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utery 13:40

Lucie Bacakova

Tricet let vyvoje kostnich implantatti — vzpominka
na doc. Vladimira Starého, nestora oboru.

Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Oddéleni biomaterial@ a tkariového inzenyrstvi, Praha

Lucie.Bacakova@fgu.cas.cz

Nalezeni vhodného materidlu pro konstrukci kostnich implantatli, zejména jsou-li pouzivany
v mechanicky vysoce zatéZovych aplikacich (nahrady kloubd, stomatologické nahrady) zlstava
i po 30 a vice letech intenzivniho vyzkumu neustalou vyzvou pro materialové i tkanové inzenyrstvi.
Tradi¢né se pro uvedené aplikace pouzivaji kovy a jejich slitiny (napf. Ti, Ti6Al4V, CoCrMo), a to
pro jejich mechanickou odolnost. OvSem tato mechanicka odolnost s sebou nese i nevyhody, jako
je obrovsky nepomér modulu elasticity i mérné hmotnosti mezi kovem a kosti — obé veli¢iny jsou
u bézné uzivanych kovl prakticky radové vyssi nez u kostni tkdné. Kromé toho kovy do tkané
uvoliuji i cytotoxické, alergenni, imunogenni i mutagenni ionty a Castice. Proto se v 90. letech
minulého stoleti objevila prevratna myslenka, u jejihoz zrodu stal i doc. Stary - a sice pouzit pro
konstrukci kostnich implantatd tzv. kompozity uhlik-uhlik, tj. kompozity s uhlikovou matrici
vyztuzenou uhlikovymi vidkny (CFRC), do té doby vyuzivané pro technické aplikace, vcetné
konstrukce letadel a kosmickych lodi. Tyto kompozity mély sice podobny modulus elasticity
i hustotu jako kostni tkan, ale problém uvolfiovani Castic odstranén nebyl (Obr. 1). Vyplyval
z urcité krehkosti uhlikové matrice i lomivosti vlaken, a proto jsme se po dlouhé obdobi snazili
kompozity zpevnit, napriklad pokrytim mechanicky odolnymi a biokompatibilnimi vrstvami, jako
byly napfr. vrstvy uhliku podobného diamantu, pyrolytického uhliku, C:Ti, TiN &i ZrN [1, 2]. Tyto
vrstvy, kombinované i s brousenim a lesténim vzork(, podporovaly kolonizaci vzorkd lidskymi
kostnimi burikami a uvolfiovani castic vyrazné omezovaly, ovsem nikdy nebylo dosazeno naprosté
jistoty, Ze po dlouhodobé implantaci do vysoce korozivniho prostfedi organizmu spojeného
s mechanickym namahanim materidlu by pokryv nebyl porusen a castice by se znovu
neuvolnovaly.

A

T

Obr. 1 Kompozity uhlik-uhlik pro potencidlni implantaci do kostni tkané. A: makroskopicky vzhled vzorku pro
zkoumani v bunécnych kulturach; B: lidské kostni buriky linie MG-63 nasazené na vzorek /n vitro; C: uvolfiovani
Castic z kompozitu v bunécné kultufe /n vitro; D: kompozit pokryty vrstvou ZrN; E: buriky MG-63 za 7 dnll po nasazeni
na kompozit pokryty ZrN.

Proto byl koncept vyuziti kompozitd uhlik-uhlik pro konstrukci implantatl do kostni tkané opustén,
a dale jsme se vénovali beta-slitinam titanu (napf. TiNb, TiNbTa, TiNbZr), jejichz modulus
elasticity se jiz vice blizi hodnotam u kostni tkané nez u klinicky uzivané slitiny Ti6Al4V, a navic
tyto slitiny neobsahuji cytotoxicky (napf. neurotoxicky) Al a V [3]. Pro zlepSeni tribologickych,
antikorozivnich i osteointegracnich vlastnosti téchto slitin byly tyto materidly (a pokracovateli
doc. Starého dale jsou) pokryvany dalSimi oxidickymi, uhlikovymi a keramickymi vrstvami, jako
jsou napr. vrstvy TiO2, vrstvy nanokrystalického diamantu Ci vrstvy zeolitické a ferroelektrické

9
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keramiky [4, 5]. Kostni implantaty z téchto slitin jsou i konstruovany v trojrozmérné porézni
podobé pomoci 3D tisku, a to i danému pacientovi ,na miru® v ramci moderni personalizované
mediciny.
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Upravy povrchu NiTi pro GIT aplikace
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fojtj@vscht.cz

Pouziti stentd z nitinolu (ekviatomarni slitina niklu a titanu) se opira o dlouhou klinickou historii.
Nitinol predstavuje idedlni material z hlediska mechanickych vlastnosti, nicméné v klinické praxi
se ukazuje, Ze v urcitych pripadech mlze dojit k selhani stentu v dlsledku korozniho napadeni.
To se tyka zejména jicnovych stentl, kde mlze materidl prijit do kontaktu se Zalude¢nimi Stavami.
Selhani stentd mlze vést az k fatalnim nasledkdm, jako je napfiklad perforace jicnu. Vzhledem
k prodluzujici se délce doziti Ié¢enych pacientl je potfeba korozni odolnost NiTi zvysit.

<
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5 & ,
< ‘
]
=
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o
i
&
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Obr. 1 Polariza¢ni kfivky NiTi v prostfedi simulované Zaludecni tekutiny a detail povrchu.
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V rdmci prace byly studovany moznosti Upravu povrchu komercnich stentl, které by vedly
k prodlouzeni Zivotnosti vyrobku. Povrchy dratl byly leptany ve smésich kyselin a pfipadné
nasledné anodicky oxidovany. Korozni chovani stentd bylo vyhodnocovano na zakladé
normovanych postupl za pouziti simulované Zaludec¢ni tekutiny. Hodnocena byla korozni
proudova hustota, tedy ekvivalent korozni rychlosti a dale pak hodnota priirazového potencialuy,
ktera urcuje nachylnost materialu k lokalnimu koroznimu poskozeni. V ramci prace bylo zjisténo,
Ze leptani ve smési kyselin spolecné s naslednou anodickou oxidaci vede k vyznamnému snizeni
korozni rychlosti materidlu a zaroven minimalizuje riziko vzniku lokalniho korozniho napadeni.

