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utery 13:40

David Chvatil
Vyuziti mikrotronu MT 25 v dobé koronaviroveé

Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i., ReZ 130, 250 68 Re?
chvatil@ujf.cas.cz

Cyklicky urychlova¢ Mikrotron MT 25 slouzi jako zdroj relativistickych elektront (primarni
elektronovy svazek), sekundarnich fotonovych svazkll (brzdné zareni) a neutronl z jadernych
reakci. Urychluje elektrony na energie v rozsahu 6 — 25 MeV. V dobg krize kv(li koronaviru nabidl
Ustav jaderné fyziky AVCR vyuziti mikrotronu pro sterilizaci zdravotnickych potreb zdarma.
Radiacni sterilizace ma v porovnani s jinymi metodami, které se nyni pro tento Ucel pouzivaiji,
jako je napriklad teplo, para pod tlakem ¢i chemické plyny, mnoho vyhod. Vysoka schopnost
zareni pronikat latkou zplsobuje efektivni hubeni zarodkd na predmétech rliznych tvard, tloustky,
materidlového slozeni a konzistence, a to stejnomérné ve vsech vrstvach. Sterilizace nezplsobuije
radioaktivitu ozarovanych predmétl, jeji vyuZiti je tedy idealni pro lékarské vyrobky pro jedno
pouziti zhotovené z plastickych hmot, textilii, pryze, buniciny. Vyhodou urychlovace je také
rychlost, sterilizacni davka je tu dosazena v prlibéhu nékolika minut.

Obr. 1 Sterilizace na mikrotronu MT 25.
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Gtery 14:00
Karel Tesar'?, Anezka Jancova?, Zbynék Sucharda?® a Karel Balik3®
Tenké horcikové draty pro bioaplikace: vyvoj, priprava a problémy

'Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i., Oddéleni dielektrik, Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha
2Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, Katedra materialQ,
Trojanova 13, 120 00 Praha 5
3Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v. v. i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materialQ,
V HoleSovickach 94/41, 182 09 Praha

tesarkar@fzu.cz

Horcik je spolu se svymi slitinami perspektivni material pro Sirokou Skalu moznych aplikaci. Mg je
biogennim prvkem, jenZz ma zasadni roli pro spravnou cinnost lidského metabolismu. V
implantologii ma tedy vyuZiti Mg jednoznacnou vyhodu v tom, ze existuji télu prirozené procesy
jeho zpracovani a vylouceni pri jeho vysSich koncentracich. Horcik v lidském téle podléha korozi
a radi se tedy k latkam, které nazyvame biodegradabilni. Biodegradabilita horciku spolu s jeho
nizkou cytotoxicitou i ve vysokych koncentracich poskytuje zajimavy material pro implantaty,
které po urcité dobé pIné degraduji. Doposud neni Mg priliS pouzivany pro malé implantaty, jelikoz
neni podrobné popsan mechanismus lokalni koroze, ktera mlze ohrozit strukturni integritu
implantatu pred planovanym okamzikem degradace. Je nicméné zadouci tento problém reSit,
nebot’ by poté bylo mozné pouzit Mg také pro externi cévni fixaci, stenty a dalSi podobné aplikace,
které vyzaduji implantaty s rozméry v fadu desetin az jednotek milimetrl alespori v jednom
smeru.

V soucasné dobé probiha ve spolupréci FzU AV CR, USMH AV CR a FIFI CVUT v Praze vyzkum a
vyvoj tenkého Mg a Mg-0.4Zn dratu, ktery by byl vhodny jako biodegradabilni drat pro fixaci
sterna pti medialni stereotomii u détskych pacientl. Tento pFispévek priblizi pozitivni i negativni
vlastnosti horciku a popiSe metodu pripravy tenkého Mg dratu pomoci pfimé extruze s extrémnim
redukénim pomérem. Vysledny drat bude diskutovan z hlediska svych geometrickych,
mikrostrukturnich, mechanickych a koroznich vlastnosti. Bude vysvétleno, proc je takto pripraveny
drat odolny v ohybu a jaké jsou prekazky, které je tfeba prekonat pro jeho Uspésné vyuziti
v implantologii.

utery 14:20 (S)

Anezka Jancova?l, Karel Tesar!, Zbynék Sucharda? a Karel Balik?

Optimalizace procesiti potahovani tenkych horcikovych drati
biodegradabilnimi polymery

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, Katedra materiald,
Praha.

2Akademie véd Ceské republiky, v.v.i., Ustav struktury a mechaniky hornin, Oddéleni
kompozitnich a uhlikovych material{, Praha.

jancoane@fijfi.cvut.cz

Tenké horcikové draty do budoucna predstavuji alternativu k ocelovym ¢i nitinolovym drat@im,
které se dnes pouzivaji pro fixaci porusenych kosti, napriklad hrudni kosti po operaci srdce.
Horcikové draty v lidském téle postupné koroduiji a jsou nahrazovany hojici se tkani, proto odpada
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potreba dalSiho operativniho zakroku pfi jejich odstrafiovani. Dosavadni vyzkum ukazuje, Ze
rychlost degradace samotnych horcikovych dratl v prostiedi lidského téla je pfilis vysoka a je
treba hledat metody pro jeji snizeni. Nad&jnou moznosti se jevi potahovani horcikovych dratd
biodegradabilnimi polymery. Budou pfiblizeny metody nanaseni polymerl na bazi PLA a PLC na
tenké draty a nékteré dil¢i problémy, které se s tim poji, jako je Uprava povrchu dratl pred
nanasenim, metody pro analyzu tloustky vrstvy polymeru nebo nékteré problémy pojici se
s interakci polymeru s horcikem v koroznim prostredi.

atery 14:40 (S)

Klara Hosova!, Jiii Kubasek?, Jaroslav Capek?, Jan Pinc!
a Dalibor Vojtéch?

Nové biodegradovatelné slitiny Zn-Mg-Ca

Vysoka Skola chemicko-technologicka, Ustavvkovovy'/ch materidld a korozniho inZenyrstvi, Praha
2FZU - Fyzikalni ustav AV CR, Akademie véd Ceské republiky, Praha
hosovak@vscht.cz

Slitiny zinku se radi spolecné s materialy na bazi horciku, Ci Zeleza do skupiny biodegradovatelnych
kovd. Tyto materidly se zdaji byt velice perspektivni v oblasti mediciny. Mohou byt pouzity jako
docasné implantaty. Material v takovém pripadé nahradi poSkozenou tkan, postupné se vstreba
do organismu a pacient se vyhne dalSimu zasahu do téla, kdy musi byt implantat reoperovan.
Biodegradovatelné horcikové materialy jsou schvaleny pro aplikace jako stenty nebo Srouby.
Zinkové materialy vSak maji oproti horcikovym jisté vyhody. Hlavni vyhodou je korozni proces, pri
kterém nedochazi k vyvoji vodiku. S vodikem se poji komplikace v podobé hromadéni a tvorbé
vodikovych kapes, coZ zpomaluje hojeni okolni tkané. Koroze zinku je obecné pomalejsi a relativné
rovnomérna v porovnani s materidly na bazi horciku. Na biomateridly jsou vSeobecné kladeny
velmi vysoké pozadavky na mechanické, korozni i biologické vlastnosti. Proto musi byt zinek
vhodné legovan dalSimi prvky jako napf. Mg a Ca. Jako perspektivni materialy se tedy jevi napfr.
slitiny Zn-Mg-Ca. V ramci této prace byla pfipravena slitina Zn-Mg-Ca kombinaci postupl liti,
tepelného a termomechanického zpracovani. Vhodnou kombinaci parametrl pfipravy byly
pripraveny materidly s pevnosti vyssi nez 300 MPa a taznosti az 15 %.

Tato prdce byla financné podporena v ramci projektu ¢. 18-06110S poskytovaném agenturou
GACR.

10
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utery 16:00

Jana Musilkova?l, Antonin Sedlar!, Martina Travnickova?!, Milos Beran?,
Zdena Kolska3, Petr Slepicka* a Lucie Bacakova?

Diferenciace kmenovych bunék ASC a vybér vhodného scaffoldu pro
ucely tkanového bioinzenyrstvi

1Fyziologicky Ustav AV CR, v. v. i., Videriska 1083, 142 20 Praha 4

2Vyzkumny Ustav potravinarsky Praha, Radiova 1285/7, 102 00 Praha 10 — Hostivar
3 Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, Pasteurova 3544/1, 400 96 Usti nad Labem
4Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

jana.musilkova@fgu.cas.cz

Mezenchymalni kmenové bunky jsou pritomny prakticky ve vSech tkanich u vSech ZivociSnych
druhd. Slouzi k reparaci téchto tkani a k obnové Zivého organismu. Jsou tedy pfirozenym zdrojem
pro tvorbu tkanovych nahrad, jejichz slozkou by byly zivé, diferencované bunky, umoznuijici v téle
samovolnou regeneraci tkanové nahrady. Tim by se snizila nebo idedlné odpadla nutnost
opakovanych chirurgickych zakrokd u pacienta. Diky nizké imunogenicité mezenchymalnich
kmenovych bunék a schopnosti diferencovat do mnoha bunécnych typd mohou byt pouzity ke
tvorbé autolognich nahrad obsahujicich bunécnou slozku. Vhodnym zdrojem mze byt kostni
dren, tukova tkan, Whartonlv rozsol z pupecnikové silry nebo zubni dfen. V soucasné dobé
vyuzivame kmenové buriky izolované z tukové tkané (ASC, adipose-derived stem cells), které jsou
diky své lokalizaci v tukové tkani také relativné snadno dostupné. Jsou prekurzorem adipocytd a
jsou tedy také vhodnym zdrojem pro diferenciaci na tento bunécny typ. Také jsou vhodné pro
diferenciaci smérem k dalSim bunécnym typlim mesenchymalniho plvodu, jakymi jsou
osteoblasty vhodné pro tvorbu kostnich nahrad, nebo bunky hladkého svalu pro Gcely cévnich
nahrad. Sledujeme v soucasné dobé jejich diferenciaci smérem k hladkému svalu a tukové tkani
pomoci vhodnych diferencianich médii ve statickém i dynamickém systému.

DileZitou slozkou tkanovych nahrad je také nosi¢, ktery je bufikami osazovana, tzv. scaffold.
Scaffold nahrazuje mimobunécnou hmotu, kterd ma svi{j tvar, strukturu a vlastnosti dané dle
toho, jakou tkan nebo organ nahrazuje. MlZe byt na bazi biologické, nebo syntetické. Pokud je
scaffold co nejvice podobny plvodni tkani, miZze zajistit pro buriky dobrou adhezi, proliferaci a
prisun latek. V naSich soucasnych experimentech testujeme a charakterizujeme nosice
z polymernich. Polymerni nanovlakna umoziuji napodobit architekturu prirozené extracelularni
matrix. Zabyvame vybérem a charakterizaci syntetickych scaffoldd vytvafenych metodou
centrifugacniho spinningu, kterd umoznuje tvorbu 3D struktury vhodné pro tukové a kostni
nahrady. Testujeme polymery na bazi PLLA, PHB, PCL a PBS, pro zlepSeni mechanickych vlastnosti
také jejich kopolymery. Scaffoldy jsou podrobeny réiznym typlm sterilizace, jsou charakterizovany
metodou BET a BJH pro stanoveni velikosti povrchu a porozity vzorkl. K zobrazeni struktury
nanovlaken byla uzita metoda SEM. V ristovych pokusech po osazeni burikami ASC sledujeme
viabilitu a metabolickou aktivitu bunék, dale po vizualizaci bunék imunofluorescen¢nim barvenim
za pouziti konfokalni mikroskopie také migraci bunék do vnitfni struktury scaffoldu. Paralelné
probiha diferenciace bunék smérem k vhodnému bunécnému typu. Pozdéji se zaméfime na
vaskularizaci vytvarené tkanové nahrady, kterd by umoznila dlouhodobou funkénost vytvarené
tkanové nahrady.
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Z dosavadnich pokust vyplyva, Ze vhodnym materidlem jak z hlediska rlstu bunék, tak stability
materialu je PLA a nékteré jeho kopolymery. Preinkubaci materidlu podkladu s kultivacnim
médiem obsahujicim fetalni sérum Ize zlepsit adhezi pfilis hydrofobnich materiald.

Podporeno grantem Ministerstva zdravotnictvi Ceské Republiky (grant No. NU20-08-00208).
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Polyesterova nanovlakna pro nové aplikace v regenerativni mediciné

IKatedra netkanych textilii @ nanovlakennych materidl(i, Fakulta textilni, Technicka univerzita v
Liberci

2Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta Univerzity Karlovy v Plzni

3Wyss Institute for Biologically Inspired Engineering at Harvard University, Boston, MA 02115

marketa.klicova@tul.cz

Syntetické polyestery jako poly-e-kaprolakton, polydioxanon, polylaktid a polyglykolid patfi mezi
hojné vyuzivané polymery pro tkanové inzenyrstvi. Mezi jejich hlavni vyhody patfi
biodegradabilita, dostupnost a dobra znalost jejich vlastnosti. Navic na trhu jiz existuji produkty
na bazi polyesterd, které byly schvaleny FDA pro medicinské aplikace. V zavislosti na dané aplikaci
mdze byt naopak nevyhodou jejich pfiliSna hydrofobicita, uvolfiovani kyselych produktl
degradace do organismu a také Casna ztrata mechanickych vlastnosti v in vivo prostredi.
V prispévku budou predstaveny aplikace polyesterovych vlaken, kterym se autofi prispévku
vénuiji. Jedna se predevSim o pouziti nanovlakennych vrstev na bazi poly-e-kaprolaktonu pro
prevenci nezadoucich pooperacnich adhezi v gastrointestinalni chirurgii. Bude predstavena
biokompatibilni Uprava vrstev pomoci hexamethyldisiloxanu metodou plazmaticky asistované
chemické depozice z plynné faze (CVD). Dle prvotnich /n vitrotestl se prokazala cytokompatibilita
takto upravenych vrstev. Navic mechanické testovani ex vivo na strevni tkani prasete prokazalo
antiadhezivni chovani upravenych vrstev. DalSi vyznamnou aplikaci je inkorporace vlakennych
planarnich vrstev do modelu lidského organu na Ccipu (organ-on-chip). Biodegradabilni
nanovlakenna vrstva ma potencial nahradit nedegradabilni silikonovou membranu, ktera se
doposud v Cipech pouziva jako substrat pro kultivaci bunék. Vzhledem k vysSSi porozité
nanovlakennych vrstev se predpoklada, Ze by nahradou doSlo ke zvySeni permeability mezi
jednotlivymi ¢astmi Cipu a efektivni simulaci nativniho lidského prostredi, jelikoz nanovlakenna
vrstva dobfe napodobuje mezibunéénou hmotu. Navic membrana je biodegrabilni a v Cipu se —
na rozdil od silikonové membrany - rozpadne. V prispévku budou prezentovany uskali dosavadni
prace a prozatimni vysledky projektd.

Préce byla podpofena projektem MZ CR AZV NU20J-08-00009 Prevence strevniho

anastomotického leaku a pooperacnich adhezi pomoci nanovidkennych biodegradabilnich
materiald.
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Povrchova enzymaticka modifikace polyesterovych
mikro/nanovlakenych tkanovych scaffoldi

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,
Oddéleni bioinzenyrstvi, Tfebizského 1244/2, 460 01 Liberec
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3Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra strojirenské technologie, Studentska
1402/2 461 17 Liberec

kristyna.havlickova@tul.cz

Uvod

Adheze bunék je primarné ovlivnéna strukturou a chemii povrchu vlakennych scaffoldd. Vhodna
modifikace vlakenného povrchu by proto mohla byt prospésna pro adhezi bunék. Tato studie tedy
byla zaméfena na modifikaci mikro/nanovlakenného povrchu planarnich vrstev (scaffold)
pripravenych z biodegradovatelnych alifatickych polyesterl caste¢nou degradaci. Cilem bylo
porovnat chovani testovanych materidl( z hlediska enzymatické degradace a pozitivné ovlivnit
interakci téchto vldakennych tkanovych nosicd s burikami.

Metody

Vlakenné vrstvy byly pripraveny elektrostatickym zvlaknovanim (technologie Nanospider™) PCL,
PLCL a smési obou polymerd v poméru 1:1. Morfologie povrchu byla modifikovana enzymaticky
katalyzovanou hydrolyzou. Pouzité enzymy byly zodpovédné za hydrolytické Stépeni polymernich
fetézcl vySe uvedenych polymer(. Degradace byla katalyzovana dvéma enzymy. Lipaza byla
pouzita k Stépeni PCL, proteinaza K byla pouzita k Stépeni PLCL a blendu. Degradacni experiment
trval dva dny. U vSech materidld byla provedena povrchova analyza a charakterizace morfologie
(SEM), analyza zmény molekulové hmotnosti (GPC), analyza zmény krystalinity (DSC), strukturni
charakterizace (FTIR analyza) a v neposledni fadé analyza smacivosti materiald. Materidly byly
také podrobeny /n vitro testovani s mysimi fibroblasty 3T3.

Vysledky
Na SEM snimcich Ize jasné vidét vyznamné zmény v morfologii vlaknitych vrstev, zplisobené
enzymatickou degradaci (obr. 1). Zmény u material{ jsou podporeny analyzami GPC, DSC i FTIR.
Taktéz analyzou smacivosti. Je dllezité poukazat na velmi odliSné chovani vidknitych vrstev
u jednotlivych polymerd. Interakce vlakennych nosi¢li s bufikami byla rovnéz ovlivnéna typem
materialu.

Diskuse a zaver

Proces Castecné enzymatické degradace, ktera je fizena presnym loadingem jednotek enzymu
v poméru k hmotnosti substratu, kdy vlivem enzymu dochazi ke Stépeni polymernich fetézcl
pouze z povrchu vlakennych vrstev, mlze ovlivnit morfologii viaken. Tato cilend modifikace mdze
spolu s vhodnym typem polymeru nebo polymerniho blendu poskytnout pfiznivé podminky pro
interakci podpdrnych vldkennych scaffoldli s burikami.
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Obr. 1: Snimky z elektronové skenovaci mikroskopie (SEM) vrstev PCL (a), PLCL (b), blendu PCL:PLCL 1:1 (c) bez

enzymatické modifikace — relevantni negativni kontroly a snimky vrstev PCL (d), PLCL (e), blendu PCL:PLCL 1:1 (f)
po Castecné dvoudenni enzymatické degradaci (1d-f).

PODEKOVANI- Autori by timto radi podékovali projektu Agentury pro zdravotnicky vyzkum Ceské

republiky (C. projektu NV 18-01-00332) a projektu SGS-2019-4085 pri Technické univerziteé v
Liberci za financni podporu.
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Obecné adsorpce proteind vyznamné ovliviiuje vlastnosti material, které jim davaji tzv.
biologickou identitu. Tato prace byla zamérena na vliv chemického sloZeni a morfologii rliznych
polyesterovych nanovldkennych materidld na proces adsorpce proteinli na jejich povrch. Byla
hodnocena interakce materiadld s BSA a lidskou plazmou, nasledné pak interakce materialu s
bunkami.

ROzné biodegradabilni polyesterové nanovldkenné materidly byly pfipraveny pomoci
elektrostatického zvlaknovani (Nanospider™). Morfologie vlakennych vrstev byla hodnocena
skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM), byl sledovan specificky povrch (BET analyza) a
smacivost materiald (Kriiss). Proteiny z lidské plazmy nebo hovézi sérovy albumin (BSA) byly
adsorbovany na povrch materiald. A desorpce proteinu byla provadéna pomoci 1% SDS v PBS.
Mnozstvi adsorbovanych (desorbovanych) proteind bylo analyzovdno pomoci SDS-PAGE
a spektrofotometrie. Hodnoceni bunécné adheze a proliferace bunécné linie 3T3 mysich
fibroblastli bylo provedeno pomoci metabolického testu (test cck-8), fluorescencni mikroskopii a
SEM.

