BIOMATERIALY A JEJICH POVF

Herbertov, Horni Mlyn, 16.-19.9.2014

Biomaterialy a jejich povrchy VII.
Karel Balik, Vladimir Stary, Tomas Suchy
ISBN 978-80-01-05579-3

Vydalo: Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Zpracovala: Fakulta strojni

Kontaktni adresa:

Tomas Suchy

Tel.: 266 009 287

Tisk: USMH AV CR, v.v.i.

Adresa tiskarny: V HoleSovickach 41, 182 09 Praha 8

Pocet stran: 28
Naklad: 70
Poradi vydani: 1.

Praha 2014



200G
~
Gtery 14:00

M. Hof

Lipid organization in model membranes: what are
nanodomains, clusters or even rafts?

utery 14:50
J. Fojt, L. Joska
Korozni odolnost biomateridli

utery 15:30

L. Joska, J. Fencl, J. Fojt, H. Moravec, E. Filova
VyuZiti  nanostrukturovanych povrchii  kovovych
materidl v mediciné

utery 16:00

E. Jablonska, J. Fojt, L. Joska, J. Lipov, T. Ruml|
Titanové slitiny s nanotubuldrni povrchovou dpravou
pro ortopedické aplikace

utery 16:20
Z.Tolde
Tribologické metody testovdni povrchu biomateridli

utery 16:40
J. Kronek
Otérové zkousky kloubnich ndhrad a jiné zajimavosti

utery 19:00

I. Janda

Viiv jevi v zemské atmosféfe na vlastnosti
biomateridli: neobvyklé zmény v porostech obilnin

stfeda 9:00

E. Filova

Interakce burika - materidl

stfeda 9:40

T. Kubikova, E. Filova, E. Prosecka a kol.

Prinos histologie pfi posuzovdni in vivo hojeni ran pfi
aplikaci tkariovych nosici

stfeda 10:00

J. Liskova, D. E. Discher, L. Ba¢akova

Jak tuhost podkladu ovliviiuje diferenciaci bunék?
stfeda 10:20

E. Brynda, T. Riedel, O. Kaplan, M. Houska

Ctvrtek 9:00

J. Gallo

Komplikace endoprotéz kycli a kolen: podil
biomateridli

Ctvrtek 9:40

L. Recman, I. Pohl
Vyvoj  degradabilniho
Jjicnového stentu

Ctvrtek 10:00

V. Svorg¢ik, J. Siegel, Z. Kolska a kol.

Priprava a charakterizace nanostrukturovanych
bi idli na bézi polymerd

potahu  degradabilniho

Bioaktivni povlaky stenti a dalSich implantdti do
krevniho obéhu

stfeda 11:00

H. Dragounovs, E. Filova, M. Kryslova a kol.

Rust kostnich bunék na titanu modifikovaném
algindtem

stfeda 11:20

P. Vanék

Technologie pfipravy dielektrik pro bioaplikace
stfeda 14:00

V. Bfezina, M. Homolkova

Biokompatibilita hodnocend vyluhem z materidli
a pfimym kontaktem bunék na povrchu substrdtu
stieda 14:30

L. Himmlova, J. Bartova, M. Vandrovcova a kol.
Porovndni produkce cytokind imunokompetentnimi
burikami z buffy coat a mesenchymdlnimi kmenovymi
burikami HMSC-bm kultivovanymi na povrchu titanu
stfeda 15:00

P. Mikes, V. Jencova, J. Chvojka a kol.
Funkcionalizované 3D nanovidkenné kompozitni
materidly pro tkdriové inZenyrstvi

stfeda 15:30

P. Exnar, |. Lovétinska-Slamborova

Specidlni hybridni vrstvy pfipravené metodou sol-gel
a jejich biomedicinské aplikace

stfeda 16:00

1. Lovétinska-Slamborova, P. Exnar

Biomedicinské aplikace anorganickych nanovidken na
bdzi oxidu kfemicitého

stfeda 16:20

M. Baddkova, T. Riedel, M. Houska a kol.

Modifikované nanoviékenné membrdny pro kozni
tkadriové inZenyrstvi

stfeda 16:40

J. Musilkova, K. Novotna, V. Proks a kol.

Indukované zrdni kontakti burika-matrix a burika-
burika ve statickém a dynamickém systému

Ctvrtek 10:40 .

Z. Kolska, V. Svoréik, M. Nagyova, A. Reznickova
2Zvyseni cytokompatibility roubovdnim cysteaminu
na plazmatem upravené povrchy polymeri

Ctvrtek 11:00
D. Pokorny
Problematika Zivotnosti povrchu artikulacnich ndhrad

Ctvrtek 11:40

F. Jakubec

PouZiti digitdlniho mikroskopu v oblasti materidli
a povrchd

=
19.52.AN7

patek 9:00

K. Balik, T. Suchy, Z. Sucharda
Jak  ubytovat  buriky aneb
biokompozitu

patek 9:40 .

M. Supova, V. Andrle, S. Hrdlickova Kuckova
Mapovdni a identifikace proteinii v bioapatitech
pouZivanych ve tkdriovém inZenyrstvi

patek 10:00

T. Suchy, M. Pokorny, D. Hadraba a kol.

FT-IR, CD, NMR, SHG, FLIM vs. kolagen, nekonecny
pribéh

patek 10:30

P. Sauerova, M. Verdanova, B. Bilkova a kol.
Kyselina  hyaluronovd a jeji rdzné
v biomedicinskych aplikacich

patek 11:00

A. Kromka a kol.

Pouziti diamantovych vrstev v bio-véddch
patek 11:40

A. Broz, L. Ostrovska, P. Sauerova a kol.
Vyzvy prdce s nanokrystaly v bunécné biologii

dprava

povrchu

vyuZiti



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY V.

Herbertov, Horni Mlyn, 16, - 19, 9, 2014

utery 14:00
Martin Hof

Lipid organization in model membranes: what are nanodomains, clusters or even
rafts?

J. Heyrovsky Institute of Physical Chemistry, Academy of Sciences of the Czech Republic,
Dolejskova 3, 182 23 Prague 8
hof@jh-inst.cas.cz

Lipid rafts in eukaryotic cells are sphingolipid and cholesterol-rich, ordered membrane regions
that have been postulated to play roles. However, it has been difficult to characterize rafts due to
their small (nanometer?) size and dynamic properties, and their existence remains controversial. A
popular way to learn more on those domains is to use lipid model systems. Specifically, it has been
shown that mixtures of sphingolipid, cholesterol, and phophtatidylcholine form systems of
coexistence of micrometer sized ordered domains (sphingolipid and cholesterol-rich) and fluid
domains. By decreasing the sphingolipid and cholesterol contents the domain size can be reduced
down to several nanometers. In the lecture we will use fluorescence techniques developed in our
lab to study the dynamic and sizes of such nanodomains or clusters.

Gtery 14:50
Jaroslav Fojt, Ludék Joska
Korozni odolnost biomateriall

Ustav kovovych materidl( a korozniho inZenyrstvi, Vysoké $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6
fojtj@vscht.cz

Cilem prispévku je seznamit posluchace s negativnimi dopady korozniho déje biomateriald a to
jak z hlediska materidlu samotného, tak z hlediska interakce koroznich produktd s organismem.
Dale pak bude prezentovan soubor moznosti in vitro studia korozni odolnosti materidlli pro
bioaplikace. Diskutovany budou moznosti elektrochemickych technik i expozi¢nich testd.

utery 15:30
Ludék Joska!l, Jaroslav Fencl?, Jaroslav Fojt!, Hynek Moravec!, Elena Filova3
Vyuziti nanostrukturovanych povrchii kovovych materiali v mediciné

1 Ustav kovovych material@ a korozniho inZenyrstvi, Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6
*Beznoska s.r.0., Kladno
3 Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Videriska 1083, 142 20 Praha 4- Kré
ludek.joska@vscht.cz

Nanostrukturovani povrchu titanu a ptipadné jeho slitin bylo a je predmétem stovek studii.
Nanostrukturovanim je minéno vytvareni trubkovitych Gtvar s prlmérem regulovatelnym v
rozsahu desitek aZz stovek nanometrl a v délkach limitovanych v podstaté pouze pozadavkem
uvazované aplikace. Velice Casto se vyskytuji Gvahy o vyuZziti v biomateridlové oblasti, diraz je
vétSinou kladen na mozné dosazeni rychlé osseointegrace modulaci nanostruktury. Informace o
aplikacich jsou vSak jiz méné nez sporadickeé.
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V prednasce bude diskutovano nanostrukturovani slitiny Ti6Al4V realizované s cilem aplikace
na realnych implantatech. Bude popsan stav po-vrchu a hodnoceni jeho vlastnosti jak in vitro, tak
in vivo testy. Vysledky naznacuji, ze i ,surovy" nanostrukturovany povrch je schopen pozitivné
ovlivnit interakci slitiny s ,zivym" prostfedim.

Podeékoviani: Préce probihaji v rémci feseni grantu TACR TA 02010409.

utery 16:00
Eva Jablonska?!, Jaroslav Fojt2, Ludék Joska?, Jan Lipov!, Tomas Ruml!
Titanové slitiny s nanotubularni povrchovou upravou pro ortopedické aplikace

1 Ustav biochemie a mikrobiologie, Vysoké $kola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5,
166 28 Praha 6
2 Ustav kovovych materialll a korozniho inZenyrstvi, Vysoka Skola chemicko-technologicka v
Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
eva.jablonska@vscht.cz

Titan a jeho slitiny uréené zejména pro ortopedické a dentalni aplikace se vyznacuji dobrymi
mechanickymi vlastnostmi a jsou v téle velmi dobfe snaseny. Jedna se vsak o bioinertni materialy,
které nejsou schopny aktivné stimulovat tvorbu kostni hmoty. Jednou z moznosti Upravy titanu a
jeho slitin je pfiprava povrchovych nanotubularnich struktur, nebot’ nanoskopicka drsnost je
povaZovana za pozitivni z hlediska adheze a rlistu bunék. Nanostrukturovany povrch navic
prednostné podporuje adhezi osteoblastl. Tyto nanotrubicky mohou byt pfipraveny anodickou
oxidaci v pritomnosti fluoridovych iontd. Morfologie tubuldrnich struktur je zavislda na
elektrochemickych parametrech a na slozeni roztoku. Zatim neni zcela jednoznacné, jaké rozméry
nanotrubicek jsou pro podporu osteokonduktivnich vlastnosti nejvhodnéjsi. Dalsi smér vyvoje v
této oblasti spociva také v chemickém a tepelném oSetfeni a v pripravé nanostrukturovanych
povrchl na novych titanovych slitinach.

