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utery 15:00
Vaclav OlSansky, Vladimir Strunga, Jifi Mizera a kol.
Zobrazovani radioaktivnich inkluzi v materialech pomoci polohové citlivého detektoru Timepix
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Vv

Priprava hofcikovych dratka pro testy in vivo na potkanech
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utery 13:50

Zbynék Tonar
Morfogeneze jako zdroj inspirace pro tkanové inzenyrstvi?

Ustav histologie a embryologie a Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita
Karlova, Plzen
zbynek.tonar@Ifp.cuni.cz

Kvalita a vyznam odpovédi, které ziskavame pfi hodnoceni experimentl testujicich
biomaterialy v podminkach /n vivo, obvykle primo souvisi s kvalitou otazek, které jsme schopni si
jako vyzkumnici klast. Zcela pochopitelné je ¢astou otazkou: ,Ktera varianta materialu je pro dané
pouziti ,nejlepsi'?" Tuto otdzku vSak potfebujeme nahradit testovatelnymi hypotézami, které
vyuzivaji experimentalné stanovena data popisuijici strukturdlni, biologické ¢i mechanické
vlastnosti nasich vzorkl. Vybér téchto parametrl je ¢asto prlinikem mezi metodickymi standardy
nastavenymi klasickymi ¢i nedavnymi publikacemi a moznostmi hodnotici laboratore. Na druhou
stranu by nebylo proziravé, spokojit se se souCasnou praxi a nehledat inspiraci v pribuznych
oborech.

Cilem prispévku je zamyslet se nad prekryvem vyvojové biologie a embryologie
s materidlovym inZenyrstvim a s regeneracni medicinou. Jednou ze strategii, ktera je v soucasné
dobé intenzivné testovana v oblasti podpory rlistu a regenerace tkani a organl, je co
nejpodrobnéjsi pochopeni zplsobu, jakym se tyto tkané a organy utvareji béhem svého
pfirozeného vyvoje. Takovy vhled mdze byt uziteCnym voditkem pfi planovani a hodnoceni
experimentld provadénych s cilem podpofit hojeni pomoci biomateriald.

V prvni ¢asti budou zmapovany organizacni principy, podle nichz se Zivé systémy usporadavaji
v méfitkach pozorovatelnych ve svételné mikroskopii. K mechanizm@m, kterymi tkané a organy
nabyvaji svych tvar(, patii zejména mnozeni i odumirani bunék, jejich rlst a diferenciace,
migrace, produkce mezibunécné hmoty a vazba bunék na tuto hmotu, kondenzace a dalsi.
K typickym zménam tvar( epitelovych anatomickych struktur patfi odstépovani (delaminace),
zmény tvaru a velikosti, presuny, tubulace, vétveni, vchlipovani, vrasnéni, vmezerovani
(interkalace), tvorba a rozruSovani mezibunéénych spojd, ustanoveni polarity bunék.

V druhé c¢asti budou heslovité ilustrovany nékteré koncepty a sméry vyzkumu, které jsou
inspirovany snahami propojit morfogenezi a tkanové inZzenyrstvi, jako napriklad: popis tkanové
mikroarchitektoniky a snahy o jeji napodobeni, pozi¢ni informace ve tkanich, ustanoveni polarity
bunék, rozbor sil ovliviujicich morfogenezi, mikrofluidika, mechanosenzitivita a
mechanotransdukce, osteokondukce, Skalovy pristup propojujici Uroven
bunécnou/tkanovou/organovou apod. Bez téchto pfistupd Ize jen velmi obtizné hodnotit
experimenty vyuzivajici tisk tkanovych konstruktd (bioprinting), 3D tkanové kultury, organoidy,
péstovani organd na Cipech, transplantace tkanovych polotovari misto samotnych dosavadnich
nosicl (scaffoldl), pfiprava prevaskularizovanych tkanovych konstruktll s cévnimi sitémi apod.

Ve treti Casti budou predstaveny nékteré dobre etablované, ale ne vzdy vyuzivané
morfometrické nastroje, jimiz Ize popsat napfiklad prostorové shlukovani ¢i kolokalizaci bunék a
materidlovych Castic, orientaci vlaknitych struktur, konektivitu, homogenitu ¢i preferencni
usporadani libovolnych fazi v kompartmentech tkani a organd. Pozornost bude vénovana i
nalézani mechanicky nejslabsich slozek vicefazovych preparatll, které podstoupily zatézové
zkousky pfi stanoveni meze pevnosti. Zamyslime se i nad pfenosem hodnoceni parametrd, které
je zvykem hodnotit na Urovni bunék (napf. mezibunécné spoje, adheze, koheze, vazba bunék na
mezibunécnou hmotu pres multiadhezivni glykoproteiny apod.) na urovné ,vyssich skal*, tj. na

9
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Uroven tkani a organd (tzv. viceskalovy pristup). Pokusime se formulovat, které viastnosti vzork({
mohou byt v soucasnych studiich opomijeny, prestoze se o nich mzeme pravem domnivat, Ze
zanedbatelné nejsou.

Zavérem bude k diskuzi predlozeno nékolik Uvah o to, zdali se u /n vivo experimentd
s biomateridly vyplati prevzit do palety hodnoticich metod nékteré z uvedenych inspiraci tak,
abychom ziskavali vystiznéjsi popis vzorkl z mnohdy velmi nakladnych experimentd. Pfi
zohlednéni realnych ¢asovych, pfistrojovych a materialnich naklad& budeme soustredit pozornost
na opakovatelné postupy mapuijici biologickou variabilitu skutecnych vzorkd.

Projekt byl podporen projekty NPU LO1503 a FIND (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000787
poskytovanymi MSMT a rovnéZ projekty Progres Q39 a UNCE/MED/006 Univerzity Karlovy.

atery 14:20

Ivan Jirka, Piotr Jurkiewicz, Pavel Janda a Vaclav Vales
Diffusion of phospholipid bilayer on the surface of a, b-oriented MFIfilm

J. Heyrovsky Institute of Physical Chemistry, Academy of Sciences of the Czech Republic, v.v.i.,
Prague
ivan.jirka@jh-inst.cas.cz

Lipid bilayers assembled on solid supports — so-called supported lipid bilayers (SLBs) — are
convenient planar models of biological membranes. Despite they frequent usage in biological and
biomaterial sciences, still relatively little is known about their major limitation, namely, how much
the properties the membrane are altered by the support. To address this problem we synthesized
a, b-oriented MFI zeolite films, which we use as a support for SLB formation. As characterized
using electron and atomic force microscopies, X-ray photoelectron spectroscopy, infrared
spectroscopy and contact angle measurements, the surface topology, chemical compositon and
wettability of a zeolite film can be precisely controlled. When analyzing the properties zeolite-
SLBs using fluorescence microscopy, we found that the amplitude and the scale of the support
roughness is of great importance for minimizing the coupling forces between the SLB and the
support. Fluorescence correlation spectroscopy revealed fast lipid mobility in zeolite-SLBs, better
resembling the lipid mobility in free-standing membranes of lipid vesicles. In other words the
coupling between the lipid bilayer and the support responsible for the slowdown of lipid diffusion
is reduced when conventional support materials are replaced with the zeolite film. The different
aspects of the support roughness are discussed against the common measures of surface
hydrophobicity. High surface cleanliness, tuned values of the support surface wettability, and
sufficiently high Ra are required for optimal spreading and diffusivity of the lipid bilayers on the
support surface. Observation of the compact SLB with high relative diffusivity on alkaline etched
a,b-MFI film confirms the applicability of this system as a model of the cell membrane.

10
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atery 14:40

Martin Braun?, Monika Supova?, Sarka Ryglova!, Margit Zaloudkova?,
Martina Krizkova?!, Zbynék Sucharda' a Tomas Suchy?2

Chemicka analyza klicovych biomolekul prirozené vazanych na kolagen
a jejich vliv na vlastnosti kompozitnich biomaterialG

! Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materidld, U§MH, AV CR, v.v.i, Praha
2 Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky CVUT v Praze, Fakulta strojni, Praha

braun@irsm.cas.cz

Mezi nejvyznamnéjsi organické slozky biokompozitl urenych pro aplikace v tkanovém
inzenyrstvi patfi kolagen, ktery lIze izolovat vice modifikovanymi postupy z fady ZivociSnych tkani.
Jako soucast bunécnych nosicd (scaffoldd) nebo pfi jeho vyuZiti jako dllezité komponenty
tkanovych nahrad ¢i zaplat je Casto volen zejména pro své vhodné strukturni a biologické
vlastnosti jako je napr. dobra biokompatibilita a nizka imunogenicita, nebot’ je prirozenou soucasti
extracelularni matrix a celkové nejhojnéji zastoupenym strukturnim proteinem obratlovci.

Kromé samotného kolagenu jsou vSak obvykle na jeho molekuly navazany dalsi, télu
prirozené latky, vyskytujici se v pojivovych tkanich jako napf. nejrliznéjSi polysacharidy
(glykosaminoglykany, proteoglykany), lipidy a dalSi biomolekuly produkované burikami tvoricimi
slozky tkani a organt v téle. Tyto komponenty mohou v zavislosti na jejich pomérném zastoupeni
v dané tkani ¢i pfipraveném kompozitnim materialu vyznamné ovliviiovat jak fyzikalné-chemické,
tak biologické vlastnosti biomateriald.

Tato prace je proto vénovana podstatnym chemickym aspektlm a Uskalim pozorovanym pfi
zpracovani surového kolagenu, jako biomateridlu s Sirokym potencidlem vyuziti v ramci
implantologie tak, aby bylo mozné zachovani, ¢i v kombinaci s dalSimi komponentami kompozitl
i vylepSeni jeho funkcnich vlastnosti. DalSim cilem je shrnuti nejCastéji pouZivanych metod a
experimentalné ovérenych pristupll, které umoznuji kvalitativni i kvantitativni analyzu slozek
navazanych na kolagen (SDS-PAGE, FTIR, HPLC), uvedeni redlnych moznosti a omezeni
jednotlivych analytickych metod, jejich vyhody a nevyhody.

Vysledky analyz dokazi poskytnout, pfi porovnani vzorkl biomateriall z rliznych zdrojd, nejen
prosté informace o jejich slozeni, ale i cenné informace o chemickych vlastnostech a chovani
prirodnich kompozit pfi pdsobeni vnéjsich faktord a mohou pfispét k objasnéni nékterych
vlastnosti a procestl souvisejicich s jejich strukturnimi zménami pozorovanymi za odliSnych
experimentalnich podminek (rozpustnost, gelovaténi, degradabilita, sitovani apod.), které Ize
nasledné prakticky vyuzit pfi pripravé vyvijenych tkanovych nahrad z pokrocilych kompozitnich
biomateriald.

Préce je financné podporena MZ CR (projekt AZV ¢& NV19-02-00068).
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utery 15:00

Vaclav Olsansky?, Vladimir Strunga?, Jiri Mizera?, David Chvatil?,
Carlos Granja?, Jan Jakibek? Jiri Bila® a Pavel Krist!

Zobrazovani radioaktivnich inkluzi v materialech pomoci polohové
citlivéeho detektoru Timepix

1 Ustav jaderné fyziky, AV CR, v. v. i., Husinec — ReZ
2ADVACAM s.r.o., Praha 5
3 Ustav pristrojové a fidici techniky, Fakulta strojni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha

olsansky@ujf.cas.cz

Tento prispévek se zabyva moznostmi zobrazovani vnitfnich nebo povrchovych struktur
materiald pomoci polohové citlivého polovodicového detektoru Timepix. Detektory Timepix se
skladaji z monokrystalu kfemiku popr. jiného polovodi¢ového materidlu, na néjz jsou pripojeny
elektrody. U pouzitého detektoru byly elektrody usporadany do matice 256x256 s rozteCi mezi
elektrodami 55 um. Signal z kazdé elektrody je vyhodnocen samostatné jednim ze tfi moznych
zplsobl nebo u nejmodernéjsich typl detektorl Timepix3 vSemi zaroven. Lze méfit Cetnost
udalosti, ¢as, kdy byl zaznamenan impuls a dobu, po niz bylo napéti impulsu vétsi nez nastaveny
prah. Z téchto hodnot Ize vypocitat trajektorii a energii astic.

Jednou z moznosti zobrazeni vnitfni struktury materidld je radiografie. NejrozSiren&jSim
typem radiografie je rentgenova (RTG) radiografie. Nase studie se zabyva radiografii pomoci
nabitych Castic, predevsim protonovou radiografii. Protonova radiografie nabizi nizsi radiacni zatéz
pro vzorky i pres to, Ze jednotlivé protony maji vyrazné vyssi energii a ionizujici Gcinky proton(
v latce jsou oproti foton@im vétsi. Toho docilime tim, Ze pro zobrazeni jednoho pixelu nam staci
informace pouze od jediného protonu, ktery proletél vzorkem v dané poloze. Je treba pouzit
vyhradné monoenergeticky paralelni svazek. Kontrast vysledného obrazu je tvoren na zakladé
poklesu energie po priletu vzorkem. Naproti tomu je v RTG radiografii tfeba vystavit vzorek
intenzivnimu fotonovému svazku z d@ivodu zajisténi dostatecné Cetnosti fotonl interagujicich s
detektorem. Vyhodnocuje se pokles intenzity svazku.

Pokud zkoumame materidly, které obsahuji radioaktivni inkluze, Ize tyto inkluze zobrazovat
primo bez pouziti externiho zareni (autoradiografie). V pripadé povrchovych inkluzi Ize zkoumat
typ zareni, energii Castic a smér trajektorie od mista rozpadu. Namérené hodnoty je mozné pouzit
k vypoCtu a mapovani téchto inkluzi. Pokud se inkluze radioaktivniho prvku nachazi uvnitf
materialu, je tfeba zohlednit interakce zareni s danou latkou.

Studie byla podporena projektem GACR reg. ¢ 19-053608.
atery 15:20

Pavel Krist
Monte Carlo simulace poskozeni materialli ionizujicim zarenim

Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i., Husinec-ReZ, Ceska republika
krist@ujf.cas.cz

Prednaska se bude zabyvat popisem transportu energeticky castic materidlem a jejich
interakci s nim metodou Monte Carlo. Je kladen diiraz predevsim na praktické ukazky poskozeni
materiadld r@znymi druhy energetickych castic (ionizujicim zarenim) ziskavanych na prazském
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mikrotronu a fezskych cyklotronech a tandetronu. Z uskutecnénych experimentd bude popsano
napriklad poskozeni krystalové mrize diamantu a nasledném vzniku luminiscencnich optickych
center a také studium alterace organické hmoty v uranonosném prostredi.

Monte Carlo je stochastickd metoda pouzivajici pseudonahodna Cisla vyuzivana zejména k
vypoctu integrall hustot pravdépodobnosti spojitych nahodnych velicin, kde bézné metody nejsou
efektivni. Metoda ma Siroké uplatnéni od simulace nahodnych experimentd pres numerickou
integraci po numerické feseni diferencialnich rovnic.

Popisované experimenty byly vytvoreny za podpory projektd OP VK CZ.1.07/2.3.00/20.0306 a
GACR 19-05360S.
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Obr. 1 Ukazka trajektorii energeticky elektront (Ex = 10 MeV) v kompaktni kosti (nahofe) a v
plexiskle (dole) ziskanych pomoci koédu Fluka (Monte Carlo metoda). Barva vyjadfuje
deponovanou energii v MeV/cm3
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utery 16:10
Martina Grajciarova!, Daniel Turek? a Zbynék Tonar?

Implantacia tubularneho graftu na karotide ovce - kvantitativna
histologicka studia

1 Ustav histologie a embryologie a Biomedicinske centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita
Karlova, Plzen
2 Klinika kardiochirurgie, Institut klinické a experimentalni mediciny, Praha

martinagrajciarova@gmail.com

Uvod: Cielom nadej prace je predstavit vyuZitie kvantitativnej histologickej analyzy pri
mikroskopickom hodnoteni tubularneho graftu /n vivo. Zamerali sme sa na porovnanie pritomnosti
a mnozstva jednotlivych mikroskopickych komponentov medzi nativnou karotidou ovce a
tubularnym graftom pred implantaciou a po jeho implantacii do karotického arteridlneho riecista
ovce.

Metodika: Pomocou stereologickej bodovej mriezky (Howard and Reed, 2005) sme hodnotili
objemovy podiel aktinu, elastinu, kolagénu typu I, typu III a celkového kolagénu. Dvojrozmernd
hustotu jadrovych profilov a hustotu vasa vasorum sme kvantifikovali prostrednictvom pocitacieho
ramceka (Gundersen, 1977). Stereologicka analyza bola spracovana pomocou softvéru Ellipse
(ViDiTo, KoSice, Slovak Republic).

Vysledky: Nativna karotida ovce ma vyssi objemovy podiel aktinu a elastinu ako tubularny graft
pred aj po jeho implantacii v karotide. V tubuldrnom grafte sa zvysil objemovy podiel aktinu,
elastinu a kolagénu po jeho implantacii.

Zaver: Histologické vysledky naznacuju, Ze tubularny graft moze byt vhodnym vaskularnym
implantatom podporujucim nabor buniek hladkého svalstva ako aj syntézu aktinu, elastinu

.....

repopulované zivymi bunkami a sledovali sme pritomnost’ novovytvorenych vasa vasorum.

Podporene: MZ 5/3 — RVO (,Institut kiinické a experimentaini mediciny — IKEM, IC 00023001"),
G9046, MSMT CR, Narodni program udrZitelnosti NPU I ¢. LO1503, projekt FIND C.
(Z.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000787.

Zdroje:

Howard, C.V., Reed M.G., 2005. Unbiased stereology. Three-dimensional measurement in
microscopy. Second edition. Garland Science, New York.

Gundersen, H.J., 1977. Notes on the estimation of the numerical density of arbitrary profiles:
the edge effect. J. Microsc. 111, 219-223.
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utery 16:30
Hynek Chlup?, Miroslav Spacek? a Pavel MéFicka3
Mechanické viastnosti humannich kryoprezervovanych vendznich stépi

1 Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Praha
211. chirurgicka klinika kardiovaskularni chirurgie, VSeobecné fakultni nemocnice v Praze, Praha
3 Tkanova Ustredna, Fakultni nemocnice Hradec Kralové, Hradec Kralové

hynek.chlup@fs.cvut.cz

Prace se zabyva mechanickymi vlastnostmi humannich kryoprezervovanych sStépl veny
sapheny magny (VSM) vyuzivanych jako cévni nahrady. Ziskané mechanické odezvy byly
porovnany s mechanickymi charakteristikami nativni VSM, které byly ziskany pri operacich ve
VSeobecné fakultni nemocnici v Praze. Kryoprezervované venodzni Stépy byly rozmrazeny
standardnim postupem uzivanym Tkanovou bankou Fakultni nemocnice Hradec Kralové
(TBFNHK). Proces rozmrazeni kazdé veny sapheny magny (VSM) trval 120 minut.