Nanovlakenné vrstvy vyrobené z vybranych polyesterd mély srovnatelnou morfologii (primérny
praimér vlaken 800 az 900 nm) s vyjimkou PCL45 s nizSim prlimérem vldkna (550 nm). Specificky
povrch materidlu PCL byl dvakrat vyssi nez PLCL. Nejvyssi smacivost vykazoval material PLA a
nejméné smacivy byl pak materidl PCL45. Vysledky adsorpce proteinl ukazuji, ze PCL45
adsorbuje na povrch materiadlu méné proteind nez PCL80, nejvice proteinli na svij povrch vsak
vaze material PLA. Vysledky experimentu in vitro ukazaly, ze PLA méla nejvyssi adhezi bunék a

sV V7
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Obr. 1: SEM snimky nanovlakenné vrstvy polykaprolaktonu po vyrobé (A), proteinové adsorpci (B) a bunécné adhezi

(C) a fluorescencni snimek po bunécné adhezi (D).
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Vysledky testovani naznacuiji, ze chemické slozeni a morfologie nanovlakennych materiald mdze
vyznamné ovlivitovat jak adsorpci proteind, tak adhezi a proliferaci bunék. Z vysledki je patrné,
Ze vliv na silné vazané proteiny ma chemicka struktura. Na adhezi bunék maji pak dominantni
vliv silné vazané proteiny nez ty slabé vazané. U polyesterli, mnozstvi silné vazanych proteind
pravdépodobné souvisi s ,hustotou esterové vazby", kdy u PLA je patrna vyssi ,hustota esterové
vazby" i vyssi adsorpce proteinl oproti PCL. Dale je patrny vliv morfologie materiald, ktery byl
pozorovan u materialu PCL, kdy PCL45 (nizsi primér vlaken) byl téméf nesmacivy a adsorpce
proteind byla nizsi oproti PCL80. Bunécna adheze je patrné ovlivnéna spiSe silné vazanymi
proteiny, coz je patrné u PLA oproti kopolymeru PLCL. Material PLCL vykazoval vyssi adsorpci

VvV

Autori timto dékuji financni podpore MZ CR, projekt cislo NV18-01-00332 a SGS-2019-4085.
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Mini prasata jsou dUlezitymi laboratornimi zvifaty. Je to nejen z ddvodu jejich podobnosti
s Clovékem, ale i proto, Ze maji jako laboratorni zvifata nékolik vyznamnych vyhod. Oproti
normalnim prasatdm jsou mensi, takze i manipulace s nimi je mnohem snadnéjsi, a zaroven i
velikosti a hmotnosti odpovidaji vice rozmérlm a hmotnosti Clovéka. Rovnéz poZadavky na
krmiva, prostor a dokonce i farmakologické vyrobky nebo anestetika jsou nizsi nez u obycejnych
prasat. Miniaturni prasata maji vhodnou velikost téla pro chirurgické zakroky a vzhledem k jejich
anatomické podobnosti s lidmi, zejména pokud jde o k{zi, kostru, zuby, gastrointestinalni trakt,
pankreas, jatra, ledviny, plice ale napf. i imunitni systém, jsou Casto vyuzivany jako model
v humanni mediciné. Na druhé strané se vyuziti pokusnych zvirat setkava s problémy etickymi.
Problémy mohou byt i s aktivitami r@iznych ochranci zvirat, ktefi se vétSinou nefidi rozumem, ale
spiSe az prehnanou empatii. Proto by i vyzkumnici méli byt vybaveni argumenty, znalostmi o
vlastnostech a zejména odliSnostech téchto zvirat, se kterymi pracuji, a méli by byt i pfipraveni
tomu vSemu celit.

Prispévek vznikl za podpory MZe RO 0718.
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Dllezitym a limitujicim faktorem pfi aplikaci kolagenu je jeho zpracovani. To Casto predstavuje
kompromis mezi zachovanim a narusenim jeho pfirozené struktury a primo souvisi s biologickymi
funkcemi vysledného materialu. Kolagen mlze byt izolovan z rliznych druhl tkani a lze jej
zpracovat do celé fady forem, naptiklad poréznich pén, vlidken, filmQ, siték, trubicek, prasku,
membran, kompozitd nebo injektovatelnych disperzi ¢i roztokd atd. V soucasné dobé prakticky
neexistuje neinvasivni metoda zpracovani, ktera by dokazala plné ochranit jeho pfirozené
vlastnosti. S jistou mirou nadsazky Ize také rict, Ze neexistuje nebo neni standardizovana ani
metoda, ktera by dokdazala jednoznacné kvantifikovat miru poskozeni kolagenu. Kolagenové
izolaty se v zavislosti na pouzité metodé izolace, typu tkané a historii uZitého zdroje mohou
vyrazné lisit. Pfi popisu vlastnosti vysledného izolatu miZzeme vyuZit celou fadu metod a ziskat
mnoho poznatkd o jeho poskozeni nebo Cistoté. Mira jejich zobecnéni na skutecnost na zakladé
omezeného vybéru a moznost opakovatelnosti je vSak diskutabilni, a je ji potreba vénovat
pozornost (Obr. 1). Tento prispévek shrnuje naSe zkuSenosti s izolaci, zpracovanim a
charakterizaci kolagenu a kolagenovych kompozitnich materiald.

Obr. 1 Experiment Ize definovat jako Fadu cinnosti umoznuijicich systematické pozorovani nebo plsobeni na
zkoumany objekt s cilem odhalit ¢i poznat zakonitosti jeho chovani. Zjisténi, ktera plynou z experimentu, vyuzivame
k popisu skutecnosti, a to na zakladé omezeného vybéru. Slozeni naseho vybérového souboru zndme presng, pficemz
zakladni soubor, do kterého dil¢i vysledky prevadime, zlstava neznamy. V pfipadé materiald s biologickym plvodem
je situace jesté slozitéjsi, a to predevsim s ohledem na jejich vysokou variabilitu.

Podékovéni: Prace je financné podporena MZCR (projekt & NU20-02-00368)
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Pri kardiovaskularnich operacich jsou Casto pouzivany cévni nahrady a tkanové zaplaty. Alogenni
nebo umélé materialy jsou Casto trombogenni a proto nejvhodnéjSim v tomto ohledu jsou
autologni tkané, jichz je ovSem casto nedostatek. Jednou z materidlovych moznosti
degradabilnich kolagennich gell vyztuZzenych nano/mikro viakny jez mohou byt odlity do
potrebného tvaru spolu s kmenovymi bunkami.

Zakladnim problémem je samotna stabilita kolagennich materiald a sklony k degradaci za urcitych
podminek. Stabilita je zavisla na mnoha faktorech kolagenu jako jeho aminokyselinové slozeni,
obsah nekolagennich proteind a dalSich molekul a v neposledni fadé jeho sekundarni struktura.
Degradaci mohou vyvolat vnéjsi faktory jako typ rozpoustédlového systému, pH a teplota
prostiedi ¢i pritomnost zareni. Pro studium sloZeni a struktury kolagenl se vyuziva celd sSkala
analytickych metod, jako analyzy obsahl tukl, jednotlivych aminokyselin se zaméfenim na
koncentraci hydroxyprolinu, dale analyza obsahu glykosaminoglykant pomoci HPLC a analyza
sekundarni struktury kolagennich material& pomoci FTIR.

Tato prednaska shrnuje dosavadni poznatky o stabilité kolagennich materidld a zkuSenosti
s vyuzitim jednotlivych analytickych metod pro stanoveni stability a miry pfipadné degradace
téchto materiald a to at’ uz po samotné izolaci, dale jeho nasledného zpracovani ¢i aplikaci rdznych
sterilizacnich zp{sobd.

Podékovéni: Prace je financné podporena MZ CR (projekt AZV & NV19-02-00068).
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braun@irsm.cas.cz
Soucasné instrumentalni metody chemické analyzy nabizi diky znacnému rozvoji elektroniky
Siroké moznosti sledovani obsahu fady komponent tvoricich pokrocilé kompozitni biomaterialy.
Nicméné v pripadé charakterizace obzvlasté senzitivnich biomaterialli, mezi néZz Ize poditat i
kolagen (jako nejvice zastoupeny skleroprotein v téle ¢lovéka a jinych obratlovcl), ¢asto nardzi
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stanoveni nikoli na citlivost moderni méfici techniky, nybrz na limity dané vlastni povahou
izolovaného biologického materialu uréeného pro analyzu.

Tyto prekazky, objevuijici se Casto pri snaze o soucasné kvantitativni stanoveni vice slozek
biokompozitnich materiald béhem jediné analyzy (vyplyvajici z fyzikalné-chemickych vlastnosti
pfitomnych proteind ¢i dalSich sledovanych latek ve vzorku), Ize obvykle prekonat zejména
kombinovanim vice analytickych pfistupd a metod pro charakterizaci biopolymer{ zaloZzenych na
odliSnych principech — tj. napr. pouZiti kapalinové chromatografie (HPLC), elektroforézy (SDS-
PAGE) a infracervené spektroskopie (FTIR).

Problémy nastavaji hlavné v pripadé malého mnozstvi dostupného biomaterialu pro analyzu, kdyz
je obsah sledovaného analytu v materidlu velmi nizky ¢i jsou-li hledané latky v roztocich
v zanedbatelnych koncentracich. Pobliz meze stanovitelnosti jiz totiz hrozi velka nepresnost
méreni a znacné odchylky u paralelnich stanoveni. Pak vznika také otazka, jak vhodné
interpretovat vysledky, nelze-li zajistit dostatek homogenniho materidlu pro vétSi pocet
paralelnich stanoveni (nutny pro fadné statistické zpracovani experimentalnich dat). Jiz
v pocatecni, preanalytické fazi, Ize tedy narazit na potize s nehomogenitou vzorku a otazky
vybéru dostate¢ného mnozstvi reprezentativniho vzorku. Metody chemické analyzy Ize rozdélit na
destruktivni a nedestruktivni. Z dlvodu Uspory obtizné dostupnych vzorkd ma proto velkou
dllezitost poradi postupll a navaznost metod uplatnénych pfi zpracovani a komplexni analyze
materialu. Jiz pred vlastni analyzou jsou bézné komplikace spojené s odbérem, navazovanim,
resp. pipetovanim i filtraci velmi malych a tézko rozpustnych vzorkd, v Uvahu je nutné brat také
nestabilitu, resp. biodegradabilitu biomaterialu za rliznych experimentalnich podminek (typicky
teplotni intolerance, chemicka ¢i fyzikalni denaturace, plsobeni vzdusné oxidace, bakterialni
rozklad biologického materialu apod.).

V fadé pripad{ pfi stanoveni dochazi také k ruseni signalu analyt diky pfitomnosti jinych slozek
ve vzorku, které by mély byt predem odseparovany, nebo nevhodné volbé rozpoustédla. I pfi
vlastni analyze (chromatografie, elektroforéza aj.) se Ize proto setkat napr. s vysrazenim bilkovin,
koeluci jinych latek obdobnych fyzikalné-chemickych vlastnosti apod. Kromé purifikace vzorku
(napf. pomoci extrakce na pevné fazi, SPE) Ize ke zvySeni selektivity a citlivosti detekce pouZit
mj. derivatizaci vzorku, pfi niz jsou sledované latky prevedeny na derivaty poskytujici vyssi odezvu
signalu ve vybrané Casti spektra.

Prispévek shrnuje na prikladech vybranych stanoveni latek (kolagen a jeho podslozky, VC.
aminokyselin a kolagennich kroslinkd, glykosaminoglykany navazané na kolagen aj.) technické
moznosti a limity nejbéznéjsich instrumentalnich metod vyuzivanych pfi analyze biopolymer{ a
jejich fragmentl (HPLC, SPE, SDS-PAGE, FTIR). V ramci prezentace budou zminény nejen
principy, selektivita a citlivost jednotlivych metod, ale i aspekty spojené s poZadavky kladenymi
na jednotlivé typy vzorkl a zplsoby jejich Setrného zpracovani, aby byly v maximalni mozné mire
zachovany jejich nativni vlastnosti a analyzy poskytly co nejvice relevantnich vysledkd
prispivajicich k lepsi chemické charakterizaci testovanych biomaterialQ.

Tato préce je podporena GACR (grant ¢ 20-11186S) a projektem RVO ¢ 67985891.
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streda 9:30 (S)

Vendula Karbanova?, Tomas Suchy'?, Lukas Horny! a Monika Supova?

Mechanickeé a strukturni vlastnosti smésnych kolagen/PCL
nanovlakennych vrstev v simulovanych télnich podminkach

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a
mechatroniky, Technicka 4, 166 07 Praha 6
2Ustav struktury a mechaniky hornin AVCR, v.v.i., V HoleSovickach 41, 182 09 Praha 8

Vendula.Karbanova@fs.cvut.cz

Prispévek se zabyva vyzkumem mechanickych a strukturnich vlastnosti smésnych kolagen/PCL
nanovlakennych vrstev v podminkach simulujicich télni prostredi. Testované vzorky byly
pripraveny metodou elektrostatického zvlaknovani s vyuzitim dvou rdiznych kolektord (viz obr. 1).
Experimentalni analyza byla zaméfena na zmény vlastnosti v zavislosti na dobé vystaveni
kultivaénimu médiu a na parametrech vlaknéni. Zakladem kultivacniho média bylo MEM (Minimum
Essential Medium) Alpha Eagle, které bylo nasledné doplnéno o 10 % fetalniho bovinniho séra a
40 pg/ml gentamicinu. Takto pripravené médium se bézné pouziva ke kultivaci bunék pri /in vitro
testech.

Zmény mechanickych vlastnosti byly zaznamenany diky jednoosé tahové zkousce. Struktura
vzorkl byla popsana na zakladé infratervené spektroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie.
Bylo zjiSténo, ze delSi expozice v kultivacnim médiu ma negativni dopad na mechanické vlastnosti.
InfraCervena spektroskopie odhalila, ze v druhém vzorku je nerovhomeérné rozlozen kolagen a na
uréitych mistech zcela chybi. Kolagen je vice nachylny na vihké fyziologické prostiedi, kde se
hydratuje a rychleji degraduje. MliZzeme predpokladat, Zze absence kolagenu ve druhém vzorku
byla dGvodem lepSich vysledk{ z tahovych zkousek v porovnani se vzorkem prvnim. Ze snimkd
z elektronové mikroskopie vyplyva, Ze po zesit'ovani a expozici vzorkl v médiu probéhly nezadouci
zmény ve struktufe materidlu. Priméry vidken se viditelné zvétSily a pfibylo vétSi mnozstvi
precipitatd.
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streda 10:20

FrantiSek Denk ml.}, Ales Jira’, FrantiSek Denk? Tomas Goldmann?
a Zdenék Cejka*
Nové zevni fixacni zarizeni s permanentni regulaci novotvorby kostni
tkané

1CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mechaniky, Thakurova 7, 166 07 Praha 6

2CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav materidlového inZenyrstvi, Technicka 4, 166 07 Praha 6
3¢VUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Technicka 4, 166
07 Praha 6

>Prospon, spol. s r. o. Jifiho Voskovce 3206, 27201 Kladno

frantisek.denk@fsv.cvut.cz

Projekt fesi navrh a vyvoj nového kruhového zevniho fixacniho aparatu (princip Ilizarov), ktery
umoznuje prostrednictvim elektronicky Fizenych pohonnych jednotek distrakci pri prodluzovani
dlouhych kosti a soucasné regulaci syntézy a novotvorby kostni tkané. Schéma kompletni sestavy
a princip pohybu je patrny nize, viz Obr. 1. Fixacni aparat zjednodusené sestava ze dvou nosnych
kruh{ a tfi posuvnika.

t’%;\i’ ROTACNI VAZBA
VETKNUTI,
| | PEVNA VAZBA

Obr. 1 Kinematické schéma nového kruhového zevniho fixacniho aparatu

Cilem prezentovaného prispévku je prezentace navrhu, vyvoje a testovani jednoho z posuvnikd,
které tvori hlavni nosnou i kinematickou soucast fixacniho aparatu. Hnacim ¢lenem posuvniku je
pohybovy Sroub s matici, planetovou prevodovkou a motorem Faulhaber, ktery je ovladan
elektronickou Fidici jednotkou. Posuvnik (Obr. 2) je dale tvoren nasledujicimi prvky.

Télo posuvniku je vyrobeno z nerezové Cr — Ni oceli a jeho primarni funkci je zajistit posuvny
pohyb generovany otacenim pohybového Sroubu. Posuvny pohyb je zajistén pomoci pohybové
matice, ktera je s posuvnikem spojena tremi Srouby, a otvorem pro pohyb jezdce umisténého na
konci pohybového Sroubu. Na posuvniku jsou dale provedeny rovinné plosky pro umisténi
tenzometrd a otvory pro vedeni vodi¢l od tenzometrd.
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Kryci matice tenzometrli je vyrobena z nerezové Cr — Ni oceli a jeji funkci je ochrana
tenzometr{ nalepenych na posuvniku proti vlivdim vnéjsiho prostredi.

Pohon Faulhaber s ridici jednotkou se sklada z pohybového Sroubu a pohybové matice.
Pohybovy Sroub je pohanén planetovou prevodovkou, ktera je napojena prfimo na vlastni
stejnosmérny elektricky motor fizeny enkodérem.

Pouzdro motoru, stredici krouzek, distancni krouzek a viko motoru slouzi k zapouzdreni
motoru a jeho uchyceni ke spodnimu kruhu, umoznuje pomoci zamku motoru s kruhem
zprostredkovat bud’ rotacni nebo pevnou vazbu. VSechny tyto komponenty jsou vyrobeny
z Duralu EN AW-5182.

Jezdec tvori kluznou dvojici s posuvnikem, vytvari tak hlavni posuvny pohyb celého mechanismu,
vyroben je z PEEKu.
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Obr. 2 Sestava posuvniku s popisem jednotlivych dilli a soucasti
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Posuvnik byl v ramci reSeného projektu podroben mechanickému testovani s cilem oveérit zejména
stabilitu Sroubového vedeni motoru a jeho odezvu na pfimérené i extrémni zatizeni. Testy byly
provadény na Unavovém zatéZovacim stroji LITEM VDC-A-6 s pneumatickym systémem fizeni
sily/deformace (Obr. 3). Vramci experimentu byla nejprve provedena cyklicka zatézovani
s kratkodobym plsobenim a nasledné stfednédobé zatéZovani s vyssi hladinou sily. ZatéZovani
bylo provedeno pro sily velikosti ON, 100N, 150N, 200N, 250N a 300N. Vysledky vybranych cykl{

jsou prezentovany v grafech, viz Obr. 4 a Obr. 5.
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Obr. 4 Graf vyvoje cyklického vysouvani motoru pfi konstantni sile velikosti 250 N. Cyklus 4: zatizeni 250 N, amplituda

cyklovani motoru 400 um, Casovy rezim: 60 s cyklovani — 60 s pauza — 5 opakovani.
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Obr. 5 Graf vyvoje cyklického vysouvani motoru pfi konstantni sile velikosti 300 N a dobé zatéZovani 20 minut.

Z provedenych opakovanych cyklickych testl neni patrny Zadny negativni vliv kratkodobého
zatézovani. VSechny zatézovaci cykly shodné dosahly stanovené horni hranice vysuvu 2 mm a Ize
tedy konstatovat, Zze zplsob uchyceni motoru, Unosnost zavitové tyce a celého systému je pro
dany postup dostatecny. Extrémni zatizeni ukazalo mirny pokles celkového vysunu motoru, doslo
k mirnému zatlaceni zavitové tyCe do nitra motoru a mirnému zatlaceni motoru do pouzdra.
Z grafu je patrné, Ze tento pokles vysuvu neni nijak zasadni, findlni rozdil v maximalni vysce
vysuvu na zacatku a na konci méreni ¢inni 0,18 mm.

Podékovéni: Tento prispévek vznikl na zaklade podpory grantu TACR TH02020199.

streda 10:40 (S)

Kristyna Kubasova', Radek Sedlacek?, Lucie ViStejnova?, Maria
Stépankova3 a Pavel Klein?

Vliv fixace dlahou na mechanické vlastnosti Zeber pri tribodovém ohybu

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a
mechatroniky, Technicka 4, 166 00 Praha 6

2Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni, Biomedicinské centrum, alej Svobody 1655/76

301 00 Plzen,

3Klinik fiir Thoraxchirurgie, Fachkliniken Wangen, Am Vogelherd 14, 88239 Wangen im Allgau

Kristyna.Kubasova@fs.cvut.cz

Tato prace se zabyva vlivem fixace dlahou na mechanické vlastnosti zlomenych zeber pfi
tiibodovém ohybu. Metodika experimentu byla zaloZzena na stanoveni maximalni sily a
maximalniho ohybového napéti potfebného pro zlomeni Zebra ve tfibodovém ohybu. V ramci
experimentu byly vyhodnoceny dalSi parametry (tuhost v ohybu, maximalni ohybova moment,
maximalni prlhyb atd.). Celkem bylo testovano 9 vzorkd od 4 experimentalnich zvifat. Analyza
byla zaméfena na porovnani parametrll vyhodnocenych z namérenych dat pro Zebra oSetfena
dlahou a pro Zebra bez fixace dlahou. Takto namérena a vyhodnocena data byla dale statisticky
analyzovana.
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=
Obr. 1 Silovy snimac, specidlni pfipravek pro tfibodovy ohyb a vzorek Z3_2
streda 11:00 (S)

Lubo$ Rehounek?, Ales Jira!, Gabriela Javorska! a Daniel Bodlak?

Statické zatézovaci zkousky a numerické porovnani rozdéleni napéti
dentalnich implantatid s externim a internim pripojenim abutmentu

1Ceské vysoké ueni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mechaniky, Thakurova 7
166 29 Praha 6
2ProSpon spo. s.r.o., Jifiho Voskovce 3206, 272 01 Kladno

lubos.rehounek@fsv.cvut.cz

VétSina modernich dentalnich implantatl se déli dle svého pripojeni abutmentu a nitrokostni ¢asti
na 2 kategorie — s vnéjsi i s vnitfni fixaci. Motivace prechazet ze systému vnéjsi fixace, jez byl
pouZit u prvnich dentdlnich implantatl, na systémy s vnitini fixaci mtZe byt napf. zmenseni
Ubytku kosti v okoli implantatu, zlepseni antirotacni stability, mechanického plsobeni, zmenseni
micromotionu ¢i zmenseni mikromezer, které vznikaji mezi abutmentem a nitrokostni Casti pfi
pouziti systému externi fixace a mohou vést ke kolonizaci bakteriemi a naslednému vytvoreni
nezadouciho biofilmu. Provedli jsme mechanické testy dentalnich implantatd z materidlu Ti-6Al-
4V s vnéjsi fixaci dle normy CSN EN ISO 14801 na 6 vzorcich na stroji LiTeM metodou fizené
deformace a zjistili jsme, Ze selhani vSech implantatd probéhlo formou ustfihnuti Sroubu
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spojujiciho abutment a nitrokostni ¢ast tésné pod jeho hlavickou. Pro zlepSeni stavajici geometrie
jsme provedli numerickou analyzu této mechanické zkousky dle normy a po verifikaci modelu
jsme provedli dalSi analyzu na nové varianté s vnitfnim pripojenim abutmentu. Zjistili jsme, Ze
distribuce napéti je na nové varianté priznivéjSi, nebot nedochazi ke koncentraci napéti
v zUzeném krcku Sroubu pod jeho hlavickou, kde je Sroub nejuzsi a nejnachylnéjsi na smykové
poruseni — ustfihnuti. Pro dokonceni vyzkumu zbyva nové navrzenou a numericky porovnanou
variantu dentalniho implantatu s vnitfnim pripojenim vyrobit a podrobit mechanickym zkouskam,
aby mohla byt potvrzena plvodni hypotéza, Ze implantat s vnitfnim pfipojenim bude diky
zmensenému ramenu sily vzhledem k télu implantatu méné namahan a prenese tak vétsi zatizeni
a nebude limitovan Sroubkem spojujicim abutment a télo implantatu, jez byl u varianty s externim
pripojenim nejslabSim mistem nebo bude dana maximalni sila potrebna pro destrukci Sroubu
navysena.