Tento projekt je financovan se statni podporou Technologické agentury CR a Ministerstva
primyslu a obchodu v ramci Programu TREND (FW 03010583).

utery 14:30

Jan Stoulil?, Vit Jtiza!, Thomas Pruneau?, Richard Bures?,
Vojtéch Hybasek!, Jaroslav Fojt! a Ales Jira2
Koncentracni zmény okludovaného roztoku v gyroidni strukture slitiny
TiNb25Ta4Sn8 a jejich vliv na Zivotnost implantatu

1\v/§CHT Praha, Ustav kovovych materiald a korozniho inZenyrstvi
2 CVUT Praha, Fakulta stavebni, Katedra mechaniky

jan.stoulil@vscht.cz

Prace byla zamérena na vyvoj okludovaného roztoku ve strukture gyroidniho implantatu. Byly
méreny elektrochemické charakteristiky slitiny TiNb25Ta4Sn8: samovolny korozni potencial,
Tafelovy smérnice, limitni proudové hustoty. Pro experimenty byly pouzity roztoky NaCl
o koncentracich 9 az 90 g/, a dale roztok NaCl 9 g/l s obsahem fluoridt 200 az 2000 ppm fluorid{
a pH 4,2. Experimentalné byla ovérena tortuozita gyroidnich struktur o pérovitosti 50 a 70 %.
Principem byla specidlni difuzni dvojcela s analyzou transportovanych aniontd pomoci
potenciometrické titrace. Data byla fitovana numerickou simulaci v programu COMSOL
Multiphysics. Vyvoj okludovaného roztoku a nasledné zvysSeni korozni rychlosti neni u Cistého
fyziologického roztoku vyznamné ovliviiovano dostupnosti kysliku, ale spiSe je fizeno anodickou
reakci. Uvolfovani kovu do roztoku s fluoridy je katastrofickeé.

atery 14:50 (S)

Simon Svoboda?, Miroslav Lebeda? a Petr VI¢ak!
Atomistické simulace chemického slozeni povrchu titanu

1Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav fyziky, Praha
2Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, Katedra
inZenyrstvi pevnych latek, Praha

Simon.Svoboda@fs.cvut.cz

Na prelomu ctyricatych a padesatych let minulého stoleti zacal prudce stoupat zajem o vyuziti
titanu v mnoha konstruk¢nich aplikacich diky unikatni kombinaci jeho vlastnosti. Ze vsech kovi
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vykazuje nejvyssi pomér pevnosti k hustoté, disponuje mimoradnou odolnosti vici korozi, ma
vysokou Unavovou pevnost a specialné z biomedicinského odvétvi jsou to biokompatibilita, nizky
modu pruznost a velmi dobra korozni odolnost. Jsou-li vyzadovany specifické vlastnosti od
povrchu, je mozné jich docilit tvorbou povrchovych slitin, napriklad magnetronovym
naprasovanim. Konkrétné by mohlo byt Zadouci touto metodou deponovat stribro na titanové
implantaty, nebot’ se ukazuje, ze slitiny Ti-Ag bohaté na stfibro maji vynikajici antibakterialni
a biokompatibilni vlastnosti. Aby bylo mozné docilit pozadovanych povrchovych vlastnosti, je
nutnd znalost zminéného slitinového systému, bez které by bylo obtizné predikovat spravné
podminky deponovani. Kromé znalosti fazového sloZeni je to predevsim znalost difuznich procesd,
na zakladé, které je mozné soudit, kdy k difuzi zacne dochazet a jakého koncentracniho profilu
po urcitém case docilime.

Pfi pfipravé laboratornich experimentd, je vhodné provést pocitacovou simulaci konkrétniho
experimentu. Ziskame tak predstavu o povaze zkoumané vlastnosti ¢i procesu a vlastni vyzkum
tak mzeme zrychlit a zefektivnit, a navic mdzeme studovat i v nékterych ptipadech fyzikalni déje
experimentalné neméritelné. V tomto prispévku budou predstaveny zakladni metody
atomistickych simulaci vyuzivané v materialovych védach. Pfispévek se zaméfuje na molekularni
dynamiku jako vhodného kandidata pro simulaci difuze v pevnych latkach, zde konkrétné
v systému Ti-Ag. Vypocetni narocnost molekularni dynamiky umoznuje na béznych pocitacich
simulovat déje na systému Citajicim stovky tisic atomd po nékolik nanosekund realného ¢asu. To
je dostacujici k vyhodnoceni difuzniho koeficientu. Vhodnost molekularni dynamiky spociva v tom,
Zze deterministicky napocitava trajektorie Castic a umoznuje tak vyhodnotit jejich stfedni
kvadratické posunuti, veli¢inu, ktera je umérna difuznimu koeficientu. Toho je zde vyuZito ke
stanoveni teplotni zavislosti difuzniho koeficientu stfibra v alfa titanu v daném teplotnim rozsahu,
a to v nékolika jeho krystalografickych smérech.

atery 15:10

Jitrenka Jird, Vojtéch Hybasek a Jaroslav Fojt
B-slitiny titanu jako material pro vytvoreni pH citlivého senzoru pro
detekci zanétu zplisobeného infekci

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav kovovych materidld a korozniho inZenyrstvi,
Praha, Ceska republika

jiruj@vscht.cz

Povrch implantatu je preferovanym mistem pro uchyceni nebezpecnych mikroorganismi
(Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Pseudomonas aureginosa). Ty nasledné ovliviuji okolni
tkan, napriklad jeji pH, svymi metabolickymi produkty. NejvétSim problémem je, i pres moderni
metody, v€asné odhaleni infekce, protoZze musi byt pritomny klinické projevy probihajiciho zanétu.
Lécba téchto infekci je narocnd, protoze bakterie tvori biofilm. Biofilm se skldda z mikrobidlnich
bunék obklopenych extraceluldrni matrix slozenou z polysacharidli, nukleovych kyselin, vody,
proteint a dalSich latek. Struktura biofilmu navic umozniuje interakci s okolim, pfijima z néj Ziviny
a zaroven chrani bakterie pred plsobenim antibiotik a bunék imunitniho systému. Moznost
snimani pH pomoci zmény potencidlu v okoli implantdtu by mohla byt zplsobem, jak odhalit
infekci v jejim raném stadiu a mohla by vést k rychlejsi aplikaci Iécby, a tim zvysit jeji Géinnost.

Jako vychozi material byla zvolena B-slitina Ti-25Nb-4Ta-8Sn. Tato slitina byla vybrana, jelikoz
oxidy cinu, tantalu a titanu patfi k nadéjnym kandidatdim vhodnym k detekci pH. Zvolené zakladni
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Upravy byly brouseni a 20 V nanostruktura, takto pripravené vzorky byly nasledné dale
modifikovany pomoci hydrotermalni expozice a cyklické polarizace. Pro sledovani elektrochemické
odezvy na zménu pH fyziologického roztoku, v rozsahu 7,6 az 6,5, byl vyhodnocovan prlibéh
potencialu.

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 a A1_FCHT 2023 009 - Metalurgie (Metallurgy).

utery 16:00

Jakub Kronek?, Lukas Horny?, Hynek Chlup?!, Katarina Mendova?,
Zbynék Sobotka?!, Zdenék Petrivy!, Miroslav Kohan?,
Tomas Balint? a Marek Schnitzer?