Mechanicka odezva stény nativni i rozmrazené VSM byla ziskana pomoci inflacné-extenzniho
testu. Tubularni vzorek VSM byl upnut mezi pevny a posuvny trn a cyklicky zatézovan vnitfnim
tlakem do 25 kPa (cca 187 mmHg). Pomoci kamerového systému byla zaznamenavana zména
geometrie testovanych vzorkl. Metodou analyzy obrazu byly ziskany (x,y) souradnice
longitudinalnich hran vzorku a nanesenych transverzalnich znacek. Na vybraném ROI (region of
interest) byly ze ziskanych souradnic vypocteny obvodové a axialni deformace. K témto hodnotam
deformaci byly nalezeny odpovidajici hodnoty tlaku a pomoci teorie valcovych skorepin vypocteno
obvodové a axialni napéti. Mechanické vlastnosti jsou potom prezentovany prostrednictvim
charakteristik napéti-deformace v obvodovém i axidlnim sméru. Celkové bylo testovano 24 vzorkd
rozmrazenych VSM od 12 darcd.

Ze ziskanych mechanickych charakteristik Ize odvodit nasledujici. Ve sméru axialnim se
mechanické vlastnosti rozmrazenych VSM od nativnich vzork( lisi. Nativni VSM se nékdy
zkracovaly a nékdy prodluzovaly a to do deformace +2%. U rozmrazenych VSM bylo pozorovano
vzdy prodluzovani se stfedni hodnotou deformace 10%. V obvodovém sméru, ktery je pro prenos
pulzaci zasadni, nebyly pozorovany zasadni odchylky mechanickych vlastnosti rozmrazenych VSM
od nativnich vzork(. Hodnoty obvodovych deformaci se u obou typl zkoumanych vzorkd
pohybovaly v intervalu od 5% do 20%.

Ziskané vysledky prokazuji zachovani dobré mechanické odezvy kryogenné skladovanych
vendznich stépd v obvodovém sméru i po nékolika letech.
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utery 16:50

Antonin Sedlar!, Martina Travnickova?, Jana Musilkova?, Lucie
Bacakoval, Vladimir Kfen? a Tomas Riedel®

Uloha galektinu-3 v poskozeni a nahradach cév

! Fyziologicky Ustav, AV CR, v.v.i., Praha
2 Mikrobiologicky Ustav, AV CR, v.v.i., Praha
3 Ustav makromolekularni chemie, AV CR, v.v.i., Praha
antonin.sedlar@fgu.cas.cz

Galektin-3 je 30 kDa protein patfici do skupiny galektinovych protein{. Tato skupina proteind
je charakteristickd vysokou afinitou k B-galaktosiddm (napf. laktosa) a také vysoce
konzervovanou C-terminalni doménou vazajici sacharidy (CRD — carbohydrate-binding domain).
Struktura galektinu-3 je tvorena doménou CRD a N-terminalni doménou, kterd umoznuje tvorbu
pentamer(. Galektin-3 byl lokalizovan v jadre, cytoplasmé a také v cytoplazmatické membrané
(Obr. 1). Tento protein ma vyznamnou Ulohu v fadé fyziologickych a patofyziologickych procest
v bunkach — podporuje adhezi, proliferaci a angiogenezi; ma antiapoptotické ucinky a mdze se
Ucastnit také zanétlivych procesti ¢i pre-mRNA splicingu [1]. ZvySena exprese galektinu-3 mdze
souviset s vyskytem nékterych forem rakoviny [2]. Z hlediska kardiovaskularniho tkanového
inzenyrstvi je galektin-3 zajimavy zejména pro svou schopnost podporovat adhezi bunék.
Galektin-3 lokalizovany v cytoplasmatické membrané je schopen vazat cukerné skupiny
glykoproteinli vyskytujicich se v extracelularni matrix nebo na povrchu bunék. Galektin-3 takto
mdZe vazat napriklad cukerné skupiny integrind [3].

Obr. 1. Imunofluorescencni barveni galektinu 3 v mesenchymalnich kmenovych bunkach tukové
tkané (vlevo) a v cévnich endotelovych burikach HUVEC (vpravo).

Nevyhodou nékterych soucasné pouzivanych cévnich nahrad je vysoké riziko vzniku trombu.
Pro zabranéni vzniku komplikaci v podobé ucpani cévni nahrady je tfeba na jejim vnitfnim
povrchu co nejrychleji vytvofit souvislou vrstvou endotelovych bunék. Cilem naseho vyzkumu je
priprava novych prototypl cévnich nahrad s modifikovanym vnitfnim povrchem. Takto
modifikovana nahrada bude uvnitf potaZena fibrinem, na kterém bude navazan B-galaktosid
LacdiNac (B-D-N-acetylgalaktosaminyl-(1—4)-N-acetylglukosamin), ktery je pfirozenou soucasti
fady glykoproteinl vyskytujicich se na povrhu bunék. Pomoci této modifikace budou z krve
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vychytavany endotelové progenitorové buriky (obsahuijici v cytoplazmatické membrané galektin-
3), ¢imZ bude podporena spontanni endotelizace cévni nahrady.

V soucasnosti je v ramci projektu testovan vliv pridavku LacdiNac ¢i rekombinantniho proteinu
galektinu-3 do média na adhezi a rlst rliznych bunécnych typl (mesenchymalni kmenové buriky
z tukové tkané, endotelové a hladké svalové buriky). Studovany jsou také fibrinové vrstvy rlizné
modifikované navazanim LacdiNac nebo galektinu-3.

[1] Dumic J. et al.: Galectin-3: An open-ended story. Biochimica et Biophysica Acta 1760 (2006),
616-635.

[2] Chou F-C. et al.: Role of Galectins in Tumors and in Clinical Immunotherapy. Int. J. Mol. Sci.
2018, 19, 430.

[3] Yang E. H. et al.: Galectin-3 alters the lateral mobility and clustering of B1-intergrin receptors.
PLoS ONE 12(10): e0184378.

Podporovéno granty GA CR 18-01163S a GA CR 17-00885S.

utery 17:10
Jana Musilkova, Martina Travnickova a Lucie Bacakova
Vliv dynamické zatéze na zrani bunék hladkého svalu

Fyziologicky Ustav, AV CR, v.v.i., Praha
jana.musilkova@fgu.cas.cz

Kardiovaskularni onemocnéni je jednou z hlavnich pficin imrti v civilizovaném svété. Ovsem
schazeji cévni nahrady a nahrady srdecni chlopné o nizké imunogenicité, které nepodléhaji
degradaci a jsou tedy vhodné i pro mladsi pacienty. Soucasné pouZzivané syntetické cévni nahrady
obsahuji pouze materidlovou slozku a nejlze je pouzit k substituci cévy o malém prliméru (vnitfni
primér<6 mm), cévy s delSi dobou Zivotnosti a s dlouhodobou priichodnosti zcela schazeji.
Tkanové inzenyrstvi umoznuje rekonstrukci bunécnych struktur implantatu vcetné bunécné
slozky, které jsou nezbytné pro zachovani fyziologické funkce Stépu a k jeho pfirozené obnové.
Proto sledujeme podminky, za kterych bunky hladkého svalu zdstavaji v pIné diferencované
podobé a snazime se o diferenciaci kmenovych bunék a jejich kombinaci s vhodnym podkladem.
Takovym podkladem mohou byt kromé syntetického scaffoldu i decelularizované matrice, jako
jsou cévy a perikard, které budou osazovany diferencovanymi kmenovymi burikami. Predpoklada
se, ze po uplné decelularizaci tyto matrice ztraceji svdj hlavni histokompatibilni komplex, coz
vyznamné snizuje jejich imunogenicitu. Tyto matrice si zaroven zachovavaji svou pfirozenou
trojrozmérnou strukturu, sloZeni a biomechanické vlastnosti podobné nativnim tkanim.

Diferenciaci kmenovych bunék smérem k hladkému svalu jsme provadéli vhodnym slozenim
kultivatniho média ( DMEM s pridavkem TGF-beta a BMP-4), a vhodnou mechanickou stimulaci
v dynamickém kultivacnim systému STREX, kde probihd cyklické natahovani podél jedné osy.
V poslednich experimentech jsme se soustfedili na kmenové burky izolované z tukové tkané
(ASC), které jsou lehce pristupné diky jejich subkutalni lokalizaci a k jejich izolaci neni treba
invazivnich technik. K nastaveni dynamického systému jsme yuzili jsme zkuSenosti ziskané
s burikami hladkého svalu potkani aorty (VSMCs). Urover diferenciace ASC smérem k hladkému
svalu jsme sledovali pomoci molekularné biologickych metod—RT PCR. Zjistovali jsme uroven
exprese mMRNA cCasného markeru a-actinu (ACTA2), pozdéjSiho markeru calponinu (CNN1), a
konecné pozdniho marker — tézkého retézce myozinu (MYH 11), ktery je exprimovan pouze ve
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zcela maturovanych VSMC. Ziskané vysledky jsme porovnavali s produkci protein, formovani
specifickych hladkosvalovych proteinovych struktur jsme sledovali pomoci vizualizace
imunofluorescencnimi barvivy a vzniklé struktury jsme dokumentovali na  konfokalnim
mikroskopu Leica TCS SP8.

Nalezli jsme kombinaci vhodnych médii a rezimu kultivace v dynamickém systému, ktery ved|
v burikach ASC k expresi vSech zminénych marker VSMC.

Podporeno grantem Ministerstva zdravotnictvi Ceské Republiky (grant No. NV18-02-00422).

atery 17:30

Karel Balik!, Karel Tesar?, Zbynék Sucharda?, Pavel Klein3
a Martina Krizkova?

Priprava horcikovych dratki pro testy /in vivo na potkanech

L 0ddé&leni kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH, AV CR, v.v.i., Praha
! Katedra materiald, Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska, CVUT v Praze, Praha
3 Ustav patologické fyziologie a Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita
Karlova, Plzen
balik@irsm.cas.cz

Horcikové dratky jako mozna biodegradabilni bandaz kosti porusenych pfi operaci-napr.
operaci srdce, mohou vyloucit dalSi nutné operacni odstranéni klasického chirurgického dratu.
Jejich biodegradaci jsme zatim sledovali pouze v D- MEM télnim roztoku. Vysledky ukazaly, Ze je
nutno prodlouzit dobu degradace na 1,5 az 2 mésice. Nyni jsme pfipravili vzorky Mg dratkd: 1/
v plvodnim slozeni, 2/ s pfidavkem zinku a 2a/ s pridavkem zinku a s pokryvem polymeru
PURASORB PLC 7015 pro implantaci do potkand. Zvolili jsme tvar dratku s pracovnim nazvem ,,
kramle", ktery bude na obou koncich vsunut a tmelen do otvorl ve femuru potkana a delsi
centralni ¢asti vtisknut do kosti mezi otvory. Prvni doba implantace dratk( bude jeden mésic a
po vyjmuti bude vyhodnocen stupen biodegradace.

utery 19:30
Vitézslav Kuzelka

Co se da zjistit na starych kostech o chorobach nasich predki a tim i nas
samotnych?

Antropologické oddéleni, Narodni muzeum, Praha
vitezslav_kuzelka@nm.cz

Abychom mohli Ucinné bojovat proti jakékoliv chorobé, musime se seznamit i s jeji historii, s
jejimi projevy v minulosti, protoze ty se pod vlivem vnéjsiho prostfedi méni. Jen tak pochopime
jeji epidemiologii, kterd ndm da casto odpovéd,, co je jeji pravou pricinou a jak se Sifi. Je mnoho
chorob, které byly pokladany za civilizacni, dokud nebyly prekvapivé objeveny i na kostrach z
archeologickych vyzkum. Zdokonalovani diagnostickych technik nam umoziuje o chorobach
ziskavat z analyzy kosti stale presnéjsi poznatky, které jsou zajimavé i pro sou¢asnou medicinu.
Tak napriklad na zakladé analyzy DNA ze zubniho kamene, tfeba vime, Ze hepatitida A se
vyskytovala jiz v pozdni dobé bronzové (1200 az 700 . pr. n. I.).

18






BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XU,

Herbertov, Horni Mlyn, 17. - 20. 9. 2019

streda 8:30
Tomas Dolezal
Model musky octomilky pro zkoumani sobecké imunity

Katedra molekuldrni biologie a genetiky, Pfirodovédeckd fakulta, Jihoceska Univerzita, Ceské
Budé&jovice
tomas.dolezal@prf.jcu.cz

Imunitni reakce je energeticky narocny proces a je stale jasnéjsi, ze spravna regulace
metabolizmu je pro fungovani imunitniho systému naprosto zasadni. Postupné zacina byt zrejmé,
co se déje na molekularni drovni s metabolizmem, a to jak v samotnych imunitnich bunkach, tak
na systémové Urovni, jak ddlezita je regulace metabolizmu pro G¢innost imunitni odpovédi. V nasi
laboratofi vyuzivame geneticky model octomilky Drosophila melanogaster a rlizné typy infekci pro
vyvolani imunitni odpovédi. Ukazali jsme naptiklad, Ze spotfeba glukdzy imunitnim systémem
larvy octomilky se zvySuje z 10 % celkové spotfeby organismu v klidovém stavu na vice nez
Ctvrtinu béhem reakce proti infekci parazitoidni vosickou. Tento obrovsky narlst je zplsoben
komplexnim metabolickym preprogramovanim aktivovanych imunitnich bunék spojenych se
zvySenou glykolyzou a produkci laktatu (velmi podobné se chova i burika nadorova). Aby bylo
zajisténo dostatecné zasobovani, aktivované imunitni buriky se stavaji nadfazenymi vici zbytku
organizmu ve vyuzivani zivin, nékdy se hovori v této souvislosti o sobecké imunité. Nase
experimenty s parazitoidni infekci larev octomilek a bakterialni infekci dospélych musek ukazuji,
Zze zména toku energie je rozhoduijici pro U¢innou odolnost organismu. Odhalili jsme také
mechanizmus, ktery omezuje nadrazené chovani imunitniho systému tak, aby se nestal
neprimérenym a Skodlivym pro hostitele. Tyto mechanismy jsou nezbytné pro Fizeni toku energii
mezi rliznymi fyziologickymi systémy v organismu.

streda 9:00
Vitézslav Biezina®! a Martin Sorm?

7 m

Smacivost biopovrchii a jejich kolonizace bunkami MG63 /in vitro

! Laborator tkanovych kultur, Nové Hrady
2 HOFMEISTER s.r.0., Plzen
brezinavita@gmail.com

Fysikalni vlastnosti kazdého povrchu, uvazujeme-li jeho styk s Zivou bunkou, je jeho
povrchova energie, méfena pomoci smacivosti. Zpltisobl méreni smacivosti je vice, ovsem méreni
kapkovou metodou se stanovenim kontaktniho Uhlu je obvyklé a v podstaté nezpochybnitelné.
Smacivost povrchu se ovSem méni po sterilizaci vzorkl autoklavovanim. V nasich pozorovanich je
vSak nutno spiSe urcit aktualni hodnotu smacivosti, to je smacivost tésné (asi hodinu) pred
inokulaci bunék na zkouseny povrch. To nas dovedlo k ponékud primitivnéjsSi metodé urceni
smacivosti povrchu vychazejici sice z kapkové metody, ovsem hodnoty smacivosti jsou dany
mérenim vysky kapky a délky zakladny kapky na primétu. Index, ktery pak uzivame je pomér
stran v pravouhlém trojuhelniku.

Cilem prace je zjistit vzajemnou korelaci mezi hodnotou smacivosti povrchu a vyslednou
hodnotou kolonizaci povrchu hodnocenou po tfech generacich rlstu inokulované populace. Tak
byla zjiSténa pomérné silna positivni korelace mezi témito hodnotami. Zjisténi podporuje dalsi
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vyzkum v modifikacich povrchl nestandardnimi metodami, s cilem Uprav povrchu pro dobrou
oseointegraci implantatll, zejména téch, vyrobenych z titanu a jeho slitin.

Tento projekt byl realizovan za financni podpory z prostredkd statniho rozpoctu prostrednictvim
Ministerstva prdmyslu a obchodu v programu TRIO.

streda 9:20 (S)
Tomas Primus?, Pavel Zeman? a Jan Brajer?
Vyroba povrcht s Fizenou smacivosti laserem

1 Ustav vyrobnich strojd a zafizeni, Fakulta strojni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha
2 Vlyzkumné centrum pro strojirenskou vyrobni techniku a technologii, Praha

Tomas.Primus@fs.cvut.cz

Cilem této prace je zmapovat teoreticky i prakticky laserové mikroobrabéni s naslednym
zpracovanim za ucelem zmeény povrchové smacivosti. Je zde také zminka o sériové laserem
vytvarenych povrSich pro zubni implantaty a dale vysledky studie srovnavajici laserové a
komercné dostupné implantaty. V prvni fazi byl laserem obrabén material Ti6Al4V za Ucelem
pochopeni interakce materialu s pouzitym laserovym zarizenim. S vhodné nastavenymi parametry
byly vytvoreny definované struktury, které pripominaly piskovany povrch. Motivaci pro jejich
vytvoreni byly pravé povrchy implantatd, které maiji mit hydrofilni vlastnosti podporuijici rlst
bunék. Vzorky byly dale zpracovany, metody post-procesniho zpracovani byly zvoleny tfi, a to
nizkoteplotni ohfev v troub&, umisténi vzorku do vakua a umisténi vzorku do polyethylenového
sacku. Ctvrty vytvoreny vzorek byl jako referencni uchovan na vzduchu. Zavérem této prace je
pak zhodnoceni rliznych topografii laserové vytvorenych povrchl na smacivost s ohledem na vliv
post-procesniho zpracovani. Poznatky z prace bude mozné primarné pouzit v pfipravé implantatl
nebo v jinych medicinskych aplikacich.

Obr. 1: Laserem obrobené vzorky pro test post-procesnich Uprav povrchu (vlevo), detail struktury
A (vpravo).