1omiTed
1337
-0 8108T
-1,2735e0
-2 D550
-2,838326

C

Obr. 1 Vlevo — vzorek implantatu s externim piipojenim zni¢eny pfi mechanické zkousce dle normy CSN EN 14801.
Vpravo — 3 obrazky s isoliniemi smykového napéti, jez bylo pficinou destrukce vzorku. A — plvodni externi
pripojeni, B — detail kritického mista v ,A", C — novy implantat s vnitfnim spojenim abutmentu a nitrokostni ¢asti
bez koncentraci smykového napéti.

streda 11:20 (S)

Alena Skubnikova! a Petr PisaFik!
Tribologické a povrchové viastnosti kontaktnich cocek

CVUT v Praze, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, ndm. Sitna 3105, 272 01 Kladno
skubnale@fbmi.cvut.cz

Clének hovoti o tribologickych a povrchovych vlastnostech kontaktnich ocek, zejména se jednd
o koeficienty tfeni a kontaktni Uhly CoCek. Méreni jsou provadéna na dvou typech materidlu
kontaktnich ¢ocek — hydrogelové a silikon-hydrogelové. Tribologické vlastnosti jsou méfeny na
pristroji tribometr Pin-on-Disk TRB3 od firmy Anton Paar, ktery je zndzornén na obrazku 1. Pro
meéreni kontaktniho Uhlu byl pouzit pfistroj DSA100 od firmy Kriiss GmbH. K tribometru musel byt
vyroben specialni drzak na kontaktni ¢ocky, aby méreni byla proveditelna.
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Béhem testovani byly pouzivany dva pripady experimentalnich podminek. V prvnim pripadé jsme
zvySovali plsobici zatiZzeni od 0,25 N az po 0,75 N a ve druhém prfipadé jsme ménili rychlost
pohybuijici se pinu z 0,2 cm/s az po 0,3 cm/s. Priimérna rychlost mrkani byla odhadnuta na 12
cm/s, kdyby byla zachovana tato rychlost béhem experimentu, vysledky by nebyly pouzitelné,
nebot’ by dochazelo k deformaci zkoumanych cocek. TudiZz byla zvolena nizSi rychlost. Pro
zachovani hydratace Cocek byly béhem experimentu cocky neustadle hydratovany pomoci
fyziologického roztoku.

Se zvysSujicim zatizenim i zvysujici se rychlosti se muselo vice dbat na neporusenost kontaktnich
Cocek. V prezentaci budou predstaveny vysledky méreni kontaktnich cocek.

Obr. 1: Tribometr pouzity na méreni koeficientu treni

Podékovani: Tato prce byla podporfena grantem Studentské grantové soutéZe CVUT Cislo
SGS19/134/OHK4/2T/17.

stifeda 13:30

Vitézslav Brezina
Dynamika chovani bunék v rtiznych i nezvyklych prostredich

Ustav komplexnich systémd, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Budé&jovicich, Zamek 136, 373 33 Nové Hrady

brezinavita@gmail.com
Mili spolubadatelé,
na minulém ,Biomateridlnim" sedanku jsem mél nékolik poznamek ke vztahu
~STRUKTURA — FUNKCE — POHYB"

Néktefi z nas si to kresli jako trojuhelnik, a tak se nakonec dopatraji, Ze se ty ¢asti navzajem
skutecné ovliviuji, kdyz trochu zaexperimentuji s materidlem a svou mysli. Pro nas, ktefi hodlame
systematicky badat v materialnim svété, plati jeSté mimo Platénova nazirani jeSté nazirani
Kantovo, totiz:

,NASE VEDENI NEPREKRACUJE TO, CO JE OVERITELNE NASIMI SMYSLY"
Coz je vlastné vztah mezi smyslovou (materialni) a dusevni strankou lidské bytosti.
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Na dnesnim setkani biomaterialistd nam laskavi poradatelé vénovali ponékud vice ¢asu a sice, na
,ucené hadani* o dynamice bunécného chovani coz znamena, ze miZzeme snad dost detailné
probrat vztah zivé buriky k materidlu a vztah Zivych bunék mezi sebou pod vlivem materialu, za
material mizeme samoziejmé pokladat i materidl ,Zivy", anebo pochazejici z Zivého organismu.
A také jak uzplsobit techniku, abychom chovani bunék mohli vnimat. To je jisté véc nazord, jen
je vhodné uvazovat v toku dosavadnich védomosti, jinak receno, neni to nic nového, spis chceme
spolecné probrat principidlni a primitivni vztahy bunék k materidlu a jejich projevd, a snad se
dopidit novych myslenek, které mohou naplnit obsah pristich vyzkumU. Napfiklad zda je technicky
mozné ucinit modelové prostredi, které bude blizké takové matrix, aspon tak, jak si ji
predstavujeme. Vite asi, ze nase parta tkanovych kulturistd v Novych Hradech se vyrazné
specializuje na vztah zivych bunék a rlznych materiald, namatkou jen vldkna, ¢i nanovlakna
(Liberec Véra), kovovych implantatd (Brno Jiti), kompositd (Praha Tomas), kolagenl (Plzer
Lucka) a mohli bychom jmenovat celou fadu dalSich. Nase parta totiz porada tak zvané
,kooperativni workshopy" kde se zUcCastnéni seznami s naSimi mikrokinematografickymi
metodami a my se sezndmime s problémy a Uskalimi pfi tvorbé materidll. A také k nam jezdi i
studenti ze spratelenych pracovist, aby u nas zpracovali kousek diplomové, nebo disertacni prace.
Mame na to vSe nejenom podminky, ale i vili nadfizenych. A navazujeme dalSi spoluprace, jsme
i nadale otevieni. V té souvislosti bych si dovolil jesté jednu myslenku dosti neznamého filosofa
Hanse von Balthasara: ,,VSE ZKOUMEIJTE, A CO JE DOBRE TOHO SE DRZTE".

stfeda 13:50

Vitézslav Brezina a Zdenék Hubac
Hodnoceni lokomoce Zivych bunék in vitro

Ustav komplexnich systémd, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Budé&jovicich, Zamek 136, 373 33 Nové Hrady

brezinavita@gmail.com

Prvni, co na mikrokinematografickych snimcich bunék in vitro zaujme je jejich pohyb po substratu,
znamy jako lokomoce. Pozorovat takovy pohyb je sice strhuijici, ale je tfeba lokomoci néjak
kvantifikovat. To proto, abychom mohli srovnavat pohyby bunék na rliznych substratech, nebo v
rliznych prostredich, tfeba prostorové vrstvenych. Tady jde vétsinou o stfet dvou povrchd, chcete-
li interakci mezi dvéma povrchy. A také o adhesivni mechanismy Zivych bunék, které adheruji na
podlozku, ta mlze byt jak neziva, tak ziva.

Tak jsme analyzovali drahy, které bunky urazi béhem celého bunécného cyklu, srovnali jsme délky
drah sesterskych bunék, a provedli analyzu kratSich Usekd drah béhem cyklu. Buriky jsme uzili L
929, coz je heteronukledrni bunécna linie odvozena z mysi a chova se jako fibroblast. Zatim jsme
provedli pokusy na rovinném substratu, tedy na podlozce dna kultivacni lahve, anebo povlaku
z PPY a PANI, ziskané z Bat'ovy fakulty ve Zliné laskavosti doc. Humpoli¢ka. DalSim krokem byla
analyza lokomoce ve vyluzich (macerat) z rostliny Impatiens (Svizel).

Zavér je jednoznacny: abychom charakterizovali lokomocni potencial, postaci ,stopovat™ Sest
bunék v jednom zorném poli kamery po dobu dvou hodin a ve dvacetiminutovych intervalech.
Pritom jsou méreny vzdalenosti v jednotlivych Usecich, vzdalenosti od pocatecni polohy bunky ke
kazdé aktudlni poloze stejné bunky, pokud jde o drahy a potom totéz, pokud jde o Uhly.
Vzdalenosti jsou méreny v pixelech, pochopitelné s prevodem na mikrometry. UZita je statisticka
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metoda analyzy variance, ktera hodnoti, zda jsou rozptyly podobné v ramci néjaké
pravdépodobnosti, ale nehodnoti, zda prdméry mohou patfit do stejného zakladniho souboru (t
— test). To ovSem je pro takovou analyzu vyhovuijici. Analyticky méfici program zhotovil a poskytl
Ing. Petr Cisar, Ph.D. z FROV J¢U.

streda 14:10

Vitézslav Brezina! a Ivan Jirka?
Interakce Zivych bunék a krystali silikalitu

1Ustav komplexnich systémd, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Jihoceskd univerzita v Ceskych
Budé&jovicich, Zamek 136, 373 33 Nové Hrady

2(Jstav fyzikalni chemie J. Heyrovského, Akademie véd Ceské republiky, v.v.i., Dolejékova 3

182 00 Praha 8

brezinavita@gmail.com

Krystaly silikalitu maji pravidelnou strukturu a mohou byt uzity jako povlaky specializovanych
implantacnich materiall. Nékteré zeolity jsou z rlznych pficin velmi cytotoxické, my jsme
studovali jeden druh zeolitd: silikalit, o kterém se v literature tvrdi, Ze cytotoxicky neni. Jsou
biokompatibilni ve smyslu Ze nepdsobi toxicky a jejich vztah k Zivym burikdm je obvykle neutralni.
Mohou byt uZity jako vrstva na povrchu néjaké hmoty, anebo jako volna suspenze v tekutém
prostredi. V obou variantach byla interakce podrobena analyze v prostredi /in vitro. Jako vrstva
na materialech byla hodnocena schopnost rlstu na upraveném povrchu pomoci kinetické studie
zplsobu kolonizace ve tfidenni kultivaci bunék MG63. Byl ZJlsten rozdil obsazené plochy povrchu,
ktery zavisel na uzitém podkladovém materialu. Vlastni vzajemné dotyky byly analyzovany pomoci
SEM, kdy povrchové membrany bunék Casto obklopuiji krystal. Byla pozorovana vétsi frekvence
tvorby filopodii jako jedné formy vybézkl cytoplasmy predchazejici tvorbu adhesivnich okrskd
membranové struktury. Jako suspenze krystall v Zivném médiu DMEM (minimalni Zivné médium)
byla pozorovana reakce, kdy byly krystaly bunkami zachyceny a sunuty povrchovymi
membranami bunék v rozmanitych smérech, anebo byly bunkami pohlceny, pak byl smér jejich
pohybu obvykle prfimocary s cilem do okoli buné¢ného jadra. Pokud Slo o pohlceni krystalu burikou
pak se to déje vyhradné v prostoru akce undulujici membrany za pokracujici lokomoce buriky.
Toto bylo dokumentovano pomoci sbérné mikrokinematografie a zaznamy jsou k disposici
VvV presentaci.

stifeda 16:00

Jaroslav Fojt, Vojtéch Hybasek, Ludék Joska, David Necas a Jitienka Jirli
Detekce zmén pH pomoci modifikovanych povrchil titanu

Vysoka Skola chemicko-technologickd v Praze, Ustav kovovych materiald a korozniho inzenyrstvi,
Technicka 5, 166 28 Praha 6

fojtj@vscht.cz

Jednou z komplikaci, ke kterym miZze dojit po aplikaci implantatu, je vznik infekce v misté jeho
ulozZeni, kterou provazi zvyseni oxidacni schopnosti prostfedi a pokles pH. Oxidy kovli na zménu
pH reaguji zménou ve svych elektrochemickych vlastnostech, a ackoliv tento mechanismus stale
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nebyl presvédcivé vysvétlen u vSech materiall, vyuzivaji se nékteré z nich pro detekci pH. Povrch
titanovych implantatd, at’ uz brouseny ¢i nanostrukturovany, je témito oxidy tvoren také a nabizi
se tedy moznost detekovat infekci pomoci Cipu, ktery by na bazi dvouelektrodového zapojeni
méfil vybrané veliiny pfimo na povrchu implantatu. Referentni elektrodu by v takovém pripadé
tvofilo samotné télo implantatu a senzitivni elektrodu maly tercik na povrchu s pfipadnou
modifikaci povrchu v podobé nanostruktury. Ta poskytuje vyhodu velkého povrchu a mohla by
tak byt zvySena citlivost senzoru. V ramci prednasky budou prezentovany dosavadni vysledky
méreni detekce zmén pH pomoci oxidl vytvorenych na slitiné TiAIV. Porovnany budou povrchy
nanostrukturované, kompaktni a nativni. Dale bude diskutovana vyuzitelnost jednotlivych
elektrochemickych technik pro detekci zmén prostiedi.

Préce byla podporena Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi CR v rémci
projektu  NU20-06-00424 - Implantabilni senzory pro vcasnou detekci zanétu a bakteridini
kolonizace.

stfeda 16:20

JitFenka Jird, Eva Prlichova, Vojtéch Hybasek a Jaroslav Fojt
Elektrochemicky monitoring formovani biofilmu G+ a G- bakterii

Vysoka $kola chemicko-technologické v Praze, Ustav kovovych materiald a korozniho inZenyrstvi,
Technicka 5, 166 28 Praha 6

jiruj@vscht.cz

Infekce spojené s ortopedickymi implantaty predstavuji zavazné komplikace castokrat
s vyznamnym dopadem na kvalitu Zivota pacientd. Mdze se jednat o oddaleni hojeni, které mlze
vést k trvalé funkéni ztraté nebo dokonce amputaci postizené koncetiny. Zhruba 5 % vsSech
implantovanych zafizeni je kontaminovano patogeny, které nasledné zplsobuji rozsahlé infekce.
Pritomnost ciziho materidlu v téle pacienta navic vyrazné zvysuje nachylnost k infekci, protoze
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osteosyntetické materialy byvaji pfednostnim mistem pro adhezi bakterii. Z téchto dlvodd se jevi
jako efektivni kotvit antibakterialni latky pfimo na povrch takového biomaterialu. Na titanu a jeho
slitinach Ize anodickou oxidaci v prostfedi fluoridovych iontl vytvorfit nanostrukturu v oxidu
zakladniho kovu a tuto plochu Ize nasledné vyuzit pro kotveni antibakterialnich latek, napriklad
stfibra, které plsobi inhibi¢né na celou skalu mikrobd.

Elektrochemické metody umoziuiji detekovat zmény na fazovém rozhrani. V ramci vyzkumu bylo
realné rozhrani implantat — okolni tkan simulovano kovovym (Ti, Ag) pinem — gelovitym agarem.
V zavislosti na tvrzenich o odliSné sensitivité grampozitivnich a gramnegativnich bakterii bylo
cilem prace vhodné optimalizovat monitorujici metodu formovani biofilmu jak pro G* (Escherichia
colj, Pseudomonas aeruginosa) tak i pro G- (Staphylococcus aureus) druhy bakterii. Obecné maji
G* i G bakterie jiné nutricni pozadavky, vyzaduji odlisSna kultivacni média a také doba jejich
kultivace mdze byt jina.

Zaznam OCP, Rp a EIS umoznil /in-situ monitoring formovani biofilmu a porovnani rdznych
vyvojovych stadii patogenl na odliSnych povrchovych modifikacich testovanych vzorkd. Po
zafixovani biofilmu byly kovové piny také pozorovany elektronovym mikroskopem, kde bylo
zietelné vidét pokryti povrchu kolonizujicimi bakteriemi.

Financovano z Ucelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢& 21-SW/2020).

streda 16:40

Lukas Vacek!, Martin Sorm?, Filip Rizicka?!, Pavel Kozmin?, Pavel Zeman3
a Libor Dvorak*

In vitro testovani laserem mikrostrukturovanych povrcht slitiny Ti6Al4V
z hlediska bakterialni adheze

IMikrobiologicky Ustav Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brné a Lékarské fakulty Masarykovy
univerzity, Pekarska 53, 656 91 Brno

2Hofmeister s.r.o., Daimlerova 9, 301 00 Plzen

3U§tav vyrobnich strojd a zafizeni (RCMT) p¥i CVUT, Horska 3, 128 00 Praha 2 — Albertov
4VUTS, a.s., Svarovska 619, Liberec XI — Rlzodol I, 460 01 Liberec

sorm@hofmeister.cz

Soucasné laserové technologie umoznuji vytvaret mikrostrukturované 2D i 3D povrchy, které
mohou vyrazné pozmeénit jejich optické chovani, tribologické vlastnosti ¢i ovlivnit interakci
mezi bunkami nebo bakteriemi a povrchem samotnym. Na rozdil od napf. chemickych metod
Uprav povrchl je mozné takové struktury vyrabét lokalné pouze v mistech, kde je pozadovana
zmeéna vlastnosti, a navic s pIné kontrolovanou vzajemnou orientaci struktury a vzorku.

V této praci bylo hlavnim motivem vytvofrit takové struktury na povrchu titanové slitiny Ti6Al4V,
které by ovlivnily miru bakteridlni adheze a usnadnily cisténi povrch@ at’ uz za pomoci
jednoduchého oplachu nebo ultrazvukové Cisticky. PFi pouziti laserové stanice s ultrakratkou
délkou pulzu 240fs (tzv. femtosekundovy laser) bylo vytvoreno nékolik typl struktur, kde rozméry
opakuijicich se entit byly od stovek nanometrl az po desitky mikrometrd. Podoba struktur byla
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tedy navrzena s ohledem na vySe zminéné technické parametry laserového zdroje s cilem
dosazeni co nejlepsSich vysledkd zminénych vlastnosti. Nasledné byla testovana mira adherence
bunék druhl Staphylococcus aureus a Pseudomonas aeruginosa k vytvorenym povrchovym
strukturam. Testované vzorky byly ponoreny do bakteridlni suspenze po dobu dvou hodin za
mirného tfepani. Poté byly oplachnuty dvéma rlznymi zplsoby, a to jemné ve fosfatovém pufru
a pomoci sonikace v ultrazvukové lazni. Dale byly barveny fluorescenc¢nim barvivem SYBR Green
I. Vzorky byly nasnimany fluorescencnim mikroskopem s CCD kamerou pri celkovém zvétSeni
100x, 200x a 400x. Poté byly vyhodnoceny pocCty a rozmisténi adherovanych bakterialnich bunék.
Vysledky, které budou predstaveny v ramci prezentace, maji potencial nalézt uplatnéni jak v
prdmyslovych aplikacich, tak v mediciné napf. pfi navrhu pokrocilych implantat nebo rliznych
druhl antibakterialnich povrch{ a kryti.

Tato prdce vznikala za podpory projektu: ,Laserové technologie pro mikrostrukturovani
bionickych a funkcnich povrchd pokrocilych materidld", identifikacni kod projektu FV30265,
poskytovatel Ministerstvo prdmysiu a obchodu.

streda 17:00 (S)

Lucie Kosinova?, Petr Pisarik!, Zdenék Tolde? a Jan Brajer3

Modifikace vlastnosti materialti pouzivanych na moderni endoprotézu
kycelniho kloubu

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, Sitna 3105, 272 01
Kladno

2Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Karlovo namesti 13, 121 35 Praha 2
3HILASE Centrum, Fyzikalni Ustav, Akademie véd Ceské Republiky, Za Radnici 828, 252 41 Dolni
Brezany

kosinluc@fbmi.cvut.cz

V ortopedické aplikaci je nevyhnutelna totalni nahrada kycelniho kloubu pro zlepseni kvality zivota
pacienta trpiciho artritidou. Zatimco nahrada kloubl predstavuje Uspéchy v oblasti ortopedické
chirurgie, udrzovani implantatu po dlouhou dobu je stale vyzvou. Priimérna Zivotnost nahrady
kycelniho kloubu je asi 15 let.

V zacatcich byly jako biomateriadly pouZivany na zakladé pokusd a omyld rlizné druhy pfirodnich
materiald (jako je drevo, lepidlo, guma, Zelezo, zlato a zinek). Biomateridly maji fyziologicky
pfijatelnym zplisobem nahradit ¢ast téla nebo jeho funkci. Pro kycelni kloub je ddlezité, aby byl
chemicky inertni a mél dobré mechanické vlastnosti.

V 21. stoleti je lékarské inZenyrstvi dllezitou oblasti technologického rozvoje. Navrh, vyvoj
a vyroba lékarskych implantatd, které nahrazuji poskozené funkce téla nebo organd, jsou pro
starnouci populaci velmi ddlezité.