3D tisk resorbovatelného materialu pro nahrady tepen a jeho
mechanické testovani

t Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha

2 Technicka univerzita v KoSiciach, Strojnicka fakulta, Katedra biomedicinského inzenierstva
a merania

Jakub.Kronek@fs.cvut.cz

Je jasné, Ze vyrobit ndhradu tvaroveé slozité ¢asti krevniho reciste, jako je tfeba aortalni oblouk
se svymi odstupy, neni jednoduché. Tato ¢ast aorty se navic svym tvarem a umisténim odstupl
liSi pacient od pacienta. Pro takovouto aplikaci se pfimo nabizi vyuziti dnes velmi popularni metody
3D tisku. Problém nastava v okamziku, kdy po 3D vytisténém implantatu pozadujeme spinéni
zaroven tfi podminek, a to biokompatibility, bioresorbovatelnosti a podminky, aby mechanické
vlastnosti byly podobné vlastnostem pdivodni cévy. Ostry prechod z relativnhé poddajné aorty do
relativné tuhé nahrady zplsobi kromé pozménéné hemodynamiky (zmény toku krve, ztraty
schopnosti aorty akumulovat tlakovou energii), také vyrazny napétovy koncentrator v misté
napojeni aorta-ndhrada nebo nahrada-aorta. To jednak nadmérné zatéZzuje samotnou aortu,
zaroven tato napét'ova neuniformita mdze zplsobit nerovnomérnou resorpci materidlu nahrady.
Dle naseho nazoru je ddllezité pouzivat materidly, které se svymi mechanickymi vlastnostmi
(poddajnosti, elasticitou) co nejvice priblizuji viastnostem aorty. A to ovsem ne za cenu toho, ze
tloustka stény nahrady bude muset byt vyrazné mensi, nez sténa zdravé aorty. Nadéjnym
materidlem se vtomto ohledu jevi 3D tistény polymer na bazi kyseliny polymlécné (PLA)
a polyhydroxybutyratu (PHB), zmékceny pfidanim Skrobu. Samoziejmé i nastaveni parametrd 3D
tisku (zjednodusené to mlzeme nazvat ,porozita) ma vyrazny vliv na vlastnosti vytisku. Jak si
tento material pfi mechanickych zkouskach vedl v soutéZi s materidlem béZné pouZivanym
v podobnych klinickych aplikacich (napf. GORE) a jak si ved| v soutézi se vzorky z nativnich aort?
Pojd'me to spolecné zjistit.
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utery 16:20 (S)

Adam Kratochvil!, Matej Daniel?, Petr Fulin? a Jifi Walder?

Pasivni odezva svalové tkané u pacienti s reverzni nahradou
glenohumeralniho kloubu

1 Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha
2 Ortopedicka klinika 1. lékarské fakulty, Univerzita Karlova

Adam.Kratochvil@fs.cvut.cz

Reverzni endoprotéza ramenniho kloubu (RTSA — ,Reverse total shoulder arthroplasty") je totalni
nahradou, ktera se ukazala jako vhodné reSeni pro pacienty s komplexnimi patologiemi ramene,
jako je napf. rozsahlé poskozeni rotatorové manzety, tézka artritida ramene, nasledky slozitych
zlomenin ¢i reoperace po selhani tradicni nahrady. Na rozdil od anatomické totalni endoprotézy
ramene, ktera se opird o intaktni funkci rotatorové manzety, u RTSA se obraci anatomie
ramenniho kloubu umisténim protetické hlavice na glenoid a jamky na humerus. Tento obraceny
stav kloubu umoznuje deltovému svalu kompenzovat ztracenou funkci rotatorové manzety, coz
umoznuje zlepSeni motorickych funkci ramene a tim celé paze. Pri operaci dojde ke zméné centra
rotace, které je zpravidla medializovano a zaroven i posunuto inferiorné. Tim se zvétsi rameno
sily, na kterém svaly pUsobi a tim padem dochazi ke snizeni potfebné sily, kterou musi pfi pohybu
vyvinout. Zaroven dochazi pfi operaci i k prodlouzeni pazni kosti a tim i prodlouzeni svall
posunutim jejich Gpond. To vyvola ve svalech obepinajicich rameno pasivni sily, které potom
pomahaiji stabilizovat proteticky kloub. Negativnim efektem predepnuti svalll je jejich pretéZovani
(viz Obr. 1) a v dlouhodobém horizontu mtze zpdsobit postupnou ztratu jejich funkénosti. V rdmci
nasi praci jsme se proto zamérili na optimalizaci této operace z hlediska prodlouzeni humeru
a posunuti centra rotace vzhledem k funkcénosti, stabilité a Zivotnosti reverzni ndhrady ramene.

Total
10{-]-. L 1 1 I |
o’ D /
P L)
-+ +
- s :
g N Passive
r t‘
- / "
S ’ "
o _| ! i‘
=1 / "
i )
, Active

Lo

Length

Obr. 1 Zavislost sily a délky kosterniho svalstva, Zdroj: KNUDSON, Duane V. Fundamentals of biomechanics. 2nd
ed. New York, NY: Springer, c2007. ISBN 978-0-387-49311-4.

Wzkum byl podporen grantem Studentské grantové soutéze CVUT SGS22/149/0OHK2/3T/12.
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Gtery 16:40

Katerina Drbalkova

Aktualni informace k certifikaci zdravotnickych prostredki v ramci
Ceského metrologického institutu

Cesky metrologicky institut, Centrum pro certifikaci zdravotnickych prostfedkd, Praha

kdrbalkova@cmi.cz

Ceska republika pati k prednim vyrobciim zdravotnickych prostredké v Evropé. Aby je bylo mozné
uvadét na jednotny evropsky trh, musi mit potrebnou certifikaci, tedy projit tzv. procesem
posuzovani shody. Pravidla pro certifikaci zdravotnickych prostfedkl zpfisnilo nové natizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2017/745 ze dne5. dubna 2017 o zdravotnickych
prostredcich (dale jen MDR), které vstoupilo v platnost ode dne 26. kvétna 2021. Ucelem tohoto
nafizeni je vyrazné zlepsSit kvalitu, bezpefnost a spolehlivost zdravotnickych prostfedkd
a mechanisml dozoru nad trhem se zdravotnickymi prostiedky.