Tato prdce vznikala za podpory projektu: ,Laserové technologie pro mikrostrukturovani/

bionickych a funkcnich povrchd pokrocilych materidlid", identifikacni kod projektu FV30265,
poskytovatel Ministerstvo pridmysiu a obchodu.
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streda 9:40 (S)

Markéta Klicoval, Jana Horakova!, Andrea Klapst'ova?l, Michal Krejcik?,
Jachym Rosendorf34, Richard Palek3“ a Vaclav Liska3*

Nanovilakenné materialy pro prevenci pooperacnich adhezi

1 Katedra netkanych textilii @ nanovlakennych materialli, Fakulta textilni, Technicka univerzita v
Liberci, Liberec )

2 Oddéleni pfipravy a analyzy nanostruktur, Ustav pro nanomateridly, pokrocilé technologie a
inovace, Technicka univerzita v Liberci, Liberec

3 Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen

4 Chirurgicka klinika, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen

marketa.klicova@tul.cz

Adheze predstavuiji zavaznou a velmi ¢astou postoperacni komplikaci, vznikajici jako nasledek
chirurgickych zakrok{ v oblasti dutiny bfisni, perikardu, panve a dalSich oblasti. Pri¢ina vzniku
adhezi je zanétliva reakce tkané v dilsledku podrazdéni nebo operace. Poskozena tkan je tak
nachylnd k depozici fibrinu, ¢imze dojde k nezadoucimu spojeni mezi tkanémi ¢i organy. V
abdominalni chirurgii takové komplikace pak nastavaji v 55 — 66 % a vedou k stfevni
neprlichodnosti, Zenské neplodnosti a také k postoperacni mortalité. [1] V oftalmologii je riziko
vzniku adhezi ¢asto spojené s operacemi glaukomd, kdy zjizvena tkan zabraruje odtoku nitroocni
tekutiny. V téchto pripadech dochazi k poskozeni nebo Uplné ztraté zraku. Prednaska se bude
zabyvat vyvojem novych nanovldkennych materidl( z biokompatibilnich polymerd, které by mohly
takovym komplikacim zabranit. V prezentaci budou predstaveny materialy, které byly vyrobeny
na Katedfe netkanych textilii a nanovlakennych materiald, Technické univerzity v Liberci. Na
Obrazku 1 je znazornéna idea pouziti nanovlaken pro prevenci peritonealnich adhezi. Morfologie
pripravenych nanovlaken byla sledovana pomoci skenovaci elektronové mikroskopie, adheze vici
tkani byla testovana pomoci mechanickych testd na trhacim stroji a cytokompatibilita byla pak
ovérena béhem /in vitro testid s NIH/3T3 fibroblasty. V prednasce budou shrnuty Uskali a prekazky
dosavadni prace a vyhodnoceny vysledky.

A Prekryti
') } Rakovina ) £ ; ) anastomozy
) a blizka thkan ) i Sfreval | nanovlikennou ¥
Rakovina 1 odstranéna ' anastomoza iy dvouvrstvou W |
| [ B -
‘}Pﬁﬂ-fr ‘_! K l- L ’;; il ? o

Obr. 1 Nanovlakenné kryty pro fortifikaci stfevnich anastoméz.
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[1] CAPELLA-MONSONIS, Héctor, Stephen KEARNS, Jack KELLY a Dimitrios I. ZEUGOLIS, 2019.
Battling adhesions: from understanding to prevention. BMC Biomedical Engineering [online]. 1(1),
5. ISSN 2524-4426. Dostupné z: doi:10.1186/s42490-019-0005-0

Vyzkum byl podporen ze zdroji Studentské grantové cinnosti (SGS) reg. ¢. 21311, které poskytio
Ministerstvo skolstvi, miadeZe a telovychovy (MSMT CR) v roce 2019. Podekovani patfi také
Fakulté zdravotnickych studii TUL za spolupraci a poskytnuti prostor pro in vitro testovani.

streda 10:00

Eva KuZelova Kost'akova?, Jifi Oberreiter?, Petr Mikes!, Sarka
Hauzerova?, Jana Miillerova?, Filip Sanetrnik? a Véra Jencovat

Preparation and Properties of Electrospun
Poly(e-caprolactone)/Polyvinyl alcohol Hybrid Fibrous Materials

1 Katedra chemie, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Technicka univerzita v Liberci,
Liberec
2 Katedra netkanych textilii a nanovlakennych materidld, Fakulta textilni, Technicka univerzita v
Liberci, Liberec

eva.kostakova@tul.cz

The production of blended fiber materials from two kinds of polymer fibers via electrospinning
is quite complicated in manufacturing technology. Typically, the need for a mixture of the two
types of fibers in the resulting layer is bypassed using a method that allows each fiber type to be
spun individually, then “stacking” the individual fiber layers in an alternating manner that creates
the desired mixture of fiber types. The majority of published results concerning the combination
of hydrophobic and hydrophilic electrospun fibrous materials is produced by needle
electrospinning technologies (Maheshwari, Kumar, Nagiah, Uma 2013; Du, Xu, Li, Zhang, Zou
2016; Zahedi, Rezaeian, Jafari, Karami 2013). The main differences in these results are only in
the arrangement of the needles (spinning electrodes) relative to the collector (usually in the form
of a rotating cylinder). These technologies are referred to as Dual jet spinning, Multi-syringe
electrospinning, and Co-electrospinning. In this study, the blend of polycaprolactone and polyvinyl
alcohol fibers allows for interesting final properties of the layers produced. The blended layers
are biocompatible and have optimum wetting characteristics. This study presents the technology
of producing such blended electrospun fiber layers, as well as their basic characterization with
regard to their potential use as wound covers.

Dual jet DC spinning and needle-less electrospinning from two wires (modified spinning
electrode in Nanospider TM) were used for production of pure PVA and PCL nanofibrous layers
and PCL/PVA hybrid nanofibrous layers. Analysis of the nanofibrous layers was done using SEM
to determine fibre diameter and morphological differences. Composition differences were
determined using FTIR and contact angle measurements. The MTT viability assay on 3T3 mouse
fibroblasts was also performed for selected samples.

According to SEM images, electrospun materials are not beadless. Defects seen in the studied
electrospun layers are typical for PCL and PVA within these types of solvents. Measurement of
PCL fibre diameters showed the usual bimodal distribution, which was also seen in hybrid
electrospun PCL/PVA fibrous layers. FTIR analysis revealed both types of base fibers within the
composition, including both PCL and PVA within hybrid layers. For needle versus needle-less
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spinning this ratio is slightly different and must be explored further in future studies. MTT assay
confirmed that the hybrid fibrous material is not cytotoxic and is suitable for cell growth. Contact
angle measurements confirmed the hydrophobic behaviour of pure PCL fibrous material,
hydrophilic behaviour of pure PVA fibrous electrospun layers, and the optimal wetting of hybrid
PCL/PVA fibrous electrospun layers by distilled water.

MTT test-viability on 3T3 fibroblasts
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A hybrid fibrous layer of PCL / PVA blend has been successfully produced by both needle and
needle-less electrospinning. The material was homogenous and there was no separation of the
layers. In-vitro testing confirmed that the addition of PVA fibers did not reduce cell viability on
this mixture as compared to pure PCL. The material also retained a suitable wettability with
distilled water.

Acknowledgements: The research was supported by grant of Ministry of Health of the Czech
Republic with number NV18-01-00332.
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Vaclav Babuska!, Omid Moztarzadeh?, Zbynék Tonar® a Daniel Hrusak?

Biokompatibilita a oseointegrace implantatd z nanostrukturniho titanu

1 Ustav Iékarské chemie a biochemie, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzef
2 Stomatologicka klinika, Univerzita Karlova a Fakultni nemocnice Plzef, Plzeri
3 Ustav histologie a embryologie, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova

vaclav.babuska@Ifp.cuni.cz

Historie vyvoje dentalnich implantatd je UZasna a fascinujici cesta ¢asem, nebot’ dentalni
implantologie je druhou nejstarsi stomatologickou disciplinou. Jiz stari Egyptané, Etruskové Ci
Fénicané vyuzivali zlaté dratky ke stabilizaci uvolnénych zubl. Zasadnim zlomem v dentalni
implantologii jsou vSak 60. léta minulého stoleti, kdy Svédsky profesor Per-Ingvar Brdnemark
zahajil své studie s enosealnimi implantaty, ke kterym Ucinné adherovala kostni tkan.

Biokompatibilita je definovana jako schopnost materialu vyvolat odpovidajici reakci v prijemci
ve specifické situaci, tedy zavisi na konkrétnim pouziti a biologické odpovédi. Pokroky ve vyzkumu
materidll a moZnost vyrabét materidly s nanometrovou presnosti oteviela cestu k novym
biomateridldm s pokrocilou funkci a bioaktivitou. Jednim z nejvyznamnéjsich kovovych
biomateriald soucasnosti je titan, dominantni materidl pouzivany v dentalnich implantatech.
Jedinecnou biokompatibilitu titanu je mozno odvodit od oxidové vrstvy, ktera spontanné pasivuje
jeho povrch. Pro dalSi zlepSeni vlastnosti titanu v biologickém prostfedi je snaha zmensit
materidlova zrna do oblasti stovek nanometrd a vytvorit tak nanostrukturni titan.

Odezva Zivé tkané na implantovany material je bezprostfedné vazana na jeho povrchové
vlastnosti. Metody Upravy povrchu implantatu se daji podle principu rozdélit na fyzikalni
(piskovani, laserovani), chemické (leptani), elektrochemické (anodicka oxidace), depozi¢ni
(plazmové sprejovani, sol-gel) a biochemické (proteiny a jiné organické molekuly). Bunécné
aktivity, které jsou nejvice ovlivnény vlastnostmi materidlu a jeho povrchu, jsou adheze,
spreading, migrace, proliferace a diferenciace. Vysledkem in vitro pokust je tak soubor
meéfitelnych velicin, ktery ve svém dlsledku vypovida o biokompatibilité zkoumaného materialu.

DalSim stupném biomaterialového vyzkumu je stanoveni oseointegrace implantatu pfi /in vivo
pokusu. Hodnoceni oseointegrace je podobné jako v pripadé biokompatibility. Nejedna se o jednu
veli¢inu, ktera by se dala vyjadrit Cislem, ale jde o soubor dalSich méritelnych veliCin, které ve
svém disledku vyjadiuji lepsi ¢i horSi kontakt mezi kosti a implantdtem. Pro hodnoceni
oseointegrace je treba provést pokus s experimentalnim zvifetem, kterému se hodnocené vzorky
implantatl zavedou do vhodného mista kosti. Je tedy tfeba vybrat jak spravné experimentalni
zvite, tak spravné umisténi vzorkll, aby vSe vyhovovalo testovanému materidlu a jeho
parametrlm. Po zvolené dobé hojeni se vzorky zpracuji technikou nedemineralizovanych vybrust.
Hotové vybrusy se obarvi a mira zabudovani implantatu do piné diferencované kostni tkané se
vyhodnoti nékterym z postupl kvantitativni histologie. Nej¢astéji uZivanou proménnou pro
hodnoceni oseointegrace je kontakt mezi kosti a implantatem (BIC, Bone — Implant Contact),
ktery vyjadruje pomér mezi délkou profilu implantatu v pfimém kontaktu s kosti a celkovou délkou
profilu implantatu na ploSe vybrusu.
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Obr. 1 Postupny proces pri stanoveni biokompatibility materidlu a oseointegrace implantatu. a)
osteoblasty rostouci na povrchu materidlu barvené krystalovou violeti, b) osteoblasty ve
fluorescencnim mikroskopu barvené DAPI a CellTracker, c) kalcifikacni loZiska diferencujicich se
bunék barvené Alizarin Red, d) implantat z nanostrukturniho titanu, e) anestezie
experimentalniho zvirete, f) zavedeni implantatu, g)obarveny vybrus.

streda 11:00
Jan Krcil!, Anton Martikan?, Vladimir Mara! a Vaclav Nehasil®

Porovnani dvou riiznych metod anodické oxidace na Ti-6Al-4V ELI

1 Ustav materidlového inZenyrstvi, Fakulta strojni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha
2 MARTIKAN s.r.0., Dolna Marikova, Slovenska republika
3 Katedra fyziky povrch{ a plazmatu, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

jan.krcil@fs.cvut.cz

Oxidické vrstvy na povrchu titanové slitiny maji vliv na odolnost proti korozi a biokompatibilitu.
Vynikajici kompatibilita mezi tkani, kosti a slitinou titanu je prevazné fizena vlastnostmi jeho
stabilni povrchové vrstvy slozené z oxidu titanicitého. Oxidové vrstvy mohou byt pripraveny
mnoha rliznymi metodami; oxidac¢ni proces a jeho podminky vedou k rliznym vrstvam: rozdily v
chemickém slozeni, mechanickych vlastnostech, strukture atd. Odchylka ve strukture vrstvy mize
ovlivnit stabilitu, prilnavost nebo biokompatibilitu vrstvy.

Anodicka oxidace titanovych slitin ve vhodném médiu (a za urcitého napéti a proudové
hustoty) m{ze vytvorit nejen oxidickou vrstvu, ale také strukturu na povrchu oxidické vrstvy. Tato
struktura je obvykle charakterizovana péry o velikosti od desitek do stovek nanometrd.
Strukturovany povrch radikalné méni interakci mezi povrchem titanu a burfikami a tim i chovani
tohoto materidlu uvnitr téla.

V pripadé této prace byla pripraveny oxidické vrstvy na vzorcich ze slitiny Ti-6Al-4V ELI
pomoci anodické oxidace. Oxidace byla realizovana ve dvou elektrolytech, kyselém (1M H,S04) a
zasaditém (0,5 % NaOH) a pfi napéti v rozpéti od 25 do 100 V a proudové hustoté do 50 mA/cm?.
Pfipravena oxidicka vrstva byla porovnavana z hlediska zakladnich charakteristik: zbarveni a
drsnost povrchu, morfologie povrchu, tloustka oxidické vrstvy a jeji chemické slozeni. Zakladni
chovani oxidickych vrstev bylo nasledné hodnoceno pomoci ponoreni do Hanksova roztoku
(HBSS).
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Jaroslav Fojt, Vojtéch Hybasek, Eva Priichova a Ludék Joska

Elektrochemické modifikace titanovych slitin za icelem zvyseni
bioaktivity

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Praha
fojtj@vscht.cz

Kalcium fosfaty, jako napfiklad hydroxyapatit, patfi mezi bézné pouzivané biomateridly. Lze
se setkat s vyuzitim samotnych apatit, kompozitnich materiall s jejich pridavkem, nebo napfiklad
s apatitovymi povlaky. Tvorba bioaktivnich vrstev vede k usnadnéni srlstu implantatu s kosti.
Mezi nejcastéjsi zplsob aplikace vrstvy patfi plasmovy nastfik. Tato technika je ale obtizné
pouzitelnd pro tvarové komplikované implantaty, napriklad scaffoldy, kde mlZe vznikat
nerovnomérné pokryti povrchu. DalSi mozZnosti pripravy je elektrochemicka depozice z roztoku.
Ta umozni rovnomérné pokryti i slozitych tvard. V rdmci prispévku budou prezentovany rlizné
zplsoby elektrochemické depozice vrstev na bazi kalcium fosfatl. Bude diskutovan mechanismus
jejich vzniku a vliv podminek na slozeni a stabilitu vyslednych sloucenin.
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Obr. 1 Ca-P vrstvy vytvorené elektrochemicky za rliznych podminek.

stieda 11:40 (S)
Petra Hajkova a Ales Jira

Trabekularni vs. gyroidni struktury navrzené pro povrchovou vrstvu
implantatti: srovnani mechanickych vlastnosti a kvality vyroby

Katedra mechaniky, Fakulta stavebni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha
petra.hajkova@fsv.cvut.cz

Uvod: Porézni vrstvy povrchovych vrstev implantatd jsou vyuzivany pro svij pozitivni vliv na
oseointegraci. Divodem zlepseni vazby mezi implantatem a kostni tkani jsou pravé pory, které
v pfipadé vzajemného propojeni umoziuji vrlst kostni tkané dovnitf struktury. Porézni vrstvy
maji navic i vétsi povrch, na ktery se mohou kostni bunky vazat. Moderni aditivni metody (3D
tisk) umoznuji vyrobu rozlicnych poréznich struktur, které se mohou lisit tvarem a velikosti pord,
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Sitkou tramct i stén. V soucasnosti jsou nejcastéji testovany a aplikovany jako povrchové vrstvy
implantatl porézni struktury, které jsou slozeny ze zakladnich jednotek tvaru diamant, Ctyfstén,
dvanactistén aj. Tyto struktury jsou zaloZeny na systému tramcl, tzn. trabekul, které jsou
pospojovany Vv jednotlivych bodech. Oproti tomu gyroidni struktury jsou zaloZzeny na systému
stén. Tyto stény maiji tvar, jenz matematicky odpovida ploSe gyroidu.

Cilem studie je porovnani trabekularnich a gyroidnich struktur, které byly vyrobeny metodou
3D tisku ze slitiny titanu Ti6Al4V. Srovnani je zaméreno predevsSim na mechanické viastnosti a
kvalitu vyroby, ktera se ukazala jako ddlezity parametr pro celkovou spolehlivost struktury.

Obr. 1 Typy porézni struktur, které mohou tvofit povrchové vrstvy implantatd. Trabekularni
struktura (vlevo) je zalozena na systému tramcl, gyroidni struktura (vpravo) na systému stén.
Zdroj: grabcad.com

Metodika: Vyroba vzorkd trabekuldrnich i gyroidnich struktur byla shodna. Nejdfive musely byt
struktury vygenerovany v programu Magics (Materialize NV, Leuven, Belgie). Poté probihal vlastni
tisk metodou SLM s vyuzitim stroje M2 Cusing (Concept Laser, Némecko). K vyrobé byl vyuzit
prasek slitiny titanu Ti6AI4V, tzn. rematitan. Po vytisténi byla provedena konecna tepelna Uprava
vzorkll pro eliminaci nehomogenit a odstranéni vnitfnich pnuti, ktera jsou ddsledkem spékani
kovového prasku.

Mechanické vlastnosti struktur, predevsim globalni modul pruznosti, byl uréovan na zakladé
zkousSek v tlaku. Pro tlakové zkousky byl vyuzit pristroj MTS Alliance RT-30 (MTS, USA). Vzorky
byly zatézovany konstantni rychlosti 1 mm.mint. Tlakové zkousky i jejich vyhodnoceni bylo
provadéno v souladu s mezinarodni normou ISO 13314:2011 Mechanické zkouseni kovd -
Zkouseni tvaritelnost — Zkouska poréznich a pénovych kovi tlakem.

Kvalita vyroby byla posuzovana na zakladé optické a mikroskopické analyzy. Pro optickou analyzu
byl vyuZit fotoaparat Canon 6D Mark II s objektivem Canon MP-E 65 mm, f/2,8 Macro 5x.
Mikroskopicka analyza byla provadéna na elektronovém mikroskopu SEM Phenom XL (Phenom
World, Nizozemsko).

Vysledky: Mechanické testy jednotlivych trabekuldrnich struktur potvrdily, Ze globalni modul
pruznosti zavisi predevSsim na mnozstvi materidlu ve strukture, resp. pérovitosti struktury.

vV

VV/

nejvyssi (3,882 GPa). Pri vzajemném porovnani trabekularnich a gyroidnich struktur tento jev jiz
nebyl uplatnén. Gyroidni struktura s poérovitosti 0,473 vykazovala globalni modul pruznosti 2,868
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GPa. Obecné Ize fici, ze gyroidni struktury mély pri stejné porovitosti nizsi globalni modul
pruznosti. Mnohem vice zajimavé ale je, Ze pevnost (0o.2) jednotlivych trabekularnich struktur
s obdobnou poérovitosti se liSila az 0 45 %, zatimco gyroidni struktury mély vysledné pevnosti
témér shodné (<10 %).