Prace se zabyva in vitro testovanim slitiny Ti-6Al-4V s nanotubulami povrchovou Upravou
(prlmeér trubi¢ek 50 a 100 nm) s pouZitim bunécné linie Saos-2. Byla sledovana kolonizace
materialu burikami po jednou, dvou a péti dnech po vizualizaci jader (DAPI) a F-aktinu (faloidin-
TRITC) a hodnocena morfologie a pocet bunék. Déle byla stanovovéna aktivita alkalické fosfatasy
po sedmi dnech inkubace po lyzi bunék pomoci chromogenniho substratu (p-nitrofenylfosfat).
Buriky se morfologicky vyrazné neliSily a také pocet bunék byl srovnatelny na vzorcich s a bez
nanostruktury. Také se ndm nepodafilo detekovat zadné rozdily v aktivité alkalické fosfatasy mezi
vzorky. Do budoucna planujeme pro detekci osteokonduktivnich viastnosti material@ pouziti dalSich
metod (imunofluorescencni a imunochemicka detekce talinu a vinkulinu a sledovani ex-prese
osteokalcinu na drovni mRNA).

Podékoveni: Podporovano Technickou agenturou Ceské republiky (grant ¢ TEQ1020390) a MSMT
CR (& 20/2014).

Gtery 16:20
Zdenék Tolde, Ladislav Cvrcek, Vladimir Stary
Tribologické metody testovani povrchu biomateriald

Ustav materidlového inZenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Karlovo ndm. 13, 121 35 Praha 2
tolde.zdenek@gmail.com

Prezentace je zaméfena na vysvétleni pojmu tribologie a popisu principu zakladnich metod,
které Ize pouzit pro stanoveni tribologickych vlastnosti. Tfeni a predevsim jeho dlsledky se
vyskytuji u vétsiny implantati, u nichz dochazi ke vzajemnému pohybu, napf. pohybliva kloubni
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spojeni nebo pohyb povrchu implantatu s meékkymi tkanémi (svaly, Slachy). Otérové Castice, které
vznikaji v disledku tohoto pohybu, maji zasadni vliv na proces aseptického uvolnéni implantatu.
Proto se studium otérovych ¢astic dostédva do popredi zdjmu a je nezbytné pfi vyvoji novych
materiall nebo povrchovych Uprav, které zarudi zvySenou odolnost implantatt vaci otéru. V praci
budou prezentovany metody vyhodnocovani tribologickych vlastnosti a otérovych ¢astic, spolu se
soucCasnym stavem feSeni na naSem pracovisti.

Gtery 16:40
Jakub Kronek
Otérové zkousky kloubnich nahrad a jiné zajimavosti

Laboratof biomechaniky ¢lovéka, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Technické 4, 166 07 Praha 6
kronek.jakub@seznam.cz

K selhdvani endoprotéz a nutnosti jejich reoperaci dochazi u vétsiny pacientd v dlisledku otéru
artikulujicich ploch. To plati jak pro kycelni, tak pro kolenni ndhrady. Neni proto tfeba extra
zdUrazfiovat vyznam znalosti otérového chovani nahrad se véemi svymi lékafskymi, ekonomickymi
a spolecenskymi aspekty. Simulovani realnych otérovych podminek kloubnich nahrad je nakladné
a zdlouhavé. Zvlasté, kdyz jde o proces navrhu nové nahrady, kdy se teprve ladi materialy nebo
technologické (povrchové) Upravy. Klasické tribologické testy jsou naproti tomu levné a relativné
rychlé, ¢asto ale nepostihnou praveé ten fyzikalni fenomén, ktery je pro otér dané soucasti zasadni.
U polymerd mize jit napfiklad o kombinaci smyku a odvalovani nebo Casto sklofiovany cross-shear.
U DLC vrstev (a jejich mezivrstev) zase nedavno objeveny mechanobiologicky vliv prostredi v téle.
Tento prispévek popisuje metodiku navrzenou jako kompromis mezi obéma pristupy. Jde o
testovani otéru kontaktnich dvojic inspirované skutec¢nymi podminkami, ale stale dostatecné rychlé
a levné, aby bylo mozné testovat vzorky v fadu desitek kusd. Soucasti vyhodnoceni otéru je méfeni
pomoci bezkontaktniho 3D soufadnicového profilometru.

Gtery 19:00
Ivan Janda

Vliv jevli v zemské atmosfére na vlastnosti biomaterialti: neobvyklé zmény v
porostech obilnin

soukromy cimrmanolog, Praha
ivan.janda@gmail.com

V porostech obilnin na Sesti lokalitdch v okoli Prahy byly pozorovany zviastni linedrni agroglyfy.
Padni podlozi bylo zkoumano béznymi pedologickymi metodami a nebyly nalezeny prakticky Zadné
rozdily mezi agroglyfy a nenarusenymi oblastmi. Naproti tomu biomateridly z polehlych stébel
vykazovaly zménény obsah alkalickych kovl a zvySenou hladinu zafeni beta. Pfi biotronickém
prlizkumu jsme zaznamenali abnormalni nahlé vyhasinani odezvy a podobny efekt jsme pozorovali
i pfi méfeni solid-state elektrometrem. Zjistili jsme, Ze v agroglyfech doslo ke vzniku agregovanych
spinovych micel. Slabé magnetické pole micel jsme proméfili pristrojem zaloZenym na spin
exchange relaxation-free (SERF) magnetometru a ziskané digitalni signaly nasledné podrobili
pocitaCové analyze. Jejich interpretace je hlavnim pfedmétem této prednasky.
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stfeda 9:00
Elena Filova

Interakce burnka-material

Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Viderisk& 1083, 142 20 Praha 4- Kr¢
filova@biomed.cas.cz

Interakce bunék s pfirodnimi nebo umélymi materialy zaCina adsorpci proteind na povrch a
pokracuje adhezi bunék na materidl. Specifickd adheze bunék je zprostfedkovana integrinovymi
receptory, které jsou soucasti mnohych signalnich drah. Dobra adheze bunék k povrchu materialu
je predpokladem jejich preziti, proliferace, migrace, maturace a diferenciace. Adheze bunék je
ovlivnéna tvrdosti, mikrodrsnosti a nanodrsnosti, velikosti pord, chemickym slozenim povrchu, jeho
smacivosti, nabojem, povrchovou energii, nebo pfitomnosti peptidd umoziujicich pfimou
specifickou adhezi bunék. Materialy ¢asto nemaji vhodné vlastnosti, ale je mozné je modifikovat.
Cilem je cCasto zlepsit bioaktivni vlastnosti povrchu, napf. cilené zlepsit diferenciaci bunék.
Antiadhezivni povrchy naopak nesmi umoznit bunécnou adhezi. Kazdy bunécny typ preferuje mirné
odlisné vlastnosti materiall, pricemz jako optimalni se Casto jevi ten, ktery se nejvice podoba
plvodni tkani sloZzenim, strukturou a biomechanickymi vlastnostmi.

Podekovani: Podporeno granty.: GA CR - projekty ¢ P108/12/G108, P107/12/1025 aP108/11/1857
a TACR -projekt ¢. TAO4011345.

stireda 9:40
Tereza Kubikova?, Eva Filova?, Eva Prosecka?, Martin Plencner?,
Zbynék Tonar!

P¥inos histologie pfi posuzovani in vivo hojeni ran pfi aplikaci tkafovych nosica

1Ustav histologie a embryologie a Biomedicinské centrum, LFUK v Plzni
2 0ddéleni tkanového inzenyrstvi, Ustav experimentalni mediciny AV CR, v. v. i.
tereza.kubikova@lIfp.cuni.cz

Pfi in vivo hodnoceni hojeni ran je vyhodné pouzit histologické metody vySetrovani, které odhali
pritomnost a kvantitu jednotlivych tkanovych komponent. Cilem prace je pfedstavit moznosti a
omezeni histopatologickych metod pfi hodnoceni in vivo hojeni ran. Frakce kolagenu typu I ve tkani
prispiva k mechanické odolnosti tkané. Rostouci pomér kolagenu typu I/III ve tkani znamena
maturaci mechanicky pevného kolagenu z prekurzorového typu III. Histologicky Ize kolagen typu I
a III rozlisit pfi prehledném barveni pikrosiriovou Cerveni a za pouZiti polarizovaného svétla pfi
mikroskopickém vysetrovani. Vysoky plosny podil vidken elastinu ve tkani prispiva k jeji pruznosti.
Elastin zviditelnime napf. metodou modifikovaného zeleného trichromu s Verhoeffovym
hematoxylinem. Pfitomnost myofibroblastli ve tkani pfispivaji ke kontrakci rany. Myofibroblasty
obsahuji ve své cytoplazmé aktin, jez je mozné detekovat pomoci protilatky proti a-
hladkosvalovému aktinu. Viysoka hustota mikrocév prispiva k regeneraci a rdstu tkané. Endotel cév
zviditelnime reakci s protildtkou napf. anti-von Willebrandovym faktorem, anti-CD31 nebo anti-
CD34. Zanétlivé burky v defektu se podili na imunitni odpoveédi organismu na poranéni. Neutrofilni
granulocyty reaguji s protilatkou anti-myeloperoxidasou, T-lymfocyty s anti-CD3, B-lymfocyty s
anti-CD20 a makrofagy s protilatkou anti-MAC387. Vysoky plosny podil glykosaminoglykan@ ve
tkani prispiva k jeji regeneraci. Glykosaminoglykany zviditelni prehledné histologické barveni
alcianovou modri (+ PAS Periodic Acid Shiff). Osteoblasty a novotvorenou kostni matrix, podilejici
se na vystavbé kosti a zub(, Ize detekovat pomoci protilatky anti-osteokalcin.

Po detekci a vizualizaci je vhodné jednotlivé tkanové komponenty kvantifikovat pomoci
nevychylenych stereologickych metod véetné orientovani a patficného vicetroviiového vzorkovani
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tkafovych block@, histologickych fez a zornych poli mikroskopu. Vysledkem kvantitativni
histologické analyzy jsou obvykle spojité proménné, které Ize vyuzit k standardnimu testovani
statistickych hypotéz.

Podékovani: Podporovano projektem ED2.1.00/03.0076 Evropského fondu pro regionaini rozvoy.

stireda 10:00
Jana Liskova?, Dennis E. Discher?, Lucie Bacakova!

Jak tuhost podkladu ovliviiuje diferenciaci bunék?