Dne 15. brezna 2023 vyslo nové narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2023/607, kterym
se méni narizeni (EU) 2017/745 a (EU) 2017/746, pokud jdeo prechodna ustanoveni pro nékteré
zdravotnické prostredky a diagnostické zdravotnické prostfedky in vitro. Kdy navzdory stalému
nardstu poctu ozndmenych subjektl jmenovanych v souladu s nafizenim MDR neni jejich celkova
kapacita stale dostate¢na k tomu, aby se prede dnem 26. kvétna 2024 zajistilo posuzovani shody
velkého poctu prostfedkd, na néz se vztahuji certifikaty vydané v souladu s predeslou smérnici
na zdravotnické prostfedky. Stale je velky pocet vyrobcli, zejména malycha stfednich podnikd,
ktefi nejsou dostatecné pripraveni prokazat soulad s poZadavky nafizeni MDR, zejména pokud
je zohlednéna slozitost téchto novych pozadavkd. Je proto velmi pravdépodobné, Ze fada
zdravotnickych prostfedkdl, které mohou bytv souladu s pravnimi predpisy uvedeny na trh podle
prechodnych ustanoveni nafizeni MDR, nebude pred koncem prechodného obdobi certifikovana
v souladu s uvedenym nafizenim, coz povede k riziku nedostatku zdravotnickych prostredk
v Unii. Cilem prodlouZeni je zajistit vysokou Uroven ochrany verejného zdravi, véetné bezpecnosti
pacientll, a zabranit nedostatku zdravotnickych prostfedkd potfebnych pro hladké fungovani
sluzeb zdravotni péce, aniz by se snizily stavajici pozadavky na kvalitu nebo bezpec¢nost.

Cesky metrologicky institut (CMI) nové progel tzv. Follow Up auditem ze strany Evropské komise.

atery 17:00

PREZENTACE SPOLECNOSTI PRAGOLAB
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utery 19:30

Hynek Adamek
Dobrodruzstvi ceské védy na ostrové Jamese Rosse

Ceska pobocka The National Geographic
hynek.adamek@post.cz

V prednasce Hynka Adamka zazni pfibéh ¢eskych védc(, ktefi dokazali zhmotnit neskutecny sen
— vlastni stanici Johanna Gregora Mendla. Osudy lidi, ktefi se podileli na jejim vzniku. Od prvnich
myslenek na vybudovani stanice, umisténi az po jeji vyrobu a stavbu na ostrové Jamese Rosse.
Nahlédneme pres rameno stavbarlim, pozname fléru a faunu ostrova a zjistime, ze védecka prace
v Antarktidé se rozhodné nerovna pojmu dovolena. Presto ale vypravy geologli, méreni
klimatologl a prace biologll tady nepostradaji kazdodenni dobrodruzstvi. Hynek Adamek byl
¢lenem tymu, ktery na prelomu let 2004/2005 stanici budoval.
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stireda 9:00

Radek Sedlacek?, Petr Broulik?, Pavel Rizicka!, Jana Vondrova?,
Iva Kurcova? a Tomas Zima?

Ovliviiuje nadmérna konzumace alkoholu nebo nikotinu pevnost kosti?

t Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha
2 Univerzita Karlova, 1. lékarska fakulta, Praha

Radek.Sedlacek@fs.cvut.cz

Dlouhodobd konzumace alkoholu zplsobuje sekundarni osteopordzu. Uzivani alkoholu je spojené
se zvySenym rizikem zlomenin a vyskytem komplikaci pfi hojeni zlomenin. Dochazi ke zménam
v kostni struktufe detekovanym histomorfometrii a také k poklesu obsahu kostnich minerald.
Mladsi alkoholici bez dalSich nemoci mohou trpét zvySenym rizikem rozvoje nizké kostni mineralni
hustoty. Ackoliv vztah mezi pozitim alkoholu a onemocnénim kosti je evidentni, mechanismus,
kterym alkohol indukuje osteopordzu vsak zlistava nejasny. Obdobné bylo zjisténo, Zze tabak,
ktery obsahuje nikotin jako hlavni farmakologicky aktivni chemickou latku, byl identifikovan jako
rizikovy faktor pro rozvoj osteopordzy a zvyseni rizika zlomeniny kosti. Proto byla ve spolupraci
s prof. Broulikem a jeho tymem z 1. Lékarskeé fakulty Univerzity Karlovy provedena experimentalni
studie s animalnim modelem potkana zamérena na hodnoceni vlivu konzumace alkoholu
a nikotinu na mechanické vlastnosti kosti se zamérenim na jejich pevnost.

Pri tradi¢nim zkousSeni pevnosti kosti v ohybu byla v minulosti v mnoha |ékarskych studiich
zjiStovana pouze kriticka sila plsobici na kost umisténou na dvou podporach s konstantni
vzdalenosti. Tato metodika nepostihovala vlastnosti kosti jako materidlu a neumoZznovala
srovnavani zjisténych hodnot napfi¢ studiemi. Proto jsme v laboratofi mechanickych zkousek na
fakulté strojni, CVUT v Praze vyvinuli novou metodiku pro hodnoceni pevnosti kosti pri tfibodovém
ohybu se zohlednénim jejich prlfezovych charakteristik (viz Obr. 1).

Obr. 1 Potkani femur umistény pred zatizenim v pfipravku pro tfibodovy ohyb na testovacim systému MTS Mini
Bionix (vlevo), naskenovany fez femuru (uprostfed) a fez po provedeni obrazové analyzy (vpravo), kdy je nasledné
zjistén modul priifezu v ohybu kosti a s jeho vyuzitim pak pevnost kosti.

Z vysledkl provedenych analyz vyplyva, Ze vlivem tfimési¢ni nadmérné konzumace alkoholu doslo
ke statisticky vyznamnému sniZzeni ohybové pevnosti potkanich femurl o 11 % ve srovnani
s kontrolni skupinou (158 + 5,6 MPa vs. 178 = 3,2 MPa; n = 8, p < 0,01) a bylo doprovazeno
snizenim mineralni kosti density o 10 %. Soucasné bylo zjisténo snizeni obsahu vapniku a fosfatl
a také to, Ze alkohol zpUsobil Ubytek kortikalni kostni hmoty. Histomorfometrické studie ukazaly,
Ze doslo k vyznamnému snizeni kortikalni tloustky stehenni kosti. Test jaternich funkci (GGT, ALP,
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AST) se u potkand krmenych alkoholem a kontrolnich potkand neligil. Ubytek kostni hmoty
zplsobeny alkoholem je spojen se zvySenou kostni resorpci a snizenou tvorbou kostni hmoty.
Vysledky provedenych experimentl Ize interpretovat jako podporu hypotézy alkoholu jako
rizikového faktoru pro osteopordzu.

Vysledky provedenych analyz dale ukazaly, ze kosti potkand byly po dlouhodobé ctyfmésicni
konzumaci nikotinu charakterizovany snizenim kostni density a také obsahem vapniku a fosfatd.
Nikotin vyznamné zménil mechanické vlastnosti kosti a tloustku kortikalni kosti femuru potkan(
ve srovnani s intaktnimi zvifaty. Ohybova pevnost poklesla o 13 % (185,2 + 4,2 MPa vs.
212,3 + 7,7 MPa, n = 8). Ztrata kostni hmoty vyvolana nikotinem byla také prokazana (zvySenym
TrACP a B-ALP). Nami zjisténé a dokumentované zmény mechanickych vlastnosti tedy potvrdily
nepriznivy Ucinek vysokych davek nikotinu na ohybovou pevnost kosti a podporily hypotézu
nikotinu jako rizikového faktoru pro osteopordzu.

streda 9:20

Rastislav Ballay a Petr Fulin
Budou nas operovat roboti?