Hlavnim omezenim totalni nahrady kycelniho kloubu je jeji zivotnost, ktera neni uspokojiva pro
pacienty mladsi 60 let. Selhani implantatu mize byt zplisobeno uvolnénim opotfebovanych ¢astic
z nosného povrchu implantatu. Prodlouzeni délky Zivota implantatu si tak vyZzaduje vétsi
pozornost. Cilem vyvoje alternativniho materidlu je vytvorit kloub se snizenou mirou tfeni a
opottebeni, ale se zvySenou pevnosti.
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Laser Shock Peening (LSP), neboli vytvrzovani povrchu materidlu rdzovou vinou vyvolanou
laserem, je velmi moderni a progresivni technologii, ktera umoziuje vyrazné zvyseni Unavové
zivostnosti cyklicky namahanych soucasti. Laserovy paprsek generuje v povrchové vrstvé
zpracovavaného materialu tlakova zbytkova napéti, ktera vyznamné zlepsuji Unavové vlastnosti
materialu. Toto méreni bylo provedeno pomoci rentgenové difrakéni analyzy (XRD) a hodnoty
byly vyneseny do grafu 1. Mé&fenim byl zjistén pribéh zbytkového napéti u vzorkd ovlivhénych
metodou LSP. Tlakové zbytkové napéti dosahuje velmi velké hodnoty hlavné v podpovrchové
vrstvé. Toto napéti se pohybuje kolem 600 MPa a saha do hloubky priblizné 0,4 mm. Ve vétsi
hloubce materidlu dochazi k postupnému poklesu zbytkového napéti az na nulovou hodnotu
v hloubce okolo 1 mm.

Tvrdost je vyznamnou mechanickou vlastnosti materialt. Lze ji definovat jako odolnost materialu
Ci povrchu materialu v mérené lokalité proti mistni deformaci vyvozené konkrétnim zatéZovacim
télesem. Vrypové zkousky se pouzivaji pro tvrdé a kiehké materidly. Na grafu 2 je méreni tvrdosti
HVO0,1 v pricném fezu materialu, aby bylo mozné Iépe zachytit i malé zmény tvrdosti od povrchu
smérem do materialu. Kazda hodnota se sklada z priméru 3 namérenych hodnot v dané hloubce
po 0,1 mm az do hloubky 1,6 mm. Z namérenych hodnot v kazdé hloubce byl vypocitan
aritmeticky priimér.
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Graf 1: Zavislost zbytkovych napéti na hloubce zméfena metodou elektrolytického odleptavani na vzorku Ti6Al4V
ovlivnéného metodou.
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V obou pfipadech ovlivnéni vrstvou 1 a 2 (graf 2) byl zméfen narlst tvrdosti v povrchové vrstvé.
Zvyseni tvrdosti priblizné odpovidalo 8 % z celkové tvrdosti bez ovlivnéni a dosahovalo do hloubky
1 mm.

Metoda LSP ovliviiuje integritu povrchu. Po zpracovani mirné vzrista tvrdost a méni se i struktura
povrchové a podpovrchové vrstvy, a proto je na opracovavani implantatl vhodna.

Podékovéni~ Tato prace byla podporena grantem Studentské grantové soutéZe CVUT Cislo
SGS19/134/OHK4/2T/17

streda 17:20

Petr VICak!, Jaroslav Fojt2, Jan Drahokoupil®, Josef Sepitka?, Vitézslav
Brezina!, Jan Miksovsky3 a Michal Haubner?

Charakterizace povrchu titanu po mechanickém lesténi, chemickém,
elektrochemickém a iontovém leptani

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Technicka 4, 16607 Praha 6

2\/ysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav kovovych materidld a korozniho inzenyrstvi,
Technicka 5, 166 28 Praha 6

3Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, Nam. Sitna 3105,
272 01 Kladno

petr.vicak@fs.cvut.cz

V povrchovém inzenyrstvi titanovych materialG hraji predupravy povrchu klicovou roli pro Uspéch
povlakovacich procesli a povrchovych modifikaci v Sirokém rozsahu aplikaci od letectvi po
biomedicinu. Byl studovan dopad c¢tyr technik prediprav na povrchoveé viastnosti, korozni odolnost
a kolonizaci bunék MG-63. Povrch komerc¢né Cistého titanu grade II (A) a slitiny TiNbZrTa (B) byl
mechanicky lestén (BM), chemicky leptan (BCH), elektrochemicky leptan (BE) a iontové
rozprasovan (BI). Povrchy vykazovali specifické morfologické znaky v makro i mikro méritku
odrazejici povahu Ubéru povrchové vrstvy. Vyrazné zdrsnéni povrchu a charakteristicka
mikrotopografie se projevila po chemickém leptani a iontovém odpraSovani jako dlsledek vlivu
orientace zrn. Experiment ukazal, Ze Ubér vrstvy materidll o tloust'ce 5 pm se projevi zménou
zbytkového pnuti a povrchové tvrdosti. Studované techniky preduprav ovlivnily slozeni pasivacni
vrstvy nativnich oxidd TiO, TiOz a Ti203. To se projevilo na smacivosti a korozni odolnosti. Korozni
odolnost titanového povrchu ve fyziologickém roztoku byla vyznamné snizena iontovym
odprasovanim. Bunkami kolonizovana plocha zaujimala klesajici trend s klesajici korozni odolnosti
testovanych povrchd.
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Denisa Svobodova, Zdenék Tolde
3D tisk beta titanovych slitin

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav materialového inZenyrstvi. Technicka
4, 166 07 Praha 6

Denisa.Svobodova@fs.cvut.cz

Vyuziti klasickych slitin pro biomedicinu zejména slitiny Ti6Al4V uz nestaci z dlivodu jejich toxicity,
negativnimu vlivu na organismus a jejich vysokému modulu pruznosti, a proto je nutné hledat
jiné moznosti vyuziti slitin titanu, a to zejména beta slitin, které vykazuji mnohem lepsi vlastnosti
nez jiz vySe zminéna slitina Ti6AI4V. 3D tisk je perspektivni technologie v biomedicing, a proto
je prace vénovana 3D tisku beta titanové slitiny Ti25Nb4Ta8Sn. Cile prace bylo porovnat prasky
slitiny titanu Ti6Al4V a beta titanové slitiny Ti25Nb4Ta8Sn, jejich chemické slozeni, zda odpovida
predepsané slitiné. Dale byla hodnocena struktura a povrchové vlastnosti slitiny Ti2Z5Nb4Ta8Sn
po prvnich pokusech 3D tisku.
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ctvrtek 9:00

Timothy E.L. Douglas
Whey Protein Isolate hydrogels as biomaterials

Engineering Department, Lancaster University, Lancaster, United Kingdom
Materials Science Institute (MSI), Lancaster University, Lancaster, United Kingdom

t.douglas@lancaster.ac.uk

Whey Protein Isolate (WPI) is a byproduct from the dairy industry whose main component is
beta-lactoglobulin (B-LG). When added to cell culture medium, WPI has stimulated the
proliferation and osteogenic differentiation of human-derived adipose stem cells and also
osteoblastic cell lines.

Hence, we hypothesized that biomaterials fabricated from WPI would support cell growth.

Upon heating of a WPI solution, hydrogels form thanks to formation of crosslinks between B-LG
molecules. Importantly, these hydrogels can be sterilized by autoclaving, an important practical
advantage.
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Fig. 1 Top left: WPI hydrogels containing 20-50% WPI after autoclaving. Top right: Micro-CT images of 40% WPI
hydrogels containing (left to right) 10, 20 and 30% aragonite. Bottom left: effect of addition of 10% aragonite
(WPI/100CaCO03), 20% aragonite (WPI/200CaCO3) and 30% aragonite (WPI/300CaCO3) to compressive modulus
of WPI hydrogels. Bottom right: effect of addition of aragonite on ALP activity of MG-63 osteoblast-like cells. P values:
*:p < 0.05. **: p < 0.01. ***; p <0.001
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A range of cells have been succesfully cultivated on WPI hydrogels in the concentration range
20-50% (w/v). Furthermore, it is possible to improve the biological performance of WPI hydrogels
by incorporation of a mineral phase, e.g. by addition of particles of aragonite (Figure 1) or alpha-
tricalcium phosphate (a-TCP). By adding other particles, such as carbon nanotubes, it is possible
to impart antibacterial activity. Furthermore, it is possible to solubilize hydrophobic molecules
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with biological activity (e.g. polyphenols) within the WPI hydrogel network to endoy hydrogels
with antimicrobial activity.

This presentation will highlight a few of the aformentioned strategies.

Ctvrtek 9:20

Martin Bartos!2
Augmentacni materialy v dentalni implantologii

1Stomatologicka klinika, VSeobecna fakultni nemocnice a 1. Lékarska fakulta, Univerzita Karlova
2Anatomicky Ustav, 1. Lékarska fakulta, Univerzita Karlova

martin.bartos@Ifl.cuni.cz

Osetfeni dentalnimi implantaty dnes predstavuje bézny zplsob terapie ztraty zubu (napf. v
disledku kazu, traumatu i selhani zachovného osetfeni). Jednou z podminek implantace je
dostatecné mnozstvi kostni tkané, které zajisti osseointegraci implantatu. S rozvojem dentalni
implantologie a s narlistajicim zajmem o toto oSetfeni se téz zvysuje pocet pacientd, jejichz kostni
nabidka neni pro implantaci dostatecna. Takovou situaci lze vétSinou feSit vyuzitim
augmentacnich postupd a materidld r@zného slozeni. Jednd se o klinicky uzivané postupy
s vysokou Uspésnosti. Presto vSak doposud neni objasnéna rada zakladnich otazek: jaka tkan
v misté augmentace vznika, jaka je dlouhodoba stabilita, jaké klinické postupy jsou v dané
indikaci vyhodné a které nikoliv, jaké materialy pouzit. Z pohledu evidence based medicine se
jedna o oblast nedostatec¢né probadanou. Prispévek ma za cil stru¢né uvést tuto problematiku z
klinického pohledu.

Podporeno projektem Progres Q29/LF1.
Ctvrtek 9:40 (S)
Dagmar Polakova'? Iva Vichova', Markéta Schaabova?, Lenka
Martinova2 a Alena Sevcii?
Kombinované nosice na bazi silk fibroinu a hydroxyapatitu pro
ortopedické aplikace

WUstav pro nanomateridly, pokrocilé technologie a inovace, Technickd univerzita v Liberci,
Bendlova 7, 460 01 Liberec

2Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii, Technicka univerzita v Liberci,
Studentska 2, 460 01 Liberec

3Fakulta textilni, Technicka univerzita v Liberci, Studentska 2, 46001 Liberec

dagmar.polakova@tul.cz

Silk fibroin (SF) je pfirodni protein izolovany z kokond bource morusového, tradicné vyuZzivany
predevsim v textilnim préimyslu. Zaroven vSak SF vykazuje kompatibilitu vici lidskym bunécnym
liniim, biodegradabilitu a nizkou miru imunogenicity. Cilem nasi prace bylo vytvoreni vyplfiového
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materialu o vhodné morfologii, ktery by umozrioval spojeni unikatnich vlastnosti SF a nanocastic
hydroxyapatitu (HA) jako prirozené soucasti kosti. V ramci profylaxe vzniku postoperativni
bakterialni infekce byly kombinované castice doplnény také o gentamicin sulfat, antibiotikum se
Sirokym spektrem ucinku.

Metodou vkapavani vodného roztoku SF s prfimési HA a modelového antibiotika do tekutého
dusiku byly vytvoreny kombinované sférické Castice o priméru 2-3 mm ve Skale hmotnostniho
poméru hydroxyapatitu vici silk fibroinu od 0 do 50%.

Kompatibilita vzniklych nosic¢ byla testovana na bunécné linii lidskych osteoblastl (MG63), kdy
ani jeden z pripravenych materidlll nevykazoval cytotoxicky efekt. Morfologie nosicl byla
analyzovana pomoci skenovaci elektronové mikroskopie. Pfimés antibiotika vyrazné ovlivnila rlst
modelovych kmenl grampozitivnich i gramnegativnich bakterii pfi pfimém kontaktu s nosici,
zaroven vsak vyrazné nenaruSovala jejich kompaktnost ani morfologii. V budoucnosti bude
nezbytné doplnit vysledky také studii v /n vivo podminkach.

Tato prace byla podporena z projektu Studentske grantove souteZe (SGS) na Technicke univerziteé
v Liberci v roce 2020, déle Technologickou agenturou CR grantem TH03020281 a MSMT v rémci
programu Operacni program a Vyzkum a vzdélavani projektem Hybridni materidly pro
hierarchické struktury CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000843.

Ctvrtek 10:20

Edgar B. Montufar, Mariano Casas-Luna, Adelia Kashimbetova, Karel
Slamecka, Serhii Tkachenko, Tomas Zikmund, Ladislav Celko
and Jozef Kaiser

Additive manufacturing technologies for bone tissue engineering
scaffolds

Central European Institute of Technology, Brno University of Technology, Purkynova 123, 612 00
Brno

eb.montufar@ceitec.vutbr.cz

Additive manufacturing offers valuable advantages in front to traditional moulding or subtracting
manufacture approaches, including 1) large and small production of extremely complex shapes,
2) fast prototyping of reliable implants without the fabrication of new moulds or dies, 3) customize
the implant design to patient-specific demands, 4) combine the advantages of material intrinsic
properties with the structural design, which results in superior and reproducible mechanical and
biological properties, 5) rapidly spread of optimized designs and 6) all at competitive costs with
less waste. This contribution provides the current state of the art in additive manufacturing
technologies for bone tissue engineering scaffolds, with particular attention in the processing of
osteogenic calcium phosphate scaffolds by the robotic-assisted deposition method, which is also
called direct ink writing, robocasting, microextrusion or 3D plotting. The technique is based on
the automated deposition of extruded rods following an /n silico design pattern. After the first
layer of the scaffold is printed, the extrusion nozzle is raised to deposit the next layer and the
process is repeated until completion of the 3D structure. This simple process allows to design and
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create scaffolds in a variety of shapes and sizes, controlling the porosity, pore size and pore
geometry by setting the /n silico deposition pattern that is followed to build each layer. The
successful outcome of robocasting depends on the rheological optimization of the extruded
material and proper selection of the extrusion conditions. The ideal material for robocasting
should be pseudoplastic with a distinct yield point and fast recovery of storage modulus after
extrusion, which provides shape retention of the printed rod and yet allows the deposition of the
material due to shear-thinning behaviour when subjected to shear forces within the printing
nozzle. Commonly, the green scaffold is dried, debound and finally a sintering processes is carried
out to consolidate it [1], but also biomimetic consolidation methods that result in more similar
composition and microstructure than bone can be performed [2]. Moreover, robocasting allows
to extrude cell-loaded hydrogels to printing biological tissues (bioprinting), obtaining benefit from
the computer-aided design [3]. The structural design variables such as the diameter of the rod,
the distance between rods, overlapping between layers, geometric pattern, rotation and possible
shifting between layers, together with the processing parameters and material’s properties,
dictate the dimensional accuracy, the mechanical performance and the biological properties of
robocast scaffolds [4, 5].

P e 2 i 7. % g . - Y mesd

Fig. 1 Robocasting process, examples of the structure of robocast scaffolds, and cells growing on the rods.
This work was supported by the Czech Science Foundation (grant 19-226625).

1. M. Casas-Luna, et al. Enhancement of mechanical properties of 3D-plotted tricalcium
phosphate scaffolds by rapid sintering. Journal of the European Ceramic Society 2019, 39,
4366—4374.

2. 5. Raymond, et al. Accelerated hardening of nanotextured 3D-plotted self-setting calcium
phosphate inks. Acta Biomaterialia 2018, 75: 451—462.
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3. L.G. Hernandez-Tapia, et al. Effects of cryopreservation on cell metabolic activity and function
of biofabricated structures laden with osteoblasts. Materials 2020, 13, 1966.

4. E.B. Montufar, et al. Factors governing the dimensional accuracy and fracture modes under
compression of regular and shifted orthogonal scaffolds. Journal of the European Ceramic
Society, in press.

5. P. Skalka, et al. Estimation of the effective elastic constants of bone scaffolds fabricated by
direct ink writing. Journal of the European Ceramic Society 2019, 39: 1586-1594.

Ctvrtek 10:40

Martin Vitavsky!, Radek Sedlacek!, Tomas Suchy? Martin Bartos3, Lucy
Vojtova“*, Kristyna Valova* a Klara Lysakova3
Analyza mechanickych vlastnosti poréznich keramickych pén pri
akcelerované degradaci

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a
mechatroniky, Technicka 4, 166 07 Praha 6 ) 5

20ddéleni kompozitnich a uhlikovych materiall, USMH AV CR, v.v.i, Praha

3Stomatologicka klinika, 1. lékarska fakulta University Karlovy a VSeobecna fakultni nemocnice,
Praha

4Stredoevropsky technologicky institut (CEITEC), Pokrocilé biomaterialy, VUT v Brné, Brno

martin.vitavsky@fs.cvut.cz

Cilem prezentovaného prispévku byla analyza mechanickych vlastnosti poréznich keramickych
pén pro nahrady kostni tkané pfi akcelerované degradaci. Jiz od svého vynalezeni pritahuji
kalcium fosfatové cementy velkou pozornost pro vyvoj kostnich implantatl. Navzdory vyborné
biokompatibilité a dalSim biologickym parametrlim kalcium fosfatovych cementl, jsou pravé
mechanické vlastnosti limitujici jejich pouZiti v klinické praxi pouze na nezatizené nebo mirné
zatizené Casti kosti. Pro spravnou funkci implantatd je také nutné znat jeho mechanické viastnosti
nejen v suchém stavu, ale zejména v podminkach v jakych bude vystaven in vivo. Pro tyto Ucely
byla navrzena metodika, pomoci niz Ize zvolené mechanické vlastnosti klasifikovat. Experiment se
skladal z tlakové zkousky kalcium fosfatovych vzorkl exponovanych v médiu simulujici
osteoklastickou degradaci po dobu 10 min, 4 hod a 8 hod a dopInén o testovani hmotnostnich
ubytkd, mikroskopickou analyzu, stanoveni koncentrace volnych vapenatych iontd a méfeni pH
média. Vyhodnocovanymi parametry mechanickych vlastnosti byly mez pevnosti, elasticky
gradient, absorbovana energie, Gc¢innost absorbovani energie a prace do destrukce. Vyuzitim
statistickych metod byla analyzovana statisticka vyznamnost zjisténych odliSnosti. Celkem bylo
testovano Sest typd materiald lisicich se jak slozenim, tak i zplsobem Slehani. Prvni dva typy se
skladaly ze smési a-TCP a PLGA-PEG-PLGA, pricemz prvni byl smichan ru¢né a druhy elektrickym
SlehaCem. Druhy a tfeti typ byl vyztuZen PLC vidkny a zplisob pfipravy byl totozny jako
v predchozim pripadé. Do patého byl prfidan derivovany amin a byl Slehan rucné. Sesty typ
obsahoval jak PCL vlakna, tak i derivovany amin a byl Slehany elektrickym Slehacem. Na
nasledujicich obrazcich (vizte Obr. 1 a Obr. 2) je zobrazena vnitfni struktura a topografie povrchu
Sestého typu materialu.
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SL PA+PCLO

3 mm 100 pm 5 um

8 hod

Obr. 2 Makroskopické snimky povrchu vzorku skupiny SL PA+ALL po 0, 4 a 8 hod degradace v méfitku 3 mm (vlevo),
100 pm (uprosttfed), 5 um (vpravo) pofizené SEM

Tato studie byla podporena grantovym projektem Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky

(oznaceni NV18-05-00379) s nazvem Vyvoj a komplexni hodnoceni' nové injekcné aplikovateiné,
resorbovatelné, porézni kostni nahrady s rizenym uvolriovanim antimikrobidlnich latek.
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Eva Kuzelova Kost'akova?l, Véra Jencova?l, Manikandan Sivan?,
Divyabharathi Madheswaran?, Juan Pablo Pérez Aguilera?
a David Lukas?

Termoreverzibilni gely pro pripravu chirurgickych niti obsahujicich
nanovlakna

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,
odd. Bioinzenyrstvi. Studentska 1402/2, 461 17 Liberec

2Technickd univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Katedra netkanych textilii. Studentska 1402/2,
461 17 Liberec

david.lukas@tul.cz

Pro funkcionalizované piné biodegradabilni chirurgické nité slozené z kompozitnich
nanovlakennych prizi je vyznamné studovat degradaci (hydrolyzu) polykaprolaktonu (PCL)
v roztocich obsahujicich karboxylové kyseliny. Degradace byla studovana metodou molekulové
vylucovaci chromatografie (Size exclusion chromatography (SEC)), viz obr. 1. Polykaprolakton
(PCL) (80 kDa a 40 kDA) byl dodan odspolecnosti Sigma Aldrich. Kyselina mravendi, kyselina
octovda a aceton byly dodany spoleCnosti Penta. Tetrahydrofuran (THF) pouZity pro
chromatografickou analyzu byl dodan od Sigma Aldrich. Polymerni roztok PCL 10% (w/w) byl
pripraven rozpusténim PCL ve tfech rlznych rozpoustédlovych systémech. Roztoky byly
pripravovany pri pokojové teploté 22° C.

1. kyselina mravendéi (oznaceni roztoku F-PCL),

2. smes kyselina mravenci / kyseliné octova (v poméru 1/1 (w/w)) (oznaceni roztoku FA-PCL)

3. smés kyselina mravenci / kyselina octova / aceton (v pomérul/1/1 (w/w)) (oznaceni
roztoku FAA-PCL).

