ na
polystyren — na pocatku se buriky mnozily rychleji, na konci pomaleji nez na polystyrenu. Hustoty
bunék na povrchu vyzihaného materidlu byly obvykle statisticky vyznamné nizsi nez na zihaném
povrchu. K hodnoceni zavislosti hustoty bunék na tepelném zpracovani materialu podlozky, na
Case naparovani teflonu (tj. na nanodrsnosti) a na dobé kultivace (1., 3. a 7. den po nasazeni)
jsme pouzili metodu ANOVA programu STATISTICA. Prokdzali jsme, ze zihani ani nandaseni
nanoCastic neovliviiuje pocatecni adhezi, avSak pfitomnost nanocastic (tj. zména nanodrsnosti)
ovliviiuje proliferaci kostnich MG 63 bunék. Bunky byly na vSech testovanych materialech sedmy
den po nasazeni Zivotaschopné (viabilita se pohybovala mezi 81-87 %; mirné snizeni viability
pfisuzujeme manipulaci s bufikami, které byly oSetfeny trypsinem. Ten mohl jejich
Zivotaschopnost negativné ovlivnit). Doba zdvojeni se na vSech vzorcich v poslednim sledovaném
intervalu prodlouzila (zvlasté markantné na Zihanych vzorcich s nejdéle napafovanou vrsvou
nanocastic), z ¢ehoz Ize usuzovat, ze burky pravdépodobné vstoupily do faze diferenciace

V pFispévku uvedeme podrobny popis pouzitych postupl a vysledky srovnani.

. Podékovani. Tato prace byla vypracovéna diky grantu KAN101120701 grantové agentury AV
CR a grantu P108/10/1858 GACR.
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Vytvareni a charakteristika oxidovych vrstev na titanu

Ustav materidlového inZenyrstvi, FS CVUT v Praze, Karlovo ndm. 13, 121 35 Praha 2
j.sobotova@email.cz

Prace se zabyva problematikou tvorby a charakterizace tenké oxidické vrstvy na povrchu
Cistého titanu. Oxidicka vrstva na povrchu titanu je nositelkou jeho vyrazné korozni odolnosti a
také biokompatibility v pfipadé, Ze je pouzit v lékafstvi. Vrstva byla nanesena pomoci termické
oxidace a to pfi teplotach 500 °C, 650 °C a 800 °C, jednotna doba oxidace byla 8 hodin. Byl
zkouman vliv teploty na tloustku vytvorené vrstvy, na zménu jejich vlastnosti a také bylo
sledovano strukturni sloZeni povrchové vrstvy i zakladniho materialu. K hodnoceni uvedenych
parametr{l bylo pouzito méfeni drsnosti, tvrdosti, hmotnosti a metalograficka analyza.

Podékovéni:Tato préce byla vypracovéna diky grantu P108/10/1858 GACR.
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Nanostructured oxide layer of titanium and titanium alloys

Ustav materialového inzenyrstvi, FS CVUT v Praze, Karlovo ndm. 13, 121 35 Praha 2
tolde.zdenek@gmail.com

In this contribution we studied the creation of nanostructured oxide layer forming on the
surface of pure titanium, pure niobium and B - alloys Ti-Nb by anodic oxidation, as these
materials are increasingly used for its positive properties in a biological applications. Grinded and
polished samples of chosen materials were oxidized in a bath of acid solution consisting of 1M
(NH4) 2 SO4 + 0.5 wt% NH 4 F at (pH 4.7), oxidation time 120 minutes and set anodic voltage
of 10, 20, 30 and 50 V. The surface of the samples was evaluated by scanning electron
microscope (SEM) before and after anodic oxidation. 5

Podékovani: Tato prace byla vypracovana diky grantu P108/10/1858 GACR.




The New Confocal System for the Surface Testings of the Light Reflecting
Surfaces

RNDr. Ivan Rozkosny, Ph.D.,
NIKON spol. s r.o0., K Radotinu 15, 156 00 Praha 5;

Gabor Szabg,
Confovis GmbH, Hans Knoll Str. 6, D-07745 Jena

Contact: rozkosny@nikon.cz, 00 420 602 363 767

The Nikon Czech Republic, microscopical divison has started the cooperation with
the Confovis company from Germany in the material confocal imaging. The new
confocal system for the 3D imaging and measuring of the light reflected surfaces was
introduced by the www.confovis.com to be combined with the light microscopes. The
surface images and very exact measurements in the Z-axis are enabled by this
system. The system is very user friendly and easy to maintain as it contains special
LED structured illumination and in the camera head comined with the illumination no
movable parts were used. The potential customers are invited to send their samples
us for the testing.
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