I.0rtopedicka klinika 1. Lékarské fakulty UK, FN Molol, Praha

ballayrastislav@gmail.com

V roce 1920 Karel Capek napsal védeckofantastickou hru "R.U.R." (Rossum's Universal Robots),
ve které poprvé pouzil termin "robot" k oznaceni umélych bytosti pracujicich pro lidi. I kdyz toto
utopické drama varuje pred pripadnymi negativnimi vlivy techniky na lidstvo, pokusime se zamérit
svétlé stranky robotické chirurgie.
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Obr. 1 Pokusna laboratof ,Vlevo okno, vpravo dvere do pitevny. PFi sténé vlevo dlouhy pracovni stil se zkumavkami,
chemikaliemi a termostatem. Nad stolem svitici Zarovky. Napravo psaci stll s knihami. Skfiné s nastroji. V levém
kouté umyvadlo a nad nim zrcadélko, v pravém kouté pohovka"

Tato prednaska se zaméfuje na vyvoj robotickych chirurgickych systém@ v pribéhu let.
Predstavuje klicové mezniky a udalosti, které vedly k vzniku a rozvoji robotické chirurgie, vcetné
uvedeni na trh prvniho komercné Uspésného systému da Vinci Surgical System. Zahrnuje také
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rlizné oblasti vyuZiti robotické chirurgie a pfinosy, které nabizi. Diskutuje o trendech a mozZnostech
budoucnosti robotické chirurgie, vcetné pokrocilych technologii, jako je uméla inteligence,
telesurgery, mikro-robotika a dalSi. V neposledni fadé se dotyka také etickych a pravnich aspektd,
které souviseji s rozvojem robotické chirurgie. Cilem prednasky je poskytnout posluchaclim
uceleny prehled o vyvoji robotickych chirurgickych systéml a vyvolat diskusi o perspektivach a
vyzvach této rychle se rozvijejici oblasti mediciny.
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V ramci této studie byly pfipraveny rlizné Sici kompozitni materialy, které se lisily sloZzenim jak
jadra, tak horni vrstvy vlaken. Jako jadro byly pouZité polydioxanon (Polydox) a polyamid (PA6).
Jako obal byl pouzit polykaprolakton (PCL) nebo polyvinylalkohol (PVA), které byly na jadro
zvldknény metodou AC elektrostatického zvlakfovani. Sici materidly s PCL obalem byly pfipraveny
jesté s inkorporovanou antibakterialni latkou chlorhexidinem (CHX). PVA kompozitni
nanovlakenné nité byly z dlvodu rozpustnosti stabilizovany pfi vysoké teploté. Tato stabilizace
byla mozna pouze pro kompozitni Sici material PA6/PVA, jelikoz Polydox neni teplotné stabilnim
materidlem. Tyto materialy byly nasledné hodnoceny z hlediska morfologie a stability. Linearni
hustota kompozitniho Siciho materidlu PA6/PVA byla pro frakci nanovlakenného obalu 53 %.
Z PA6/PVA materidlu byla po teplotni stabilizaci provedena SEM analyza pro urceni tloustky
nanovlaken a zaroven byly pofizeny snimky fezem Sicich materidlQ. Primér vldken byl naméfen
jako 0,372 um £ 120 um. Teplotni stabilizace vedla po dobu 35-denniho experimentu k rozpusténi
10% PVA nanovlakenného obalu (rozpousténi ve fosfatovém pufru (PBS) pri 37 °C) v porovnani
s nestabilizovanym PVA obalem, kde doslo k rozpadu 60 % PVA nanovlakenného obalu. PCL
kompozitni nanovlakenné nité byly pfipraveny pfi rlznych soukacich rychlostech pfi AC
elektrospinningu (10, 15, 20, 25 a 30 m/min) bez a s CHX. Takto pripravené materialy byly
hodnoceny co do morfologie (priiméry vlaken, linearni hustota nanovlidkenné frakce) (Obr. 1),
analyzy smacivosti, uvolfiovani CHX. Materialy byly také zkoumany z hlediska adsorpce proteind,
enzymatické degradace a biokompatibility. Linearni hustota nanovlakenné frakce je nepfimo
Umérna soukaci rychlosti, coz ovliviiuje i mnoZzstvi inkorporovaného CHX. Procentualni frakce
nepfimo odrdzi tloustku nanovidkenného obalu kompozitniho Siciho materidlu. V pripadé
materiald obohacenych CHX je patrné, Ze pridavek CHX ved| dale ke snizeni této frakce pfi stejné
soukaci rychlosti oproti materidlu bez funkcionalizace CHX. Materidly obohacené o CHX byly
podrobeny kratkodobé uvolfovaci analyze CHX v prostfedi PBS pufru pfi 37 °C. Uvolfiovani bylo
méfeno spektrofotometricky. Z vysledkl je patrna rozdilnd koncentrace uvolfiovaného CHX
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v zavislosti na zvolené soukaci rychlosti v priibéhu pripravy kompozitnich nanovldkennych Sicich
materidlu pomoci AC elektrospinningu. Cytotoxicita materialll byla stanovovana pomoci vyluht
materiald v kompletnim médiu po dobu 48 hodin pfi 37 °C v 5% CO> inkubatoru a nasledném
pridani vyluhl k mysim fibroblastim NIH-3T3, které byly 24 hodin adherovany na kultivacni
plastik. Hodnoceni bylo provedeno na zakladé méreni metabolické aktivity pomoci MTS testu
a svetelné mikroskopie po 24 a 48 hodinach. Cytotoxicita materidld bez pridavku CHX se
nepotvrdila. Materidly funkcionalizované pomoci CHX byly pfi vyssSi koncentraci CHX toxické,
testovani se vSak délo ve statickych podminkach, a Ize tedy predpokladat, ze v /in vivo prostredi
bude dynamika uvolfovani odliSna stejné tak jako vysledky cytotoxicity. Materidly bez
funkcionalizace CHX byly testovany v in vitro podminkach z hlediska biokompatibility po dobu
7denniho experimentu. Sledovana byla bunécna adheze a morfologie pomoci konfokalniho
mikroskopu a SEM, dale byla hodnocena metabolicka aktivita bunék pomoci MTS testu
a proliferaci pomoci DNA kvantifikace PicoGreen testem. VSechny typy materialu byly
kompatibilni, podporovaly proliferaci bunék, které konfluentné pokryly povrch materiald jiz 3. den
experimentu.
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Obr. 1 Snimky vzork{ pod skenovacim elektronovym mikroskopem a vyhodnoceni analyzy linearni denzity viaken.
(A) Snimky pFipravenych material& pomoci AC elektrospinningu pfi rliznych soukacich rychlostech. (B) Snimek PA6
jadra kompozitnich niti. (C) Vyhodnoceni procentualni linearni denzity viakenné frakce. Méfitko: 50 pm.