Po vyjmuti
z chladnicky

— T

73 T - v i .-'."_-’:':'llu o = e x ‘:‘:f i T

Obr. 1: Roztoky F-PCL, FA-PCL a FAA-PCL o objemu 5 ml byly zchlazeny na 0° C a poté vystéveny pokojové teploté.
Roztok FAA-PCL jako jediny vytvoril pfi zchlazeni termo-reverzibilni gel. Na snimcich je uveden Cas po vyjmuti
z chladnicky.
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S pripravenymi roztoky byl proveden i experiment dokumentujici tvorbu termo-reverzibilniho gelu,
které blokuji degradaci PCL. Roztoky o objemu 5 ml byly zchlazeny na 0° C a poté vystaveny
pokojové teploté, viz obr. 2. Z obrazku je patrné, Ze roztok FAA-PCL jako jediny vytvoril pri
zchlazeni termo-reverzibilni gel.
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Obr. 2: Zadznam experimentu molekulové vylucovaci chromatografie vzorku roztoku F-PCL uchovavanych za pokojové
teploty a za teploty 5° C. Vzorky byly odebirany ihned po pfipravé a déle po dobu 8 dni. Byly rozpustény v THF s
koncentraci priblizné 2 mg ml. Pfipravené roztoky byly filtrovany pres 0,45 um PTFE filtry. THF byl pouzit jako
mobilni faze pfi prdtokové rychlosti 1 ml min.

Podékovani: Tato prdce byla podporena Grantovym programem PURE Technické univerzity v
Liberci v rémci projektu ¢. PURE-2020-4007
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Véra Jencova?; Barbora Koprivoval; Maxim Lisnenko!; Eva Kuzelova
Kost'akova?l; S. Hauzerova?l, K. Havlickova?, R. Prochazkova?3, D. Lukas?,
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Nanovlakenné materialy zalozené na polyvinylalkoholu pro inkorporaci
proteini

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,
odd. BioinZenyrstvi, Studentska 1402/2, 461 17 Liberec

2Krajska nemocnice v Liberci, Transfuzni oddéleni, Husova 10, 460 01 Liberec

3Technicka univerzita v Liberci, Fakulta zdravotnickych studii, Studentska 1402/2, 460 01 Liberec
4Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Studentska 2, 461 17 Liberec

>Fyziologicky Ustav Akademie véd, v.v.i., Viderska 1083, 142 00 Praha 4

vera.jencova@tul.cz

Nanovlakenné materialy maji diky své strukture pfipominajici extracelularni hmotu velky potencial
pro pouziti v tkanovém inZenyrstvi a zvySeni jejich biologické aktivity je v soucasné dobé cilem
vyvoje téchto materiadld. Z hlediska podpory hojeni a regenerace tkani je nadéjné pouziti plasmy
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bohaté na trombocyty, ktera obsahuje stovky biologicky aktivnich molekul schopnych podporovat
bunécnou adhezi, proliferaci a pripadné diferenciaci. Pfispévek se zabyva pfipravou
nanovldkenného materidlu zalozeném na PVA s obsahem nativnich proteinli pochazejicich
z plasmy bohaté na trombocyty (PRP), které jsou postupné uvolfiovany. Byl optimalizovan postup
pripravy materidlu pomoci technologie AC a DC elektrospinningu. Proces zvlaknovani neovliviiuje
aktivitu inkorporovanych protein(l a vysledny nanovlakenny material je mozné vyrobit ve velkém
meéfitku s efektivitou loadingu 0,64%. Uzka distribuce prdmérl vidken (370 £ 150 nm) a maly
vyskyt defektl zajistuji homogenni inkorporaci proteind. Diky pouziti PVA s vysokou molekulovou
hmotnosti a vysokym stupném hydrolyzy bylo dosazeno snizeni rozpustnosti PVA o 40% bez
nutnosti dodatecného kovalentniho sitovani. Snizeni rozpustnosti PVA zplisobuje postupné
uvoliiovani proteinl, kdy po pocatecnim rychlém uvolnéni 90% proteind je 10% postupné
uvoliiovano v priibéhu dalSich nejméné 7mi dni. In-vitro hodnoceni materiall s HSVEC a HaCaT
bunécnymi liniemi prokazalo pozitivni efekt inkorporovanych rlistovych faktorli na metabolickou
aktivitu obou typ bunék. U HSVEC bunék PVA nanovldkna s inkorporovanym trombocytarnim
lyzatem pridana do kultivacniho média zvysila jejich produkci von Willebrandova faktoru, markeru
jejich diferenciace. Na zakladé dosazenych vysledkli se domnivame, Ze material ma potencial pro
pouZiti napr. v hojeni velkych a chronickych koznich poranéni.

s 10% (w/w) PVA125 98
p— PVA Mw 125000 gimol
DH 98-98.9%

Average fiber diameter
100 (0,38 £0.17) pm

Number of fibors

T T T T T
o R SO s T A e . T o
€ £ & £ &£ = = = =

Fiber diameter (nm)

1,94

250+
| 0% (wiw) PVAT25 98+ 10 % PL
o 200- PVA PL Mw 125000 gimol
2 DH 98-98.9%
= 150+
= Avcrage fiber diameter
£ 100- (0.37 +0.15) pm
=
< 50-
0= T 1 . 1 1 T
e lls B I - B B s B
(= — - — A I -
Fiber diameter (pum)

Obr. 1 Snimky z elektronové mikroskopie a analyza prlimér( viaken materialQ: z PVA (a,b) a PVA s inkorporovanymi
proteiny (c,d)

Podékovéni~ Tato préce byla provedena diky financni podpofe MZ CR, projekt Cislo NV18-01-
00332
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Hodnoceni smaceni materiall urcenych pro medicinské aplikace vodou nebo kapalinami
zaloZenymi na vodé umoziuje predvidat chovani materiall po jejich vioZeni do redlného prostredi
téla. Toto testovani souvisi s povrchem materidlll a obvykle je pouzivana metoda méreni
rovnovazného kontaktniho Uhlu (staticka oznacovana jako metoda pfisedlé kapky) nebo metoda
méreni hystereze kontaktniho Uhlu tedy postupuijiciho a ustupujiciho kontaktniho thlu (dynamicky
kontaktni Uhel) s naslednym odhadem povrchové energie pevného materialu. Jedna se o relativné
nenaroné méreni, avSak standardni optické metody a Wilhelmyho metoda se stavaji obtiznymi
nebo nemoznymi pfi pouZiti poréznich ¢i botnajicich materidll. Pro testovani mikro a
nanovlakennych materidll jsou tedy metody méfeni kontaktnich Uhl&d nevhodné zejména
s ohledem na hrubost takovych povrchd a na jejich porozitu. Jsou-li tyto materialy navic kapalinou
kapky na vldkenny smacivy material bude kapka do materidlu pronikat a v priibéhu pronikani se
kontaktni Uhel mdze ménit (viz. Obr. 1).

Obr. 1: Priklad vyvoje zmény kontaktniho Uhlu kapky vody obarvené metylenovou modfi na elektricky zvliaknéném
nanovlakenném materidlu z PCL (nahofe) a fotografie z méfeni vzlinani vody do elektricky zvlidknéného materialu
z PCL pomoci mikrotensiometru.

Vedle testovani pomoci méreni kontaktnich Ghld je mozné pro smacivé porézni materialy pouzit
Washburnovu metodu zaloZenou na vyhodnocovani sorpce ¢i vzlinani kapaliny do porézniho
vldkenného materidlu (viz. Obr. 2). Touto metodou Ize reprodukovatelné hodnotit vidkenné
materialy jak smacivé na povrchu tak i botnajici. Komplexni popis chovani vlidkennych materiall
vytvorenych pomoci elektrického zvldknovani stejnosmérnym proudem a napéti zaloZzeny na
testovani vzlinani vody do vzorkd umoznuje zejména porovnavat sady vzorkl a rozpoznavat jejich
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povrchové rozdily ¢i zmény, které mohou byt zplsobeny nejen pouzitim rliznych polymernich
materidll ale i materidlovymi ¢ procesnimi podminkami pfi procesu zvlaknovani a procesem
skladovani ¢i manipulace s vyrobenymi materialy. V tomto prispévku bude predstaveno porovnani
rlznych polymernich material PCL, PLA, PLCL, PA6, PVA; rliznych ploSnych hmotnosti (respektive
tloustky); stafi vyrobenych vrstev ¢i zmény priimérd vldken s ohledem na proces smaceni.
Vysledky testovani vzlinani kapalin do elektricky zvlaknénych nanovlakennych materiall budou v
prezentaci detailné predstaveny.

Podékovani: Tato prace byla podporena projektem Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky
Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ceské republiky s cislem NU20-02-00368.
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V misté kontaktu krve s jakymkoliv povrchem, ktery neni zdravym endotelem, okamzité dochazi
k adhesi, aktivaci a agregaci trombocytll a aktivaci kaskady reakci mezi plasmatickymi
koagulacnimi faktory, jejimz vysledkem je preména fibrinogenu z cirkulujici krve na fibrin a
nasledna tvorba fibrinového gelu. Po poranéni cévy vedou tyto procesy k rychlému zastaveni
krvaceni (hemostaza) prekrytim poskozeného endotelu krevni srazeninou (trombus — fibrinovy
gel obsahujici agregaty trombocytll, leukocyty a erytrocyty). V nasledujici zanétlivé fazi je
iniciovana migrace leukocytd do mista poranéni prostfednictvim cytokind uvolnénych
z aktivovanych trombocytl a z poskozenych bunék plvodni tkdné. Rilstové faktory a cytokiny
uvoliiované z aktivovanych desti¢ek a leukocytl aktivuji fibroblasty a endotelidini buriky, které
vytvareji provizorni granulacni tkan prorostlou krevnimi kapilarami (granulacni faze). Oprava cévy
je dokoncena obnovou stredni vrstvy cévni stény z hladkych svalovych bunék a mezibunécné
hmoty a regeneraci cévniho endotelu uvnitf. Po implantaci kardiovaskularni nahrady reaguje krev
na kontakt s chirurgicky poskozenym endotelem a podobné na kontakt s cizim povrchem nahrady
rychlou tvorbou krevni srazeniny. I kdyz tvorba fibrinu béhem operace a nékolik dni po operaci
je omezena pridavanim antikoagulantu heparinu do krevniho obéhu, plasmatické proteiny z krve
se adsorbuji na povrch implantatu a podporuji adhesi a aktivaci trombocytd. Plsobenim
koagulacnich faktorli, které se uvoliiuji z aktivovanych trombocytl nebo jsou pfinaseny krvi a
aktivovany interakci s nékterymi adsorbovanymi proteiny, se u povrchu implantatu tvofi fibrin.
Tromby vznikajici u povrchu se mohou uvolnit a zplsobit embolii v rliznych ¢astech krevniho
obéhu. Akutni trombdza mdze zastavit pritok krve cévni protézou nebo v misté implantovaného
stentu. DalSi integrace umélé nahrady do krevniho obéhu zahrnuje faze podobajici se fazim hojeni
poranéné cévy, které jsou vsak silné naruseny pritomnosti ciziho télesa a materialu. Pribéh
integrace zavisi na typu implantované nahrady, ale podstatnou pficinou selhani jakékoliv nahrady
byva sekvence vzajemné propojenych procesd zahrnujici tvorbu trombd, zanétlivé reakce, Spatny
vyvoj granulacni tkané a nasledné nedokonala endotelizace vnitfniho povrchu nahrady, které
pretrvavaji dlouho po implantaci. Trubice z tkanych nebo pletenych polyetylentereftalatovych
vlaken (PET céva) nebo z expandovaného polytetrafluorethylenu (ePTFE céva) jsou standardné
pouzivany pro nahradu nebo premosténi (bypass) nefunkénich velkych cév, avsak selhavaiji pri
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nahradé cév o malém priméru (< 6 mm). Povrch chemicky inertni a minimalné porésni ePTFE
cévy se ihned po implantaci pokryje monovrstvou plasmatickych proteind adsorbovanych z
protékajici krve a dale se na ném jiz netvori granulacni tkan a dlouhodobé jen sporadicky vznikaji
ostriivky endotelu z progenitorovych endotelialnich bunék pfinasenych krvi. Tvorba fibrinové sité
a adheze trombocytl aktivovana adsorbovanymi proteiny vSak obcas vyvolava vznik tromb{ na
endotelem nepokrytém povrchu. Znatelné vyssi trombogenita PET cév patrné souvisi s trombocyty
a leukocyty pronikajicimi mezi vlidkna stény protézy, pri jejichz aktivaci jsou uvolnovany faktory
napomahajici vzniku trombl na povrchu. Jinym typem kardiovaskularnich implantatl jsou kovové
stenty z NiTi draténého pletiva standardné pouzivané po zprlichodnéni blokované koronarni cévy.
Mezi pooperacni komplikace patfi akutni trombdza uvnitf stentu kratce po jeho implantaci,
embolie zplsobené pokracuijici tvorbou trombd a chronické zanétlivé reakce vyvolavané v mistech
kontaktu cévy s draténym pletivem stentu, které brani prekryti stentu neointimou z granulacni
tkané lemované funkénim endotelem. Z dlouhodobého hlediska je hlavni pri¢inou selhani
implantovanych stentll zastaveni pritoku krve narlstem neointimy, ktery je zplsoben
hyperproliferaci hladkych svalovych bunék z cévni stény permanentné drazdéné stentem.

V prednasce jsou prezentovany fibrinové povlaky s navazanym heparinem a rlistovymi faktory,
které v in vitro experimentech branily koagulaci krve u povrchu ePTFE cévy a stentl pro
neurovaskularni intervenci. Povlaky soucasné podporovaly in vitro endotelizaci ePTFE cévy a
v experimentech na kralicich zlepsSovaly biokompatibilitu implantovanych stentd.

Wzkum je podporovén grantem GA CR 18-034358.
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Introduction

Collagen is a natural extracellular matrix protein that can be used in a form of gel, nanofibers or
particles in composite scaffolds for tissue engineering of soft tissues. Adipose tissue derived stem
cells (ASCs) can be isolated as autologous and they are able to differentiate into smooth muscle
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cells. The aim of the study was to evaluate effect of reinforcement of the collagen gel with
insoluble collagen fibers and collagen particles onto growth and differentiation of ASCs in different
cell culture media. Cell culture medium was supplemented with either growth factors or with
platelet lysate (PL) released from polyvinyl alcohol (PVA) nanomats.

Materials and methods

ASCs were embedded in collagen gel prepared from porcine skin (3 mg/mL) at the density of
500,000 cells per mL in EGM-2 medium (Promocell) or in DMEM medium supplemented with 2%
of FS and with TGFB1+BMP4 (both 2.5 ng/mL) or with added (PVA) or PVA_PL nanomats (2cm?
per well) and cultured for 7-14 days. 16 mg of collagen particles, which were prepared from
collagen nanofibers, were added into gel samples during their preparation, and collagen
nanomats (1 cm?) were placed on the top of the gel. The samples were fixed in 4%
paraformaldehyde and stained for alpha-actin (days 7 and 14), calponin (day 7) or fibronectin
(day 14). Images were taken under DragonFly system or by Light sheet Z.1 microscope (Zeiss)
and 3D projections were made using Arivis Vision4D 3.1.3. or Imaris software.

Results

Gel shrinkage: Collagen gels with ASCs cultured in DMEM supplemented with TGFB1+BMP4
showed extreme gel shrinkage. Gels with PVA or PVA_PL in DMEM and gels in pure DMEM showed
moderate shrinkage. EGM-2 medium reduced shrinkage to minimum and both particles and fibers
added into collagen gel prevented shrinkage entirely. Cell morphology: On days 1-7, ASCs spread
and were elongated in gels in DMEM and received high densities due to gel shrinkage. However,
ASCs were round and reached lower densities when cultured in EGM-2 medium, except for pure
collagen gel on day 14, where ASCs were elongated and created an interconnected net. In
collagen gels with particles or with fibers, ASCs adhered to the particles or fibers or grew in the
gel. Cell differentiation towards smooth muscle cells: In DMEM medium the high portion of
calponin-positive cells even on day 7 was in gels with ASCs cultured with TGF+BMP4, lower, with
PVA+PL nanomats, and the lowest, with PVA and in pure DMEM. In EGM-2 medium only a few
calponin-positive cells were present on day 7, but their number increased on day 14. More
calponin-positive cells were observed in collagen with added collagen particles or with collagen
fibers. ECM proteins production: On day 14, in EGM-2 medium, staining of fibronectin was weaker
and localized on cells surface and around them in gels with particles. However, it was stronger
and better organized into agglomerates in pure collagen gel and in gel with added fibers.

Conclusions
A combination of gel reinforcement and suitable cell culture medium could optimize gel shrinkage,
ASCs growth, their differentiation into smooth muscle cells, and gel remodeling.

Supported by the Czech Health Research Council, projects No. NV19-02-00068 and NV18-01-
00332.
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The structure of poly-e-caprolactone (PCL) nanofibers is similar to structure of extracellular
proteins. PCL is biocompatible and widely used in tissue engineering applications. Hydroxyapatite
is a natural mineral component in bone. In this study we tested the osteoinductive properties of
composite PCLHA nanofibrous scaffolds.

Nanofibers from polycaprolactone/hydroxyapatite (PCLHA) were electrospun. Hydroxyapatite
powder of different size (9, 41, 45 nm) was used. PCL was used as a control. The scaffolds
structure was evaluated using SEM. The scaffolds were seeded with human mesenchymal stem
cells isolated from bone marrow (hMSC) at a density of 183.8 x 103 cells/cm? and cultured in alfa
MEM medium, supplemented with 10% foetal bovine serum, 100 mM beta-glycerophosphate, and
40 pg/mL ascorbate-2-phosphate for 14 days. MTS and dsDNA analysis were evaluated on day
1, 3, 7, and 14. Osteogenic differentiation was tested by alkaline phosphatase (ALP) activity assay
on day 3 and 7, type I collagen staining and visualization using confocal microscope on day 7 and
14.

MSCs showed good proliferation on all scaffolds. Significantly increased metabolic activity was
observed on all PCLHA scaffolds compared to PCL on day 3. ALP activity increased in all scaffolds
from day 3 to 7. No significant changes were found in ALP activity among scaffolds. On day 7,
more intense collagen type I staining was observed on PCLHAS and PCLHA41 scaffolds compared
to PCLHA45 and PCL. On day 14, increased collagen type I staining was observed on all PCLHA
scaffolds compared to PCL on day 14.

Composite PCLHA nanofibers showed good cell proliferation, and ALP activity. Collagen synthesis
was enhanced on PCL9 and PCL41 scaffolds which are potential scaffolds for bone regeneration.

Acknowledgements. Project was supported by EU Horizon 2020 MSCA-RISE-2018 — Research and
Innovation Staff Exchange programme project IP Osteo "Induced pluripotent stem cell for bone
and cartilage defects” under grant agreement 824007, and by Ministry of Education, Youth and
Sports of the Czech Republic, project No. LO1508.
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Tato prace je zaméfena na vytvoreni magnetického scaffoldu pro dynamickou kultivaci lidskych
pojivovych a kmenovych bunék s moznosti deformace a manipulace scaffoldu magnetickym
polem s cilem ovlivnit regeneraci a diferenciaci tkané /n vitro. Scaffoldy byly vytvoreny z
polykaprolaktonu (PCL) - jiz znamého biokompatibilniho a biodegradabilniho polymeru. Do
polykaprolaktonové matrice byly prfidany rlizné koncentrace magnetickych nanocastic oxidu
Zeleznato-Zelezitého (FesOs - iron oxide nanoparticles - ION). Ty byly pro lepsi disperzi v matrici
funkcionalizované na svém povrchu tfemi druhy mastnych kyselin - kaprylovou, stearovou a
palmitovou. Z takto pripravené matrice pak byly vytvoreny planarni vzorky nebo 3D porézni
scaffoldy (metodou solvent casting - porogen leaching za vyuzitd NaCl jako porogenu).
Mikrotopografie povrchu planarnich vzorkd byla také upravena vystavenim roztokli NaOH
s rliznou koncentraci (3M, 6M a 9M) a po dobu 24h a 48h. Takto pfipravené materidly byly
podrobeny testlim /n vitro s vySe zminénymi bunéénymi typy. Byla zkoumana viabilita a adheze
bunék na téchto materialech. Povrchova Uprava PCL scaffoldd pomoci NaOH zvySovala adhezi
bunék jen nepatrné pri 24h expozici 3M roztoku. Mastné kyseliny na povrchu IONs ovliviiovaly
signifikantné viabilitu bunék kultivovanych na povrchu. Jakozto nejvhodnéjsi se ukazala kyselina
kaprylova, pouziti zbylych dvou mastnych kyselin viabilitu vyznamné snizilo.
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Zlomeniny a defekty kosti patfi mezi nej¢astéjsi Urazy. Mezi nejvétsi komplikace spojené s jejich
léCbou patfi vznik infekce béhem hojeni. V souCasné dobé na trhu chybi resorbovatelny
osteoinduktivni kostni cement vhodny jako vypln defektu kosti, ktery by obsahoval vhodné

56



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XU,

Herbertov, Horni Mlyn, 15. - 18. 9. 2020

antibiotikum. Nejvice pouzivané antibiotikum vankomycin, vhodné pfi Ié¢bé infekci zplsobenych
gram-pozitivnimi bakteriemi (Staphylococcus aureus a Streptococcus), |ékari nejCastéji aplikuji ve
dvou formach. Bud se prfimo zamicha do plniva, siranu vapenatého (CaSOs), nebo do
polymethylmetakrylatového (PMMA) kostniho cementu. Hlavni nevyhodou u CaS0s4 je jeho nizka
mechanicka pevnost a rychla degradace [1], kdy dojde k rychlému uvolnéni velkého mnoZstvi
vankomycinu, a tedy skokovému narlstu terapeutické davky, ktera mdze byt toxicka. V pripadé
PMMA kostniho cementu dochazi pfi polymeraci k exotermni reakci a rychlému narlstu teploty az
do 100 °C [2]. Tim m{ze dojit jak k nekrdze okolni tkan€, tak i k poskozeni samotného antibiotika.
Dalsi nevyhodou PMMA je, Ze neni biologicky rozlozitelny, nelze zajistit postupné uvolfiovani
vankomycinu, a Casto jsou zapotiebi nasledné operace.