Zasadni zjisténi vSak ukazala opticka a mikroskopicka analyza. Trabekularni struktury
vykazovaly znacné mnozstvi diskontinuit a nekvalitnich spojeni jednotlivych trabekul. Dale byla
ve strukturach detekovana mista se shluky strusky. Oproti tomu gyroidni struktury nevykazovaly
zadné z téchto defektl. Je mozné, ze pravé lokalni diskontinuity, které byly u trabekularnich
struktur detekovany, mohly zpdsobit velké rozdily v jejich pevnosti.

Obr. 2 Snimky z fotoaparatu (vlevo) a SEM (vpravo) trabekularni (nahore) a gyroidni (dole)
struktury. Trabekularni struktury vykazovaly diskontinuity tramcl a shluky strusky, gyroidni
nevykazovaly Zadné defekty.

Zaveér: Trabekularni a gyroidni struktury, které byly navrzeny pro povrchovou vrstvu implantatu,
byly srovnavany z hlediska mechanickych vlastnosti a kvality vyroby. Zatimco rozdily
v mechanickych vlastnostech obou typl struktur nebyly pro jejich Gcel zasadni, opticka a
mikroskopicka analyza ukazala znacné nejistoty trabekularnich struktur. Dlvodem je, Ze
diskontinuity trabekul a jiné defekty, které jsou nasledkem predevsim nekvalitni vyroby, mohou
zapricinit uvolnéni mikrocastic do téla pacienta, naslednou nekrdézu a v krajnim pfipadé i aseptické
uvolnéni implantatu. Dle vysledkd této studie se v budoucnu planujeme zamérit predevsSim na
optimalizaci gyroidnich struktur, které se jevi jako spolehlivéjsi.

Tato studie vznikla za podpory Technologickeé agentury CR (TJ01000328) a Fakulty stavebni
Ceského vysokého uceni technického v Praze (SGS projekt No. SGS17/168/0HK1/3T/11).

29



B‘¥ " BEZNOSKA s.r. 0.
Vadeime radost ) pobusbun

CESKY TRADICNi VYROBCE KLOUBNiCH IMPLANTATU

P Drik kycelniho

kloubu typ -
’ BEZNOSKA TRIO A
/ . | f i A
|\ A R W
/ )\ - @ . Totalni ndhrada kofenového

X

kloubu palce ruky typ
| - TMC)

D
s N
N
R

,&,@ & CT @'0(\\1/

o

mags)| Q7 Totdininghiada
== | \"':.I W - e ——Jkolenntho—————
T — s L . ! ! s . . L .k.loubu_-typ__svt____ e .

BEZNOSKA, s.r.0., Délnicka 2727,272 01 KLADNO, Ceské republika
Tel: +420 312660670 | GSM: +420 602 666 503 | e-mail: mailbox@beznoska.cz www.beznoska.cz



' —
\ ProSpon

WWW.prospon.cz

ProSpon spol. s r.o0., Jifiho Voskovce 3206, 272 01 Kladno

rust kostnich bunék na povrch
3D tisténeho vzorku

jamka kycelniho kloubu s integrovanym poréznim povrchem

3D tisk z titanovych slitin

- bionické fedeni kloubnich nahrad

- pfima vyroba individualnich implantatd i nastroju

- 25 let na trhu

- aditivni SLM technologie 3D tisku z praskového materialu Ti6AI4V a Ti



@J World Courier:

AmerisourceBergen

World Courier je nejvétSim a nejzkusengjsim
poskytovatelem specialni logistiky na sveté. Celosvéetove
disponuje vlastni siti 152 kancelari certifikovanych

ISO 9001 a ISO 14001 ve vice nez 50 zemich, v€etné 13
skladovacich prostor které jsou v souladu s GMP
investigativnich |&Civ.

V souladu s pravidly GxP v ramci celé site, splnuje World
pozadavky pro pfepravu biologickych a farmaceutickych
zasilek v riznych teplotnich rezimech véetné monitorovani
teploty. Nase spolecnost se kontinualné fidi pravidly GxP,
a to i v ramci celé své globalni organizacni struktury, coz
se tyka prepravy a skladovani nejen léku k vyzkumnym
ucellm, ale i biologickych vzorkd a dalSich materiald pro
potfeby globalnich klinickych studii i mimo tyto studie.

GDP jasné popisuje spravné postupy distribuce
biofarmaceutickych produktu uréenych pro pouziti lidmi a
zaroven vymezuje zpusob prepravy téchto produkti od
vyrobce (nebo z jiného bodu) ke koneCnému uzivateli
(popfipadé do jiného bodu v prepravnim fetézci).



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XU,

Herbertov, Horni Mlyn, 17. - 20. 9. 2019

streda 14:00
Daniel Georgiev

A microbial biocomputing platform for rare cell detection

XENO Cell Innovations, Plzen
georgiev@kky.zcu.cz

Rare events, ipso facto, underlie early disease detection. Univariate rare events are standardly
detected with highly specific molecular probes (e.g., antibodies or oligos). Routine detection of
multivariate rare events is far more cumbersome. State-of-the-art solutions brute force the
problem with high power instruments (e.g. flow cytometers or lab-on-chip devices). Not
surprisingly, natural immune systems far outperform these solutions with distributed, hierarchical
signal processing. The utility of these is however limited as the mechanisms remain concealed
behind their biological complexity. This talk will present a solution currently being developed to
product wherein microbial cohorts function as biocomputing units in detecting rare cells according
to their multivariate surface profiles.

streda 14:30

FrantiSek Denk ml.}, Ales Jira’, FrantiSek Denk? Tomas Goldmann?
a Zdenék Cejka*

Vyvoj konstrukce nového zevniho fixacniho aparatu s permanentni
biomechanickou stimulaci novotvorby kostni tkané

1 Katedra mechaniky, Fakulta stavebni, CVUT v Praze, Praha
2 Ustav materialového inZenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Praha
3 Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Praha
4 Prospon, spol. s r. 0., Kladno
frantisek.denk@fsv.cvut.cz

Cilem prezentovaného projektu je navrh nové konstrukce elektronicky fizeného distraktoru
typu Ilizarov vCetné souvisejiciho prisluSenstvi a numerické ovéreni mechanické odolnosti
jednotlivych nosnych Casti. Jedna se o externi fixacni zarizeni slouzici k prodlouzeni, korekce
polohy kosti a k Ié¢bé komplikovanych nebo otevienych zlomenin. Jde o klasickou konstrukci,
skladajici se z dvojice ocelovych nebo titanovych kruh, které jsou navzajem spojeny zavitovymi
ty¢emi. Kruhy jsou upevnény do kostni diafyzy pomoci Kirschnerovych dratd. Z kinematického
hlediska se jedna se o0 mechanismus, jehoz pohyb je patrny ze schématu (Obr. 1). Celé zafizeni
umoziuje rovnobézny posuv obou distrakénich kruhd a soucasné naklon jednoho z nich, zpravidla
horniho kruhu. Posuvny pohyb kruhl je zajiStén dvéma zavitovymi tyCemi, které jsou pevné
vetknuty k distrakénim kruh@m. Naklon horniho kruhu je umoZznén rotacnim kloubem, ktery je
umistén na kazdé z této dvojice zavitovych tyci. Treti zavitova tyC je konstrukéné shodna s dvojici
posuvnych tyc¢i a to i véetné rotacniho kloubu. Rozdil spociva v ukotveni této tyce k dolnimu kruhu
pomoci rotacni vazby (k hornimu kruhu je tato treti zavitova tyC opét vetknuta). Toto reseni
umoznuje naklon horniho kruhu zménou délky této ,naklopné“zavitové tyce.

V ramci numerické analyzy je provedena predbézna simulace a posouzeni hlavni nosné
komponenty kruhového fixacniho zafizeni z pohledu stability, mechanické odolnosti a tuhosti pri
fyziologickém zatézovani, tedy zpravidla pfi chlzi pacienta. Pro numerickou analyzu byl vybran
spodni nosny kruh, do kterého jsou kotvené motory. 3D model reSené komponenty byl
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vyprojektovan v softwaru SolidWorks, ze kterého byl pro dalSi praci exportovan do formatu
Parasolid. Kompaktni objem byl importovan do prostredi AutoCAD 2019, kde byly extrahovany
zakladni 2D krivky pro import do prostredi ANSYS APDL ve formatu Iges.

555:? ROTACNI VAZBA
VETKNUTI,
| _J__FEVHhHﬁZBA

I POSUV

Obr. 1 Kinematické schéma Ilizarova distraktoru.

Po finalnim importu do prostredi ANSYS APDL se vytvoril exaktni 3D model pro numerické
vypocty, ktery byl doplnén segmenty simulujici kotveni do femuru (K-draty vcetné kotevnich
kolikli, fragment kostni diafyzy). Numerickd simulace predpoklada linedrné pruzné chovani
materialu nosného prstence. Struktura materidlu je tedy definovana jako homogenni a izotropni.
Predpoklada se realizace vyrobku z titanové slitiny Ti6Al4V. Fyziologické zatiZzeni chlizi pacienta
je reprezentovano ekvivalentni statickou silou na fragment diafyzy. Hmotnost pacienta je
uvazovana 80kg, dynamicky soucinitel pfi chlzi je uvazovan hodnotou 2,0. Celkové ekvivalentni
zatizeni plsobici na prstenec tedy odpovida velikosti F = 1600N. Napjatost v nosném prstenci v
disledku plsobeni statické osamélé sily F (N) a upnuti do svislych vysuvnych komponent je
vyhodnocovana prostfednictvim analyzy pole ekvivalentniho von Misesova napéti Oeqv (MPa)
(Obr. 2), dale jsou v ramci vysledkll numerické analyzy sledovany celkové deformace prstence
(Obr. 3).

Obr. 2 Hlavni nosny prétenec aparéfu, pole ekvivalentniho ria.pétl' von Mises (MPa)
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Obr. 3 Hlavni nosny prstene_c”"aparétu, p'c'j'lé celkové deformace (mm)

Vyvoj vSech konstrukénich komponent elektronicky fizeného distraktoru pro prodluzovani
dlouhych kosti probihda zejména s ohledem na optimalizaci hmotnosti, mechanické odolnosti,
tuhosti a stability, v souvislosti s moznymi variantami materialového reSeni. Spolecné s konstrukci

llllll

prislusenstvi.

Tento prispévek vznikl na zékladé podpory grantu TACR TH02020199.

stieda 14:50 (S)
Kristyna Kubasova, Radek Sedlacek a Lukas Horny

Hodnoceni opotrebeni fréz pro osteosyntézu dlouhych kosti

Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Praha
kristyna.kubasova@fs.cvut.cz

Tato prace se snazi reSit problematiku opotrebeni nitrodrefovych fréz na vyvrtavani dér pro
hfeby pouzivané pro osteosyntézu dlouhych kosti dolnich koncetin. Po stiznostech lékard na
zvysujici se odpor a celkovou zménu vlastnosti, které je zplisobeno opétovnym pouzitim nastroje,
jsme navrhli metodiku, kterou budeme tento problém ovérovat a kvantifikovat. K reSeni jsme
museli navrhnout a nasledné optimalizovat konstrukci pripravku pro uchyceni nastrojti a obrobku.
Samostatny experiment pak probihal na tfech typech fréz, liSicich se svym primérem (8, 12 a
16,5 mm). Pro porovnani jsme experiment provadéli ve dvou cyklech, pred (nové nastroje) a po
opotfebeni (100 dér do hloubky cca 2 cm). Z pr@béhu jsme zaznamenavali pfitlacnou silu a
kroutici moment, které je nutné prekonat pfi frézovani skutec¢né kosti. Poté jsme pomoci
statistickych metod vyhodnotili, zda byly odchylky v zaznamech momentd a pfitlacnych sil pied a
po opottebeni vyznamné statisticky odliSné. Ve vétsiné pripadl bylo prokazano vyznamné zvyseni
kroutictho momentu i pritlacné sily.
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Obr. 1 Zkousené frézy

Tato studie byla podporena grantovym projektem Ministerstva primysiu a obchodu CR Cislo MPO
FV30348 s nazvem ,, Vyvoj nové generace hrebd pro osteosyntézu dlouhych kosti doini koncetiny".

streda 15:10 (S)
Lubo$ Rehounek a Ales Jira

MKP simulace poréznich dentalnich implantatd zaloZzené na
densitometrii z CT snimk

Katedra mechaniky, Fakulta stavebni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha

lubos.rehounek@fsv.cvut.cz

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu bylo vyzkouSet moznosti MKP analyzy v softwaru Mechanical
Finder v oblasti konecnéprvkové analyzy poréznich kovovych struktur a lidskych kosti. Hlavnim
dbvodem pro aplikaci poréznich vrstev na povrchy implatnatl je celkova redukce tuhosti na
kontaktu s kosti a zarovernt umoznéni vrlstu kostni tkané dovniti struktury implantatu, ¢imz je
zajisténo dokonalejsi spojeni a stabilita v kosti. Aseptické uvolnéni implantatu byva ve velkém
mnozstvi pfipadt hlavnim d@vodem pro reoperaci (M. 1. Z. Ridzwan, S. Shuib, A. Y. Hassan, et
al. Problem of stress shielding and improvement to the hip implant designs: A review, 2007.)

Tvorba 3D modelu kosti probéhla na zakladé metody densitometrie. Tato metoda vyuziva
zkalibrovany (phantom) CT sken konkrétniho pacienta a na zakladé rozdilnych hodnot hustoty
kostni tkané zapracuje dle vybraného materidlového modelu kosti ke kazdému prvku individudlni
hodnotu Youngova modulu pruznosti E. Timto zpdsobem vznika pIné nehomogenni model, ktery
si uzivatel programu m{ze geometricky prizpUsobit, interpolovat mezi jednotlivymi vrstvami CT
snimkd a importovat geometrie implantatl ve formatu .STL ¢i .IMP. Dale tento model reprezentuje
pfimo konkrétniho pacienta, simulace tedy m{ze byt provedena ptimo pro konkrétni analyzovany
pfipad. Analyza provedend na 2 geometricky podobnych implantatech potvrzuje hypotézu
redukce napét'ového Stitu u implantatu s poréznim povrchem. Predpoklad fesitelského tymu byl
takovy, Ze u plného (s homogennim prifezem) implantatu bude napéti v kosti mensi, vzhledem
k nepfiznivym tuhostnim podminkdam na rozhrani implantat-kost. ZvétSeni napéti v kosti je
zadouci k zachovani dostatecného mechanického stimulu a hustoty kostni tkané. Jak se vypoctem
potvrdilo, tuto redukci porézni implantaty poskytuji. DalSi podstatnou neznamou je velikost stén
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a pord téchto struktur, jelikoz maji zasadni vliv na mechanické vlastnosti celkového implantatu a
také na vrist kostni tkané dovnitf jeho struktury.

Geometrie implantatu bude dalSim predmétem vyzkumu reSitelského tymu. V dalSich fazich
vyzkumu se bude resSitelsky tym také zabyvat koncepci geometrického reSeni implantatu vzhledem
k jeho vyrobitelnosti. Jelikoz jsou tyto implantaty vyrabény metodou DMLS (direct metal laser
sintering), je nutné pti designu hledét na xy rozliseni dané prlimyslové tiskarny kovl a koncepci
implantatu vzhledem k moznostem daného stroje vhodné pfizplsobit. Metoda DMLS je velice
pokrokova, jelikoZz nabizi moznost vyroby morfologicky komplexnich implantat, ale ma i své
nedostatky, a to zejména konzistenci kvality vyroby a neuplnou jistotu spojeni jednotlivych Casti
takto vytvorenych geometrii.

Obr. 1: Nejvetsi tlakové napéti v kosti na rozhrani oblasti kost-implantat. Obrazek vievo
predstavuje homogenni implantat a obrazek vpravo stejnou geometrii s porézni povrchovou ¢asti.
Jak je z obrazk{ patrné, napéti je u porézniho implantatu vétsi a rovnomérnéji rozdélené. Tento
efekt je pozitivni, jelikoZ je do kosti pfeneseno vétSi namahani a mlze si tak po delSi dobu
zachovat vétsi kvalitu tkané. Hodnoty v MPa.

stfeda 15:30
Jan Zidek, Lenka Michlovska, Jana Brtnikova a Lucy Vojtova

Deformace hybridnich fyzikalné-kovalentnich hydrogell zesiténych
pomoci modrého svétla

Vysoké uceni technické v Brne, CEITEC, Brno
jan.zidek@ceitec.vutbr.cz

Hybridni fyzikalné-kovalentni makromolekularni sité obsahuiji dva typy uzl obsazené v jedné
siti. Hydrogely z triblokového kopolymeru PLGA-PEG-PLGA modifikované anhydridem kyseliny
itakonové prezentované v tomto prispévku obsahuji micely jako fyzikalni uzly a dodatecné jsou
zesiténé chemickymi vazbami pomoci modré slozky viditelného svétla, které neni pro zivé
organismy nebezpecné (jako napf. UV zafeni). Vyhodou téchto materiall je synergicky efekt
schopnosti absorbovat vysoké mnozstvi mechanické energie diky fyzikalni siti a vysoké
houzevnatosti a odolnosti proti mechanickému poskozeni diky chemické siti. Nicméné, pokud je
chemické zesiténi pfiliS intenzivni, dochazi ke slabnuti fyzikalni sité a vlastnosti materidld se
zhorsSuji. Prispévek prezentuje modelovou a experimentalni studii, jakym mechanismem se
kontroluje struktura a vlastnosti vysledného hydridniho hydrogelu. Tento mechanismus byl
experimentalné ovéren pomoci méreni dynamickych mechanickych vlastnosti a infracervené

37



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XU,

Herbertov, Horni Mlyn, 17. - 20. 9. 2019

spektroskopie a byl modelovan pomoci molekularni dynamiky. Predstavené hydrogely s hybridni
siti nachazeji své uplatnéni v regenerativni mediciné jak mékkych, tak tvrdych tkani. Napriklad
kombinaci hybridniho hydrogelu s biokeramikou je mozné pripravit resorbovatelny kostni cement
s fizenou degradaci a kontrolovanym uvolfiovanim léciv.