Tato prdce byla provedena diky financni podpore grantového projektu SGS TU v Liberci v ramci
projektu SGS-2021-4007.
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V ramci této prace budou hodnoceny nékteré mechanické viastnosti chirurgickych nano niti,
relevantni pro jejich aplikaci jakoZto siciho materidlu. U kaZdého materidlu pouZivaného ve
zdravotnictvi, i v pfipadé chirurgickych sicich materiald hraji vyznamnou roli jejich viastnosti jako
Struktura, biokompatibilita nebo mechanické chovani. Mechanické viastnosti materidlu ve formé
nanovidkené nité mohou byt stezejni pro vhodnost uzZiti jako chirurgického siciho materidlu.
V tomto prispévku jsou predstaveny vybrané metody mechanického zkouseni niti a prvni vysledky
z predbeznych zkousex.

Uvod

U niti, prizi a tkanin je bézné zkouSena cela rfada vlastnosti, které jsou pro budouci pouziti
materidlu relevantni. Nejedna se tak pouze o mechanické vlastnosti, ale jsou zkouSeny
i kuprikladu elektromagnetické ¢i termalni vlastnosti struktury [1]. Z pohledu mechanickych
vlastnosti se materialy tohoto typu zkousi z hlediska jejich chovani pfi zatéZovani v tahu nebo
ohybu, z pohledu Unavovych vlastnosti a odolnosti v{ci tfeni. V nékterych pfipadech jsou pak
zkouSeny i dalsi vlastnosti jako napriklad odolnost proti fezu, odolnost proti razu, bobtnani ci
biokompatibilita. Od niti vSak mZzeme pozadovat i dalsi vlastnosti, napfiklad postupné uvolfiovani
bioaktivnich latek, resorbovatelnost nité, ¢i strukturalni a chemické napodobeni nativni tkané.
Pravé strukturalni napodobeni extracelularni matrice mohou nabidnout nano vlakna s priiméry
srovnatelnymi s prlméry kolagennich vilaken [2], [3], [4]. K témto materidlim je nutné
pristupovat z hlediska standardnich mechanickych zkousek jinak nez k tradi¢nim materialim
vyuZivanym ve strojirenstvi. U niti a textilii byva pomérné komplikované urceni prdrezovych
charakteristik zkousenych vzorkdl, ke kterému se bézné pfi zkouseni jinych materiall vztahuji
mechanické vlastnosti. Proto se v pripadé textilii, pfizi a niti vyuziva spiSe vztazeni vlastnosti
k délkové hmotnosti vzorku. I charakter nékterych konkrétnich zkousek se v pripadé zkouseni niti
liSi oproti zkouSeni jinych materialu, napfiklad ohybova zkouska [1].

Material

Zkousenym materidlem je nanovlakena nit (60tex, primér 0,5 mm, zakrut typu Z, 200 zakrutl
na metr, prdmér vlaken 400-800 nm) vyrobena pomoci elektrického zvldknovani stfidavym
proudem (AC electrospinning) z roztoku 12hm% polyvinylbutyralu (Mowital B60H, Kuraray)
v ethanolu (Penta). Jako zvlakfujici elektroda byl pouZit rotujici disk (prdimér 20 cm, vzdalenost
od kolektoru 220 mm) v rezervoaru s polymernim roztokem. Spickové elektrické napéti bylo 50 kV
a forma vstupu byl sinus, vyroba vlaken probihala pri teploté 21 °C a vzdusné vihkosti 30%RH.
Snimek vyrobené nité je zobrazen na Obr. 1.
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Obr. 1 SEM snimek nano nité

Mechanické zkousky

Existuje cela rada vice ¢i méné vyuzivanych zkousek uréenych pro textilie a pfize. V ramci této
prace jsme se zabyvali hodnocenim primarné mechanickych vlastnosti, a to prostrednictvim
tahové, ohybové, Unavové zkousky a zkouseni tfecich vlastnosti, které by mély pomoci vyhodnotit
hlavni vlastnosti chirurgickych niti. Jedna se o maximalni napéti v tahu, zjednodusené feceno,
jakou silu mlze nit prenaset, cyklickou Unavu, jenzZ reprezentuje, zda je nit schopna po delsSi dobu
prenaset opakované silové plsobeni v téle. Na zavér tfeci a ohybové vlastnosti, které mohou
napovidat, jak dobre se s niti bude manipulovat, a to jak z hlediska protahovani nité tkani, tak
i z hlediska vazani a manipulace s uzly [5], [6]. Tyto mechanické vlastnosti ovliviiuje fada faktord.
Mezi né patfi pocet zakrutl nit€, na jehoz vliv na vybrané mechanické vlastnosti se v rdmci
mechanického zkouseni také zamérujeme [7].

Tahova zkouska je normalizovana normou CSN EN ISO 2062 — Textilie — Nit& na ndvinech —
Zjistovani pevnosti a taznosti jednotlivych niti pfi pretrhu pomoci pfistroje s konstantni rychlosti
prodlouzeni [8]. Délka zkouseného vzorku by tak méla byt 500 mm pripadné 250 mm. Rychlost
deformace by se méla pohybovat zhruba 100% za minutu, nicméné v fadé védeckych studii jsou
tyto parametry modifikovany. Z hlediska tahovych charakteristik se u niti nejcastéji vyhodnocuje
pevnost v tahu a prodlouzeni pri pretrzeni. V nékterych pripadech se vyhodnocuji i dalsi
charakteristiky jako napfiklad moduly (tuhost vzorku) [7]. Na zakladé tahové zkousky bychom
tedy méli byt schopni urcit, jaké maximalni napéti je nit schopna prenést, aniz by doslo k jejimu
selhani.