Nasim cilem bylo vyvinout injektovatelnou kostni pastu na bazi termocitlivého polymeru a
fosforeCnanu vapenatého, ze které se bude vankomycin postupné uvolfiovat do infikované okolni
tkané. Tato kostni pasta je resorbovatelna a pfi hojeni defektu se postupné nahradi dor{stajici
kosti.

V ramci této prace jsme sledovali vliv koncentrace vankomycinu v kostni pasté na antibakterialni
vlastnosti a rychlost jeho uvolfiovani. Pomoci kapalinové chromatografie bylo zjisténo, ze se
vankomycin z kostni pasty uvolfuje kinetikou prvniho radu. Antibakterialni testy byly sledovany
pomoci diskové metody u gram-pozitivnich bakterii Staphylococus aureus (SA) a methicilin-
rezistentni Staphylococcus aureus (MRSA) a gram-negativni Escherichia coli (E. coli). Bylo
zjisténo, Ze pridavek vankomycinu i v koncentraci 0,05 hm% zajiStuje vyrazné baktericidni UCinky
kostni pasty vlci SA a MRSA tim, Ze inhibuje syntézu jejich bunécné stény (Obrazek 1).

Obrazek 1: Diskova difuzni metoda: bakteridlni kmeny S. aureus (CCM 4223) SA — kontrolni antibiotikum penicilin
(P), methicilin rezistentni S. aureus (CCM 7110) MRSA — kontrolni antibiotikum vankomycin (V) a £. coli (CCM 3954)
—kontrolni antibiotikum amoxycilin (A). Na misky s bakterialni kulturou byly vzorky pasty s koncentraci vankomycinu
0; 0,05; 0,1; 0,5; 1 a 5 hm% aplikovany injekcni stiikackou a nasledné upraveny do pozadovaného tvaru disku.
Petriho misky byly inkubovany pfi 37 °C 18 h.
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Dediferenciace primarnich chondrocyt( je Castou komplikaci jejich in vitro expanze. Do urcité miry
se jednd o jev vratny pridanim suplementl (TGF-B1 a B3) do kultivacniho media. Nicméné je
zadouci vyhnout se dediferenciaci Uplné, abychom na testované materidly nasazovali bunky
s charakteristikou chondrocyt a ne napriklad fibrochondrocyty. Prezentovana studie méla za cil
stanovit vhodnou metodiku izolace bunék chrupavky z ucha kralika s ohledem na jejich pocet,
viabilitu a zachovani fenotypu. V dalS$im kroku byly buriky nasazeny do kolagenovych hydrogeld
a na biomateridly potencialné vyuzitelné pro regeneraci chrupavky.

Krdlici usi byly pfepraveny v chladicich boxech, kiize na povrchu byla oSetfena desinfekci na bazi
jodu a otfena do sucha. Nasledné byly usi zbaveny klze a perichondria. Cista chrupavka byla
oplachnuta 70% ethanolem a PBS a vlozena do odbérového media (DMEM/F-12, Gibco + 2%
penicilin/streptomycin/amphotericin). V laminarnim boxu byla chrupavka nastfihana na kousky o
rozmérech priblizné 1x1 mm. K nastfihané chrupavce byla pridana kolagenaza. PouzZita byla
kolagenaza typu II (Gibco, 17101-015) o koncentraci 155 U/ml a 310 U/ml, smés kolagenazy I a
II (Nordmark Biochemicals, S1746502) o koncentraci 45 U/ml a 90 U/ml. Chrupavka byla
inkubovana s kolagenazami po dobu 18 hodin v 37°C a 5% CO;. Po inkubaci byly burky
centrifugovany (1200 RPM/5 min), peleta byla resuspendovana a prenesena do kultivacni lahve.
Bunky byly kultivovany v rlstovém i chondrogennim mediu. Ve druhé pasazi byly bunky
charakterizovany pritokovou cytometrii, byla sledovana pfitomnost povrchovych markerd CD90
a CD271. Bunky byly nasazeny do kolagenovych gelll a na nanovldkenné nosiCe. K prokazani
pritomnosti chrupavkové mezibunééné hmoty byly barveny kyselé polysacharidy Alcian Blue a
kolagen typu II.

Tato prace byla podporena granty: Grantova agentura Univerzity Karlovy, grant cislo 448218.
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Ucinek kolabuijicich kavitaénich bublin a jejich struktur pfinasi potencial vyuZiti v biomedicinskych
aplikacich. Jedna se napriklad o cileny transport 1éCiv do tkané, ¢i fizené naruseni prilehlé tkané.
Déje se tak v dlsledku tzv. doprovodnych jevl pfi zaniku (kolapsu) kavitacnich bublin, kterymi
jsou razova vina a mikroproud (jet). SoucCasnym zajmem je popsat a kvantifikovat Gcinky
zminénych doprovodnych jevd, jak z hlediska mechaniky tekutin, tak z hlediska biologie buriky.
Moznym pristupem je zjisténi silového Gcinku aplikovaného na prilehlé povrchy v disledku
kolapsu.

V lonském roce bylo nasSim pracovistém predstaveno dynamické chovani osamocené kavitacni
bubliny v blizkosti pruzné stény modelujici lidskou tkan. Tato prace plvodni dilo rozsifuje a
informuje o méreni silového ucinku kolabujicich kavitacnich bublin na prilehlé povrchy pomoci
piezoelektrickych PVDF senzor{. PVDF senzory maji vyhodné vlastnosti pro méreni velmi rychlych
déjd, jakym je pravé kolaps kavitacni bubliny. Senzor byl pouzit v tloustkovém maédu a kalibrovan
metodou padu kulicky. Experiment byl proveden v akvariu s destilovanou vodou, v némz byla
generovana teplem prechodového odporu na dotyku dvou elektrod osamocena kavitacni bublina,
a to o rliznych velikostech a v rlizné vzdalenosti od prilehlé stény. Na pevné sténé byl prilepen
piezoelektricky PVDF senzor prekryty ochrannou lepici paskou, kterym byl méren silovy (impaktni)
ucinek kolabujicich kavitacnich bublin. V kapaling, v misté nad kavitacni bublinou, byl dale méren
tlak jehlovym hydrofonem a cely déj byl sniman vysokorychlostni CCD kamerou stinovou
metodou. Je vhodné upozornit, Ze v tomto experimentu nebyl zkouman vliv existence okolnich
koexistujicich kavitaCnich bublin, jak je béZné v realnych ptipadech.

Na obrazku 1 je ukazan vyvoj kavitacni bubliny v ¢ase a jeji ucinek na pfilehly povrch. Je vidét
jeji vznik na dotyku elektrod, nasledné kolaps doprovazeny priblizenim bublinky ke sténé a
samotné plsobeni na sténé, kde je umistén PVDF senzor. Na obrazku 2 je pak ukazka pouZzitého
piezoelektrického PVDF senzoru.

Elektrody  Kavitacni bublina  Sténa s PVDF senzorem

Obr. 2 PVDF senzor

Obr. 1 Vyvoj kavitacni bubliny v Case a jeji U€inek na prilehly povrch
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Tato prace byla podporena Studentskou grantovou soutézi Technické univerzity v Liberci v ramci
projektu ¢. SGS-2020-5028 ,,Studium kavitacniho kolapsu pomoci PVDF senzord".

[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] Wang Q, Manmi K, Liu KK. Cell mechanics in biomedical cavitation. Interface Focus.
2015:5(5):20150018. doi:10.1098/rsfs.2015.0018

[3] Dollet B, Marmottant P, Garbin V. Bubble dynamics in soft and biological matter. Annual
Review of Fluid Mechanics. 2019;51: doi: 10.1146/annurev-fluid-010518-040352
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Elektrochemické techniky jsou jednim z mala nastrojl jak efektivné pribézné sledovat a
vyhodnocovat dynamiku déjd odehravaijicich se v Zivych systémech. Rovnéz tyto techniky
nachazeji vyuziti v evaluaci déjli na fazovych rozhrani vodivych materialt — typicky koroze kovd.
Tématem této prace je snaha propojit oba pristupy a vytvorit metodu, ktera umozni charakterizaci
interakce mezi kovovymi biomateridly a bunéénymi systémy s dlirazem na detailni vyvoj v Case.
PouZivané techniky, dominantné impedancni spektroskopie, nam umoznuji zaroven popis
korozniho chovani kovl, studium adsorpce proteinll a charakterizaci bunééného systému
pokryvajiciho povrch kovu. Experimenty probihaji v elektrochemické mikrocele, pficemz jeji
vymeénné dno je tvoreno zajmovym kovem, ktery je zaroven sledovanou elektrodou. Experimenty
probihaji s velmi malym budicim stfidavym potencidlem 10 mV. rms, ktery by nemél zasadné
ovliviiovat méreny systém. Jako zakladni prostredi bylo zvoleno minimalni esencialni médium a
nasledné z ddvodu minimalizace problém0 Ffizeného sloZeni atmosféry Leibovitzovo médium L-15,
s pridavkem fetalniho bovinniho séra a smési antibiotik a antimykotik. Jako testované bunécné
kultury slouzily linie Saos-2 a U-2 OS. Testovanymi materialy byly lestény komercné Cisty titan a
slitina kobalt-chrom-molybden. Ke srovnani ziskanych elektrochemickych dat byla vyuzito
terminalnich s vyhodnocenim stavu kultury rastrovaci elektronovou mikroskopii. Diky parametriim
nové vytvarenych R-C C¢lend umoZiiuje metoda hodnoceni biomateriall, jakozto vhodného
substratu pro rlst bunék, skrze miru a rychlost pokryvani povrchu. Rovnéz je mozné touto
technikou stanovit dobu od ustaleni jednovrstvé pokrytého povrchu do prerlstani do
vicevrstevnatych struktur.

Tento vystup vznikl v réamci projektu  Specifického  vysokoskolského  vyzkumu
— projekt A2_FCHT 2020 _056.
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Due to unique combination of properties, such as low Young’s modulus, great tensile strength,
corrosion resistance and biocompatibility, titanium and its alloys have become the most widely
used metallic materials in medicine (orthopaedics and dentistry). However, bioactivity and wear
resistance of titanium require to be further improved in order to extend the life of medical
implants. Current research efforts are focused in control the micro- and nano- porosity of the
surface of titanium to direct cell orientation, cell morphology, and cytoskeleton arrangement [1],
and thereby, improve the bioactive osseointegration of the implant. There are various techniques
for surface modification of titanium [2]. Among them, acidic immersion treatments show many
advantages like low cost, simplicity, and feasibility for large-scale manufacturing. This work
suggests the alkali treatment (AT) as an alternative for the surface modification of titanium. The
aim is to optimize the AT to activate the titanium surface and promote /n vitro apatite
mineralization. Heat treatment (HT) following alkali treatment is studied for the stabilization of
the developed mesoscale porosity.

A typical surface activation procedure consists of soaking a titanium (cp-Ti, grade 2) disk
(diameter of 12 mm) in NaOH solution (0 — 10 M) at 60 °C for 24 h and subsequent HT in the
temperature range of 300 — 600 °C for 1 h [2]. The surface morphology of the disks after each
step of the treatment was examined using a scanning electron microscope (SEM) equipped with
electron dispersive X-Ray detector (EDX). X-ray diffraction (XRD) and X-ray photoelectron
spectroscopy (XPS) were used to determine the elemental and phase composition of the samples
treated under different conditions. In vitro mineralization test was performed on treated samples
in according with Kokubo’s methodology [3].

In Fig. 1, SEM observation showed that sample surfaces had a complex submicron porous network
resulting from the AT. The HT carried out at various temperatures did not change appreciably the
surface structure of the samples. The surface composition of Ti samples analysed by XPS allowed
establishing that the major elements on all the surfaces were Na, O, Ti, and C. This elemental
composition agrees with the expected composition of amorphous sodium titanate layer formed
on titanium surface after AT [4]. XRD data showed that after each step of the treatment the most
intense peaks belonged to titanium. Subsequent HT led to the formation of crystalline titanium
dioxides, rutile and anatase. Moreover, with increasing temperature of HT, the intensity of their
peaks also raised, which indicates an increase in the volume fraction of oxides. In addition, it is
worth to note that in all the XRD patterns an amorphous halo was observed at low 28 degrees
that confirms the presence of amorphous or nanoscale structure on the samples surfaces. More
precisely, the 20 position of the halo was attributed to the sodium titanate (Na2TisO13) phase. In
vitro mineralization test showed the presence of calcium and phosphorous rich precipitates in the
AT samples, with slight increment in the amount of precipitates with the increment of the HT
temperature.
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In conclusion, alkali-based surface activation demonstrated simple ability of formation of sodium
titanate layer and submicron porosity on titanium surface, which allowed the in vitro
mineralization of titanium. Therefore, AT titanium is hypostatised to improve the bioactive
osseintegration of implants /n vivo.

This work was supported by the Czech Science Foundation (grant 19-2266.2S).

[1] Khang D. et al. Biomaterials 29 (2008) 970-983.

[2] Kokubo T. et al. Surface coating and modification of metallic biomaterials. Woodhead Publ.
(2015) 219-246.

[3] Kokubo T. et al. Biomaterials 27.15 (2006) 2907-2915.
[4] Kim H. et al. Journal of Materials Science: Materials in Medicine 8 (1997) 341-347.
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B-titanové slitiny (napr. Ti-13Nb—13Zr, Ti-12Mo—6Zr-2Fe, Ti—-15Mo-5Zr-3Al, Ti-15Mo, Ti-35Nb—
7Zr-5Ta a Ti—-29Nb-13Ta—4,6Zr) jsou, vzhledem ke svym vlastnostem, vhodnymi nastupci
soucasnych kovovych implantacnich materiald, a je prokazano, ze snizuji kostni atrofii a zlepsuiji
remodelaci kosti. Problematickou je zejména nizka Unavova pevnost, ktera je cini nevhodnymi
jako dlouhodobé implantacni materidly. Podstatnou vlastnosti (resp. charakteristikou) je ovsem
také povrch implantacnich materialli, jehoZz moznymi Upravami a modifikacemi je mozné
dosahnout lepsich vlastnosti uzitych slitin.
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Tato prace se zabyva vlivem orientace krystalografickych zrn na tvorbu oxidické vrstvy pripravené
termickou oxidaci na povrchu B-titanovych slitin Ti-39Nb, Ti—-35Nb—2Zr a Ti-25Nb—4Ta—8Sn.
Neoxidované vzorky byly podrobeny analyze EBSD pro zjisténi variace orientace
krystalografickych zrn v ramci sledovaného povrchu vzorku. Vzorky slitin byly nasledné termicky
oxidovany prfi 600 °C po dobu 8 hodin v atmosferickém vzduchu. Povrch oxidovanych vzorkd byl
hodnocen z nékolika hledisek. Bylo pozorovano zbarveni povrchu a zména povrchové drsnosti.
Zaroven byla také provedena analyza povrchu SEM, na kterém byla hodnocena morfologie
oxidické vrstvy a charakteristika oxidd rostoucich na jednotlivych c¢astech povrchu (a
individualnich strukturnich zrnech slitin). Elektronovou mikroskopii byla také hodnocena tloustka
oxidické vrstvy na pricnych fezech vzorky. Pro zjisténi intenzity difuze kysliku do zakladniho
materialu, byl u vzork& naméren pribéh tvrdosti HV 0,01.
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Amfifilni blokové kopolymery predstavuji vhodné materidly pro pfipravu nosi¢li s postupnym
uvoliovanim Ié¢iv diky jejich schopnosti se samovolné usporadavat do micelarnich struktur.
Nosice chrani obsazené lécivo pred hydrolyzou a enzymatickou degradaci a umoziuji prenos Iéciv
na pozadované misto a jejich postupné a fizené uvolfiovanil.

Cilem predlozené prace byla priprava hydrogelu s hybridni chemicko-fyzikalni siti pomoci modrého
svétla v pritomnosti hydrofilniho netoxického fotoiniciatoru. Pro pfipravu hydrogelu byl pouzit
termocitlivy triblokovy kopolymer zaloZzeny na kyseliné polymlééné a polyglykolové (PLGA)
s polyethylenglykolem (PEG) pfipraveny zivou polymeraci za otevreni kruhu. Kopolymer byl
nasledné funkcionalizovan anhydridem kyseliny itakonové2. Plisobenim hydrofobnich interakci
tvori syntetizovany kopolymer pri fyziologické teploté (37 °C) micelarni sit'. Pfitomnost dvojnych
vazeb kyseliny itakonové, ktera je navazana na koncich kopolymerniho fetézce, navic umoznuje
fotochemické kovalentni zesiténi micel a zvySeni tak hydrolytické stability hydrogelu. Novy
degradabilni hydrogel by mohl byt vyuzit jako resorbovatelny kryt ran (Obr. 1) nebo jako
injektovatelny nosi¢. Doba uvolfiovani enkapsulované bioaktivni latky zavisi na degradaci
polymerni sité nosice a difuzi. Je tedy nastavitelna sloZenim polymeru nebo stupném chemického
zesiténi3.
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Modré svétlo
{430-490 nm)

J
1. Nastfikna rdnu 2, Ozdfeni 3. Degrada.l:e hydrugelu - 4. Zahojené kiize

a uvolfiovani aktivnich
latek

Obr. 2: Vyuziti hydrogelu s hybridni siti k 1éCbé poranéné klize.

Vysledky tohoto vyzkumu byly ziskany v ramci projektu CEITEC 2020 (LQ1601) za financniho
prispeni’ Ministerstva skolstvi, middeZe a telovychovy Ceské republiky v ramci ucelové podpory
z prostredkd Narodniho programu udrZitelnosti II.

1. ROSLER, Annette, Guido W.M. VANDERMEULEN a Harm-Anton KLOK, 2012. Advanced drug
delivery devices via self-assembly of amphiphilic block copolymers. Advanced Drug Delivery
Reviews. 64, 270-279.

2. MICHLOVSKA, L., L. VOITOVA, O. HUMPA, J. KUCERIK, J. ZIDEK a J. JANCAR, 2016. Hydrolytic
stability of end-linked hydrogels from PLGA-PEG-PLGA macromonomers terminated by a,w-
ftaconyl groups. RSC Advances. 6(20), 16808-16816.

3. MICHLOV5/64', L. Synthesis and Characterization of Multifunctionalized Biodegradable
Copolymers. Brno: Brno University of Technology, Faculty of Chemistry, 2014. Dizertacni prace.
92 p., Vedouci: Ing. Lucy Vojtovd, Ph.D.
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Ulelom tejto Studie bolo porovnat priemery kolagénnych nanovldkien v nadvdznosti na
mechanické testovanie. Nanovldkenné vrstvy ktoré boli vyrobene pomocou elektrostatického
zvlaknovania. Pocas celého vyrobného procesu boli dodrzane konstantné podmienky. To
znamena, ze vSetky vzorky boli vyrobené z kolagénového roztoku s rovnakym chemickym
zloZzenim. Taktiez zvlaknovanie prebiehalo pri rovnakych parametroch, t.j. teplota, relativna
vlhkost', napétie a vzdialenost’ medzi elektrédami. Nakoniec, bol aj postup zosiet'ovania rovnaky
pre vSetky vzorky zahrnuté do tejto Studie.
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Vnutorna Struktdra vzoriek bola charakterizovana pomocou skenovacej elektrénovej mikroskopie
(SEM; Quanta 450 Microscope, FEI, USA) vo vysokom vakuu. V kazdom zo Siestich mikrografov
SEM (mag. 10 000 x n = 3 a 25 000 x n = 3) sa vyhodnotilo najmenej 10 viakien pre kazdy typ
vrstvy. Na zistenie, ktoré skupiny sa navzajom liSia, bol pouzity Dunnovej post hoc test.

Panely na obrazku 1 ukazuju mikrofotografie ziskané pomocou mikroskopie SEM. Vlaknita
Struktira spinovaného kolagénu je jasne viditelna. Pomocou obrazovej analyzy sa v kazdej
skupine vykonalo 60 merani priemeru vlakien. Vysledné data su porovnané v Skatulovom grafe
uvedenom v pravom dolnom rohu na obrazku 1. Vysledky jasne naznacuju, Ze skupina 1 sa liSi
od ostatnych (hodnota p <0,001).

i g =
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= 2 s e . NC “:__ . Skupina

—a

Obr. 1 Reprezentativne SEM mikrofotografie (25 000x). Skatulovy graf priemerov vidkien ziskanych pri analyze
obrazu.