Tento projekt byl podporen grantem Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v rémci projektu
¢. NV18-05-00379 a dale Ministerstvem skolstvi, mildadeZe a telovychovy CR v projektu CEITEC
2020 (LQ1601) a NPU I (LO1309).

streda 16:20
Eva Filova'-?3, Jana Hlinkova?l, Giuseppe Bitti¥, Radek Divin'%4, Jana
Dorazilova®, Evzen Amler?3# a Lucy Vojtova®

Funkcionalizované nanovlakna na hojenie makkych tkaniv

L Ustav experimentalni mediciny, AV CR, v.v.i., Praha

2 2. lékarska fakulta Univerzity Karlovy, Praha

3 Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Praze, Praha

4 Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov, CVUT v Praze, Praha

> CEITEC -Stredoevropsky technologicky institut, Vysoké uceni technické, Brno

eva.filova@iem.cas.cz

Nanovlakna na baze polykaprolaktonu (PCL) su vhodné nosice pre rast réznych typov buniek.
Ich modifikacia pomocou rastovych faktorov a hydrofilnych polysacharidov - napr. hyaluronanom
sodnym (HA)moze ovplyvnit’ adhéziu, rast, a diferenciaciu buniek. Cielom bolo najst’ vhodny nosic¢
na regeneraciu makkych tkaniv, podporujlci rast a metabolickl aktivitu mysich 3T3 fibroblastov
a tvorbu kolagénu 1.

Pripravili sme nanovlakna z PCL a PCL s hyaluronanom sodnym typu jadro-plast’ (PCLHA).
Nasledne boli povrchovo modifikované pomocou polydopaminu (2 mg/ml) a rastového faktora
odvodeného od krvnych dosticiek (PDGF) v koncentraciach 20, 40 a 120 ng/ml. Ako kontroly boli
nanovlakna modifikované samotnym polydopaminom alebo PDGF a nemodifikované nanovlakna
v médiu s obsahom 40 ng/ml PDGF.

Nanovlakna bola osadené mysimi 3T3 fibroblastami v hustote 25x103/cm2. Testovali sme
bunkovl adhéziu, metabolickll aktivitu, proliferaciu, tvorbu kolagénu I. Bunky sme vizualizovali
pomocou DiOC6(3) farbenia s pouzitim konfokalneho mikroskopu ZEISS LSM5 DUO.

Metabolicka aktivita sa ujednotlivych skupin Statisticky neliSila. Vzorky PCL
s polydopaminom-PDGF vykazali Statisticky vyznamne nizSiu proliferaciu ako ostatné vzorky
vratane PCLHA s polydopaminom-PDGF. Pritomnost’ polydopaminu mala negativny Ucinok na
proliferaciu a adhéziu mysich 3T3 fibroblastov.

Préca bola podporend projektami Ministerstvi Skolstvi, middeZe a télovychovy CR, program NPU
I: LO1508 a LO1309, a program NPU 11, EFRR No. CZ.02.1. 01/0.0/0.0/6_019/0000787, projektom
CEITEC 2020 (LQ1601), Ministerstvom zdravotnictvi CR - program VES ¢. 16-29680A a 16-28637A
a grantovou agenturou Univerzity Karlovy, projektami ¢. 448218 a 512216.
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Vojtiskova3® a Jan Kriz3

Polyelectrolyte assemblies for growth factor and cytokine delivery in
tissue engineering applications

1 Dept. of Bioactive Polymers, Institute of Macromolecular Chemistry CAS, Prague

2 Biotechnology and Biomedicine Center of the Academy of Sciences and Charles University in
Vestec (BIOCEV), Vestec

3 Diabetes Center, Institute for Clinical and Experimental Medicine, Prague

kubies@imc.cas.cz

The tissue engineering concept consists in implantation of constructs of cells and three
dimensional porous polymer scaffolds into a patient to repair or replace dysfunctional or damaged
tissue and restore its function. However, a significant enhancement of tissue regeneration can be
achieved by controlled delivery of signaling molecules such as low-molecular-weight drugs,
proteins and oligonucleotides in the place of implantation (1). Among signaling molecules, growth
factors (GF) are soluble-secreted signaling polypeptides which can modulate cell survival, and
control over migration, differentiation or proliferation of cells, e.g. during the process of
vascularization of implanted scaffolds.

The layer-by-layer (LbL) assembly of polyelectrolytes is a versatile self-assembly technique
for formation of multilayer films on the surface of substrates of any geometry and is also used
for functionalization of surfaces and scaffolds for both cellular and tissue engineering applications
(2). Here we present several types of LbL coatings deposited on 3D microporous polylactide-
based scaffolds (3) using the LbL technique. The LbL assemblies formed of biomacromolecular
components of blood plasma (albumin), chitosan or dextran and the extracellular matrix (heparin,
collagen) or tannic acid were tested as delivery systems of growth factors (vascular endothelial
growth factor, basic fibroblast growth factor) or cytokines (stromal derived factor 1a) with natural
biological affinity to heparin. The formation of LbL assemblies was followed by surface plasmon
resonance, spectroscopic ellipsometry, AFM and static light scattering techniques, while the
release of GFs and their bioactivity were evaluated by ELISA method and in /n vitro cell studies.
Finally, the perspective surface modifications were evaluated for their feasibility to enhance cell
ingrowth and formation of a new vasculature when implanted into greater omentum of Lewis
rats.

This work was supported by Ministry of Health of the Czech Republic (project No. 16-28254A)
and by the Ministry of Education, Youth and Sports of the CR within the National Sustainability
Program I  [Project BIOCEV-FAR LQ1604] and by the project "BIOCEV”
[CZ.1.05/1.1.00/02.0109].

(1) L Kangwon, EA. Silva, DJ. Mooney, Growth factor delivery-based tissue engineering: general
approaches and a review of recent developments, J. R. Soc. Interface, (2011), 8, 153-170

(2) Z. Tang, Y. Wang, P. Podsiadlo, N A. Kotov, Biomedical Applications of Layer-by-Layer
Assembly: From Biomimetics to Tissue Engineering, Adv. Mater., (2006), 18, 3203-3224

(3) N. Kasoju, D.Kubies, T.Sedlacik, O. Janouskova, J. Koubkova, J., M. Kumorek, F.Rypacek,
Polymer scaffolds with no skin-effect for tissue engineering applications fabricated by thermally
induced phase separation, Biomedical Materials, (2016), 11, Article number 015002
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Véra Jencova?, Barbora Koprivova?, Katarzyna Solarska-Sciuk3
a Renata Prochazkova*®

Nanovlakenné materialy s inkorporovanymi trombocytovymi
rtstovymi faktory

1 Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Technicka univerzita v Liberci, Liberec
2 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Liberec

3 Wroclaw University of Environmental and Life Sciences, Wroclaw, PL

4 Transflzni oddéleni, Krajska nemocnice v Liberci, Liberec

> Fakulta zdravotnickych studii, Technicka univerzita v Liberci, Liberec

vera.jencova@tul.cz

Soucasné technologie umoziuji pfipravu nano/mikro vlakennych materiald napodobuiicich
vlakennou strukturu prirozené extracelularni matrix. Na jejich vyrobu je mozné pouzit prirodni i
syntetické polymery, a to sohledem na pozadované vlastnosti materiald. S cilem zvysit
biologickou aktivitu je mozné tyto materidly dale funkcializovat, a to napf. pomoci inkorporace
biologicky aktivnich latek prfimo do struktury viaken. Tento pristup umoznuje zajistit postupné
uvolfovani inkorporovanych latek. Trombocyty jsou pfirozenym zdrojem vice nez 300 biologicky
aktivnich molekul v¢. rlstovych faktorl a cytokint podporujicich bunécnou proliferaci. V této praci
byly proteiny obsazené v trombocytovych lyzatech inkorporovany do viaken z polyvinylalkoholu
(PVA). Vybér polymeru a technologie vyroby neovliviiuje nativitu inkorporovanych proteind a
umoznuje postupné uvolfiovani proteinli bez potfeby chemického sit'ovani (Obr.1.)

PVA PL_BSA-FITC

Obr. 1: schéma pripravy a charakteristika nanovlakennych materialQ s inkorporovanymi proteiny.
Trombocytové lyzaty (PL) byly pfipravené metodou freeze-thaw. Nanovlakenny material byl
pripraven elektrickym zvlakiovanim z roztoku obsahujiciho PVA a trombocytovy lyzat. Vysledny
material byl charakterizovan z hlediska morfologie, kinetiky uvolfiovani proteinli, homogenity
inkorporovanych proteinll ve vysledném materialu (fluorescencni analyza inkorporovaného BSA-
FITC) a dale byla testovana aktivita protein{ po inkorporaci pomoci modelového enzymu (kifenova
peroxidasa, HRP).

Tato préce byla provedena diky financni podpore MZ CR, projekt cislo NV18-01-00332.
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Kostni cement modifikovany antibakterialnimi Cinidly

1 Pokrocilé biomaterialy, Vysoké uceni technické v Brné, CEITEC - Stfedoevropsky technologicky
institut, Brno

2 Centrum materialového vyzkumu, Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické v Brn€, Brno

3 Ustav chemie a biochemie, Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brng€, Brno

Veronika.Grezlova@ceitec.vutbr.cz

Fosfatové kostni cementy maji v dnesni dobé Siroké vyuziti predevSim v regenerativni
mediciné ¢i traumatologii. Aplikace implantatu, nevhodna Iécba i trauma vSak mize v téle vyvolat
zanétlivou reakci. V soucasnosti se zanét 1é¢i podanim antibiotik. Cilem prace bylo modifikovat
fosfatovy kostni cement selenovymi nanocasticemi a porovnat jeho vliv na antibakteriadlni
vlastnosti s kostnim cementem obsahujicim antibiotikum vankomycin. Selen jakozto biogenni
prvek vykazuje antibakterialni vlastnosti, stejné jako pridani malého mnozstvi vankomycinu do
kostniho cementu. Tyto antibakterialni vlastnosti byly testovany makrodilu¢ni a diskovou dilucni
metodou. Diskova metoda prokazala Ucinnost obou cementl na grampozitivni bakterii zlatého
stafylokoka (St. Aureus) a dokonce i na jeho methicilin rezistentni formu (MRSA), zatimco dilucni
metoda se diky uvolfiovani fosfatd a zakalovani roztoku degradacnimi produkty cementu projevila
jako méné vhodna. U cementu s vankomycinem se zda, Ze je ucinny i na gram-negativni bakterii
E. coli. Vzhledem k tomu, ze aditiva pozitivné ovliviuji i rheologické a mechanické vlastnosti
materialu, kombinace antibiotika a biogenniho prvku by mohla byt vyuzita pro aplikaci kostniho
cementu v mistech mozného vzniku zanétlivé reakce.

Tato préce je podporovana Ministerstvem skolstvi, miédeZe a telovychovy Ceské republiky v rémci
projektu CEITEC 2020 (LQ1601) a Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v ramci projektu
¢. NV18-05-00379 a projektem CEITEC VUT/FCH-J-19-5927.

streda 17:40

Petr Mikes, Nikifor Asatiani, Vit Novotny a Véra Jencova

Analysis of drug release kinetics from electrospun-based nanofibrous
wound dressings

Department of Chemistry, Faculty of Science, Humanities and Education, Technical University of
Liberec, Liberec
petr.mikes@tul.cz

Wound healing often requires use of antibiotics, which might produce negative side effects
like trouble sleeping, headache, diarrheas, etc. Thus, there is heightened interest of local delivery
of a drug to a wound. Accordingly, electrospinning is a versatile method to produce biologically
functional nanofibrous wound dressings for further applications in tissue engineering as local
drug delivery systems. However, kinetics of drug release from such systems are still poorly
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understood. The purpose of this study is to develop nanofibrous wound dressing materials
modified with incorporation of drugs. Moreover, the aim is to investigate drug release kinetics
from the obtained wound dressings considering different drug loadings. Additionally, cell
interactions and cytotoxicity of the fabricated mats was investigated. Finally, an attempt to
establish a mathematical model for prediction of release kinetics of examined drug delivery
system, proceeding from experimentally obtained data and on the basis of the solution of the
diffusion equation, has been made. The fabricated nanofibrous mats in this study had biphasic
kinetics of drug release. The mat with lower concentration was able to release the drug in a
sustained manner for at least 7 days. Increment of the drug loading supported cells proliferation.
None of tested drug loading were found cytotoxic. The characterization of the process of drug
release from nanofibers and the development of a mathematical model for the calculation of
drug concentration will facilitate the design and preparation of nanofibrous wound dressings.
The main impact of this study is therefore mainly in tissue engineering and regenerative
medicine. Furthermore, in the pharmaceutical industry, due to the perspective to avoid adverse
effects and reduction of the required dosages. The importance of such research is proofed by
the growing interest of leading pharmaceutical companies in this field.
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Figure 1: Cumulative release profile of a short peptide Alaptide from polycaprolactone
nanofibrous mat (left), images from fluorescent microscope showing increased number of cells
on the mats after 14 days of incubation (right), SEM images demonstrating proliferation of cells
on nanofibrous mats with different drug loadings (bottom).

The authors would like to express their gratitude for financial support provided from the GACR
17-02448S Improved growth of human skin cells on biomimetic nanofibrous matrices for active
wound healing project.
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Petr HoSek vystudoval biomedicinské inZenyrstvi na
CVUT v Praze a nyni pracuje v Biomedicinském centru
Lékatské fakulty UK v Plzni a na Ustavu experimentdlni
botaniky AV CR v ©Praze. Vénuje se statistice,
bioinformatice a matematickému modelovdni, zkrdtka vécem,
které néjak zavdni zpracovdnim dat v souvislosti s
chirurgii, radiologii, nddorovou biologii a biomedicinou
obecné, stejné jako s transportem a metabolismem
rostlinnych hormont. UZivd si prdci s lékatfi i biology,
protoZe jsou vSichni trochu uhozeni svym vlastnim zplsobem.

Jan MojZis se podili na projektu Kritické mySleni
#krimys. Projekt vznikl ve vzd&ldvacim institutu
GrowJOB, ktery mimo jiné stoji 2za knihou Xonec
prokrastinace. Honza se také vénuje védeckému vyzkumu v
oblasti  behaviordlni ekonomie a psychologie
rozhodovédni na Vysoké 3kole ekonomické v Praze. Kromé
toho je metodikem projektu #krimy$ a v soudasnosti
racuje na vytvofeni komplexniho testu kritického mySleni.

Petr Soukup je odborny asistent na FSV UK, kde vyucuje
zejména socidlnévédni statistiku a analyzu dat. Odborné
se zaméfuje na sociologii vzdéldni a Skolni psychologii.
V oblasti statistiky a analyzy dat se zamétuje na oblast
vicerozmérnych statistickych metod a na téma
statistické a vécné vyznamnosti. V této oblasti
publikoval v poslednich letech osm studii a nyni
ptipravuje monografii zamétenou na toto téma. Je
spoluautorem uspé3né ucebnice analyzy dat v SPSS.
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Prakticky Gvod do statistiky od nestatistika pro nestatistiky

Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen
Petr.Hosek@Ifp.cuni.cz

V ramci tohoto pasma si budeme povidat o zakladnich statistickych terminech, postupech a
jevech ve snaze se v nich predevsim zorientovat — vzorce a vypocty tedy tentokrat prenechame
kalkulackam, pocitaclm a skutecnym statistikdm. Krom nékolika jednoduchych poucek a pravidel,
které nam pomohou sva data spravné statisticky vyhodnotit a prezentovat, se napriklad dozvime,
co maji spole¢ného Osadnici z Katanu s normalnim rozdélenim. Dojde také na nékolik ukazek
statistickych prohteskd a manipulaci, at’ uz se jedna o anticenou ocenény zazracny diagnosticky
pristroj z Ukrajiny, nebo o méfici metodu, ktera méri natolik nepresné, Ze vlastné nevadi, ze méri
i trochu nespravné a vSechno je v poradku.

Ctvrtek 10:30
Jan Mojzis
Kritické mysleni — metody tvorby tGsudku

GrowlJOB Institute, Brno
jan.mojzis92@gmail.com

Kritické mysleni je v dnesSni dobé dilezité kvdli tomu, Zze se svét stava rychlejsi a
komplikovanéjsi. Prestoze mame dnes k dispozici spoustu informaci, je potfeba s nimi umét
pracovat a Cinit na jejich zakladé rozumna rozhodnuti. K tomu nam pomaha prave kritické mysleni.
Na workshopu se naucite a vyzkousite jednoduché nastroje kritického mysleni, diky kterym budete
umét vyhodnotit kvalitu informaci a vlastnich nazorg.
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vyznamnosti

Fakulta socialnich véd, Univerzita Karlova, Praha
petr.soukup@fsv.cuni.cz

Diskuse o P hodnotach je stara jako tyto hodnoty samotné. Od 50. let 20. stoleti sili nazory,
které upozormuiji na problematic¢nost uzivani P hodnot jako ,kouzelného" nastroje pro vyhodnoceni
vysledkl kvantitativnich dat. Poukazuji na skuteCnost, Ze tvrzeni o tom, Ze néco je statisticky
vyznamné, vlastné nic nesdéluje. Spolecné s touto kritikou se rozviji doporuceni, Ze pfi analyze
dat a interpretaci vysledk( je tfeba vénovat pozornosti vécné vyznamnosti vysledkd. Workshop
se bude snazit zprostfedkovat vysledky této diskuse a ukazat soudoba doporuceni dobré
analytické praxe.

patek 10:50
Lucie Bacakova

Nanoceluldza jako novy perspektivni material pro biomedicinské
aplikace

Oddéleni biomateriald a tkariového inzenyrstvi, Fyziologicky tstav AV CR, v.v.i., Praha
Lucie.Bacakova@fgu.cas.cz

Celuldza, linedrni polymer glukdzy, je nejrozsirenéjsi biopolymer na nasi planeté. Pojem
,nanoceluléza" zahrnuje celulézové Utvary, které jsou alespon v jednom rozméru mensi nez 100
nm. Zakladnimi Gtvary nanoceluldézy jsou nanofibrily a nanokrystaly, i kdyz v literature jsou
popisovany i Utvary dalsi, nazyvané jako ,nanowhiskers", ,nanorods" i ,nanoballs". Tyto Utvary
Ize vSak rovnéz zaradit pod pojem nanokrystaly, nebot’ podobné jako ony maji vyssi index
krystalinity nez nanofibrily. Nanocelulézové Utvary, zejména nanofibrily, mohou vytvaret vétsi
dvojrozmérné Ci trojrozmérné struktury, jako jsou membrany, filmy na povrsich riznych materialG
¢i makroskopické porézni matrice. Nanoceluldzu Ize ziskat ze ¢tyf hlavnich zdrojQ, a sice z bakterii
(zejména rodu Gluconacetobacter), fas (Cladophora), rostlin (stromy, kere, byliny) a rovnéz
z nékterych morskych zivocCichl (7unicata). V poslednich letech byla nanoceluléza vyuZivana
experimentalné i prakticky pro Sirokou fadu primyslovych i biomedicinskych technologii, jako je
adsorpce, ultrafiltrace, obalova technika, uchovavani historickych artefaktd, tepelna izolace,
zpomalovani horeni, ukladani energie, akustika, senzorika, cilena dodavka léciv a rovnéz tkanové
inzenyrstvi. Nanoceluldza se jevi jako perspektivni materidlova slozka nahrad cév, kosti,
chrupavky, jaterni, nervové a tukové tkané, mocové trubice a dura mater. Byla testovana i pro
reparaci vrozenych srdecnich vad, zpevnéni poskozené pojivové tkané, konstrukci protektivnich
bariér a kontaktnich cocek. Nase studie se zabyvaji predevsim potencialnim vyuzitim nanocelulézy
pro konstrukci koznich nahrad a krytd ran. Zjistili jsme napriklad, Ze zaporné nabita fibrilarni
nanoceluldza rostlinného plvodu podporuje adhezi a rlst koznich fibroblastd vyraznéji nez kladné
nabitd nanoceluldza. V dalSi naSi studii bakteridlni nanoceluldza obohacena kurkuminem
projevovala antibakterialni Gcinky, ale pfilis nepodporovala adhezi a rdst koznich fibroblastd, coz
bylo ziejmé zplsobeno urcitou cytotoxicitou kurkuminu. Adheze a rlst koznich fibroblastl se
vyrazné zlepSily, pokud byl kurkumin vystaven teploteé 300°C, kdy degradoval na necytotoxicky
feruloylmethan [1]. Siroky potencial nanoceluldzy pro tkarnové inZenyrstvi klize a hojeni ran je
treba dale intenzivné zkoumat.
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Obr. 1 Nanofibrily (A) a nanokrystaly (B) — dva zakladni Gtvary

[1] Bacakova et al. Nanomaterials 2019, 9, 164; doi:10.3390/nan09020164.
[2] Sano MB et al. Ann Biomed Eng. 2010;38(8):2475-84; doi: 10.1007/s10439-010-9999-0.
[3] Catalan J et al. Environ Mol Mutagen. 2015;56(2):171-82; doi: 10.1002/em.21913.