Z hlediska ohybovych charakteristik (ohybova tuhost) je pouzivana zkouska spocivajici ve
sledovani deformace smycky. PouzZivaji se v zasadé tfi druhy smycek, srdcova, hruskovita
a kruhova smycka. Nité pak mohou byt deformovany pouze svou hmotnosti, nebo pod vahou
zavazi [9]. Ukazka kruhové smycky a jeji deformace je zobrazena na Obr. 2. DalSi zkouskou,
kterou Ize pouzit pro vyhodnocovani ohybové tuhosti je takzvana konzolova zkouska, ktera je
vSak vhodnéjsi pro méreni tkanin. Konzolova zkouska spociva ve vysouvani méreného vzorku pres
hranu, dokud se konec vzorku nedotkne sklopené desky. Z volné délky vzorku a Uhlu sklopeni
desky Ize potom vyhodnotit ohybovou tuhost [9]. Schéma konzolové zkousky je zobrazeno
na Obr. 2.
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Obr. 2 Vlevo schéma kruhové smycky pro vyhodnoceni ohybovych charakteristik nité (zdroj:
upraveno [6]), vpravo schéma konzolové zkousky (zdroj: upraveno [13])
Treci charakteristiky niti a textilii Ize méfit hned nékolika

zplsoby. K vyhodnoceni koeficientu tfeni Ize vyuZit U metr. Metoda
spociva v tom, ze méreny vzorek je tazen pres valec a koeficient
treni Ize vyhodnotit ze sil aplikovanych na konce vzorku
a z kontaktniho dhlu. Schéma meéreni je znazornéno na Obr. 3
nahore. Jak jiz bylo zminéno, je vSak mozné vyuzit i jinych technik
méreni, napriklad Cornelissen a kol. [10] vyuzili ve své praci dvou
desek, které ksobé byly pfitlacovany, zatimco vzorek byl
protahovan mezi nimi. Koeficient treni pak Ize vypodist z pfitlacné a
tazné sily. Schéma tohoto méreni je taktéz znazornéno na Obr. 3
dole. Ohybové a treci charakteristiky zjisténé z vySe popsanych
zkouSek, by mély srovnanim s bézné pouzivanymi Sicimi materialy
napovédét, jak dobre se s niti bude pracovat z hlediska vazani
a manipulace s uzly. Zaroven, jak bude nit reagovat pri protahovani
tkani, at’ uz z hlediska sily nutné k jejimu protaZeni, tak i z hlediska
reakce s tkani (pripadné poskozeni tkané).
, Pos!ednl' zvvybran;'/ch vzkouéelf je L’Jnavvové zkouska. Princie Obr. 3 — Nahote schéma
unavovych zkousek obecne spociva v tom, ze je vzorek opakovane mereni koeficientu tfeni pomoci
zatézovan. V pripadé zkouseni niti existuje nékolik typl Gnavovych u metru a dole schéma méeni
zkousek. V tomto pfipadé jsou v rdmci nékterych typl Unavovych pomoci dvou desek
zkousek zkouseny odlisné vlastnosti vzorku. Napriklad Savage a kol. [11] zkousSeli kombinované
ohybovou a abrazni Unavu, zatimco Moser a kol. [12] zkouseli klasickou tahovou Unavu. V ramci
této prace bude zkousena spiSe klasicka tahova Unava. Zkousi se do poskozeni, ¢i do urcitého
poctu cykll. Na zakladé téchto dat, pak Ize predikovat, jak dlouho, respektive kolik cykld zatizeni
by mél materidl vydrzet. Vztahneme-li to pfimo k chirurgickym nitim, v rdmci zkouseni Unavy
bychom méli byt schopni urcit, jak dlouho by méla byt nit schopna v téle pinit svou funkci.

Zaveér

Zkouseni mechanickych vlastnosti niti se v nékterych aspektech odliSuje od zkouseni
mechanickych vlastnosti béznych materialll pouzivanych ve strojirenstvi. Nicméné zkouset
chovani téchto materidld z hlediska mechanickych vlastnosti je u chirurgickych niti stejné
vyznamné, jako u kteréhokoliv jiného materidlu, od néhoz pozadujeme urcité chovani z pohledu
mechaniky.

Tento projekt byl podporen z Fondu budoucnosti CVUT & 122-5201X000.
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Digitalizace patfi mezi vyznamné trendy soucasné stomatologie. 3D data (CBCT ¢i intraoralni
skenovani) Ize Sirokym zplsobem zpracovavat a vyuzit k planovani I1écby, komunikaci s pacientem
i zubni laboratofi, ke zvySeni prediktability oSetfeni (napf. chirurgické Sablony pro navigovanou
implantaci) ¢i primo pro zhotoveni protetické prace (frézované Ci tisténé).

Autotransplantace zubu patfi mezi metody osSetfeni, kterym se dostava v poslednich letech stale
vice pozornosti. Umoziuje prenést zub pacienta na misto, kde doSlo ke ztraté ¢i nevyvinuti zubu.
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Cilem je premistit zub do strategictéjsSi pozice: napr. dosud neprorezany horni premolar do mista
stredniho fezaku, ktery byl poskozen Urazem. Mezera v odbérovém misté se vyreSi pomoci
ortodontické 1éCby tak, aby nevznikla mezera. Jedna se o perspektivni metodu zejména u détskych
pacientl, protoze oSetfeni pomoci dentalniho implantatu ¢i fixniho mdstku neni mozné z ddvodu
rlstu Celisti. Pfeneseny zub se po pfihojeni tvarové upravi pomoci dostavby ¢i oSetfeni korunkou.
Pravé digitalizace nam v pfipadé autotransplantace mdze vyznamné pomoci. Na zakladé CBCT
dat Ize ziskat velice presnou predstavu o velikosti stadia vyvoje donorového zubu a téz vyhodnotit
anatomickou situaci v prijmovém misté. Z CT dat Ize segmentovat data zubu, ktery se poté
vytiskne z biokompatibilniho materidlu a umoznuje kontrolu preparace kostni Stoly pro prenaseny
zub (4j. jestli je dostatecné prostorna Ci zda je potreba preparaci doplnit). V nékterych pripadech
Ize vyuzit postup navigované implantologie, kdy Ize zhotovit pro zakladni preparaci kostni Stoly
chirurgickou Sablonu, ktera se dosadi na zubni oblouk a pres kterou se preparuje v planované
pozici.

Prispévek ma strucné shrnout a ilustrovat uvedenou problematiku.

Sy

[/

Ilustrace 3D tisténého modelu (vlevo) a extrahovaného zubu.
Prdce byla podporena projektem Cooperatio 207030 Dental Medicine/LF1.

streda 11:10 (S)

Jan Stano a Martin Bartos

Materialy pro 3D tisténé fixni provizoria v stomatologické protetice —
mechanické vilastnosti

Stomatologicka klinika 1. LF UK a VFN, Katefinska 32, Praha

jan.stano@vfn.cz

3D tisk je technologie dnes uz rutinné pouzivana v zubnich laboratofich i ordinacich zubnich
lékarG. Od vyroby pomocnych vyrobkl a pomdcek (modely, chirurgické Sablony) se 3D tisk dal
vyviji smérem k vyrobklim docasné nebo trvale fixovanym v dutiné Ustni. Na naSem pracovisti
jsme se nyni vramci vyzkumu zaméfili mj. na materidly pro 3D tisk provizornich fixnich
protetickych praci.

Tato oblast aplikace zaZiva v posledni dobé vyrazny rozvoj, na coz pochopitelné reagujici i vyrobci
dentalnich materidll, a to zavadénim novych materiall na trh. V klinické praxi je pro uzivatele
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velice narocné az nemozné vyhody a nevyhody jednotlivych material( identifikovat, a tedy zajistit
jejich spravné pouZiti a optimalni indikaci. Pretrvava téz nedostatek vyzkumnych praci a studii
uvedené problematiky, coz Casto uzivatele odkazuje pouze na informace uvadéné vyrobcem.