10dd. biomateriald a tkafiového inzenyrstvi, Fyziologicky Ustav, AV CR, v.v.i., Praha
2 Molecular and Cell Biophysics Lab, University of Pennsylvania, Philadelphia, PA, USA
janefox@biolog.cz

Rdzné tkané se vyznacuji rlznou tuhosti, coZ je zplsobeno slozenim mezibunétné hmoty.
Posledni dobou se ukazuje, Ze buriky miru tuhosti podkladu néjakym zplisobem vnimaji, jsou tedy
mechanosenzitivni, a navic reaguji na tuhost podkladu diferenciaci. Bylo ukazano, ze mékky
podklad podporuje diferenciaci kmenovych bunék smérem k meékkym tkanim, napfiklad tuku,
zatimco tuhy podklad podporuje diferenciaci smérem k tuhym tkanim, naptiklad kosti. Molekularni
pozadi této mechanosenzitivity zatim detailné znamo neni, ale ukazuje se, Ze klicovou roli ve
zprostfedkovani mechanosenzitivity hraje protein jaderné laminy lamin A. MnoZstvi laminu A v
bunkach se zvySuje se zvysujici se tuhosti tkané a zaroveri umélé snizeni hladiny laminu A v
kmenovych burkach znesnadni osteogenni diferenciaci téchto bunék. Lamin A spolu s laminem B
patfi do rodiny intermediarnich filament. Mutace genu pro lamin A zplsobuji mnoho vrozenych
chorob, napfiklad progerii nebo réizné muskularni dystrofie. Geneze téchto chorob je neznama,
mdZe ale rovnéz souviset s mechanosenzitivitou bunék. Diferenciace bunék v dlsledku jejich
mechanosenzitivity je rovnéz dllezitym aspektem pfi vytvafeni biomateriald pro tkanové
inZzenyrstvi.

Podékovani: Tato prdce vznikla v rémci projektu projektu OP VK Centrum Biomedicinského
Wzkumu (CZ.1.07/2.3.00/30.0025). Tento projekt je spolufinancovéan z Evropského socidlniho
fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky.

stfeda 10:20
Eduard Brynda, Tomas Riedel, Ondrej Kaplan, Milan Houska

Bioaktivni povlaky stentii a dalsich implantatii do krevniho obéhu

Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i., Heyrovského ndm. 2, 162 06 Praha 6
brynda@imc.cas.cz

Pfi kontaktu krve s cizim povrchem dochazi k adsorpci plasmatickych bilkovin a adhezi, aktivaci
a agregaci krevnich desticek a souCasné je aktivovana kaskada molekularnich reakci mezi
koagulacnimi faktory vedouci k pfeméné fibrinogenu z periferni krve na fibrin. Vysledkem je krevni
srazenina (trombus)tvorena siti fibrinovych vidken obsahujici agregaty desticek a zachycené krevni
buriky. Cizim je pro krev kazdy povrch odliSny od neporuseného cévniho endotelu-monovstvy
cévnich endotelidlnich bunék (VECs). ,Tunica intima" tvofena endotelem uchycenym na ultratenké
bazalni membrané vystyla vnitfni povrch cév a srdce. Pfi poranéni cévy je krvaceni zastaveno
vznikem trombu v misté poskozeného endotelu a fibrinovy gel pak slouZi jako docasny substrat pro
uchyceni bunék opravujicich poskozenou tkan. Témito bunkami jsou hlavné endotelialni
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progenitorové bunky (EPCs) produkované v kostni dieni, které jsou zachycovany z periferni krve.
Cizim je pro krev i povrch jakéhokoliv umélého materidlu. Tvorba tromb( byva Castou komplikaci
pri aplikaci umélych kardiovaskularnich implantatt. Trombogenicita povrchu syntetickych cévnich
protéz o velkém prliméru ((>8 mm) je prekonavana velkym pritokem krve. Problémy vznikaji u
protéz o prliméru (6-8 mm). Zarlstani trombem prakticky znemoZfiuje pouzivani syntetickych
protéz o mensim priméru. Zivotu nebezpecny je vznik trombu uvnitf nebo v blizkosti umélé srde¢ni
chlopné. Po plistoleti vyzkumu je zfejmé, Ze se nepodafi vyvinout biomaterial, ktery by nahradil
funkci Zivého cévniho endotelu spodivajici v aktivnim potlacovani koagulacnich a zanétlivych
proces@l. Nadéjné feSeni nabizeji bioartificidlni protézy, ve kterych je synteticky skeletosidlen
burikami vytvarejicimi Zivou tkan. Podle idealizované, a dosud nenaplnéné predstavy, tkanového
inZenyrstvi by pfi pouziti biodegradabilniho materidlu mohla byt takova protéza po implantaci do
organismu preménéna v prirozeny organ.

Pro pfipravu nahrad poskozenych cév nebo chlopni jsme vyvinuli postup napodobujici procesy
vedouci k regeneraci poskozené cévy. Povrch polymerniho skeletuje pokryt umélym fibrinovym
gelem, na kterém je in vitro vypéstovana konfluentni monovrstva cévnich endotelidlnich bunék
napodobujici cévni endotel. Predpokldda se, Ze pro implantaci bude pouZita protéza pokrytd
edotelem pfipravenym in vitro kultivaci bunék odebranych z tkdné pacienta (zatim pokusna
zvifata). V soucasnosti se vyzkum zaméfuje na vyuziti EPCs, které mohou byt ziskany z krve
pacienta. Oproti pouziti autolognich VECs by tak odpadl operativni odbér bunék pred implantaci.
Nejlepsi nahradou by byl nosic, na kterém dojde ke spontanni endotelizaci /n vivo az po implantaci.
Povrchova modifikace syntetického nosice by v tomto pfipadé méla obsahovat molekularni
struktury zachycujici EPCs a soucasné nevyvolavat koagulaci krve pfed vytvorenim pfirozeného
endotelu. V soucasnosti vyvijime fibrinové povlaky uvolfiujici vaskularni endotelialni rlistovy faktor
(VEGF) pro podporu endotelizace a povlaky s kovalentné navézanym heparinem potlacujici
koagulaci krve.

U stentu zavedeného do cévy dochazi k akutni tvorbé trombd béhem prvnich nékolika mésicd
asi u 2%pacientd. Mnohem Ccastéjsi komplikaci zplsobuje opétné zUZeni koronarni tepny
(restendza) vlivem ztlusténi cévni stény v okoli stentu zplsobeném mnoZenim cévnich hladkych
svalovych bunék a jejich migraci ze stfedni vrstvy cévy , tunica media“ do ,tunica intima®
(neointimalni hyperplasie). Na rozdil od pFirozené ,tunica intima"“, s monovrstvou endotliainich
bunék na povrchu, obsahuje nové vytvorenda ,neointima® 3D tkan z hladkych svalovych a
endotelidlnich bunék a kolagenové mezibunétné hmoty. PFiCinou je pravdépodobné zanétliva
reakce na pfitomnost stentu. Neointimalni hyperplasi, ke které obvykle dochazi béhem 3 az 6
mésicl, mdze s nasledné vyvolanou aktivaci opozdéné trombdzy vést az k uzavfeni cévy. Z tohoto
dvodu jsou v soucasné dobé kromé holych kovovych stentl pouzivany stenty poviecené polymerni
vrstvou uvolniujici sirolimus nebo paclitaxel potlacujici proliferaci hladkych svalovych bunék. Jedna
z patentovanych metod pokryti kovovych stentli biodegradabilnim polylaktidem uvolfiujicim
sirolimus byla vyvinuta v nasem uUstavu UMCH AVCR. Nevyhodou pouziti téchto stentd je
dlouhodobé zvysena pravdépodobnost opozdéné trombdzy. Spekuluje se, Ze uvolfiované latky
potlacuji nejen proliferaci hladkych svalovych bunék, ale i proliferaci endotelialnich bunék pfi
regeneraci pfirozeného endotelu. V prvotni fazi vyvoje jsou resorbovatelné stenty z horcikovych
slitin nebo z degradovatelného polylaktidu uvolfiujiciho antiprolifativni latky.

Nas tym v souCasnosti pracuje na poviékani stentl fibrinovymi strukturami, které by
podporovaly jeho pfirozenou endotelizaci po zavedeni do cévy.
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stfeda 11:00
Helena Dragounova?, Elena Filova!, Markéta Kryslova?l, Dana Kubies?,
Ognen Pop-GeorgievskiZ, Lud'’ka Machova, Eliska Mazl-Chanova?,
Milan Houska?, FrantiSek Rypacek?, Lucie Bacakova?

Riist kostnich bunék na titanu modifikovaném alginatem

! Fyziologicky ustav, AV CR, v.v. i., Videriska 1083, 142 20 Praha 4 — Kr¢
2 Ustav makromolekularni chemie, AV CR, v.v.i., Heyrovského nam. 2, 162 06 Praha 6
nejsemevzen@gmail.com

Titan je material Siroce pouzivany pro vyrobu kostnich nahrad. Pro zlepSeni jeho
biomimetickych, a predevsim osteoinduktivnich vlastnosti je mozné ho modifikovat keramikou,
naptiklad hydroxyapatitem nebo fosforeCnanem vapenatym. Alginat je biokompatibilni polysacharid
studovany pro dopravu léCiv, enkapsulaci bunék a tkanové inZenyrstvi. V tomto projektu jsme
pripravili titan modifikovany alginatovou vrstvou s obsahem HA anebo TCP a hodnotili jsme adhezi,
rozprostieni, rlst a diferenciaci lidskych osteoblastli Saos-2 na vzorkach na téchto materialech:
titan (Ti), titan + alginat (Alg), titan + alginat + hydroxyapatit (HA), titan + alginat + fosforecnan
vapenaty (TCP) a sklo. Buriky jsme nasadili na materidly v hustoté 17 000/cm? a 1., 4 a 7. den
jsme je barvili pomoci ®LIVE/DEAD Viability/Cytotoxicity kitu. Plochu rozprostieni jsme méfili
pomoci software Tescan Atlas. Markery adheze a diferenciace jsme kvantifikovali po
imunocytochemickém nabarveni, mérenim intenzity bunék na mikrofotografiich. Inicidlni adheze
osteoblastu byla nejvyssi na Ti, pficemz byla asi 0 40% vétSi nez na ostatnich materialech. Nejlepsi
rlst jsme pozorovali na Ti, nejslabsi na Alg ve vSech Casovych intervalech. Vyrazné nizsi plocha
rozprostfeni v porovnani se sklem byla na vzorcich Alg, HA a TCP. Ve dnu Ctvrtém se zacal
projevovat efekt vrstvy alginatu, burky byli schopné pres vrstvu migrovat az na spodni vrstvu
titanu. Tato tendence se dale prohloubila ve dni sedmém. Osteogenni diferenciace bunék mérena
jako intenzita signalu alkalické fosfatdzy, kolagenu a osteokalcinu byla nejvyssi na TCP, a trochu
na HA a Alg. Na skle a Ti byly intenzity velice nizké.

Podékovani: Supported by the Grant Agency of the CR, a project No. P108/10/1106, and by the
Internal Grant Agency of Ministry of Health of the Czech Republic, the project No. IGA, NT13297-
4/2012.

stfeda 11:20
Premysl Vanék

Biokompatibilita hodnocena vyluhem z materialt a pfimym kontaktem bunék na
povrchu substratu

FyzikalIni tstav AV CR, v.v.i., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
vanek@fzu.cz

Na loriském seminafi jsem informoval o moznosti vyuZiti elektricky aktivnich (piezoelectrickych
i feroelektrickych) povlakd na povrchu implantatd pro pevné tkané, jak jsou napf. kyCelni
implantaty ¢i zubni implantaty. Elektricka aktivita téchto povlakd by méla interagovat s elektrickou
aktivitou kosti (danou piezoelektricitou kolagenu a potencialem proudéni) a urychlit tak hojeni a
zlepsit biokompatibilitu.