Podporovéno grantem GACR ¢ 17-008858S.

OR

<

nanocélézy [2, 3].
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Hemostasis after an injury includes adhesion, activation, and aggregation of platelets and the

formation of a fibrin mesh at sites of damaged blood vessel endothelium. The bleeding is finally

stopped by a clot of aggregated platelets that are coated with the fibrin mesh containing

entrapped white and red blood cells. During the process, activated platelets release various

substances which promote the clot formation and various growth factors (GF) and cytokines which
are accumulated in fibrin and later play an important role in the healing of wounded tissues.

The aim of the research presented here is to develop diabetic wound dressings capable of
releasing platelet derived compounds. The compounds, such as vascular endothelial growth factor
(VEGF), basic fibroblast growth factor (FGF), some other GF and cytokines are supposed to
encourage healing processes, such as angiogenesis, extracellular matrix regeneration, and re-
epithelialization, which are slow or even missing in wounds of diabetic patients.

A membrane composed of mixed nanofibers of polycaprolacton and nanofibers of
polycaprolacton and polylactide copolymer was used as a structural scaffold of the dressing.
Human platelet lysate was prepared by fast freezing platelet rich blood plasma. A hew technology
was based on producing fibrin in solutions containing fibrinogen and platelet lysate by the catalytic
action of thrombin immobilized at surface of nanofibers. The technology made it possible to
prepare dressings consisted of the nanofiber scaffold filled and coated with fibrin gels containing
various concentrations of platelet derived compounds. The release of proteins or VEGF and FGF
from the dressings into PBS was tested by a protein assay or ELISA , respectively. After the
majority of proteins were released within two hours a nearly constant level of the release was
detected during the following week. An increase in the proliferation of human spontaneously
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transformed aneuploid immortal keratinocyte (HaCaT) cells was observed if the dressing was put
into medium close to a substrate on which the cells were seeded.

This study was supported by Czech Health Research Council project No. NV18-01-00332
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In vitro evaluation of PVA nanofibers with incorporated platelet lysate
for improved wound healing

I Tnstitute of Physiology of the Czech Academy of Sciences, Prague
2 Department of Chemistry, Faculty of Science, Humanities and Education, TU Liberec, Liberec
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elena.filova@fgu.cas.cz

Chronic, non-healing wounds are a major medical problem connected especially with diabetic
patients. A lack of growth factors and cytokines have been described in these wounds [1].
Supplementation wounds with growth factors and other bioactive molecules, which are present
in platelet lysate, could stimulate growth, migration and differentiation of (epi-)dermal cells, and
enhance wound healing. Controlled release of bioactive molecules from polyvinylalcohol (PVA)
nanofibers can prolong their effect. In the present study, PVA nanofibers with incorporated human
platelet lysate (PL) have been prepared and evaluated /n vitro with human keratinocyte cell line
HaCat, human saphenous endothelial cells (HSVEC) and with 3T3 fibroblasts. The cells were
cultured with PL, PVA meshes or with PVA nanofiber meshes with incorporated PL (PVA_PL).
Maximum metabolic activity was observed at 1% of PL in medium with 3T3 fibroblast, 2.5% of
PL with HaCat and 5% of PL with HSVEC. PVA_PL mesh added into medium stimulated metabolic
activity of HaCat cells, fibroblasts, and HSVEC. In addition, PVA_PL stimulated the production of
cytokeratin 14, cytokeratin 1 and cytokeratin 10 in HaCat cells. In HSVEC, cells produced CD31
and von Willebrand factor. Von Willebrand factor was secreted out of the cells more in medium
with 5% of PL than with PVA_PL. PVA_PL mesh stimulated especially the proliferation of 3T3
fibroblasts, but not the production of type I collagen on day 7. PVA_PL nanofiber meshes are
bioactive and seem to be promising for the treatment of chronic wounds.

[1] Kim, S.W., Zhang, H.Z., Guo, L. et al. PloS One. 2012;7(7):e41105.
Supported by the Czech Health Research Council, project No. NV18-01-00332.
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Kompozitni nanovlakenné nité pro biologické aplikace
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Technicka univerzita v Liberci, Liberec

2 0ddéleni bioinzenyrstvi, Katedra chemie, Fakulta strojni, Technicka univerzita v Liberci, Liberec
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Po desitky tisic let jsou prize osvédcenymi flexibilnimi zakladnimi prvky tkanin a pletenin. Soucasny
rozvoj nanotechnologii umozni vyrobu pfizi obsahujicich nanovldkna pro vyrobu materiall s
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vysokou pridanou hodnotou: napf. kompozity, separacni membrany a predevsim materialy pro
biologické aplikace. Toto ocekavani mdze splnit pfize sestavajici z jadra tvofeného klasickou niti
poskytujici zpracovatelskou pevnost a z nanovlakenného obalu dodavajiciho funkénost. Avsak,
vyroba takového linedrniho Utvaru byla zatim technologicky jen velmi obtizné realizovatelna. V
tomto prispévku popiSeme princip vyroby kompozitni nanovlakenné prize, ktera vznika ovijenim
nanovlakenné vlecky kolem klasické niti. Vlecka je vytvarena produktivnim a bez-kolektorovym
AC elektrickym zvlaknovani. K ovijeni jadra pfize nanovlakny dochazi diky rotaci a balénovani
jadra prize vyvolaného zakrutovymi zarizenimi. Strukturu kompozitni pfize je mozné fidit vybérem
materialovych a technologickych parametrd.

SEM HV: 20.0 kV SEM MAG: 500 x

SEM MAG: 200 x | | VEGAS TESCAN|

WD: 15.40 mm Det: SE 200 pm
View field: 1.38 mm  Date(m/d/y): 03/22/18 FT TUL Liberec a View fleld; 554 pm  Date{m/dly); 03/2218 FT TUL Liberec

Obr. 1: Chirurgicka nit vyrobena ceskym vyrobcem ODETKA v podobé pletené nité z polyamidu PA6.
Nanovlakenny obal byl vytvoren z polykaprolaktonu (PCL, 40 a 80 kDa) dodaného ze Sigma-Aldrich. Na
snimku je dobre patrna vnitfni struktura této kompozitni prize.

WD 11.73 mm Det: SE

Za spolupraci na vyvaji kompozitnich nanovidkennych niti dekujeme skupiné prof. J. Berana z Fakulty
strojni TU v Liberci a skupiné M. Rampichové z Ustavu experimentaini mediciny AV CR, v.V.i.
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Struktura, funkce a pohyb, pfi vyzkumu biomaterialt
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brezinavita@gmail.com

Je dobré se zamyslet, o€ se snazime pri vyzkumu biokompatibility a cytokompatibility
biomateriall. Vztah mezi strukturou funkci a pohybem neni novy, prvni zminka byla snad v dobé
Platonové a my nedélame nic jiného, pouze s jinym technickym vybavenim a jinymi dovednostmi
a znalostmi. Vytvarime nové struktury, at’ uz chemické ¢i fyzikalni, a ocekavame od nich konkrétni
funkci, kterou nazyvame bio, Ci cytokompatibilitou. Tim ovSem vyvolavame néjaky pohyb, ktery
neznamena jen pohyb lokomoci, nebo migraci, néjaké bunécné populace. Pohyb jako filosoficka
kategorie ma mnoho vyznam{ a mnoho forem, a tak jsme mimodek sveédky d&jd, které jsme pfi
vyzkumu povinni nejen interpretovat, ale také vysvétlit. Uvahu o tom, co tento vztah znamena je
primarné odvozen z mnohaleté prace pfi vyvoji, testovani a interpretaci materiall pro dentalni
implantaty a prace Stomatologického vyzkumného centra na Masarykové univerzité v Brné.
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Mikro-CT a 3D analyza: standard bez standardizace?

1 Stomatologicka klinika, 1. Iékarska fakulta Univerzity Karlovy v Praze a VSeobecna fakultni
nemochnice v Praze, Praha ) 5
2 0ddéleni kompozitnich a uhlikovych materiall, USMH AV CR, v.v.i, Praha

martin.bartos@Ifl.cuni.cz

Mikro-CT je standardné uzivanou metodou pro hodnoceni 3D struktury tkanovych nosicl
(scaffoldd) vyvijenych pro ucely tkanového inzenyrstvi. V predeslych letech byla v ramci tohoto
seminare prezentovana aplikace mikro-CT v ramci vyvoje poréznich kompozitnich nosi¢l pro
kostni regeneraci, a to ve fazi in-vitro (charakterizace v suchém stavu, hodnoceni zmén v disledku
hydratace) i ex-vivo (explantované kostni vzorky s aplikovanym scaffoldem).

Mikro-CT nabizi mnoho vyhod: nedestruktivitu, 2D a 3D vizualizaci, pfimou 3D kvantifikace
strukturalnich parametrl a casovou efektivitu. Nevyhodami mikro-CT jsou technické limitace
(napt. rozliseni, velikost vzorku), avSak za hlavni povazujeme absenci doporucenych postupl Ci
guidelines a komplikovanou validaci ziskanych vysledkd [1].

Chybéjici sjednocené postupy v urcité oblasti aplikace vedou k fadé problémd0. Pribéh a
nastaveni skenovani, rekonstrukce dat i naslednych analyz se milze vyznamné liSit mezi
jednotlivymi autory a ovliviiovat kvalitu ziskanych dat. Popis pouziti mikro-CT je v publikovanych
studiich Casto nedostateCny a vysledky jsou prezentovany v odliSné formé. Pretrvavaji
terminologické nejasnosti, a to i v zakladnich pojmech, napf. v pomérné Casté zaméné velikosti
pixelu (pixel size) a rozliSeni (resolution). Rdzné pristupy pochopitelné komplikuji interpretaci
danych studii a generalizaci dosazenych poznatkd. Prikladem pokusu o sjednoceni postupl je
prace tykajici se hodnoceni kostni struktury [2].

Mikro-CT zcela presné vypocita strukturalni parametry objektl v daném datasetu. Otazkou
zlistava mira podobnosti redlného a virtualniho vzorku. Ovéreni vysledkd mikro-CT je v pfipadé
vzorkll s komplexni strukturou nemozné (napt. u poréznich tkanovych nosicll). Stejné tak je velice
problematické posouzeni vlivu rliznych obrazovych modifikaci obrazu (nap¥. redukce obrazového
Sumu ¢i artefaktd) a zejména binarizace (prevedeni obrazu ze stupiil Sedi do Cernobilé). Jako
mozné reSeni byl ve spolupraci s M. Jifikem, Z. Tonarem a kol. vyvinut software TelGen [3],
ktery umoZziiuje generaci virtualnich datasetll o definovanych strukturalnich parametrech a tim
posoudit vliv obrazovych modifikaci na vysledky.

Soucasny projekt, ktery zde bude prezentovan, je zaméren na mikro-CT hodnoceni realnych
vzorkl poréznich scaffoldd na bazi kolagenu o odlisné strukture. Cilem je urcit vliv binarizace,
ktera je pred analyzou nezbytnd, na dosazené vysledky, a zjistit mozny rozsah chyby, ktera pfi
nevhodné zvoleném postupu vznikne. Kompozitni tkanové nosi¢e byly pfipraveny pomoci
lyofilizace. Vzorky byly naskenovany pomoci mikro-CT (SkyScan 1272, Bruker micro-CT, Belgie)
a rekonstruovany vzdy za stejnych podminek. Pred provedenim 3D analyzy strukturalnich
parametrl byla obrazova data binarizovana pomoci nékolika odliSnych zakladnich postupd.
Sledovanymi parametry byly hodnoty: procentualni objem scaffoldu, povrch, celkova porozita a
velikost pérd. Jednotlivé postupy binarizace byly statisticky vyhodnoceny a porovnany. Byl
potvrzen vyznamny vliv metody binarizace na sledované parametry.
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Reference:

[1] Cengiz IF, Oliveira JM, Reis RL. Micro-CT - a digital 3D microstructural voyage into scaffolds:
a systematic review of the reported methods and results. Biomater Res. 2018 Sep 26;22:26. doi:
10.1186/s40824-018-0136-8. eCollection 2018. Review.

[2] Bouxsein ML, Boyd SK, Christiansen BA, Guldberg RE, Jepsen KJ, Miiller R. Guidelines for
assessment of bone microstructure in rodents using micro-computed tomography. J Bone Miner
Res. 2010 Jul;25(7):1468-86. doi: 10.1002/jbmr.141.

[3] Jitik M., Bartos M., Tomasek P., Maleckova A., Kural T., Horakova J., Lukas D., Suchy T.,
Kochova P., Hubalek Kalbacova M., Kralickova M., Tonar Z. Generating standardized image data
for testing and calibrating quantification of volumes, surfaces, lengths and object counts in fibrous
and porous materials using Xray microtomography. Microscopy Research and Technique. 2018
Jun; 81(6):551-568. doi: 10.1002/jemt.23011

Tento projekt byl podporen z programového projektu GAUK ¢. 5070/20189.
Mikro-CT bylo porizeno za podpory OpVaVpl, ERDF a MSMT (reg. ¢. CZ.1.05/4.1.00/16.0346).
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Biomaterialy pro bunécné kultury — sterilita jako zasadni faktor
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Vyvoj novych biomateriadlll je zaloZen na multioborové spolupraci mnoha rlznych védch
(chemikd/fyzikl/materialovych inZzenyrd/biologl/Iékarl). Vzhledem k odliSnym zplsoblm prace
zUcCastnénych stran je nutno dbat na zachovani plvodnich vlastnosti materialu s hlavnim ddrazem
kladenym na jeho sterilitu. Pfipadna kontaminace materidlu nejen zamezi jeho testovani
v prostiedi bunécnych kultur (s rizikem kontaminace i jinych kultur a pokus(), ale také m{ze zcela
zasadné ovlivnit vlastnosti daného materialu (pozorovany efekt bude diametralné odlisSny od
plvodniho efektu). Jednim z pfikladd mohou byt napfiklad pfipravené senzory pro detekci
vnitrobunécného prostredi na bazi nanocastic. V souCasnosti dostupné senzory na sobé maji
navazan pouze jeden fluorofor schopny detekce nékterého z faktorl vnitfniho prostiedi
(pH/kalcium/peroxid vodiku aj.). Nové pripravené kiemikové nanocastice, ale maji na povrchu
navazany pH senzitivni fluorofor (FITC) a zaroven fluorofor referencni, na pH nezavisly
(rhodamin), ktery urcuje presnou lokalizaci ¢astice. Testovali jsme vliv a interakce tohoto senzoru
s dvéma typy lidskych keratinocytl (zdravé a odvozené od karcinomu), které by se mély lisit
v jejich vnitrobunééném pH. Jejich plvodni lokalizace a funkce, byla po objeveni se kontaminace
(delsi skladovani zasobniho roztoku) ale totalné pozménéna. Kontaminace ¢astic zrejmé zplsobila
oddéleni referencniho fluoroforu od nosice a znehodnotila tak cely senzor. V pripadé nanocastic i
jinych biomaterial& se nabizi mnoho zpUsobd, jak zajistit jejich sterilitu jako napfiklad sterilizace
pomoci germicidniho UV-C zareni, vysoké teploty, oSetfeni alkoholy (methanol/ethanol) a mnoho
dalSich. Spravnym a v€asnym zvolenim sterilizacniho postupu, na kterém se dohodnou vSechny
zUCastnéné strany, lze pfi testovani biomateridld v podminkach tkanovych kultur zamezit
nechténym zdrzenim a prdtahdm.
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Anorganické biokompatibilni materidly na bazi fosfore¢nanu vapenatého hraji vyznamnou roli
jako tzv. kostni cementy v ortopedii a zubnim |ékarstvi jiz od 80. let minulého stoleti. Jednou z
klicovych vlastnosti téchto mineralnich kompozitli, kterd vyznamné ovliviiuje rychlost resorpce
v kostni tkani a paralelné i osteointegraci, je jejich vnitfni struktura (morfologie).

V predlozené praci byl sledovan vliv zplsobu pfipravy kostniho cementu a pfidavek
polymernich biodegradabilnich vldken na strukturu injektabilniho kostniho cementu. Polymer-
fosfatovy kostni cement zalozeny na biodegradabilnim termocitlivém kopolymeru kyseliny
polymlécné, polyglykolové a polyethylenglykolu a resorbovatelném trikalcium fosfatu, byl
modifikovan jak z hlediska zvySeni porozity mechanickym napénénim, tak i pridavkem viaken
polykaprolaktonu (PCL) s hydrofilnim Pluronicem. Morfologie sledovana pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu (SEM) a pocitacové mikrotomografie (UCT) prokazala, Ze mechanické
napénéni vyrazné zvysilo pocet a velikost porl. Porozita, mérena jak z 2D snimkd SEM tak z 3D
skend PCT, dosahovala téméf dvojndsobku ve srovnani s porozitou u vzork{ pripravovanych
béZnym zplsobem. Zatimco samotny pridavek polymernich vidken mél opacny efekt. I pres to,
ze adheze polymernich vidken v kostnim cementu byla dobra (viz. Obr. 1) a vldkna byla do
kompozitni matrice dobfe zakomponovana, dochazelo ke shlukovani a agregaci viaken.
Nehomogenni oblasti plsobily v cementové matrici jako strukturni necistoty a branily jak
krystalizaci a vytvrzeni cementu, tak i tvorbé porl. Porozita cementl s pfidavky polymernich
vlaken byla znacné nizsi, nez se prepokladalo.