Vysledky naznacuju, ze hoci boli pocas pripravy vrstiev dodrzané konstantne podmienky, tak
existuje urcitd Struktlrna variabilita ktora by sa mohla prejavit pravé v mechanickych
vlastnostiach.
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Bisfosfonaty jsou slouceniny, které svou strukturou pfipominaji pyrofosfat, diky tomu je
umoznéna vazba bisfosfonatd k mineralni slozce kosti. V priibéhu resorpce kosti jsou Cinnosti
osteoklastli bisfosfonaty uvolfiovany a tim je umoznéna jejich internalizace osteoklasty, kde
inhibuji enzymy mevalonatové drahy. V dlsledku toho nejsou osteoklasty schopny vykonavat
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svou funkci, tj. resorbovat kost. Tato studie byla zaméfena na sledovani Ucinku rliznych
koncentraci alendronatu (ALN), ktery patfi mezi aminobisfosfonaty. Vliv ALN byl zkouman v
prdbéhu 15denniho /n vitro experimentu na potkanich a lidskych mononukledrnich bunkach z
periferni krve (PBMCs) a to v rliznych kultivacnich podminkach, s réiznymi kombinacemi M-CFS a
RANKL rlstovych faktorl, které se bézné pouzivaji pro navozeni osteoklastogeneze PBMCs.
Cytotoxicky ucinek ALN byl hodnocen na zakladé meéreni metabolické aktivity a méreni
koncentrace dsDNA. Zména v indukci osteoklastogeneze byla hodnocena podle aktivity
karbonické anhydrazy II (CA II), barveni tartrat rezistentni kyselé fosfatazy (TRAP) a barveni
tvorby aktinového kruhu. ALN v koncentraci 10® M vykazoval cytotoxicky efekt na PBMCs a
negativné ovlivnil tvorbu aktinového prstence. Na druhé strané nizké koncentrace ALN v rozmezi
108 az 101° M podporovaly proliferaci bunék, tvorbu osteoklastli a aktivitu CA II. Tyto vysledky
ukazuji na pozitivni ucinek ALN v nizkych koncentracich na rozdil od jeho cytotoxického Gcinku
pri aplikaci vysSich davek ALN. Jednim z moznych vysvétleni pozitivniho vlivu ALN na
osteoklastogenezi mlze byt fakt, ze ALN v nizkych koncentracich plsobi pozitivné na uvolfiovani
cytokind, napriklad IL-6, ktery pozitivné plsobi v indukci osteoklastogeneze [1].

[1] Toyrds A, Ollikainen J, Taskinen M, Monkkénen J (2003) Inhibition of mevalonate pathway is
involved in alendronate-induced cell growth inhibition, but not in cytokine secretion from
macrophages in vitro. Eur J Pharm Sci 19 (4):223-230. doi:https.//doi.org/10.1016/50928-
0987(03)00108-8

Studie byla financné podporena z grantu Grantové agentury Ceské republiky cislo 18-093068.
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Katarina Mendova?!, Matej Daniel?, Kristina Elersic-Filipic', Martin Vrbka?
a Pavel Hilser?

Vplyv lipozémov na suéinitel’ trenia v synovialnych kiboch

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a
mechatroniky. Technicka 4, 166 07 Praha 6 )
2\/ysoké uceni technické v Brne, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav konstruovania, Technicka 2,
616 69 Brno

katarina.mendova@fs.cvut.cz

Ciel'om nasho vyskumu je skimat’ vplyv nami vytvorenych lipozomov obsahujlcich HA na mazanie
a trenie chrupavky s dérazom na hydrataCny rezim mazania. Kyselina hyalurénova (HA) tvori
zakladnu zlozku synovialnej tekutiny, takzvaného kibneho maziva. Sluzi ako zdroj zivin chrupavky,
ktora sa musi pravidelne obnovovat'. Prave z tohto dovodu sa kyselina hyalurénova pouziva, ako
hlavna zlozka viskdznych doplinkov pri lieCbe osteoartrozy. Jej hlavny ciefom je zlepSit reoldgiu
synovialnych kibov, Co vedie k dl'ave od bolesti a reparacie tkaniva na urovni kibovej chrupavky.
Ucinok HA je vSak kratkodoby. Jednou z dalSich zloziek synovidlnej tekutiny st fosfolipidy. Nas
doterajSi vyskum je zamerany na vyrobu lipozdmov mikrofluidnym zariadenim, ¢o nas viedlo
k tomu, abysme sa zamysleli nad kombinaciou kyseliny hyaluronovej, ako hlavnej zlozky
synovialnej tekutiny a lipozdmov tvoriacich sa z fosfolipidov. Vyroba lipozomov obsahujlcich HA
prebieha pomocou nami navrhnutého a vyrobeného mikrofluidného zariadenia (Obr.1).
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Obr. 1 Vyroba lipozomov mikroflwdnym zariadenim

Samotné experimenty sa vykonavali v spolupraci s Ustavom konstruovania na VUT v Brne
a prebiehali na univerzalnom tribometri Burker UTB Tribolab s reciprocnym modulom pre
konfiguraciu pin-on-plate (Obr.2). Dolnu ¢ast’ reciprocného modulu tvori nerezova vana, do ktorej
sa vkladaju vyhrevné regulatory sliziace k vyvodeniu teploty 'udského tela v kontakte. Vo vani
je umiestnena gumova podlozka, na ktorej je umiestnenena dosticka zo skimaného materialu.
Horna ¢ast’ modulu je pohybliva a tvori ju objimka s chrupkovym pinom. K formovaniu mazacieho
filmu je potrebné, aby sa lipozomy s HA prichytili na oboch kontaktnych povrchoch — ako na pine,
tak dosticke.

Reciprocating motion
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Obr. 2 Reciprony modul, chrupkovy pin

Na zaklade nasich experimentov mozeme tvrdit, Ze lipozdmy naplnené HA zmieSané s modelovou
kvapalinou vykazuju vyznamné znizenie koeficientu trenia v porovnani so samotnou HA
a modelovou kvapalinou.
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Obr. 3 Graf zndzorfujlci sucinitel trenia medzi jednotlivymi mazacimi kvapalinami
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Lenka Michlovska?', Jana Brtnikova?, Katarina Kacvinska?’, Martina
Tertinska? Sarka Kobzova3 Lubomir Janda3, Bretislav Lipovy*
a Lucy Vojtova!

Hydrolyticka stabilita a morfologie lyofilizovanych biopolymernich pén
pripravenych v rtizné koncentrovanych solich

IStredoevropsky technologicky institut (CEITEC), Pokrocilé biomaterialy, Vysoké uceni technické
v Brné, Purkyriova 123, 612 00 Brno ]

2\lysoké uceni technické v Brn&, Fakulta chemicka, Ustav fyzikalni a spotfebni chemie, Purkyriova
116, 612 00 Brno

3\lyzkumny Ustav veterinarniho lékarstvi, v. v. i., Hudcova 296/70, 621 00 Brno

“Klinika popalenin a plastické chirurgie, Fakultni nemocnice Brno, Jihlavska 20, 625 00 Brno

lenka.michlovska@ceitec.vutbr.cz

Dnesni doba byva ¢asto oznacovana také jako tzv. doba postantibiotickd. Tento nazev vyplyva
z neustale se zvysuijici rezistence fady kmen0 bakterii (napf. methicilin-rezistentni Staphylococcus
aureus - MRSA) k bézné pouzivanym antibiotikdm. Je tedy stéle vice vyvijen tlak na nahradu
antibiotickych preparatd jinym typem vhodnych antimikrobidlnich terapeutik. Jako jedna
z moznosti se nabizi vyuZiti izolovanych antibakteridlnich proteinli, enzym( ¢ peptidd. Tyto
antimikrobialni latky je vSak nutné stabilizovat pomoci vhodnych podminek. PFi zaclenéni téchto
antimikrobialnich latek do rlznych typl biopolymernich nosi¢d pro potencidlni aplikace, jako
antimikrobialni kozni kryty, vSak dochazi vlivem osmoticky aktivnich latek (soli) k destabilizaci a
naslednému rozpadu nosného biomaterialu. Je tedy nutné najit optimalni nastaveni vhodnych soli
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a jejich koncentraci, které budou na jedné strané zajist'ovat dostatecnou stabilitu antibakterialnich
latek a na druhé strané umozni pfipravu biopolymernich nosicli s pozadovanou stabilitou.

V této praci byl sledovan vliv koncentrace vybranych soli na hydrolytickou stabilitu zesiténych a
nezesiténych kolagen/celulézovych pén pripravenych metodou lyofilizace. Pro zaclenéni do
biopolymerl byl zvolen rekombinantné upraveny enzym lysostaphin (LYSSTAPH-S). Na zakladé
fady studii /n vivo a in vitro bylo ovéreno, ze plsobi vyhradné na patogenni bakterie S. aureus a
ma tedy potencialni vyuziti pri Ié¢bé pravé stafylokokovych infekci [1]. Pro stabilizaci LYSSTAPH-
S se vyuzivaji smési soli PBS/NaCl a TrisHCI/NaCl jejichz rlzné koncentrace a poméry
(100mM/500mM, 50mM/250mM, 25mM/125mM, 10mM/50mM, 5mM/25mM a 1mM/5mM) byly
testovany na pripravu biopolymernich pén. U lyofilizovanych nezesiténych vzorkd pfi pouziti smési
TrisHCI/NaCl bylo jiz pfi vizudlnim posouzeni patrné, ze vysoké koncentrace této smési soli
zplsobovaly zborceni vnitini struktury materialu, coz bylo zplsobeno pfilis vysokym pH této soli
(8,5). Zatimco tyto vzorky byly navic na omak velmi tvrdé a béhem jedné hodiny se ve vodném
prostredi zcela rozpadly, nezesiténé vzorky obsahujici PBS/NaCl vykazovaly dobrou hydrolytickou
stabilitu i stupen bobtnani. Mozné vyuziti pro materialy s rychlou degradaci by bylo v pripade, kdy
by bylo nutné rychlé uvolnéni enzymu. Naopak se snizujici se koncentraci obou testovanych smeési
soli byla hydrolyticka stabilita vSech zesitovanych vzorkd vyhovujici a méla rostouci charakter.
Nejvyssi hydrolytické stability dosahovaly vzorky obsahujici koncentrace soli 5mM/25mM a
1mM/5mM, které minimalné ovliviiovaly vnitfni architekturu a velikost porl. Tyto ddlezité
parametry pfimo ovliviiuji schopnost absorpce a stabilitu materialu ve vodném prostredi.

Podekovani: Tato prace byla podporena Ministerstvem skolstvi, middeZe a telovychovy Ceské
republiky v ramci projektu CEITEC 2020 (LQ1601) a Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky
v ramci projektu ¢. NV19-05-00214.

[1] BASTOS, Maria do Carmo de Freire, Bruna Gongalves COUTINHO a Marcus Livio Varella
COELHO. Lysostaphin: A  Staphylococcal  Bacteriolysin  with  Potential  Clinical
Applications. Pharmaceuticals [online]. 2010, 3(4), 1139-1161 [ct. 2020-05-12]. DOI:
10.3390/ph3041139. ISSN 1424-8247.
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Vyuziti protonové radiografie zaznamenané pomoci pixelového
detektoru Timepix3

tUstav jaderné fyziky AV CR, v. v. i., Husinec - Rez, ¢p. 130, 250 68 ReZ
2ADVACAM s.r.0., U Pergamenky 12, 17000 Praha 7 )
3Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav pristrojové a Fidici techniky.
Technicka 4, 166 07 Praha 6

olsansky@ujf.cas.cz
Tato prace se zabyva vyuzitim svazku nizkoenergetickych protond pro radiografii tenkych vzorkd.

vvvvvv

VV/s

jednom pixelu postacuje pouze jediny proton na rozdil od fotonové radiografie, kde je treba
zachytit dostatek fotond, aby bylo mozné zkoumat pokles intenzity.
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Pro tuto praci byl vyuzit pixelovy detektor Timepix3 s 500 pm tlustym kremikovym senzorem a
vystupnim elektronickym rozhranim AdvaPix. Data byla pofizena na urychlovadi lehkych iontG
Tandetron 4130 MC, vyveden byl tenky protonovy svazek s energii 3 MeV. Vzorky byly slozené
z tenkych Mylarovych nebo hlinikovych folii.

Vzorky byly umistény pred senzor detektoru a proskenovany pomoci protonového mikrosvazku.
Ozarovani vzork( i kalibrace detektoru byla provedena na vzduchu. Parametry, na jejichz zakladé
jsou vytvoreny obrazky z protonové radiografie, jsou: méreni poklesu energie jednotlivych
protont po prlletu vzorkem, velikost clusteru (pocet pixelll, kde byla zaznamenana odezva na
dopad protonu), maximalni hodnota jednotlivého clusteru a dalSi. VSechny protony se stejnou
energii vytvori v aktivni vrstvé detektoru cluster s témér shodnymi parametry. Po priletu vzorkem
jsou protony rozptyleny a vytvari clustery mensi. Vysledny obrazek se vytvori na zakladé vyse
uvedenych parametrd, které byly lokalizovany vzdy ke konkrétnimu pixelu.

Pro rekonstrukci radiograml byly vyuZity jednotlivé parametry. Radiogram na Obr. 1 zobrazuje
sadu prekryvajicich hlinikovych folii o celkové tloustce 0 (pouze vzduch), 5, 10, 25 a 30 pm.
Obrazek byl rekonstruovan na zakladé velikosti clusterll. Pocet pixeld v clusteru je znazornén
barevnou skalou.

V planu je aplikace protonové radiografie biologickych vzorkl a testovani i na dalSich protonovych
urychlovacich napt. Cyklotron U-120M.
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Obr. 1 Ukazka protonové radiografie sady prekryvajicich se Al foliim rekonstruované pomoci parametru velikosti
Clusteru (vlevo); Fotografie vzorku prekryvajicich se folii o celkové tloustce 0, 5, 10, 25 a 30 um

Vzkum byl realizovan v ramci programu CANAM (Center of Accelerators and Nuclear Analytical
Methods) infrastructure LM 2015056.

70



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XU,

Herbertov, Horni Mlyn, 15. - 18. 9. 2020

utery 20:00-21:30

Petr Pisarik'?, Jan Remsa'? a Jan Miksovsky!2
Uprava povrchu 3D-tisténych vzork pomoci tenkych vrstev

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, Katedra
pfirodovédnych obor(l. Nam. Sitna 3105, 272 01 Kladno

2Fyzikalni Gstav AV CR v.v.i., Oddéleni optickych a biofyzikalnich systém{. Na Slovance 1999/2,
182 21 Praha 8

petr.pisarik@fbmi.cvut.cz

Hlavni motivaci bylo vyvinout a vyrobit povlak zabranujici nebo snizujici korozi forem z 3D
tiSténého materialu (DIN 200-69) v oblasti kanall pro chladicich kapalinu a povlak pouzitelny pro
rozhrani mezi taveninou a formou. Byly vybrany tfi materialy s vlastnostmi vhodnymi pro aplikaci
a soucasné pripravitelné dostupnymi metodami: diamantu podobny uhlik (DLC), oxid titanicity
(TiO2) a yttriem stabilizovany ZrO; (YSZ).

Pfes nesporné vyhody DLC povlakd bylo obtizné prfipravit DLC vrstvu o vyssi tloust'ce diky
vnitfnimu pnuti, které zplsobilo Spatnou adhezi ke kovovym podklad@im. Proto byla hledana cesta
jak adhezi zlepsSit. Zkoumanymi moznostmi byly mezivrstvy (buffer) mezi podlozkou a DLC
vrstvou, dotace prvek v celém objemu vrstvy nebo pomoci vytvoreni gradientni (vicevrstvé)
struktury. V pripadé gradientni vrstvy se vyuzilo jiného materidlu s dobrou adhezi k podlozce.
Koncentrace tohoto materidlu se sniZovala s rostouci vrstvou, az nakonec zlstal pouze uhlikovy
povrch. Z fyzikalnich dlvodl jsou obvyklou volbou pro zvySeni adheze kovy. Vzhledem k nasim
predchozim zkuSenostem s titanem a chromem byly tyto kovy pouzity.

110 mn r
. L
PL |
g =

Obr. 1 Hybridni systém pouzivany pro pfipravu gradientnich vicevrstvych struktur. Schéma depozi¢niho systému PLD
s magnetronovym naprasovanim a radiofrekvencnim vybojem: 1 - Substrat, 2 - Ter¢ pro PLD,
3 - Laserovy svazek, 4 - Magnetron, 5 - Zaslepka magnetronu, 6 - Rotace, 7 - RF elektroda, 8 - Vakuova mérky,
9 - Turbomolekularni pumpa, 10 - Pritok plynu (Ar, O)

Pfiprava povlak{ byla provedena metodami pulsni laserové depozice (PLD) a magnetronového
naprasovani (MS) — depozicni schéma je na obrazek 1. Vyuzito bylo zafizeni Fyzikalniho Ustavu:
excimerovy laser Compex 205 F, magnetron Kurt. J. Lesker a vakuové aparatury uzplisobené pro
fyzikalni metody nanaseni vrstev (vCetné aplikace radiofrekvencniho (RF) vyboje). V ramci
experimentd byly pokryty podlozky z 3D tisténého materidlu ve tvaru ty¢i (primér 6 mm) a
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desticek (30x10x2 mm). DLC a YSZ vrstvy byly pfipraveny za normalnich podminek. Pfiprava
TiO2 za nizkeé teploty (bez zahrivani podlozky) vyzadovala vyuZiti RF vyboje v kyslikové atmosfére
technik. V nasem pripadé jsme zvolili magnetron jako zdroj chromu a pulsni laserovou depozici
pro zdroj DLC.

Tyce (obr. 2) byly vyuzity pro testovani korozni odolnosti a desticky pro urceni slozeni (GD-OES).
Pro urceni tloustky vrstev byla vyuzita mechanicka profilometrie. Pro korozni testy byly pripraveny
vrstvy stejnych parametrd o dvou tloustkach pro studium vlivu tloustky na korozi. Testovani
korozni odolnosti bylo provadéno na pristroji VersaSTAT 3 — 400 (Princeton Applied Research).
Vyhodnoceni probéhlo v programu Versa Studio 2.42.3. Pro méreni bylo zvoleno
potenciodynamické méreni pro ziskani Tafelovych krivek, ze kterych byly nasledné dopocitany
korozni parametry.

Vyhodnocenim doslo k eliminaci nevhodnych smér(, jako naptiklad vrstev tvorenych pouze Cistym
DLC. Tyto vrstvy byly nahrazeny gradientni vrstvou DLC dotovanou chromem. Vysledky GD-OES
prokazaly gradientni zménu koncentrace chromu v DLC dle predpokladl. Korozni proud pokles! u
nékterych povlakl aZz desitindasobné oproti zakladnimu materidlu, coz mélo za nasledek snizeni
koroze. DalSi vyzkumy gradientnich vicevrstvych struktur by mohly do budoucna vést k vyrobé
novych odolnych forem s delSi zivotnosti, a tim zlevnit a zkvalitnit vyrobky a posunout tento obor
dopredu.

E
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Obr. 2. Testovaci tyée spovlaky: 1,2 - DLC;, 3,4 - Cr:DLC; 5,6 - Gradientni Cr:DLC;
7,8 = YSZ; 9 — TiO2 (TerC TiO2); 10 - TiO2 (Terc Ti)

Podékovani: Tato prdce byla podporena grantem TA CR Cislo TK01020187 a grantem Studentské
grantoveé souteZze CVUT cislo SGS19/134/OHK4/2T/17.
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Stépan Podzimek, Tat'jana Janatova, Lucie Himmlova, Markéta
Janovska, Adéla Roubickova, Martin Bartos, Radka Vrbova
a Jana Duskova

Stanoveni hypersenzitivity na kovy testem MELISA® - follow-up studie
Stomatologicka klinika, VSeobecna fakultni nemocnice v Praze a 1. Iékarska fakulta UK, Praha

stepan.podzimek@vfn.cz

Kovové materialy vyuzivané v mediciné se uplatiuji predevsim v chirurgii, ortopedii, stomatologii
a kardiologii. Jedna se o slitiny rliznorodého slozeni, mezi nejznamé;jsi patfi chirurgicka ocel, titan
a jeho slitiny, chrom-kobaltové slitiny, amalgam, drahokovové slitiny atd. Pres deklarovanou
biokompatibilitu se z téchto slitin mohou uvolfiovat kovové ionty i kovové partikule do okolnich
tkani a odtud i do celého organismu. Kovy mohou zpdsobovat lokalni i systémové symptomy
rliznorodého charakteru. Diagnostikovat nezadouci Ucinky kovovych materiadlt je mozné pomoci
epikutannich testl ¢i testem MELISA®, ktery vyuzivame na naSem pracovisti. Pomoci tohoto testu
mdzeme urcit jaké konkrétni kovy nejsou pacientem tolerovany a doporucit individualné
nejvhodnéjsi slitinu napriklad pro sanaci v dutiné Ustni i pro implantaci zubniho implantatu Ci
totalni endoprotézy. Této follow-up studie se ztcastnilo 42 pacientl, ktefi byli vySetfeni na nasem
pracovisti pro zdravotni obtize v souvislosti s kovovou sanaci chrupu, byla jim testem MELISA®
potvrzena hypersenzitivita na titan a dalSi kovy pred jednim az 7 lety a bylo jim doporuceno
omezit expozici témto kovlm. V roce 2019 jsme provedli jejich kontrolni vySetfeni, vietné
provedeni testu MELISA®. V porovnani s plvodnim vySetfenim doslo k poklesu reaktivity na
vSechny testované kovy, signifikantni pokles reaktivity byl zaznamenan u titanu, zinku, zlata,
paladia, chromu, Zeleza, niklu, platiny a cinu. Omezenim expozice netolerovanym koviim doslo
k vyznamnému snizeni hypersenzitivity na tyto kovy.

Podékovéni: Tato studie a prezentace byla podporena projektem NV19-08-00070 (AZV, MZ CR).
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Michala Rampichova?!, Matéj Buzgo'?, Véra Lukasova?!, Radmila
Kudlackoval, Herman Novik? Aiva Siamaite? a Eva Filova?