Takovéto poviaky lze pfipravit rliznymi technologickymi procesy. V prehledném referatu
podrobn&ji popiSu ty, které bychom jako spolufeSitelské pracovidté chtéli vyuZit v navrhovaném
projektu GACR. Jedna se o fadu metod typu sol-gel (pro nanaseni vrstev se téZ pouziva termin
chemical solution deposition), hydrothermalni metodu, laserovou ablaci, plasmové nanaseni. Dale
popiSi nékteré keramické technologie. Budou zminény vyhody a nevyhody téchto metod. Jako
konkrétni biomaterial bude uveden feroelektricky (a tedy i piezoelektricky) oxid titani¢ito-barnaty
BaTiOs.
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stieda 14:00
Vitézslav Brezina, Monika Homolkova

Biokompatibilita hodnocena vyluhem z materialt a pfimym kontaktem bunék na
povrchu substratu

Laboratof tkafovych kultur, Jihoeska Univerzita v Ceskych Budé&jovicich
brezinavita@gmail.cz

Biokompatibilita v primarnich testech je normovana a standardni pracovni postupy jsou
kazdorocCné kontrolovany statni autoritou. Obvykle jde o vyhodnoceni koncové reakce fixovanych
bunék, nebo jejich produktl, méFenim zabarveni, nebo studiem fluorescencnich zobrazeni
bunécnych struktur. Tyto metody nevyjadfi, jak se chovaji buriky béhem pokusu, jde vzdy o
vysledny efekt. Prinasime k diskusi dvé metody, které uzivaji obé techniky. Prvni testuje chovani
bunék ovlivnénych vyluhem, anebo rozpusténych chemickych latek. Druha sleduje interakci bunék
s povrchem. Ma dvé varianty, jednak technikou vyhodnoceni koncového bodu, jednak zaznamem
rlistové aktivity Zivych bunék na tkanovém povrchu.

Reakce Zzivych bunék v podminkach in vitro je modelovym ukazatelem biokompatibility
zkouseného materialu v primarnich testech. Princip modelu je zaloZen na zobrazeni chovani bunék
béhem zkousky pomoci sbérné mikrokinematografie. Buriky, nebo biologické substraty jsou
kultivovany v klasickém kompartementu kultivacniho mikroskopu, to je pfi 37°C a 5% oxidu
uhlicitého v 95% vlhkosti prostiedi. Populace bunék je filmovéna po tfi dny, intervaly mezi snimky
jsou volitelné. Délka pokusu je urcena tak, aby kontrolni varianta vykazala alespon tfi generace
bunék, a vétSinou to jsou praveé tfi dny. Jsou vSak pfipady, kdy reakce bunék je tak extrémni, Zze
vyzaduje delsi, az tydenni kultivaci. Naopak, nékdy je reakce tak vyrazna, Ze postacuje kultivace
jednodenni, nebo kratsi.

Ke zhodnoceni chovani bunék je k disposici obrazovy zaznam pokusu. Ten je vyhodnocovan
dvéma zplsoby, kvalitativni a kvantitativni analyzou filmového snimku. Obé maji svoji validitu,
bézna projekce ukaze dynamické zmény morfologie, atypie déleni, fize bunék a mnoho jinych jevi
hodnych pozornosti. Okénkova projekce umozni méfeni zobrazenych jevl, pfi ni ziskame data,
vhodna pro statistickou analyzu a umozni interpretaci.

Popsané metody prosly mezilaboratornimi zkouskami, které ukazaly meze jejich uZiti, a
presnost vysledkd. Byly takto zkouSeny jak vyluhy biomasy, ¢i implantatd, tak i kolonizace bunék
na pevnych kovovych, nebo nekovovych substratech, V souc¢asné dobé vénujeme své Usili technice,
kterd zobrazuje chovani implantovanych mezenchymovych kmenovych bunék na explantovany
biologicky substrat.

. stfeda 14:30
Lucie Himmlova?, Jifina Bartova!, Marta Vandrovcova?, Stépan Podzimek!

Porovnani produkce cytokindi imunokompetentnimi burikami z buffy coat a
mesenchymalnimi kmenovymi buiikami HMSC-bm kultivovanymi na povrchu titanu

1 Ustav klinické a experimentalni stomatologie 1. LF UK a VFN Praha, Karlovo nam. 32, 121 11
Praha 2
2 Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Videfiskd 1083, 142 20 Praha 4
himmlova@seznam.cz

Biomaterialy pro implantaci do kosti jsou testovany nejCastéji na bunkach pojivového aparatu,
které reprezentuji prijimajici tkan. Nicméné za rejekci implantdtu jsou zodpovédné buriky
imunitniho systému. Titanové povrchy aktivuji mononukledrni burky izolované z buffy coatu
zdravych darch krve k tvorbé celé Skaly cytokind, které hraji Glohu jak v aktivaci, tak regulaci
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imunitni odpovédi. Mesenchymalni kmenové buiiky HMSC-bm jsou zastupci bunék pojivové tkané
a na rozdil od bunécnych linii jsou schopny produkovat nékteré interkeukiny konstitutivné bez
predeslé stimulace.

Cilem studie bylo zjistit, jak mdze povrchova Uprava titanu ovlivnit tvorbu cytokin(
mononuklearnimi burikami a porovnat ji s produkci cytokin HMSC-bm kultivovanymi na stejnych
povrsich. Studie byla provadéna na tercicich o prliméru 20 mm a tloustce 2 mm z titanu grade 2.
Mononuklearni buriky byly kultivovany na 3 typech povrchd: hladky (Ra - 0,15 um), s plasmatickym
nastiikem titanu - TPS (oboje Beznoska, Kladno) a leptany smési kyselin (Fopos, Praha), kmenové
bunky byly kultivovany na povrchu s plasmatickym nastfikem titanu.

Mononuklearni buriky byly ziskany z buffy coat zdravych darcd krve gradientovou centrifugaci
pfi 600g. Po promyti médiem X-Vivo byly nafedény na koncentraci 108 /ml. Na pfedem pfipravené
sterilni teréiky byly naneseny 2 ml bunééné suspenze a kultivovany po dobu 5ti dnfl v termostatu
pfi 37°C a 5% atmosfére CO,. V pripadé kmenovych bunék byly vzorky pfekryty bunéénou suspenzi
HMSC-bm bunék o koncentraci 5.000 bunék/cm? v MSC médiu (oboji ScienCell Research
Laboratories) s pridavkem rlstovych faktord, antibiotik a antimykotik, a 5% fetalniho séra. HMSC-
bm byly kultivovany po dobu 3, 7 a 11 dnl pfi 37°C v termostatu s vih¢enou atmosférou s 5%
CO:. Kontrolou byla kultivace obou typt bunék na TCPS, supernatant mononukledrnich bunék
kultivovanych pouze v mediu slouzil jako kontrola pozadi. Po kultivaci byly cytokiny v médiu
stanoveny multiplexovou analyzou RayBio Human Inflammatory Array 3. Ziskana data byla
digitalizovana a intensita reakce mérena pomoci obrazové analyzy.

Béhem experimentu doslo k vyraznému poklesu pottu HMSC-bm bunék v porovnani s
kontrolnim materialem (TCPS). Nizsi proliferace ale neovliviiuje produkci cytokind a chemokin@ do
supernatantu. HMSC-bm oproti imunokompetentnim burikém buffy coat produkuji jiné spektrum
cytokinll a chemokinl a Casto v nizsi davce. U HMSC-bm byla detekovana vyssi tvorba chemokind,
které aktivuji chemotaxi a aktivaci monocytd, granulocytd, neutrofildi. Oba typy bunék produkovaly
cytokiny IL-10, IL-16, MIP-1b, RANTES a TIMP-2.Vyznamna je produkce IL-10, ktery tlumi projevy
zanétu - tlumi syntézu ostatnich cytokind v burikdch. Hodnoty cytokind produkovanych
mononuklearnimi burkami na jednotlivych typech povrchl jsou srovnatelné, nizsich hodnot
dosahuje Castéji povrch s plasmatickym nastrikem titanu (TPS).

Podekovani: Prispévek vznikl za podpory projektu Interni Grantové Agentury Ministerstva
zdravotnictvi CR ¢. NT 13297 — 4.

. stfeda 15:00
Petr Mikes, Véra Jencova, Jifi Chvojka, Ales Saman, Katefina PilaFova,
David Lukas

Funkcionalizované 3D nanovlakenné kompozitni materialy pro tkanové inzenyrstvi

Katedra netkanych textilii a nanovlakennych materiall, Technickd univerzita v Liberci
p-mikes@seznam.cz

Nanovlakenné materidly jsou dobfe zndmé pro svou dobrou bunétnou adhezi a porozitu.
Nevyhodou téchto materialé jsou jejich mechanické vlastnosti a mala velikost mezi-vlakennych
pord. Mechanické vlastnosti se vSak dramaticky méni po vaskularizaci vyrobeného scaffoldu. Pro
dobrou vaskularizaci je vsak nutné, aby buriky mély dostatek prostoru pro proliferaci vertikalnim
smérem do vnitfnich vrstev nosice.

Tento problém je mozné fesit bud” kombinaci nanovlaken s mikrovlakny, hydrogely, ¢asticemi
apod. Druhy zplsob je fizena degradace nanovldkenné vrstvy v zavislosti na rychlosti bunécné
proliferace. Pro zajisténi dobré bunécné proliferace je nutné neustale dodavat rlistové ¢i proliferacni
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faktory. Toho je mozné dosahnout bud’ koaxialnimi nanovlakny nebo enkapsulaci aktivnich latek.
Obé zminéné metody maji své vyhody i nevyhody.

Pro kazdy konkrétni pfipad je nutné specifikovat konkrétni material a technologii, kterou budou
dané tkarové nahrady vyrdbény. Béhem prezentace budou postupné predstaveny jednotlivé
technologie pro vyrobu nanovlaken a jejich moznych modifikaci. Dale budou predstaveny tkanoveé
nahrady prvnich malo-primérovych cév, na nichZ bude demonstrovan celkovy komplexni pfistup
tkanového inzenyrstvi.

. stfeda 15:30
Petr Exnar!, Irena Lovétinska-Slamborovai2

Specialni hybridni vrstvy pfipravené metodou sol-gel a jejich biomedicinské aplikace

Katedra chemie!, Ustav zdravotnickych studi?, Technické univerzita v Liberci
petr.exnar@tul.cz

Metoda sol-gel je jednou z progresivnich metod pripravy specialnich oxidickych material(. Vedle
Cisté anorganickych materiald Ize touto metodou syntetizovat i fadu specidlnich anorganicko-
organickych hybridnich nebo kompozitnich materialli, které nelze pfipravit jinou cestou. V soucasné
dobé ma metoda sol-gel nejvétsi vyznam pro pripravu specidlnich nanovrstev, nanovldken a
nanopraska.