Obr. 1 SEM snimek zobrazu1|C| adhezi blodegradab|ln|ch ponmermch vIaken PCL s Pluronicem
v matrici kostniho cementu.
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(LO1601).
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Porovnani lesténych povrchii titanu grade II a beta titanové slitiny
Ti35Nb7Zr5Ta z pohledu obsazenosti povrchu kostnimi bunkami MG63
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Cytokompatibilita materidll pro implantace do lidského organismu je hodnocena
nejriznéjSimi metodami. Obvykle jsou takové zkousky pod dohledem narodnich akreditacnich
organd. Jsou tedy normativné urceny a v podstaté nezpochybnitelné. Tyto akreditované zkousky
jsou nutnym predpokladem pro schvaleni materialu k preklinickému testovani, ale vhodné
navrzené experimentalni modely umi porovnat i relativné vzdalené materidly z potfebného thlu
pohledu. Nami zvolenda metoda kolonizace povrchu hodnoti ochotu bunék obsadit povrch
implanta¢niho materidlu v pokusném usporadani, tedy ochotu populace bunék zarlist povrch
modelového povrchu na modelovém substratu.

Zkouska byla vyvinuta na akreditovaném pracovisti v Laboratofi tkanovych kultur v Novych
Hradech a je pravidelné vyuzivana jako standardni akreditovana zkouska. Vysledkem je zjisténi
procenta kolonizace povrchu zkoumaného vzorku zvolenymi bunkami v pribéhu tfi generaci
bunécného déleni (72 hodin = 3 dny) po inokulaci bunék. Zkouska vychazi z predpokladu, ze po
tfech naslednych generacich se mohou vyskytnout faktory inhibujici nebo stimulujici rést bunécné
populace.

Uvedenou metodou byl porovnavan standardni material pro zatéZové kostni implantaty Ti
grade II s beta titanovou slitinou Ti35Nb7Zr5Ta s nizSim modulem pruznosti. Oba materialy byly
povrchové upraveny rliznymi zplsoby lesténi (mechanické, elektrochemické a iontové) a leptanim
Krollovym cinidlem. Ke zkousSce byly pouzity buriky linie MG-63 odvozené z osteosarkomu.

Vysledky ukazuji, Ze povrchové Upravy vyhodné pro c.p. titan a slitinu Ti35Nb7Zr5Ta jsou
rozdilné. Podstatnou roli hraje krystalickda podoba substratu ovliviiujici vyslednou morfologii
povrchu. Dalsim vyznamnym faktorem je pravdépodobné smacivost povrchd upravenych rliznymi
zplsoby lesténi.

Tato studie byla podporena projekty NV19-08-00070 a 17-30753A (Ministerstvo zdra votnictvi,
CR) a projektem PROGRES Q29/1LF (1. lékarska fakulty, Univerzita Karlova, CR).
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Development of advanced 3D constructs as a replacement of in vivo testing is important
challenge in tissue engineering applications. Biocompatibility and perfect simulation of natural
microenvironment of desired tissues are crucial aspects of such materials. Electrospun
nanofibrous scaffolds from biocompatible polymers possess suitable properties for cell culture in
a 3D environment. Nanofibers offering controlled porous structure offer high volume-to-surface
ratio, with high pore interconnection and microarchitecture in the nanoscale range, are leading
force in the field.

We examined biocompatibility of four types of membranes with different topography from
InoMATRIX Morphology kit (Selection plate, InoCure s.r.0.) with murine XB2 keratinocyte and
3T3 fibroblast cell lines. Topography varied from nanofibrous membrane (NF), nano/microfibrous
membrane (NF/MF), microfibrous membrane (MF) to nanoporous membranes (PF) (Fig. 1). Cells
were seeded on scaffolds in density of 12x103/cm? and cultivated in DMEM medium supplemented
with 10% of fetal bovine serum and 1% penicillin/streptomycin mixture at 37°C with 10% CO?2
atmosphere and 80-90% relative humidity for 14 days. Biocompatibility testing included cell
metabolic activity testing (MTS assay), cell proliferation testing (amount of cDNA on scaffolds)
and cell visualisation by DiOC6(3) staining on confocal microscope ZEISS LSM5 DUO. Data sets
were statistically evaluated using ANOVA test in SigmaStat 3.5 software.

Fibroblast showed stable growth with no difference among the scaffolds. On the other hand,
keratinocytes preferred scaffolds with nanofibrous morphology.

a) Nanofibrous (NF) b) Nano/microfibrous (NF/MF)
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ig. 1 Visualization of scaffolds with SEM and stereological measurement.
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Kavitacni bubliny prinasi potencial vyuziti v biomedicinskych aplikacich, mezi néz patfi
napriklad cileny transport léCiv do tkané, ¢ vyuziti Ucinku na pfilehlou tkan jako dlsledek
doprovodnych jevl. Doprovodné jevy vznikaji pfi zaniku (kolapsu) kavitacni bubliny a z celého
spektra jejich Ucinkl se jedna hlavné o razovou vinu a mikroproud (jet). Tyto jevy a jejich
pfipadny ucinek na tkan zavisi hlavné na fyzikalnich vlastnostech kapaliny, v niz se kavitacni
bubliny vyskytuji, na materidlu a tvaru objektu, s nimz jsou kavitacni bubliny v interakci a na
jejich vzajemné vzdalenosti. Zaroven mdze dochazet i k interakci s okolnimi bublinami, nebot’ se
Casto jedna o vyskyt ,mraku™ kavitaCnich bublin. Samotna problematika dynamiky kavitacni
bubliny, vyskytujici se v mraku kavitacnich bublin, je znacné slozita. Proto se soucasny vyzkum
zaméruje zejména na dynamiku jedné kavitacni bubliny.

Tato prace informuje o vyzkumu dynamiky jedné kavitacni bubliny, vyskytujici se v blizkosti
pruzné stény, ktera predstavuje model lidské tkané. Za model lidské tkané byl volen balisticky gel
s rlznou hustotou, simulujici rlzny typ tkané. Kavitacni bublina byla generovana teplem
prechodového odporu na dotyku dvou elektrod v demineralizované vodé. Parametrem
experimentu byla pocatecni vzdalenost stfedu bubliny od stény a prvni maximalni polomér
bubliny. Pro rlizné hodnoty téchto parametr( a balistické gely rliznych vlastnosti byl studovan
mechanismus kolapsu kavitacni bubliny. Na obrazku 1 je uvedena jedna vybrana série snimkd,
prezentujici dynamiku kavitacni bubliny pro blize nespecifikované nastaveni experimentu.
Porozuméni mechanismu kolapsu kavitacni bubliny v blizkosti pruzné stény za rliznych podminek
experimentu je prvotnim vysledkem na toto téma na naSem pracovisti.

Pruzna sténa Elektrody Kavitacni bublina

3})** / 226
"»__\_. o Ir - / .

Obr. 1 Dynamika kavitacni bubliny v blizkosti pruzné stény
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Tato prace byla podporena ze zdrojij Studentské grantové soutéZe ,,Experimentalni, numericky a
teoreticky vyzkum v mechanice tekutin a termomechanice, no. 21291" na Technické univerzité
v Liberci v roce 2019.

[1] Brennen, Christopher E. (2003) Cavitation in Biological and Bioengineering Contexts. In: Fifth
International Symposium on Cavitation (CAV2003), 1-4 November 2003, Osaka, Japan.

[2] Brujan, Emil & Nahen, Kester & Schmidt, Peter & Vogel, Alfred. (2000). Dynamics of laser-
induced cavitation bubbles near an elastic boundary used as a tissue phantom. AIP Conference
Proceedings. 524. 381-384. 10.1063/1.1309246.

utery 20:00-21:30
Vojtéch Hybasek!, Karolina Vocetkova?, Eva Filova?, Jaroslav Fojt!
a Eva Prtichovat?

I 4

Elektrochemicka technika pro hodnoceni interakce kov - bunécna
kultura in-situ

1 Ustav kovovych materiald a korozniho inzenyrstvi, Fakulta chemické technologie, VSCHT Praha
2 Oddéleni tkariového inZenyrstvi, Ustav experimentaini mediciny AVCR, Praha

hybasekv@vscht.cz

Vyvijeni novych kovovych biomateridld Ci zlepSovani stavajicich pomoci modifikaci jejich
povrchu vyzaduje znalost povrchové interakce materidl - aplikacni prostredi. Aktualné jsou v
prvnich fazich materialového vyvoje tyto interakce zkoumany ze dvou oddélenych hledisek, vlivu
prostfedi na material a vlivu materidlu na prostredi. Z hlediska materidlového inzenyrstvi je v
prvni fadé hodnocena korozni odolnost, obecné&ji schopnost materialu odolavat degradaci. Z
hlediska prostredi je v téchto primarnich fazich hodnocena hlavné potencialni toxicita materialu.
Toto hodnoceni je navic v takovych experimentech realizovano pouze v predem danych a relativné
rfidkych Casovych intervalech. Celkové v této fazi vyvoje dochazi tedy pouze k nepfimému
hodnoceni interakce a to v podminkach rlizné komplexnich simulaci. K pfimému a komplexnimu
hodnoceni vzdjemného plsobeni tkané a materidlu dochazi az pfi /in-vivo zkouskach. Takovéto
experimenty vSak maji fadu nevyhod od etickych faktord, pfes finanéni stranku a experimentalni
narocnost, az opét po vyhodnoceni pouze v pevné danych ¢asovych intervalech.

Pro predchazeni nelUspésnych /n-vivo testll je vhodné pouzit predikéni metodu zkoumaijici
primou interakci materialu a co nejkomplexnéjsi simulace tkané a v idealnim pripadé umoziujici
zkoumat tuto interakci v okamzité zavislosti na Case. Jako dostupné a dostatecné komplexni
prostfedi se v soucasnosti jako idealni jevi systém obsahujici kultivacni medium a burky, ktery
komplexnosti chemickych i biologickych procesti dostatecné simuluje redlnou tkan a jehoz chovani
je dostatecné znamé. Pri hledani techniky analyzy se nabizi feSeni v podobé elektrochemické
impedancni spektroskopie. Variace této metody se jiz Uspésné pouzivaiji jak v oblasti biologické
(ECIS, xCELLingence®), tak i materidlové (EIS) a jsou tedy k dispozici data pro srovnani.

Tématem této prace je spojeni obou pristupl, biologického i materidlového, do zafizeni
umoznujiciho pfimé studium interakce materialt s bunénym prostiedim, a které umozni studium
vyvoje takovychto interakci v Case. Jako komplexnim testovaci aplikacni prostredi slouzila
bunécna linie Saos-2 v prislusSném médiu a prvnim testovanym a zarovern testovacim materidlem
byl leStény titan, jakoZto material s jednoznacné definovanym a homogennim povrchem a zaroven
s dobfe popsanou odezvou v bunéénych prostiedich. Pro otestovani limitd technologie byl jeho
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povrch opatren nanotubularni oxidickou strukturou, ktera slouzi jako vhodny substrat pro adhezi
a naslednou proliferaci bunék a zaroven nevykazuje zcela idealni elektrochemické parametry.

Financovano z ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&21-SWV/2019).

utery 20:00-21:30
Johana Kucerova, Zuzana Riedelova, Eduard Brynda a Tomas Riedel

Fibrin-heparin coatings of cardiovascular implants serving as a reservoir
of growth factor promoting endothelialization

Institute of Macromolecular Chemistry, Czech Academy of Sciences, Prague
kucerova@imc.cas.cz

Thrombosis of artificial cardiovascular implants remains a critical point that hinders successful
medical treatment of cardiovascular diseases. Immediately, after contact with blood any foreign
surface induces activation of coagulation and fibrin clot formation. Although, there are some
improvements still the main challenge faced by many scientists is to totally suppress the acute as
well as the late thrombosis of the artificial surface and to promote endothelialization of the
implant. Once possibility how to improve the biocompatibility of cardiovascular implants it is
coating with fibrin network [1,2]. Fibrin is formed at the place of vessel injury, accumulates
various extracellular matrix proteins and growth factors, and by serving as a provisional matrix
for numerous cells invading the wound it takes a crucial part in reendothelialization and wound
healing.

In this study, we present a method of artificial surface modification with a controlled thin
layer of fibrin network polymerized from the artificial surface with covalently attached heparin via
Schiff base formation and reductive amination. In addition, fibrin network was used for
attachment of FGF (Fibroblast growth factor) and VEGF (Vascular endothelial growth factor) via
their heparin-binding domains.

The amount of heparin and GF was measured by a chromogenic assay and ELISA. Human
umbilical vein endothelial cells (EC) were used to test the effect of the coatings on EC viability,
growth and morphology. FGF significantly promoted cell growth, especially in higher
concentrations, while the effect of VEGF was less visible. The morphology of EC was influenced
by the GF. In case of FGF the shape of EC was elongated after 7 days, while with VEGF the cells
had a cobblestone-like structure. Best results were obtained when a combination of both GF was
used at the same time confirming their synergistic effect on the EC.

In this work, we show that fibrin network can be considered as one of the most versatile
coating for various cardiovascular implants. Fibrin-heparin coating inhibits coagulation and
together with GF it promotes EC proliferation and differentiation into mature endothelium.

[1] Riedel T. et al. J. Biomed. Mater. Res. A 2009, 88, 437-447
[2] Riedelova-Reicheltova et al. Physiol Res. 2016, 65, S263-5272

This work was supported by Czech Science Foundation 18-01163S.
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Jan Kuzma'?, Lukas Horny!, Tomas Suchy'2, Monika Supova?2
a Zbynék Sucharda?

Popis fyzikalnych viastnosti elektrostaticky zvlaknovanych kolagénnych
vrstiev

! Fakulta strojni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha
2 0ddéleni kompozitnich a uhlikovych materiall, USMH, AV CR, v.v.i., Praha

kuzma@irsm.cas.cz

Cielom tejto Studie bolo overit opakovatelnost procesu pripravy kolagénovych
nanovlakennych vrstiev. Vrstvy boli vyrobené pomocou metddy elektrostatického zvlaknovania.
Pocas celého vyrobného procesu boli dodrzane konstantné podmienky. To znamenad, ze vsetky
vzorky boli vyrobené z kolagénového roztoku s rovnakym chemickym zlozenim. Taktiez
zvlaknovanie prebiehalo pri rovnakych parametroch, t.j. teplota, relativna vlhkost, napatie a
vzdialenost’ medzi elektrodami. Nakoniec, bol aj postup zosiet'ovania rovnaky pre vSetky vzorky
zahrnuté do tejto Stddie. Elasticita materialu bola hodnotena pomocou jednoosovej skisky tahom
v plne hydratovanom stave vzoriek kolagénu. Studovala sa vndtorna Struktira kolagénnych
vrstiev pomocou rastrovacej elektronovej mikroskopie.

Na modelovanie plne nelinearneho mechanického spravania hydratovanych kolagénovych
vrstiev bol pouZity hypere-lasticky model materidlu. Hyperelasticky material je charakterizovany
funkciou hustoty deformacnej energie W. Fung-Demirayov exponencialny model (Demiray, 1972),
Casto pouzivany v biomechanike makkych tkaniv. Jeho konkrétna forma je vyjadrena v rovnici

(1).

WL (et (1)

Kde je ux parametrom materidlu zodpovedajiceho Smykovému modulu pri infinitesimalnych
deformaciach a « je bezrozmerny parameter modulujlci napat'ovo-pevnostnu odozvu. £ je prvy
hlavny invariant pravého tenzora C, ktory je ziskany z C = F’F. F, ¢o je tenzor gradientu
deformacie.
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Obrazok 1. Vztahy pre nomindlne napétie a pomerne prediZenie ziskané z experimentu (lavy
panel), dvojrozmerny graf materidlovych parametrov a konvexnych obalok (pravy panel) u je
parametrom Smykovému modulu a o je bezrozmerny parameter modulujuci napat'ovo-pevnostnu
odozvu.
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Hoci vSetky technologické podmienky boli konstantné, matematické modelovanie elastického
spravania odhalilo rozdiely medzi vzorkami (Obrazok 1). Vysledky naznacujl, Ze existuje urcita
variabilita mechanickych vlastnosti elektrostaticky zvlakneného hydratovaného kolagénu, ktory sa
tazko odstranuje. Tym je vSak kolagén do urcitej miery podobny biologickému tkanivu.

Tento vyskum bol podporeny projektom SGS19/155/0HK2/3T/12.

Demiray, H.: A note on the elasticity of soft biological tissues. Journal of biomechanics. 5(3), 309-
311 (1972).

utery 20:00-21:30
Stépan Podzimek, Radka Vrbova, Lucie Himmlova, Martin Bartos,
Markéta Janovska a Tat’jana Janatova

Moznosti diagnostiky nezadoucich Gcinkd kovovych materialli
vyuzivanych v mediciné

Stomatologicka klinika, VSeobecna fakultni nemocnice v Praze a 1. lékarska fakulta UK, Praha

stepan.podzimek@vfn.cz

Kovové materialy vyuzivané v mediciné se uplatiuji predevsim v chirurgii, ortopedii,
stomatologii a kardiologii. Jednd se o slitiny rliznorodého slozeni, mezi nejzndméjsi patfi
chirurgicka ocel, titan a jeho slitiny, chrom-kobaltové slitiny, amalgam, drahokovové slitiny atd.
Pres deklarovanou biokompatibilitu se z téchto slitin mohou uvolfovat kovové ionty i kovové
partikule do okolnich tkani a odtud i do celého organismu. Kovy mohou zplsobovat lokalni i
systémové symptomy rlznorodého charakteru. Lokdlné miZe dochazet napriklad k tvorbé
metalickych pigmentaci, zanétlim, otoklm, ulceracim, ekzém@m, paleni sliznic ¢i k odhojeni
implantatd. Systémové symptomy mohou byt napfiklad celotélovy ekzém, chronicka Unava i
zhorseni jiz rozvinutych autoimunitnich onemocnéni. Diagnostikovat nezadouci ucinky kovovych
materiald je mozné pomoci epikutannich testd ¢i testem MELISA®, ktery vyuzivdme na nasem
pracovisti. Pomoci tohoto testu mizeme urcit, jaké konkrétni kovy pacient netoleruje a doporudit
individualné nejvhodnéjsi slitinu napriklad pro sanaci v dutiné Ustni ¢i pro implantaci zubniho
implantatu ¢i totalni endoprotézy.