Optimalizace rozpoustédlového systému pro PCL/HAp nanovlakna s
fizenym uvolinovanim latek

tAkademie véd Ceské republiky, Ustav experimentaini mediciny, Videriska 1083, 14220 Praha 4
2Inocure s.r.o., Politickych véznd 935/13, 110 00 Praha 1

michala.rampichova@iem.cas.cz

Nanovlakenné a mikrovlakenné nosice maji v aplikacich tkanového inzenyrstvi velky potencial.
Mezi hlavni vyhody téchto nosicl patfi jejich morfologie, napodobuijici vldknitou strukturu
mezibunécné hmoty, velky specificky povrch a vysoka porozita. Navic je mozné do viaken uzavrit
aktivni latky, které se postupné uvolfiuji a mohou plsobit na okolni buriky pfimo v misté defektu.
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Emulzni zvldknovani predstavuje metodu, kterou lIze pfipravit vlakna s velkym podilem aktivni
latky. Vzhledem k obsazené aktivni latce neni moZné pripravovana vlakna vymyvat, nebo
oplachovat, protoze by doslo k poklesu jeji koncentrace, nebo Uplnému vymyti.

V této studii jsme pripravovali viakenny systém z polykaprolaktonu (PCL) a hydroxyapatitu (HAp)
pro uvoliovani latek /in vivo v misté kostniho defektu. Pouzit byl rozpoustédlovy systém
etanol/chloroform nebo metanol/chloroform. Jako surfaktant byly zvoleny dva druhy Pluronic.
Vlakna pripravovana z rozpoustédlového systému metanol/chloroform vykazovala tvorbu
morfologicky kvalitnéjsich vlaken nez ze systému etanol/chloroform. Pfi in vitro testovani na
bunécné linii MC3T3E1 a Sa0S-2 jsme ale zjistili, ze jsou vlakna cytotoxicka, tudiz pro /in vivo
UCely nepouzitelna. Predpokladali jsme nizSi cytotoxicky efekt pro rozpoustédlovy systém
etanol/chloroform. V tomto pripadé vSak byla cytotoxicka vlakna obsahujici surfaktanty. Mérenou
metabolickou aktivitu bunék nadale snizila i pritomnost HAp v nosici. Tento jev byl popsan pro
linii MC3T3E1 (1).

Studie ukazala, ze volba vhodné kombinace rozpoustédlového systému a surfaktantu ovliviuje
jak kvalitu vlaken a kapacitu pro uzaviranou latku, tak biokompatibilitu nosice.

(1) Shu R, McMullen R, Baumann M J, McCabe L R. Hydroxyapatite accelerates differentiation and
suppresses growth of MC3T3-E1 osteoblasts. J Biomed Mater Res A 2003, 15,6/(4):1196-204.

Studie byla financné podporena Grantovou agenturou Ceské republiky, projekt &islo 18-093068.
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Jednim ze smér( vyzkumu v tkanovém inzenyrstvi je vyzkum a vyvoj novych materialQ, které by
mohly byt vyuZity pfi lécbé 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 pdvodni
tkané. [1][2]
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Tento prispévek pojednava o analyze strukturnich vlastnosti nanovliakennych kolagenovych vrstev
v hydratovaném stavu. Cilem tohoto vyzkumu bylo predevsim hodnoceni hmotnostnich Ubytk( a
stupné degradace nanovlakennych kolagenovych vrstev zesitovanych v ¢asech 3, 6, 12 a 24
hodin. Kolagenové vrstvy byly pripraveny elektrostatickym zvlakniovanim 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 [3]. Takto pfipravené vrstvy byly po
dobu 7 dni vystaveny vodnému prostredi. V ¢asech 3, 6, 24 hod, 3 a 7 dni byla hodnocena
degradace vrstev vypoctem hmotnostnich Ubytk( 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 vyzkumu infekcnich
onemocnéni, udéleného Ministerstvem skolstvi, middeZze a télovychovy CR, financovaného
z Evropského Fondu pro Regionaini Rozvoj.

utery 20:00-21:30

Radek Sedlacek!, Tomas Suchy?, Sarka Laxova?, Véra Lukasovaz,
Michala Rampichova?, Lucy Vojtova3, Milan Krticka*, Ladislav Planka*,
Eduard Gopfert®, Martin Faldyna®, Martin Trunec?
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Pfedmétem této experimentaini studie bylo hodnoceni ohybové tuhosti patefnich segmentd
experimentalniho modelu prasete po implantaci hybridniho biodegradabilniho nanokompozitniho
porézniho implantatu (HBNPI). Nové navrzeny material implantatu predstavuje velmi dobrou
podporu tvorby kostni flze. Zvlasté efektivni vyuziti se nabizi v paterni problematice, kde pfi
poranéni Ci degenerativnim postizeni je Casto vyuzivana metoda tzv. intervertebralni dézy.
Experiment byl provadén na prasecich patefnich segmentech a je soucasti studie, ktera se
zaméfuje pravé na optimalizaci a zlepSeni metody meziobratlové spinalni fuze. Ucelem je ziskat
funkéni, resorbovatelny, biomechanicky stabilni, osteoinduktivni a osteokonduktivni kostni
implantat, ktery bude pripraven pro klinické zkousky.
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Hodnoceni mechanickych vlastnosti paternich segmentl bylo zaméreno na stanoveni parametr(,
které jsou vyznamné z hlediska prenosu mechanického zatizeni. ZjiStovana byla zejména tuhost
paternich vzork{ pfi extenzi a doplikové pak i maximalni ohybovy moment potfebny k destrukci
patefe. Metodika spociva v zatéZovani vzork( paternich segmentli ohybem bez parazitnich
osovych sil, které byly testovacim systémem udrzovany nulové. Tato velmi dllezitd podminka
byla zajisténa vyuzitim specialniho paterniho simulatoru a 6DOF snimace na testovacim systému
MTS Mini Bionix (viz Obr. 1).

bl |

Obr. 1 Testovaci systém MTS Mini Bioni (A), princip zatéZovani patefnich segmentt (B), ohyb vzorku (C)

Tato studie byla podporena agenturou AZV MZ CR grantem ¢& 17-31276A.
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Cilem studie bylo vyvinout a in vitro otestovat nosi¢e na bazi decelularizované kostni hmoty,
kolagenu a bioapatitu izolovaného z lidské kostni ECM, které by byly biokompatibilni, podporovaly
osteogenni diferenciaci kmenovych bunék a tim urychlily hojeni kostnich defektl. Byly pfipraveny
tfi typy nosicl, kolagen s bioapatitem, kolagen s namletou decelularizovanou kostni hmotou a
decelularizovana kost. Na tyto nosi¢e byly nasazeny primarni mezenchymalni kmenové bunky
z kostni drené. Jako kontrola slouzily buriky na kultivacnim plastu. V experimentu byla sledovana
proliferace, viabilita a diferenciace bunék. VSechny nosie podporovaly viabilitu testovanych
bunék, pricemz nejlepsi Ucinek na metabolickou aktivitu mély nosie na bazi kolagenu I.
Proliferace bunék byla u nosi¢l s decelularizovanou kostni hmotou nejvyssi 7. den experimentu
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a poté strmé klesala. U nosicd s pfimési bioapatitu proliferace bunék stagnovala v pribéhu
experimentu a vzrostla az mezi 21. a 28. experimentalnim dnem. Vizualizace bunék pomoci
konfokalni mikroskopie ukazala rovhomérné porostlé nosice burikami. Aktivita alkalické fosfatazy
byla vySSi na nosicich s primési kolagenu oproti decelularizované kosti. Zjistili jsme, ze nosice jsou
biokompatibilni a mohly by urychlit proces hojeni v misté defektu.

Tato prace byla podporena grantem ministerstva prdmyslu a obchodu v programu MPO Aplikace,
vwzva ¢ IV Nazev projektu: Vyvoj produktd ziskanych zpracovénim lidské kostni tkané pro
vybrané aplikace v tkariovém inZenyrstvi a regenerativni medicineé, Registracni’ cislo projektu:
CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_107/0012524.
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Poté, co jsme v minulém roce sledovali vliv soli na pfipravu kolagen/celulézovych krytd ran a urcili
jsme vhodné koncentrace, letos jsme pridali rlzné koncentrace enzybiotika LYSSTAPH-S
(rekombinantni lysostaphin) a hodnotili jsme jejich Gcinek na dvou kmenech S. aureus - 244(ST8)
a 5921(ST22). Lysostaphin (27 KDa) je znamy jako bakteriocin tfidy III, ktery patfi k
peptidoglykanovym hydrolazam, schopny Stépit sit'ujici pentaglycinové mustky. Jedna se o
antibakterialni enzym odvozeny z bakterii, které mohou byt baktericidnim nebo bakteriostatickym
dopadem ucinné na podobné nebo pribuzné bakteridlni kmeny. Diky své aktivité proti
pentaglycinu je lysostaphin vysoce Ucinnym Cinidlem proti aktivné rostoucim i klidovym bakteriim
S. aureus MRSA [1].

Kolfcal = sifovany, H20  Kol/cel —sifovany, PBS/NaCl Kol/cel — neslfovany, H20

Obrazek 1: Diskova difuzni metoda na krevnim agaru: bakterialni kmen S. aureus 244(ST8). Tti typy disk( kol/cel
s koncentraci LYSSTAPH-S 65; 43; 26; 10; 5 a 3 ug na plochu vzorecku (oznacené jako 1-6) byly polozeny na krevni
agar. Petriho misky byly inkubovany pfi 37 °C 24 h.
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Byly pripraveny kolagen/celulézové kryty nesitované i sitované ve vodé i v roztoku PBS/NaCl
s inkorporovanym LYSSTAPH-S v 6-ti rliznych koncentracich, které byly aplikovany ve formé disku
na krevni agar s nanesenou bakterialni kulturou SA, kmeny 244(ST8) (Obrazek 1) a 5921(ST22).

Bylo zjisténo, ze vzorky jsou Ucinn&jsi na kmen SA 244(ST8) nez na kmen 5921(ST22). SUl pridana
do sitovanych vzorkl nezajistila lepsi Gcinnost enzybiotika a nejlepsi vysledky vykazovaly
nesitované vzorky. Nicméné tyto se rychle rozpadaly a jsou proto pouzitelné pro kratkodobé&jsi
ucinek, kdezto sitované vzorky jsou pouzitelné pro cca 3-4 tydenni Ucinek.

Podekovani: Tato prace byla podporena Ministerstvem skolstvi, miadeZe a telovychovy Ceské
republiky v ramci projektu CEITEC 2020 (LQ1601) a Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky
v ramci projektu ¢. NV19-05-00214.
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Imunologicky test MELISA® je na nasem pracovisti dlouhodobé vyuzivan pro klinické stanoveni
hypersenzitivity na kovové materidly. Je zalozen na vyhodnoceni proliferace T-lymfocytl
izolovanych z periferni krve pacienta /in vitro po kultivaci s testovanymi materidly. Na zakladé
vysledkll Ize pacientovi doporucit nejvhodnéjsi materidl pro implantaci, at’ jiz dentalniho
implantatu nebo totalni endoprotézy ¢i navrhnout nejvhodnéjsi slitinu pro aplikaci v dutiné Ustni.
V rdmci projektu tykajiciho se preklinického testovani pokrocilych titanovych materidld
modifikovanych iontovym svazkem s lymfocyty hypersenzitivnich pacientl byl vybran z databaze
naseho pracovisté podsoubor 93 pacientd, u kterych byla v minulosti prokdzana testem MELISA®
hypersenzitivita na titan, a kterym bylo na zakladé vysledk{ tohoto testu vydano doporuceni
smérujici k eliminaci jejich zdravotnich komplikaci. Tito pacienti byli pisemné osloveni s
nabidkou Ucasti v projektu, souhlasilo 42 pacientd. Nasledné byli objednani ke vstupnimu
vySetfeni, jehoz soucasti bylo vyplnéni specidlniho dotazniku zaméreného na zmény jejich
zdravotniho stavu od posledniho vysetfeni a na miru dodrzeni doporucenych preventivnich
opatreni. Byl jim opétovné proveden test MELISA® k potvrzeni/vylouceni hypersenzitivity na titan
vCetné stanoveni hypersenzitivity i na dalSich 15 kov{ zastoupenych v implantacnich materidlech.
Vyhodnocenim 38 dotaznik{ (4 nehodnotitelné) a vstupniho klinického vysetfeni bylo posuzovano,
zda test MELISA® byl pfinosny a doslo ke zlepSeni celkového zdravotniho stavu pacienta. Celkem
32 pacientl se fidilo navrzenym doporucenim a z tohoto poctu 30 pacientll uvedlo zlepseni svého
zdravotniho stavu, u zbyvajicich 2 ke zlepSeni nedoslo. Celkem 6 pacientd se doporucenim
nefidilo, z tohoto poctu u 5 pacientd obtize pretrvavaly. Byl potvrzen statisticky vyznamny vliv
testu MELISA® v diagnostice a prevenci zdravotnich komplikaci souvisejicich s hypersenzitivitou
na kovy (Fisherllv exaktni test, p = 0,0002).

Podporeno projektem ¢& NV19-08-00070 Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky.
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Background

Quantification of cells is used widely throughout many research areas. It is needed to control cell
proliferation and to enable normalization of data which are dependent on cell number.
Determination of cell number in 2D cultures is a routine method of each biological lab when
determination of cell number in 3D samples is not common so far. Importantly, the currently used
methods based on fluorescence measurement usually do not estimate absolute (total) cell count
in 3D cultures.

Aim

The aim of this work is to develop a method for total cell number determination of cells in 3D
collagen hydrogel scaffolds using stereological principles for cell sampling and quantification. Here
we outline an approach that can be broadly applied to quantify cells in 3D collagen hydrogel
scaffolds and we compare it with standard cell counting in Burker chamber.

Methods

Collagen hydrogel scaffolds with volume of 500 pl were seeded with 10 000, 125 000, 250 000
or 375000 cells. Next day, the scaffolds with incorporated cells were fixed (4%
paraformaldehyde, 30 min), maintained in Triton X-100 (0.2%, 30 min) followed by BSA blocking
(5%, 30 min). Nuclei of the cells in the scaffolds were stained by DAPI (1 pg/ml, 10 min, RT).
The sampling of scaffolds for counting was performed as shown in Figure 1. Microscopic images
were taken by Olympus UPlanFL N 10x/0.30 objective and the pictures of columns were saved
as image sequence (*.stk file) by VisiView software. Cells (objects) in image sequences were
counted with freely available Fiji software (National Institute of Health, Bethseda, USA). The
number of cells was recalculated to the whole scaffold volume. The cell number was counted by
two independent observers and in five different collagen scaffolds for each seeding density
(n=10). For Burker chamber part 10 000, 125 000, 250 000 and 375 000 cells in 500 pl culture
medium were counted by standard counting procedure used in our lab. The cell humber was
counted by two independent observers and in five different cell suspensions for each seeding
density (n=10). Statistical analysis was performed by Statistica v12 (Tibco, USA).

Results

Determined cell numbers in scaffolds were equal to the seeding densities of 125 000, 250 000
and 375 000 cells in scaffold, while for 10 000 cells did not (verified by the One-sample t-test;
p<0.05) (Table 1). Similarly, determined cell numbers in the cell suspensions using Blirker
chamber were equal to the seeding densities of 125 000, 250 000 and 375 000 cells in cell
suspension, while for 10 000 cells did not (verified by the One-sample t-test; p<0.05) (Table 2).
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Table 1: Number of cells counted in 3D collagen hydrogel scaffolds.

NUMBER OF SEEDED CELLS NUMBER OF COUNTED CELLS cv
(%)
10 000 14716 £ 2 843 19
125 000 126 317 £ 7930 6
250 000 216 073 £ 52 988 25
375 000 455 095 + 133 195 29

Table 2: Number of cells counted in cell suspension by Biirker chamber method.

NUMBER OF SEEDED CELLS NUMBER OF COUNTED CELLS cv
(%)
10 000 13 450 + 2 477 18
125 000 125 400 + 18 536 15
250 000 253 200 +£ 6 197 2
375 000 349 200 + 37 542 11

Discussion and Conclusion

Our method of the determination of cell number in 3D scaffolds is comparable with the gold
standard of cell number determination in cell suspension with use of Biirker chamber. The both
methods determined the equal cell number to the seeded cell number for cell densities of 125 000,
250 000 and 375 000 cells in 500 pl scaffold or culture medium, while for 10 000 cells in the same
volume did not. However, since the absolute cell number is determined from selected portions of
whole sample, homogenous cell distribution in the scaffolds is required as the method does not
take into account reduction of scaffold diameter (a result of the cell contraction in time) and non-
homogenous cell density (a result of the cell migration in time). It can be concluded that the
method optimized in our lab can be used in other research areas for absolute cell number
determination in 3D collagen hydrogel scaffolds with higher seeding densities of cells (125 000,
250 000 and 375 000 cells in 500 pl of scaffold).

Collagen Selection of 9 XY visual fields in
hydrogel one XY layer

Each visual field is taken in 30

+

v \——/ 1 column = 1 visual field x 30 Z-stacks

Figure 1: SAMPLING PROCEDURE FOR COUNTING IN 3D COLLAGEN HYDROGEL SCAFFOLD. 3D scaffold
was sampled into 9 XY visual fields and 30 Z-stacks. Cell number was determined for each column. The nhumber was
recalculated to the whole volume of the scaffold.

[

Financial Support: This study was supported by project No. CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000787
~Fighting Infectious Diseases", awarded by the MEYS CR, financed from EFRR; by Specific
University Research Grant No. 260392 provided by Charles University.
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Rozvoj aditivnich technologii nabizi dosud nevidané moznosti strukturovani nitrokostnich casti
implantatd, umoznuje vytvaret rozmanité tvary a zaroven usnadiiuje vyrobu. NaSe prace
dlouhodobé spociva v navrhovani a optimalizovani dfikll, zejména dentalnich, implantatd. Pro
zajisténi kvalitni a dlouhodobé stabilni osteointegrace je nutné vytvorit vhodné prostredi. Toho je
mozné dosahnout pomoci trabekuldrnich struktur, tvoficich porézni vrstvu z jednotlivych tramcg.
tramcd, lokalni defekty a nizSi pevnost (Obr. 1a). Alternativni fesSeni je mozné najit pomoci
inspirace v prirodé — gyroidni struktura (Obr. 1b) a jeji trojnasobné periodicky opakujici se burka
(triply-periodic). Jeji vyskyt mlzeme napfiklad potvrdit v kutikuldrnich strukturach, jako jsou
Supiny na motylich kridlech. Chitin v této chitinové strukture spolecné se vzduchem vytvari
fotonicky krystal, diky kterému vznikaji duhové barvy na motylich k¥idlech. Gyroidni struktura se
radi do ploch, nazyvanych IMDS*. Jedna se o povrchy, které rozdéluji prostor na dvé nebo ftfi
oblasti a minimalizuji mezifazovou (interfacialni) oblast. Vyhody struktury spocivaji zejména
v eliminaci vlivu lokalnich defektd zplsobenych 3D tiskem a vyrazné vyssi pevnost v porovnani
s trabekularnimi strukturami pfi stejné denzité. VSechny dosud provedené mechanické testy
prokazaly velmi dobré vysledky, ale jeji vyuZiti stale prinasi konstrukéni problémy — jako napriklad
ostré rozhrani mezi jadrem implantatu a samotnou strukturou. Proto se snazime vytvorit strukturu
vychazejici ze sténového systému gyroidu, ale s proménou tloustku stén — gradientni struktura
(Obr. 1c). Takovy implantat by pak byl tvofen jednim télesem s plynulym prechodem z porézni
do homogenni Casti bez ostrych zmén.

b) 9)
Obr. 1 ukazky poréznich struktur a) trabekularni struktura a jeji nespojitosti, b) zakladni periodicka burka gyroidu,
c) jednoose gradientni zména pdrovitosti u gyroidni struktury
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PouZiti zvifeciho modelu béhem vyvoje kostnich a kloubnich implantatd je v soucasné dobé
nezbytné. Potkan, kralik a prase jsou nejbézné&ji vyuzivané zvireci druhy. Vyjmuté vzorky kosti Ci
chrupavek jsou pak podrobovany radé analyz zahrnuijici pocitacoveé tomografické vysetreni (Ci
jeho mikro- verzi), histologickou analyzu nebo mechanické testy.

Za posledni tfi roky jsme méli moznost realizovat testy na zvifecich modelech v nékolika
projektech zabyvajicich se vyvojem kostnich nahrad ve formé osteoinduktivnich nosi¢l antibiotik,
osteoinduktivnich kostnich tmell, Zebernich dlah, nosi¢l latek pro lokalni cilenou lécbu
osteopordzy, nebo degradovatelnych horcikovych implantatl, a dale projektu majici za cil
verifikovat vhodnost mesenchymalnich kmenovych bunék z pupec¢nikd pro regeneraci defektu
chrupavky.

Béhem feseni projektl jsme predavali odebrané vzorky kosti a chrupavek k naslednym analyzam.
Meziproduktem interakci mezi nami, realizatory operaci a explantaci vzorkd, a odborniky na danou
analyzu, tedy nejcastéji histology, pocitaovymi tomografisty, Ci realizatory mechanickych
zkousSek, se stal dotaz dotaz: ,Kde je defekt, ktery mam analyzovat?" Zpocatku jsme byli dotazem
zaskoceni, protoze jsme opravdu defekt nemohli lokalizovat, zvlasté pfi delSich (3 mésice a déle)
experimentalnich ¢asovych bodech, coz zejména pfi histologické analyze Cinilo urcité problémy.
V prispévku pomoci obrazové dokumentace (fotografie explantovanych vzorkd, mikro-CT snimky,
histologické snimky) shrneme nase zkuSenosti s lokalizaci, velikosti a prostorovou orientaci
studovaného defektu v zavislosti na dobé hojeni, stafi zvirete, nebo typu tkané, do které se
implantuje, a ukaZzeme vybrané souvislosti mezi mikro-CT a histologickymi snimky.

Prdce je podporena projekty Ministerstva zdravotnictvi cislo NV19-06-00355 a NU20-02-00368.
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