Jednou z velmi perspektivnich aplikaci nanovrstev jsou antimikrobidlni nanovrstvy na bazi
TMSPM (3-(trimethoxysilyl) propylmethakrylatu) obsahuijici iontové vazané kationty stfibra, médi a
zinku. Antimikrobialni vrstvy s dlouhodobou Gcinnosti mohou byt aplikovany na povrchy prakticky
véech materiald (kovy, sklo, keramika, textilie, plasty mimo teflonu). Potencidlné mohou byt
nanovrstvy podobného typu pouzity i pro jiné ucely, napfiklad pro imobilizaci organickych agens
(IéCiv, enzymi apod.) nebo jako inertni nebo naopak aktivni mezivrstvy v biomediciné.

. stfeda 16:00
Irena Lovétinska-Slamboroval2, Petr Exnarl

Biomedicinské aplikace anorganickych nanovlaken na bazi oxidu kiemicitého

Katedra chemie!, Ustav zdravotnickych studii2, Technicka univerzita v Liberci
irena.slamborova@tul.cz

Textilni kryti ran jako jsou obvazy a naplasti jsou historicky znamé a Siroce pouzivané v
medicinskych aplikacich. Soucasna textilni kryti v sobé skytaji fadu terapeutickych problémd napf.
Spatné prilnuti k rané, pfisychani obvazu k rané, vysoka nasakavost a tim zatizeni rany. Tyto
problémy feSi nanovidkenné substraty na bazi oxidu kremicitého, které maji kromé vysokého
mérného povrchu dalsi fadu terapeutickych vyhod kopirovani povrchu rany, biodegradabilita, dobra
snasenlivost a dalsi. Kfemicita nanovlakna se pripravuji pomoci sol-gel metody a nasledné jsou
elektrostaticky zvldknéna. Po jejich tepelné stabilizaci je mozné na jejich povrch imobilizovat réizné
typy biomolekul antibiotika, enzymy, dezinfekcni latky), které se uplatiuji pfi IéCbé téZce se hojicich
ran. Velkou vyhodou kfemiCitych nanovldken je jejich postupnd rozpustnost a tim postupné
uvolfiovani imobilizovanych biomolekul v rliznych télnich tekutinach.
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stfeda 16:20
Markéta Bac¢akova'2, Tomas Riedel3, Milan Houska3, Denisa Stranska?,
Eduard Brynda3, Lucie Bacakovat

Modifikované nanovlakenné membrany pro kozni tkanové inzenyrstvi

10dd. biomateriald a tkafiového inzenyrstvi, Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Videriska 1083,
14220 Praha 4 — Kr¢ .
2 2. lékar'ska fakulta Univerzity Karlovy v Praze, V Uvalu 84, 15006, Praha 5
3 Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i., Heyrovského nam. 2, 16206 Praha 6
4Elmarco Ltd., V Horkach 76/18, 460 07 Liberec
marketa.bacakova@biomed.cas.cz

V poslednich letech jsou nanovlakenné materidly velmi atraktivni v tkafiovém inzenyrstvi. Oproti
konvencné pouzivanym planarnim nebo mikrostrukturovanym materialim I|épe napodobuji
strukturu vidknitych sloZzek extracelularni matrix. Diky tomu jsou nanostrukturované materialy
schopny z okolniho prostiedi lépe adsorbovat proteiny zprostfedkujici adhesi a rdst bunék ve
vhodnych prostorovych orientacich, které jsou dobfe pristupné pro bunétné adhesni receptory -
integriny. Vétsina modeld pro konstrukci koznich nahrad obsahuje umély ¢i biologicky material
slouzici k uchyceni fibroblastli (dermalni slozka) a nasledné kultivaci keratinocytd (epidermalni
slozka). Klinicky pouZzivané kozni nahrady vétSinou obsahuji neresorbovatelny material nebo
Zivocisnou slozku, a tudiz pIni svoji funkci jen doCasné a postupné dochazi k jejich odhojovani.
Slibnym pfistupem se jevi vytvofit nosi¢, ktery by byl tvofen nanovidkennou mebrénou z
biodegradabilniho polymeru, ktery by mohl byt organismem postupné resorbovan a nakonec
nahrazen nové vytvorenou kozni tkani. Pro zlepSeni adhese a rlistu koZnich bunék mdze byt
biodegradabilni membrana potazena biomolekulami pfitomnymi v pfirozené kozni tkani (napf.
kolagen, hyaluronan) nebo vyskytujicimi se pfi hojeni ran (fibrin).

Prace se zabyva sledovanim adhese a rlstu lidskych primarnich dermalnich fibroblastd a
keratinocytl linie HaCaT na polylaktidovych nanovldkennych membranach potaZenych fibrinovou
siti, kolagenem, fibronektinem a kyselinou hyaluronovou (mol. hm. 90-130 kDa). Vysledky ukazaly,
Ze lidské dermalni fibroblasty preferencné adherovaly na membranach s fibrinem, fibrinem s
fibronektinem a kolagenem s fibronektinem. Na membranach potaZenych fibrinem a fibrinem s
fibronektinem byla naméFena nejvyssi metabolicka aktivita fibroblastll. Navic fibrin stimuloval
fibroblasty ke zvySené produkci kolagenu. Lidské keratinocyty linie HaCaT preferencné adherovaly
na membranach potazenych kolagenem a kolagenem s fibronektinem. Kyselina hyaluronova také
podpofila adhesi a rlst lidskych dermalnich fibroblastd.

Podekovani: Podporovéno Grantovou agenturou Univerzity Karlovy v Praze GA UK, (¢. 38214) a
Grantovou agenturou Ceské republiky grant (¢. P108/12/G108).

stireda 16:40
Jana Musilkova?, Katarina Novotna?, Vladimir Proks?, FrantiSek Rypacek?,
Lucie Bacakova?
Indukované zrani kontaktd burika-matrix a burika-burika ve statickém a dynamickém
systému
1 Odd. biomateril a tkafového inzenyrstvi, Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Videriska 1083,
142 20 Praha 4 .
2 Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i., Heyrovského nam. 2, 162 06 Praha 6
musilkova@biomed.cas.cz

PFi vyvoji modernich bioarteficialnich cévnich nahrad metodami tkafového inzenyrstvi hraje zasadni
Ulohu optimalizace podminek pro vytvareni specializovanych bunécnych spojeni mezi burikou
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a extracelularni matrix a mezi bunikami navzajem. Vétsina bunék v mnohobunécném organismu je
organizovana do kooperujicich uskupeni, tkani. Proto vytvareji bunécnd spojeni, ktera jsou
nezbytna pro Zivotaschopnost, rlist, diferenciaci a funkci bunék, a ktera slouzi jednak k jejich
zachyceni k podkladu (adhezi), jednak k pfenosu signdlu mezi bunkami a jejich vzajemné
komunikaci. Bunétné adheze je realizovana pomoci membranovych proteinovych receptord, tzv.
integrin@. Integriny se mohou vazat ke specifickym doménam, lokalizovanym na proteinech ECM,
jako je kolagen, fibronektin, vitronektin, laminin apod. Navazani integrinu k povrchovému ligandu
plsobi shlukovani integrind a formaci fokdlnich adhezi, které se pak vazi na cytoskeleton buriky
pres proteiny talin a vinkulin.

V prednasce budou prezentovany vysledky méfeni adheze bunék k biomaterialu,
zprostiedkované fokalnimi adheznimi plaky (FAP) a mezibunécné komunikace pomoci vodivych
spojll (gap junctions), ziskanych na burikach endotelu z cévy pupeéniku (CPAE) a burikach hladkého
svalu srde¢ni aorty potkana (HSB)

V prvnim systému, ve ktery jsme sledovali adhezi a rést endotlovych bunék (CPAE), byl k
eliminaci nebo alesponi minimalizaci nespecifické adheze bunék pouzit jako podklad protein-
repulzivni povrch PEO (poly(ethylene oxide)). Ten byl modifikovan kratkymi oligopeptidickymi
sekvencemi, napr. oligopeptidem nesoucim od fibronektinu odvozenou RGD sekvenci, jeji variace,
oligopeptidickou sekvenci odvozenou od kolagenu, kterd je zodpovédna za interakci kolagenu a
fibronektinu bud’ samostatné, nebo kolagenovou sekvenci v kombinaci s RGD sekvenci. Sledovali
jsme rdst bunék a expresi genli adheznich proteind talin a vinkulin metodou RT PCR.

Déle jsme sledovali tvorbu mezibunétnych vodivych spojeni, umoznujicich mezibunécnou
komunikaci (gap junction). Tento typ pokus jsme provadéli na bufikidch hladkého svalu za
podminek dynamické zatéZe uniaxialniho natahovani. Byla méfena exprese GJA1, (gap junction
proteinu), ktery je stavebni jednotkou mezibunécného spoje.

Podékovani Podporovéno GACR (grant & P108/11/1857).
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Ctvrtek 9:00
JiFi Gallo

Komplikace endoprotéz kycli a kolen: podil biomaterial

Ortopedicka klinika LF UP a FN Olomouc
jiri.gallo@fnol.cz

Obavanou Casnou komplikaci je infekce kloubni nahrady, kterd mize postihnout 0,4 az 2%
pacientl po primarni endoprotéze. Na vzniku této komplikace se biomaterial podili tim, Ze ,nabizi*
bakteriim povrch vhodny k jejich adhezi a nasledné tvorbé biofilmu. Kromé toho tlumi lokalni
imunitni odpovéd'. V souboji s bakterialni zatézi by mohly u rizikovych pacientd a u vicenasobnych
reoperaci pomoci implantéty s antibakteridlnimi povrchy.

NejcastéjsSimi pozdnimi komplikacemi primarnich TEP kycle a kolena jsou aseptické uvolnéni
a periprotetickaosteolyza. Z experimentalnich a klinickych studii vyplyva, Ze otérové a korozivni
Castice uvolniujici se z povrchl kloubnich ndhrad indukuji zanétlivoureakci okolni tkané a narusuji
rovnovahu v kostni multicelularni jednotce, ¢imz dochazi k resorpci kosti v okoli implantatu. Jakmile
se kost kolem Casti endoprotézy vstfeba, oslabi se fixacni spoj mezi TEP a kostnim IlZkem a
nasledné dojde k uvolnéni endoprotézy. Z dosavadniho vyzkumu vyplyva, Ze k zabranéni vzniku
aseptického uvolnéni a periprotetickéosteolyzy je tfeba v prvni fadé snizit pfivod otérovych a
korozivnich Castic, které se do okoli kloubu uvolfiuji. Do praxe jiz byly zavedeny implantaty se
zvySenou odolnosti v{ci otéru. Tento pfistup vsak bude vhodné doplnit o povrchy udrzujici v dobré
kondici nejen kost v okoli fixacniho povrchu endoprotézy, ale také mékké tkané. S poruchami
lokalni homeostazy tésné souvisi alergické reakce. Hledaji se vhodné diagnostické testy, které
by nam umoznily urcit konkrétni typ alergické reakce. Jiz nyni jsou v klinické praxi pouzivany tzv.
antialergické implantaty, které reaguji na obavy z alergickych reakci. VyuZivaji se biomaterialy,
které neobsahuiji rizikové alergeny anebo se na povrchy konvenénich materialé nanaseji specialni
Jzolan™ vrstvy branici uvolfiovani potencialnich alergenl do okoli biomaterialu.