Tato prezentace byla podporena projektem PROGRES Q29 (1. lekarska fakulta, Univerzita
Karlova) a projekty 17-30753A a NV19-08-00070 (AZV, MZ CR).
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Mechanické a strukturni vlastnosti kolagenovych nanovlakennych
vrstev v simulovanych télnich podminkach

1 Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Fakulta §trojni, CVUT v Praze, Praha
2 0ddéleni kompozitnich a uhlikovych materiall, USMH AV CR, v.v.i., Praha
3 Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen

Jitka.Rihova@fs.cvut.cz

Jednim ze smérd vyzkumu v tkanovém inzenyrstvi je vyzkum a vyvoj novych materiald, které
by mohly byt vyuzity pfi 1éCbé kostni tkané. Jednim ze smérl je vyvoj biokompatibilnich a
bioresorbovatelnych nanovlaken, které mohou byt vyrobeny z rliznych syntetickych &i pfirodnich
polymer{. Tyto nanovlakenné struktury mohou byt do¢asnou mechanickou a strukturni podporou
pro buriky a mohou pomahat obnovit poskozenou tkan. Nyni se vyzkum zabyva prevazné matrialy,
které mohou byt v lidském téle zcela resorbovatelné a jejich vlastnosti simuluji funkci plvodni
tkané [1, 2].

Tento prispévek pojednava o analyze mechanickych a strukturnich vlastnosti nanovlakennych
kolagenovych vrstev za podminek simulujicich télni prostfedi a pfi kontaktu s kostnimi burikami a
bunkami vaziva. Kolagenové vrstvy byly pripraveny elektrostatickym zvlakiovanim 8 %hm.
roztoku kolagenu (typ I) ve fosfatovém pufru a ethanolu (1/1 obj.), jejich stabilita byla zvySena
zesit'ovanim pomoci chemického cinidla na bazi karboimidu. Na pfipravenych vrstvach byly po
dobu 21 dni kultivovany lidské dermalni fibroblasty nebo osteoblasty lidské linie SAOS-2. Bunky
byly kultivovany ve standardnim kultivaénim médiu obsahuijici10 % fetalniho bovinniho séra, pfi
37°C a v atmosfére obsahujici 5 % CO». Stejné médium a podminky byly pouZity pro vrstvy
vystavené pouze kultivacnimu médiu bez bunék. UspéSnost kultivace obou typl bunék byla
sledovana mérenim metabolické aktivity bunék v ¢asech 1, 7, 14 a 21 dni a pomoci barveni zivych
bunék a fluorescenéni mikroskopie. Mechanické vlastnosti (Younglv modul, mez pevnosti v tahu)
byly stanoveny pomoci jednoosé tahové zkousky. Vliv ¢innosti bunék na sekundarni strukturu
kolagenu byl ovérfovan pomoci infracervené spektroskopie. Kolagenové vrstvy byly dale
hodnoceny pomoci obrazové analyzy (elektronova mikroskopie).

Dalsi ¢ast tohoto vyzkumu se zabyva vybérem vhodné metody pro pfipravu nanovlakennych
kolagenovych vrstev. Elektrostaticky zvlaknéné vrstvy byly zesitovany v Casech 3, 6, 12 a 24
hodin. Takto pripravené vrstvy byly nasledné po dobu 7 dni degradovany v destilované vodé. V
Casech 3, 6, 24 hod, 3 a 7 dni byla hodnocena degradace vrstev vypoctem hmotnostnich Ubytkd
a nasakavosti vzork({. Dale byly vrstvy hodnoceny pomoci elektronové mikroskopie.

[1] Azevedo H.S. and Reis R.L., "Understanding the Enzymatic Degradation of Biodegradable
Polymers and Strategies to Control their Degradation Rate", Biodegradable Systems in Tissue
Engineering and Regenerative Medicine, CRC Press, Boca Raton, pp. 177-201, 2005.

[2] Williams, D.F. and Zhong, S.P., Biodeterioration/biodegradation of polymeric medical devices
in situ, Int. Biodeter. Biodegrad., 95, 1994.

Podporeno projektem CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000787, Centrum Ufzkumu infekcnich

onemocneéni, udéleného Ministerstvem skolstvi, milddeZe a télovychovy CR, financovaného z
Evropského Fondu pro Regionalini Rozvoj.

64



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XU,

Herbertov, Horni Mlyn, 17. - 20. 9. 2019

utery 20:00-21:30

Tomas Suchy?, Monika Supova1 Sarka Rygloval, Martin Braun?, Zbynék
Sucharda1 Margit Zaloudkova! a Martina Kfizkova!

Problematika gelovaténi praseciho kolagenu

! Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH AV CR, V.v.i, Praha
2 Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Praha

suchy@irsm.cas.cz

Pfi kardiovaskularnich operacich je ¢asto nutné pouzivat cévni ndhrady o malém priiméru a
tkanové zaplaty. Nejvhodnéjsim v tomto ohledu jsou autologni tkang, jichz je casto nedostatek.
Alogenni nebo umélé materialy jsou Casto trombogenni. Cilem této prace je vytvorit nové cévni
nahrady a zaplaty s vyuzitim degradabilnich kolagennich gelli vyztuzenych nano/mikro vlakny jez
budou odlity do potfebného tvaru spolu s kmenovymi bunkami. Tyto konstrukty budou
remodelovany v bioreaktoru za vzniku nové tkané. Poté bude tento konstrukt decelularizovan pro
eliminaci imunitni odezvy se zachovanim nosné struktury. Nakonec probéhne in vivo
experimentalni ovéreni a to implantaci pfipravenych Stépl do prasat na 1 mési¢ni pozorovani,
poté budou implantaty vyjmuty a hodnoceni histologicky z hlediska celkové struktury,
prlichodnosti a trombogenicity.

Zakladnim problémem je priprava samotného kolagenniho gelu. Gel je stav polymeru, pfi
kterém prechazi z linedrni struktury na 3D sitovanou strukturu. Vznik gelu je tedy zavisly na
mnoha faktorech jako slozeni kolagenu, jeho koncentrace a pH prostredi.

V této praci byly vyizolovany kolagaenni materidly ze dvou druh{ prasat, dvéma rliznymi postupy.
Kolageny byly prevadény do gelu stejnym postupem. Gel byl schopen vytvorit pouze jeden
material. Pro objasnéni vzniku gelu a stanoveni dlleZitych faktord, které tento proces ovliviiui,
byla pouZita celd skala analytickych metod, jako méfeni pH, analyzy obsahd tukd, jednotlivych
aminokyselin se zaméfenim na koncentraci hydroxyprolinu, dale analyza obsahu
glykosoaminoglykan( pomoci HPLC a analyza sekundarni struktury kolagennich material& pomoci
FTIR.

Préce je financné podporena MZ CR (projekt AZV & NV19-02-00068).

Gtery 20:00-21:30
Petr VI¢ak!, Tomas Horazd'ovsky?, Josef Sepitka2, Jakub Jindra3
a Zdenék Tolde*

Charakterizace TiCa smésnych struktur pripravenych vakuovou depozici
elektronovym paprskem

1 Ustav fyziky, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Praha
2 Ustav mechamky, biomechaniky a mechatroniky, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Praha
3 Fakulta strojni, CVUT v Praze, Praha
4 Ustav materialového inzenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Praha
Petr.Vicak@fs.cvut.cz

Posileni biointegrace rliznych typd kostnich nahrad Ize provadét naptiklad nanasenim tenkych
vrstev s bioaktivni slozkou nebo obohacovanim povrchu bioaktivnim slozkou/prvkem. Bézné
vyuzivanymi a studovanymi materidly tohoto druhu jsou hydroxylapatit (HA), beta-
trikalciumfosfat pro poviaky a prvky jako vapnik a fosfor implantované do povrchu materialu.
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V tomto prispévku jsou prezentovany prvni vysledky vyvoje titanové vrstvy obohacené vapnikem
(TiCa). Depozice TiCa smésnych vrstev byla provadéna pomoci naparovani elektronovym
paprskem. Byl studovan vliv koncentrace vapniku na mechanické vlastnosti vrstvy.

utery 20:00-21:30
Lucy Vojtova?l, Jana Dorazilova?l, Bretislav Lipovy'? a Lubomir Janda3

Vliv koncentrace soli na pripravu antibakterialnich
kolagen/celul6zovych koznich krytt

1 CEITEC -Stredoevropsky technologicky institut, Vysoké uceni technické, Brno
2 Klinika popalenin a plastické chirurgie, Fakultni nemocnice Brno, Brno
3 Vyzkumny Ustav veterinarniho lékarstvi, v. v. i., Brno
Lucy.Vojtova@ceitec.vutbr.cz

Kolagen je vyznamnou slozkou dermis, kterou je treba pri hojeni rany obnovit. Kryti ran
s obsahem kolagenu jsou biologicky aktivni, které kromé absorpcniho Gcinku stimuluji pfirozenou
aktivitu fibroblastd, keratinocytll a makrofagl, aktivuji fibronektin a stimuluji angiogenezi. Timto
zplsobem podporuji tvorbu granulacni tkané a epitelizaci. Podobné, jako kolagenova kryti i kryti
z celulézovych vlaken ovliviiuje biochemii rany. Samotna oxidovana vlakna celuldzy vytvari v
kontaktu s ranou soudrzny gel absorbujici dekubity do struktury vidken a vytvarejici vihké
prostfedi. Kombinace celulézovych vldken s kolagenem umoznuje tak pfipravu materidll se
zlepSenymi vlastnostmi a priznivymi vyrobnimi naklady. Celulézova vidkna mohou ovlivnit i
mechanické vlastnosti, urychleni hemostazy, udrzeni optimaini vihkosti a prostfedi v rané
(absorpce toxind, regulaci aktivit proteolytickych enzymd, zvySeni antimikrobialnich vlastnosti
atd.).

Antimikrobialni kryti pouzivaji zejména ionty a nanocastice stfibra, slouceniny jodu,
chlorhexidin, pfipadné antibiotika jejichz nadmérné uzivani vede k rezistenci mnohych kmen(
(napr. MRSA). Diky tomu se do popredi v posledni dobé dostavaji bakteriofagy, fagy, samotné
izolované antibakterialni proteiny, enzymy ¢i peptidy. Jejich zaclenéni do biopolymernich krytd
neni jednoduché diky solim, které bilkoviny stabilizuji ve vodném roztoku. Nejdfive jsme
,standardné" pfipravili kolagen/celulézové sitované kryty s inkorporovanymi proteiny
stabilizovanymi solemi PBS. Tyto materialy se vSak béhem lyofilizace zcela rozpadly, kdy soli zcela
rozruSily jak vodikové mistky mezi vlakny biopolymer(, tak i nové vytvorené peptidové vazby
nezbytné k zajisténi vyhovujicich mechanickych vlastnosti krytl. Proto jsme zacali sledovat
koncentrace soli PBS/NaCl a TRIS-HCI/NaCl, které jsou vhodné jak ke stabilizaci proteind, tak i
k pripravé kryt. Bylo zjisténo, Ze standardni roztoky PBS/NaCl je nutné 10x zfedit a roztoky TRIS-
HCI/NaCl dokonce 20x, aby bylo mozné pfipravit lyofilizované kryty ran, které jsou mechanicky
stabilni ve vodném prostredi. Na druhou stranu, soli zajisti okamZitou gelaci kolagen/celul6zovych
krytl a tim i jejich rychlejsi vstiebavani. Pro urcitou aplikaci pak bude nezbytné rozhodnout, které
vlastnosti kozniho krytu jsou dileZité (pevnost, stabilita, gelace, resorbovatelnost atd..) a dle toho
nastavit vhodnou koncentraci soli s antibakterialnimi slozkami bilkovin.

Tato prace byla podporena Ministerstvem skolstvi, mlédeZe a telovychovy Ceské republiky v rémci
projektu CEITEC 2020 (LQ1601) a Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v ramci projektu
¢. NV19-05-00214.
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Vliv dezinfekce na vlastnosti dentalnich otiskovacich materiald
vyuzivanych ke zhotoveni protetickych nahrad zubnich tkani

Stomatologicka klinika VSeobecné fakultni nemocnice v Praze a 1. lékarské fakulty UK, Praha
Radka.Vrbova@vfn.cz

Z dlivodu mozného prenosu infekénich onemocnéni z krve Ci slin pacientd na personal zubnich
ordinaci a dentalnich laboratofi je nezbytné provadét dezinfekce otisk( zhotovenych z materialt
uréenych k otiskovani mékkych a tvrdych tkani v dutiné Ustni. Vedle pozitivnich U¢inkl tohoto
kroku vSak existuje riziko, Ze dezinfekéni proces negativné ovlivni kvalitu povrchl téchto
materialll, jejich schopnost reprodukovat detaily tvrdych a mékkych tkani dutiny Ustni a rovnéz
zplsobi nezadouci rozmérové zmény otiskl. VSechny tyto negativni projevy se v kone¢ném
dUsledku promitnou na kvalité vysledné protetické nahrady.

Cilem této laboratorni studie bylo porovnat vliv nékolika komercné dostupnych dezinfekénich
pripravkd na reprodukci detaill rlznych typl dentalnich otiskovacich hmot, na jejich kompatibilitu
s dentalnimi modelovymi sadrami a na rozmérové zmeény otiskl. Prace se zaméfila na ,in vitro"
hodnoceni kvality povrchu a strukturni analyzu s vyuzitim rliznych zobrazovacich metod.

Byly ovérovany vlastnosti Ctyf algindtovych a tfi elastomernich otiskovacich materiald
v kombinaci s dezinfek¢nimi prostredky Aseptoprint Liquid, Zeta 7 solution, Silosept a Dentaclean
Form. Rozmérové zmény, reprodukce detaild a kompatibilita s modelovymi sadrami byly testovany
metodami vychazejicimi z technickych norem CSN EN ISO 21563 (Stomatologie - Hydrokoloidni
otiskovaci hmoty) a CSN EN ISO 4823 (Stomatologie - Elastomerni otiskovaci hmoty). Morfologie
povrchu vcetné podpovrchovych struktur byly hodnoceny s vyuzitim optické mikroskopie,
skenovaci elektronové mikroskopie a vypocetni mikrotomografie. Vysledky byly statisticky
vyhodnoceny pomoci softwaru Statistica 12 (StatSoft Inc., Tulsa, USA), s pouzitim dvoufaktorové
a jednofaktorové analyzy rozptylu ANOVA s Tukeyho HSD post-hoc testy na hladiné vyznamnosti
0,05 %.

Dva alginatové materialy vykazovaly signifikantni rozmérové zmény (p < 0,0001) pfi pouziti
dezinfek¢niho pripravku Dentaclean Form. Rovnéz byla u nékterych alginatovych hmot
v kombinaci s timto dezinfekénim prostfedkem zaznamenana ztrata schopnosti reprodukovat
detaily, zhorSeni kvality a morfologie povrchu otiskovacich hmot i sadrovych modell odlitych
z téchto otiskd vcetné detekce zvySené porozity a vétSich ¢astic v podpovrchovych strukturach
sadry detekovanych pristrojem micro-CT SkyScan 1272 (Bruker micro-CT, Belgie).

Bylo potvrzeno, Ze pri kombinaci nékterych dentalnich otiskovacich hmot a dezinfekénich
prostredkd miZe dojit k negativnimu ovlivnéni poZzadovanych vlastnosti, zejména u alginatovych
otiskovacich hmot. Je proto dllezZité pristupovat k vybéru konkrétniho dezinfekéniho pfipravku
vzdy s ohledem na doporuceni vyrobce otiskovacich hmoty a respektovat dostupné informace,
tykajici se této problematiky.

Tato prace byla podporena projektem PROGRES Q29 (1. LF UK) a je jednim z vystupd projektu:
,, Technologicky rozvoj  postdoktorandskych programd" S registracnim cislem
CZ.1.05/41.00/16.0346, podporovany Operacnim programem Vyzkum a vyvoj pro inovace (OP
VaVpI) spolufinancovany Evropskym fondem regionainiho rozvoje a prostredky statniho rozpoctu

Ceské republiky.
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Poznamky:

* FOR ANY GIVEN RESEARCH AREA, ONE CANNOT TELL HOW MANY STUDIES HAVE BEEN CONDUCTED BUT
NEVER REPORTED. THE EXTREME VIEW OF THE “FILE DRAWER PROBLEM” IS THAT JOURNALS ARE FILLED WITH
THE 5% OF THE STUDIES THAT SHOW TYPE I ERRORS, WHILE THE FILE DRAWERS ARE FILLED WITH THE 95%
OF THE STUDIES THAT SHOW NONSIGNIFICANT RESULTS.

ROSENTHAL, R. (1979). THE FILE DRAWER PROBLEM AND TOLERANCE FOR NULL RESULTS. PSYCHOLOGICAL
BULLETIN, 86(3), 638-641.
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Poznamky:

*®* DATA FISHING CALSO DATA DREDGING, DATA SNOOPING, DATA BUTCHERY, HARKING AND P-HACKING)D

ON 4 OCTOBER 2002, WOMEN WHO WERE MODERATE DRINKERS RECEIVED GOOD NEWS: THEIR RISK OF
BREAST CANCER WAS NOT RAISED, ACCORDING TO A REPORT IN THE LANCET THAT WAS WIDELY COVERED 8Y
THE BRITISH MEDIA. THE BAD NEWS WAS THAT SMOKING AT AN EARLY AGE WAS NOW IMPLICATED AS A RISK
FACTOR FOR BREAST CANCER. HOWEVER, AFTER THEY HAD ENJOYED GUILT-FREE DRINKS (WITHOUT
CIGARETTES) FOR ONLY A FEW DAYS, ON 13 NOVEMBER THE MESSAGE WAS REVERSED: ALCOHOL DID INCREASE
THE RISK OF BREAST CANCER AFTER ALL, BUT SMOKING WAS DECLARED INNOCENT. THE PRESS RELEASE
PROCLAIMED “ALCOHOL, TOBACCO AND BREAST CANCER: THE DEFINITIVE ANSWER.” A READER WAS DRIVEN
TO COMPLAIN IN THE LETTERS PAGE OF THE GUARDIAN (14 NOVEMBER 2002): “SO LET ME GET THIS
RIGHT—ALCOHOL’S NO GOOD ANYMORE, AND IF YOU SMOKED WITHIN FIVE YEARS OF GETTING YOUR PERIODS,
THAT'S BAD NEWS TOO. OH NO, THAT WAS A COUPLE OF WEEKS AGO; SMOKING'S OKAY NOW . .. DO THINGS
STOP BEING BAD FOR US IF WE JUST FORGET ABOUT THEM FOR A BIT, DO YOU THINK?”

SMITH, G. D., $ EBRAHIM, S. (2002). DATA DREDGING, BIAS, OR CONFOUNDING. BMJ (CLINICAL RESEARCH
ED.), 325(7378), 1437-1438. po10.1136/8MJ.325.7378.1437
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Semindf Biomateridly a jejich povrchy XII. potddaji
@ Spole¢nost pro kompozitni a uhlikové materidly, z.s.
/7% Pakulta strojni, GVUT v Praze

@ Ustav struktury a mechaniky hornin, AV &R, v.v.i.
*..«Biomedicinské centrum, Lékafskd fakulta v Plzni, UK
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