Predmétem odbornych diskuzi a dlouhodobych klinickych sledovani je potencialné skodlivy
viiv éastic kovii uvolnujicich se z povrchl TEP, zejména korozi. In vitro se sice prokazal jejich
nepriznivy vliv na DNA, resp. na chromozomy. Avsak ani u kloubniho paru kov-kov se
nepodafilo doloZit, Ze by expozice trvajici az 10 rokd zvySovala riziko vzniku nadort. Navzdory tomu
existuje prirozena poptavka po ,bezpecnéjsich" technologiich.

¢tvrtek 9:40
Lukas Recman, Ivan Pohl

Vyvoj degradabilniho potahu degradabilniho jicnového stentu

ELLA-CS s.r.0., Hradec Kralové
lukas.recman@ellacs.eu

Firma ELLA-CS s.r.o. vyvinula degradabilni, samoexpandibilni jicnovy stent z
polydioxanonového monofilu, ktery od r. 2008 vyrabi a dodava na trh jako standardni zdravotnicky
prostfedek s CE znackou. Tento stent je uréen zejména k uvolnéni rekurentnich nezhoubnych
jicnovych stendz. Na zakladé pozadavk@ trhu firma zacala vyvijet degradabilni potah na zminény
stent, ktery by umoznil jeho klinické pouziti u pacientd s 1ézi, ktera penetruje sténu jicnu a nasledné
dochazi k prlisaku obsahu jicnu nebo Zaludku mimo lumen zminénych organ@. Nejprve bylo nutné
vybrat degradabilni polymer, ktery by vyhovél nasledujicim zakladnim poZadavkdm:
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1) Material by mél byt rozpustny v béZném rozpustidle tak, aby umoznil vytvareni kontinualniho
a homogenniho potahu na stentu metodou rotacniho odlévani.

2) Mechanické vlastnosti materialu v suchém stavu by mély byt: Youngtv modul <100 MPa,
minimalni mez kluzu, vratna deformace 90%, deformace pfi pretrzeni > 200%.

3) Degradace by méla probihat tak, aby membrana neztratila odolnost viici protrzeni dfive nez
za 2 mésice. Zminény pozadavek souvisi s maximalni predpokladanou dobou hojeni jicnovych
ruptur a prisakd. Potah vSak nesmi degradovat pozdéji nez polydioxanon, coZ souvisi s
eliminaci rizika vzniku obstrukce stfeva nedostatecné degradovanym stentem, na kterém by
zlstal nedegradovany potah.

4) Potah starnouci pfi skladovani nesmi negativné ovliviiovat funkcnost stentu (naruseni
integrity, podstatna zména expanzni sily).

5) Materidl musi byt biokompatibilni podle CSN EN ISO 10993. Degradacni produkty nesméji
vést k poskozeni pacienta.

6) Cena materidlu musi umoznovat ekonomickou vyrobu finalniho produktu.

Firma ELLA se na zakladé reSerSe degradabilnich polymerd rozhodla, Ze zminénym pozadavkim
by mohly vyhovét degradabilni polyuretany. Pfi vyvoji polymeru se spojila s klatovskou firmou
Wilens (ing. Novak, ing. Wirthova), ktera zajistila syntézu a zakladni testovani. Byla zajisténa
patentova ochrana a provedeno testovani biokompatibility materialu. Nyni je vyvoj ve stadiu
pripravy klinické zkousky.

. . Ctvrtek 10:00
Vaclav Svorcik?!, Jakub Siegel?, Zderka Kolska?, Alena Reznickova?,
Nikola Slepickova Kasalkova?, Petr Slepicka!

Pfiprava a charakterizace nanostrukturovanych biomaterial& na bazi polymerd

1l)stav inZenyrstvi pevnych latek, Vysoka Skola chemicko-technologicka Praha, 166 28 Praha
? Ustecké materialové centrum, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad
Labem, 400 96 Usti nad Labem
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 predevsim na
polymernich substratech. Je diskutovana moznost povrchové modifikace materidlll a nasledné
chemické roubovani aktivovanych povrchll pouZitim kovovych nebo uhlikovych nanocastic. Tento
vyzkum je sméfovan pro potencidlni aplikace vysledk(i zejména do oblasti tkafiového inZzenyrstvi
(napf. Iécba ztraty kozniho krytu a cévni protézy).

Adheze a proliferace bunék byva Casto spojovana i s chemickym slozenim povrchu substratu.
Modifikaci polymerniho materialu dochazi k tvorbé rliznych ,novych® funkénich skupin na povrchu
a to ovliviiuje miru adheze bunék. V literatufe se uvadi, Ze na polarnich a kladné nabitych povrsich
(napf. obsahujicich skupiny jako jsou —OH, —NH.), je prostorova konformace adsorbovaného
fibronektinu pro vazbu s osteoblasty prostrednictvim jejich integrinovych receptord vyhodnéjsi nez
na nepolarnich a negativné nabitych (tj. na povrsich obsahujici .CHs a —COOH skupiny). Morfologie
povrchu je dalsi ddleZitou vlastnosti materialu, ktera mdze podstatné ménit miru interakce burika-
material. Nanostruktura povrchu milZe vyznamné ovlivnit adhezi lidskych osteoblastd. Povrchy
polymerl pfirozené nevyhovuji specidlnim pozadavkim pro jejich aplikace, nesplfiuji naroky na
smacivost, biokompatibilitu, adhezi, tfeni, aj. Pro dosazeni poZadovanych vlastnosti je proto
nezbytnd Uprava povrchu, ale tak, aby celkové objemové vlastnosti daného materidlu byly
nezménény. Obecné Ize povrchové Upravy materiald rozdélit na chemické a fyzikalni. Modifikacni
procesy pouzivané k Upravé chemického slozeni povrch(l polymer( zahrnuji dvé kategorie:



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY VI,

Herbertov, Horni Mlyn, 16, = 19, 9, 2014

(i) modifikace pfimou chemickou reakci s danym roztokem (mokrd modifikace); (ii) tvorba
kovalentni vazby vhodnych makromolekularnich Fetézcll k povrchu materialu (roubovani). Principy
zaloZené na fyzikalnich metodach modifikace polymernich povrchl Ize také kategorizovat do dvou
skupin: (i) zahrnuje modifikaci povrchové vrstvy materidlu; (i) tykd se depozice jiné vrstvy na
povrch stavajiciho materidlu. Prvni skupina vyZaduje tvorbu vysoko energetickych Castic, napf.
radikal@l, iontd nebo molekul v excitovanych elektronickych stavech. Ve druhém pfipadé, tj.
depozice vrstvy na povrch polymeru, je vyuzivano plazmatickych technik (naprasovani, plazmova
polymerace) nebo tepelné ¢i elektronovym svazkem indukovaného naparovani.

Podékovéni: Tato prace vznikla za podpory grantij GACR P108/10/1106 a 13-06609S.

. _ Ctvrtek 10:40
Zdenka Kolska?!, Vaclav Svorcik2, Michaela Nagyova?, Alena Reznickova?

Zvyseni cytokompatibility roubovanim cysteaminu na plazmatem upravené povrchy
polymerd

1 Ustecké materialové centrum, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad
Labem, Ceske mladeZe 8, 400 96 Usti nad Labem
2 Ustav inZenyrstvi pevnych latek, Vysoka skola chemicko-technologicka Praha, Technicka 5,
166 28 Praha
zdenka.kolska@ujep.cz

Polymery jsou materidly velmi oblibené pro své excelentni vlastnosti v mnoha oblastech
primyslu, vyzkumu & béZného zivota. PFi nékterych aplikacich, napf. v oblastech tkanového
inZenyrstvi, je vSak inertni povrch polymerd mnohdy nevhodny a je tfeba povrchové vlastnosti
zménit tak, aby Iépe vyhovovaly planovanému vyuZiti. Mezi dllezité povrchové vlastnosti, které
maji klicovy vliv na adhezi a proliferaci bunék, pat¥i povrchova chemie, naboj, polarita, smacivost,
drsnost a morfologie povrchu. V literatufe je popsano mnoho technik a postupd, fyzikalnich,
chemickych, fyzikalné-chemickych, vedouci ke zménam povrchovych vlastnosti za soucasného
zachovani objemovych vlastnosti.

Jednim z postupd, které jsme testovali, je roubovani thiold na plazmatem upravené povrchy
polymerd. Velmi zajimavé vysledky jsme ziskali pfi roubovani cysteaminu. Cysteamin byl vazan na
polymerni folie réizné polarity (PLLA, PS, LDPE, HDPE, PET, PTFE, PVF a PVDF), které byly predtim
modifikovany plazmatem (Ar plasma, 8W, 120s). Povrchové vlastnosti polymerli pfed a po
jednotlivych krocich modifikace byly sledovany nékolika metodami: XPS, elektrokineticka analyza,
goniometrie, AFM. Nékteré z testovanych folii byly dale testovany na adhezi a proliferaci VSMCs /n
vitro testy.

Vysledky téchto studii ukazuji, ze jak plsobeni plazmatu, tak nasledné roubovani cysteaminu
vyznamneé ovliviuji testované povrchové vlastnosti a maji vyznamny vliv na adhezi a proliferaci
bunék (VSMCs).

Podékovéni Tato préce vznikia za podpory grantii GACR P108/10/1106 a 13-066095.

Ctvrtek 11:00
David Pokorny

Problematika Zivotnosti povrchu artikulacnich nahrad

1. ortopedicka klinika, 1. LF UK v Praze a FN Motol
david.pokorny@Ifl.cuni.cz

Kloubni nahrady umoZzriuji fesit néktera kloubni onemocnéni, odstrafiuji pacientlim bolest a
navraceji jim moznost pohybu. Jen v Ceské republice se provede rocné pres 20 tisic operaci.
Kloubni nahrada dnes jiz zdaleka neni vykonem pouze pro biologicky staré a méné aktivni pacienty.
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BéZné jsou operovani lidé ve 4 decéniu i mladsi, casto i velmi aktivni. Proto naroky na Zivotnost a
kvalitu kluznych - artikulacnich povrchi téchto komponent zasadné narostly. S vétsim zatiZzenim
artikulacnich povrchd a jejich opotfebenim se ale neudrzitelné zvySuje pravdépodobnost nutnych
reoperaci.

Zasadni skutecnosti pro pacienta je skuteCnost, ze po celou dobu funkce se z artikulacniho
okolnich tkani a tim je nastartovana kaskada procesd majici za nasledek destrukci kosti- tedy i
kostniho I8Zka implantatu- endoprotézy. Tento fakt pak zasadné komplikuje vSechny reoperace. Pfi
revizni operaci pak nelze pouze vyménit kluzny povrch. Je nezbytné fesit i vznikly defekt kostniho
I&Zka a tim zhorSenou moznost fixace celého nového implantatu. U nékterych pacientd defekty
skeletu panve ¢i stehenni kosti jsou tak rozsahlé, Ze implantace umélé kloubni nahrady jiz neni
mozna.

O optimalni funkci kloubnich nahrad rozhoduji dva hlavni parametry: 1) jak je feSeno spojeni
implantatu s kosti a 2) jak je FeSen kluzny povrch komponent, resp. jaké a jak upravené materialy
zajistuji pohyb kloubu. Rozbor druhého parametru je pfedmétem prezentace.

Obecné se v kloubnich nahradach uZiva tzv. parovani- tedy kombinace dvou rdznych povrchu
(v anglické terminologii): hard-on-hard a hard-on-soft. Jako tvrdé materidly slouzi rlizné kovové
materidly nebo specidlni keramika.

NejCastéjsim meékkym materialem (téméF vyhradné), ktery v kloubnich nahradach slouzi jako
kluzny povrch, je tzv. ultravysokomolekuldrni polyethylen (UHMWPE). Zminény polymer snese
velkou zatéz a jeho otér je zdanlivé velmi maly. Vzhledem k extrémni expozici pfi jeho poutZiti jako
artikulacniho povrchu je i tak jednoznacnym je limitujicim faktorem Zivotnosti nahrad. Proto se
struktura polymeru cilené modifikuje, a to zpravidla pomoci ozafovani, tepelnych Uprav a stabilizace
biokompatibilnimi antioxidanty. Modifikace UHMWPE jsou predmétem intenzivniho celosvétového
vyzkumu.

V kycelnich nahradach se postupné prosazuji drazsi keramické materialy. Zejména parovani
keramika-keramika. Materidlem je zde nejlépe novéjsi kompozitni keramika zirkonio-korundova
Biolox Delta®. Druhou moznosti je parovani keramika-UHMWPE, pfipadné kov-UHMWPE.

V pripadé kolenniho kloubu, ale i kloubu ramenniho ¢i hlezenniho se uziva prakticky vzdy
parovani kov-UHMWPE.

Soucasnymi trendy ve vyzkumu je vyzkum zuslechténi struktury UHMWPE a Upravy povrchu-
napf. zmény charakteru z hydrofobniho na hydrofilni. Dale se hledaji nové- odlisné materialy, které
se uzivaji v jinych oblastech. Jejich priinik do klinické praxe je ale zna¢né ztizen schvalovacimi
procesy. Probiha testovani materialli na bazi polymerd PEEK a PCU. Soucasné nepochybné jesté
dale bude optimalizovana struktura keramickych material@.

Vysledky, které primarni vyzkumné tymy ziskavaji pfi sofistikovaném testovani materiall v
laboratofi, v tomto pfipadé zdaleka nejsou abstraktnimi Cisly. V praxi totiz kvalita parovanych
povrchd rozhodne, zda pacient bude muset prodélat mimoradné naro¢nou a drahou reoperaci po
15, 30 ¢i 50 letech.

Podékovéni: Program je fesen s podporou téchto grantd: IGA MZ CR NT12229-4/2011, Vyzkumny
program UK P25/LF1/2 a Projekt MZ CR 00064203.

Ctvrtek 11:40
FrantiSek Jakubec
Pouziti digitalniho mikroskopu v oblasti materiald a povrchii
Keyence International Belgium
f.jakubec@keyence.eu

Novy mé¥ici digitalni mikroskop VHX od firmy KEYENCE predstavuje spojeni vysoce vykonné
digitalni mikroskopie a presného odméFovani. V oboru méficich digitalnich mikroskopd se i pro
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nejnarocnéjsi Ulohy rychle stava zcela béznym poZadavkem presné odmérovani a rychlé
vyhodnoceni obrazu. Integrace nejmodernéjsi techniky do vykonné zobrazovaci a vyhodnocovaci
jednotky mikroskopu VHX-5000 oteviela dvefe nové generaci mikroskopl. Hloubka ostrosti
optické soustavy mikroskopu VHX je extrémné velka, dvacetkrat vétsi nez u béznych mikroskopd.
V kombinaci s funkci Accurate DFD (Depth from Defocus) to znamena, ze mikroskopy VHX poskytuji
ostry obraz v podstaté jakéhokoliv vzorku.

Prezentace firmy KEYENCE je umisténa na zavér sborniku.
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patek 9:00
Karel Balik!, Tomas Suchy!2, Zbynék Sucharda?

Jak ubytovat buriky aneb Gprava povrchu biokompozitu

10dd. kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH, AV CR, v.v.i., V HoleSovitkach 41, Praha 8
2| aboratof biomechaniky ¢lovéka, Fakulta strojni, CYUT v Praze, Technicka 4, Praha 6
balik@irsm.cas.cz

Kompozity na bazi skelné tkaniny (R-sklo, Vetrotex, Saint Gobain, Francie) a polysiloxanové
matrice (M-130, LuCebni zavody, Kolin, CR) byly vytvrzeny a pokryty vrstvou polysiloxanu, do které
byly vytvoreny oteviené pdry o velikosti: i) 200-400y, ii) 400-600u a iii) = 600p.Vliv velikosti
otevrenych pord na osseointegraci byl ovéfovan testy in vitro, in vivo a mechanickymi testy.

. . patek 9:40
Monika Supova?!, Vojtéch Andrle?, Stépanka Hrdlickova Kuckova?

Mapovani a identifikace proteini v bioapatitech pouZivanych ve tkanovém inZzenyrstvi

10dd. kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH AV CR, v.v.i., V HoleSovickach 41, Praha 8
2 Fakulta potravinaFské a chemické biotechnologie, Ustav blochemle a mikrobiologie, VSCHT v Praze
supova@irsm.cas.cz

V této praci byla zkoumana pritomnost proteind v termicky oSetienych kostech hospodarskych
zvitat a to prasete domaciho, kura domaciho, ovce domaci a kapra obecného pomoci hmotnostni
spektrometrie. Vzorky kostniho prasku byly nejprve Stépeny trypsinem. Nasledovalo precisténi
peptidd na mikrokolonkach s reverzni fazi, hmotnostné-spektrometricka analyza a identifikace
proteind dle vhodné proteinové databaze. Cilem prace bylo stanovit zavislost obsahu proteind na
pouzité teploté zZihani (500-1000°C) v hovézich kostech, dale pak také na druhu organismu, ze
kterého byla kost odebrand a kvantifikace nalezenych proteind. Dal$im cilem bylo srovnani dvou
technik hmotnostni spektrometrie a to hmotnostni spektrometrie s analyzatorem doby letu a
laserovou desorpci/ionizaci za Ucasti matrice (MALDI-TOF/TOF) a kapalinova chromatografie s
ionizaci elektrosprejem a tandemovou hmotnostni spektrometrii (LC-ESI-Q-TOF). Metoda MALDI-
TOF/TOF se ukazala jako nepouzitelna vzhledem k masivni kontaminaci vzorku, ktera znehodnocuje
vysledné hmotnostni spektrum. Pomoci kapalinové chromatografie s ionizaci elektrosprejem a
tandemovou hmotnostni spektrometrii bylo identifikovano minoritni mnoZstvi peptidovych fetézcd
kolagenovych sekvenci ve vSech vzorcich kromé kureci kosti, pfi¢emz neni patrna zavislost mnoZzstvi
nalezenych peptid{ na teploté kalcinace. Relativni kvantifikace protein{i ve vzorcich byla stanovena
pomoci label-free metod TOP 3 a MeanlInt.
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. patek 10:00
Tomas Suchy!2, Marek Pokorny3, Dan Hadraba*, Sarka Ryglova?,
Zbynék Sucharda?

FT-IR, CD, NMR, SHG, FLIM vs. kolagen, nekonecny pribéh

10dd. kompozitnich a uhlikovych material, USMH, AV CR, v.v.i., V Holedovi¢kach 41, Praha 8
2 L aborator biomechaniky ¢lovéka, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Technicka 4, Praha 6
3 Contipro Biotech, s.r. 0., Dolni Dobrouc 401, 561 02 Dolni Dobrouc
4 Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Videriska 1083, 142 20 Praha 4
suchyt@irsm.cas.cz

Kolagenova nanovldkna jsou soucasti scaffoldd imitujicich extracelularni matrix. Samotné
zpracovani kolagenu je pro Uspésny scaffold klicové. Elektrostatické zvlakriovani je v sou¢asnosti
povazovano za nejperspektivnéjsi metodu pro pripravu kolagenovych vidken. Otazkou je, do jaké
miry elektrospinning zachova nebo zméni pfirozenou strukturu kolagenu. Tento pfispévek shrnuje
soucasné postupy pro pfipravu kolagenovych vidken a vliv nékterych parametrd pfipravy na jejich
strukturu a vlastnosti.

patek 10:30
Pavla Sauerova’, Martina Verdanova?3, Blanka Bilkova?, Filip Mravec?,
_ Tereza Halasova*, Miloslav Pekai*, Monika Supova®, Zbynék Sucharda®,
Sarka Ryglova®, Karel Balik’, Tomas Suchy>%, Marie Hubalek Kalbacoval-37

Kyselina hyaluronova a jeji rizné vyuziti v biomedicinskych aplikacich

1 Biomedicinské centrum LF v Plzni, UK v Praze
* Katedra genetiky a mikrobiologie PfF UK v Praze
3 UDMP 1.LF UK v Praze
* Centrum materialového vyzkumu, Fakulta chemicka, VUT v Brné
> Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiall, USMH, AV CR, v.v.i.
¢ Laborator biomechaniky, Fakulta strojni, CVUT v Praze
7 Ustav histologie a embryologie LF v Plzni, UK v Praze
pavla.sauerova@gmail.com

Kyselina hyaluronovéa (HyA) je diky svému Sirokému spektru biologickych funkci

(biokompatibilita, biodegradabilita, moznost chemickych modifikaci) velmi slibnym biomaterialem
blizké budoucnosti. Proto bylo pouZiti HyA navrzeno pro dvé aplikace — jako nosi¢ IéCiv a jako
soucast nanokompozitnich nosi¢d pro kostni chirurgii.
HyAbyla pouZita v kombinaci s kladné nabitymi surfaktanty - CTAB
(cetyltrimethylammoniumbromid) a Septonex (carbethopendeciniumbromid) k vytvoreni komplex
vyuzitelnych pro transport IéCiv, DNA ¢i vyuZiti v kosmetickém prlimyslu. V prvni fazi vyzkumu byla
testovana cytotoxicita vytvofenych komplext po 24 h kultivace s lidskymi osteoblasty. HyA
v komplexu s CTAB ¢i Septonexem snizila cytotoxicitu samotnych surfaktantl a to v réizné mife v
zavislosti na pouzitych koncentracich testovanych latek. Dale bylo zjisténo, Ze pozitivni vliv HyA
v komplexu se surfaktanty na prezivani bunék je vyraznéjsi v primarni (4 h) nepfitomnosti fetalniho
bovinniho séra. NaSe dosavadni vysledky ukazuji potencidl vyuZiti HyA jako uZite¢ného nastroje pro
zmirnéni cytotoxického vlivu CTAB ¢i Septonexu na lidské buriky.

HyA byla také pouZita jako jedna ze slozek pro vytvofeni nanokompozitnich nosi¢l urcenych
pro kostni chirurgii. Cilem tohoto projektu je ziskat nosi¢ dobre ,osaditelny® mezenchymalnimi
kmenovymi burikami (MSC), na kterém by MSC diferencovaly do bunék kostni tkané. NosiCe jsou
slozeny z hyaluronanu sodného, nanovlaken alifatickych polyesterd, pfirodniho kolagenu jako
matrice a nanoCastic pfirodniho kalcium fosfatu. Materidly jsou zpeviovany rdiznou koncentraci
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sitovadla (napf. nordihydroguajaretova kyselina - NDGA). Pilotni studie ukdzala, Ze NDGA je jako
sitovalo velmi cytotoxickd pro lidské osteoblasty. Primarni lidské fibroblasty byly vi¢ NDGA
odolné&jSi nez osteosarkomova linie bunék. Dale jsme zaznamenali vedlejsi cytotoxicky Ucinek
sterilizacniho Cinidla plazmové sterilizace (STERRAD®,peroxid vodiku) uvolfiujiciho se z Cerstvé
sterilizovanych vzorkd do kultivaéniho média a okoli. V dalsi fazi se zaméfime na testovani novych
vzorkd s jinym typem sitovadla. V soucasné dobé jsou ve vyvoji vzorky sitované genipinem,
glukdézou nebo EDC/NHS (1-Ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl)karbodiimid/N-
hydroxysulfosuccinimide.

patek 11:00
Alexander Kromka a kolektiv
Pouziti diamantovych vrstev v bio-védach

FyzikéIni tstav AV CR, v.v.i., Cukrovarnické 10, 162 00 Praha 6
kromka@fzu.cz

V poslednich letech synteticky diamant vykazuje ,comeback" diky novym multi-disciplinarné
orientovanym smérfim jako je nanoelektronika, senzorika, spintronika, farmacie, cileni transport
Iéciv, molekularni zobrazovani, tkanové inZenyrstvi nebo regenerativni medicina [1-5]. V ramci
uvedenych smérll se jednd zejména o diamantové tenké vrstvy a diamantové nanoCastice.
Syntetické diamantové vrstvy jsou znamé nejen unikatni kombinaci fyzikalnich, mechanickych,
chemickych a elektronickych vlastnosti ale také diky jejich biokompatibilnimu charakteru.

Nase experimentalni studie potvrdili, Ze cilena volba procesnich podminek tvorby diamantovych
vrstev vede k rlstu vrstev poZadovanych vlastnosti, jako jsou morfologie, velikost zrn, chemicka
Cistota nebo elektrickd vodivost. Dokazeme tak zménit jednu vlastnost diamantové vrstvy pricemz
zachovame jejich zbyvajici vlastnosti, napf. zménime elektrickou vodivost a velikost zrn je
konstantni, a podobné. Uvedeny fakt predurcuje pouZiti diamantovych vrstev jako referencniho
materidlu pro zakladni vyzkum interakce bio-objektd s povrchy rliznych podlozek.

Prezentace se vénuje technologii ristu diamantovych vrstev specifickych vlastnosti, jako jsou
mikro/nano strukturovany povrch, geometrické usporadani povrchovych struktur (sloupky,
ostrlivky), snasivost a povrchovy naboj. Cilené vytvorené diamantové vrstvy byly pouZity jako
substraty pro experimentalni biologické studie, které probéhli v Uzké spolupraci s externimi
pracovisti (zejména Fyziologicky Ustav AVCR, 1. Lékafska fakulta UK a Ustav experimentalni
mediciny AVCR). Dosazené vysledky v ramci uvedenych studii budou korelovany s vlastnostmi
diamantovych vrstev a bude prezentovan model interakce bunék s povrchem diamantu.

[1] C.-Y. Fang, V. Vaijayanthimala, C.-A. Cheng, S.-H. Yeh, C.-F. Chang, C.-L. Li, H.-C. Chang,
Small 7, 23 (2011).

[2] K.-M.C. Fu, C. Santori, P.E. Barclay, R.G. Beausoleil, Appl. Phys. Lett. 96, 12 (2010).

[3] L. Bacakova, L. Grausova, J. Vacik, A. Fraczek, S. Blazewicz, A. Kromka, M. Vanecek, V.
Svorcik, Diam. Relat. Mater. 16, 12 (2007).

[4] M. Kalbacova, L. Michalikova, V. Baresova, A. Kromka, B. Rezek, S. Kmoch, Phys. Status Solidi
B 245, 10 (2008).

[5] B. Rezek, M. Kratka, A. Kromka, M. Kalbacova, Biosens. Bioelectron. 26, 4 (2010).

Podékovéni- Tato studie byla vypracovana v rémci podpory Grantové agentury Ceské republiky
(P108/12/G108).
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patek 11:40
Antonin Broz'?, Lucie Ostrovska', Pavla Sauerova?$, Lubica Staiikova?,
Stépan Potocky3, Hiroshi Sugimoto?, Minoru Fujii4, Jan Valenta5,
Marie Hubalek Kalbacoval®

vv s

Vyzvy prace s nanokrystaly v bunécné biologii

'UDMP, 1. LF UK, Praha

? Fyziologicky Ustav AVCR, Praha-Kr&

3 Fyzikalni Gstav AVCR, Praha

4 Department of Electrical and Electronic Engineering, Graduate School of Engineering, Kobe
University, Kobe — Japan

5> Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

6 Biomedicinské centrum — LF UK, Plzen

abroz@Ifl.cuni.cz

Nanocastice se v poslednich nékolika letech dostaly do stfedu zajmu v nékolika védnich
oborech. V zavislosti na jejich sloZeni ¢i potencidlnim vyuZiti Ize nanocastice rozdélit do nékolika
skupin. Jednou z nejznaméjsich skupin nanocastic jsou tzv. quantum dots (QD). Jedna se o
luminiscenéni krystaly z polovodicovych materidlli s moznosti modifikace emisniho spektra na
zakladé velikosti nanokrystald. Tyto nanoCastice je mozné vyuZit napf. v bunécné biologii jako
fluorescencnich markerd. Jejich vyhodou je chemicka stabilita i stabilita fluorescence, naopak
nevyhodou z hlediska biologie je jejich potencialni toxicita vzhledem k tomu, Ze jsou QD vyrabény
ze slouCenin napf. na bazi kadmia, olova ¢i arsenu. V rdmci naseho studia jsme se zaméfili na dvé
potencialné méné toxické alternativy - kiemikové nanokrystaly a nanodiamanty. Pfi praci s témito
materidly je tfeba prekonat nékolik praktickych prekazek, na které bude tato prednaska zaméfena.
Primarnim problémem pfi pFipravé nanocastic pro biologické pokusy je dobrd definovatelnost
materialu. Jak v susiné nebo v koloidu totiz mdZe dochazet k nekontrolované agregaci nanokrystalt
at' uz zahy po pripravé nebo v kultivacnich roztocich, které jsou pouzivany v biologickych
experimentech. V souvislosti s agregaci je dileZité také zminit médium, ve kterém jsou koloidni
nanoCastice uchovavany a prepravovany. Casto je uzivan metanol, ktery by mél také zabranit
bakterialni kontaminaci, ale zaroven neni vhodny z hlediska nasledného pouZiti v biologickych
pokusech. DalS$im ddlezitym problémem je dostate¢né silnd luminiscence pro pouZiti v prostiedi
biologickych pokus@. V tomto ohledu mohou byt organické fluorofory vysokym kvantovym
vytézkem silnou konkurenci. Luminiscence nanocastic mlZe byt zasadné ovlivnéna mnoha faktory,
mezi které milZe patfit i sloZitd kompozice kultivaéniho média. Pro praci s témito nanokrystaly v
biologii je tedy tfeba pfipravit detailni protokoly pro kvalitni pfipravu a uchovavani nanokrystald,
coz klade nemalé naroky na mezioborovou spolupraci.




Keyence International Belgium
KEYENCE Microscope Europe
Ing. FrantiSek Jakubec

Tel: +420 725 573 655

E-Mail: f.jakubec@keyence.eu
Info: www.digitalmicroscope.com

Pouziti Digitalniho mikroskopu v oblasti materiala a povrchi

Novy meéfici digitalni mikroskop VHX od
firmy KEYENCE predstavuje spojeni vysoce
vykonné digitalni mikroskopie a presného
odmérovani. V oboru méficich digitalnich
mikroskopd se i pro nejnaro¢néjsi ulohy
rychle stédvad zcela béznym pozadavkem
presné odmérovani a rychlé vyhodnoceni
obrazu. Integrace nejmodernéjsi techniky
do vykonné zobrazovaci a vyhodnocovaci
jednotky mikroskopu VHX-5000 oteviela
dvefe nové generaci mikroskopl. Hloubka
ostrosti optické soustavy mikroskopu VHX
je extrémné velka, dvacetkrat vétsi nez u
béznych mikroskop@l. V kombinaci s funkci
Accurate DFD (Depth from Defocus) to
znamena, ze mikroskopy VHX poskytuji
ostry obraz v podstaté jakéhokoliv vzorku.

Lens Z20:X200

Ziva prezentace mikroskopu bude obsahovat:

- Kamera s optikou pozoruje objekty volné v ruce nebo
namontovanou do specialniho stojanu, ktery umoziuje
pozorovani z rliznych UhlG bez zmény pozice objektu.

- PFimo na kontroléru Ize odmérovat vzdalenosti, poloméry,
Uhly a plochy.

- Je-li treba zkoumat vétsi objekty, je mozné pouzit funkci
skladani obrazd.

- Obrazy se skladaji v redlném case, ve 2D nebo 3D
zobrazeni

- ZvétSeni od 0 — 5000X

- Svétové unikatni funkce HDR (High Dynamic Range)

- A mnoho dalsiho

Semindi Biomateridly a jejich povrchy VII. pofddaji
Geskd spoleinost pro kompozitni a uhlikové materidly,

Ustav materidlového inZenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze,
Ustav struktury a mechaniky hornin, AV R, v.v.i.
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