V nasi vyzkumné praci jsme se zaméfili na srovnani vybranych na trhu dostupnych material pro
fixni provizorni protetické prace (napf. korunka). V soucasné probihajici prvni fazi projektu
dochazi k srovnani standardizovanych testovacich télisek, a to jejich mechanickych vlastnosti
(pevnost v tlaku a pevnost v ohybu) a vnitfni struktury (defekty, porozita) pomoci mikro-CT.
Pfipravujeme jak srovnani jednotlivych materiald uréenych pro 3D tisk od rdiznych vyrobcl, tak
jejich komparaci s materidly ur¢enymi pro stejnou skupinu vyrobkd zpracovanou vsak jinymi
procesy vyroby (CNC frézovani, konvencni zhotoveni laborantem, zhotoveni intra oralné).

Obr. 1. 3D vytistény objekt pro mechanickou zkousku pevnosti v tlaku. Testovaci objekt po vyjmuti z 3D tiskarny
a ocistné lazni v izopropylalkoholu.

Prace byla podporena projektem Cooperatio 207030 Dental Medicine/LF1.
streda 11:30

Lubo$ Rehounek a Ales Jira
Numerické posouzeni gyroidniho dentalniho implantatu

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

lubos.rehounek@fsv.cvut.cz

Navzdory tomu, Ze se konvencni, homogenni implantaty tési vysoké mife UspésSnosti operaci, tak
retrospektivni studie stale poukazuji na to, Ze nejvice dentalnich implantatl selze v rannych
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stadiich po implantaci. V pripadé aseptického uvolnéni se tomu da zabranit aplikaci porézniho
povrchu anebo zménou materidlu implantatu. Obé zmény maiji za dlsledek snizeni celkové tuhosti
implantatu, priblizeni se materidlovym vlastnostem lidské kosti a zmensSeni disledkl stress
shielding efektu. Nami nabizena alternativa je aplikace porézni, gyroidni vrstvy na homogenni drik
implantatu. Tento implantat je dale podroben numerické analyze metodou QCT/FEA (Quantitative
Computer Tomography-based Finite Element Analysis) na anonymizovaném CT skenu humanni
mandibuly. Vysledky simulaci ukazuji, ze gyroidni implantat skutec¢né vylepsuje distribuci napéti
v oblasti okolo implantatu (snizuje napétové Spicky o desitky procent), ale davaji také mnoho
novych otazek k zodpovézeni. Mezi ty hlavni patfi zejména verifikace numerického modelovani
takto komplexni struktury z hlediska kontaktu mezi kosti a implantatem, mira osteointegrace a jeji
implementace do softwaru a volba okrajovych podminek modelu — zde se da za nejvyznamnéjsi
uvést volba fixace celého modelu a to bud’ formou jednoduchého, kratkého blocku mandibuly
anebo napriklad analyzou celé Ccelisti. Mnozi zahrani¢ni autofi voli jednodussi, dvoufazovy
(kortikalni a spongiozni) model s malym vyrezem Ccelisti, tato prace ale prezentuje kompletni
model mandibuly individualniho pacienta.

Obr. 1 Ukazka analyzovaného mozného geometrického Feseni nového, gyroidniho dentalniho implantatu (vlievo)
a jeho konvenc¢ni varianta pro porovnani (vpravo). Obrazky jsou vygenerované geometrické modely ve formatu STL.

stfreda 11:50

Filip Hanak, Dominik Durica a Vojtéch Havlas
Pouziti biodegradabilnich materialti z horcikové slitiny v ortopedii

Klinika détské a dospélé ortopedie a traumatologie 2.LF UK a FN Motol, Praha

hanak.filip@gmail.com

Implantaty z hotciku jsou relativné novou generaci vstfebatelnych implantatd, jevici se jako
nadéjna alternativa oproti soucasné pouzivanym materidldm z biodegradabilniho polymeru
v oblasti ortopedie a traumatologie. Implantaty z horcikovych slitin disponuji vyhodnym
biologickym chovanim a optimalnimi mechanickymi vlastnostmi. Tato prace shrnuje problematiku
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klinického pouziti horéikovych implantatl v ortopedii a traumatologii v historickém a soucasném
kontextu. Zaroven prezentujeme dvourocni klinické a radiografické vysledky u skupiny 18
détskych pacientl po refixaci osteochonralnich fragment{ kolenniho kloubu pomoci Sroubd a pint
z horcikové slitiny MAGNEZIX (MgYREZr).

Prace je financné podporena Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi,
projekt cislo NU20-08-00150,

stfeda 14:10

Tomas Novotny!23
MozZnosti vyuziti metody 3D tisku v ortopedii

! Ortopedicka klinika Fakulty zdravotnickych studii Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem
a Krajské zdravotni a. s. — Masarykovy nemocnice v Usti nad Labem, o. z.

2 Ortopedicka klinika, LékaFska fakulta v Hradci Kralové, Univerzita Karlova v Praze

3 Fyziologicky Ustav, Akademie véd Ceské republiky, Praha

tomas.novotny@kzcr.eu

Metody 3D tisku prinesly do ortopedie Ctyfi zcela inovativni sméry, které zacina tento obor
testovat, pouZivat, nasledné evaluovat a také kriticky hodnotit. Témito sméry jsou a) Pro pacienta
specifické instrumentace, b) Pro pacienta specifické implantaty, c) Uprava povrchovych
a strukturalnich vlastnosti konvencnich implantatti, d) Biomedicinské modely.

Pro pacienta specifické instrumentace byly jednou z prvnich pouZitych aplikaci 3D tisku
v ortopedii, pfi kterych byla podle zobrazovaci metody 3D tiskem vyrobena forma pro vyrobu
implantatu. Dodnes takto pretrvava, naptiklad v podobé individualné zhotovovanych Sablon pro
osteotomie. Vysledky této metody nejsou dle literatury pro schopného chirurga prinosem, a tak
se da postupné predpokladat jeji nahrazeni napriklad metodami pocitacové navigace ¢i virtualni
reality, které dokazou Iépe zhodnotit dynamické parametry lidského téla.

Pro pacienta specifické implantaty vstupuiji aktualné do bézného poutziti u slozitych ortopedickych
pripadd se ztratou skeletu. Na zakladé planovani zobrazovacich metod jsou vyrabény na miru
pacienta slozité a ¢asto objemné implantaty s moznosti inovativnich biologickych a fyzikalnich
vlastnosti. Zasadnim limitem zlstava cena a mira komplikaci pfimérena rozsahlym skeletarnim
operacim. Individualné jsou vyrabény i drobné implantaty na miru pacientl, jako jsou dlahy i
Srouby.

S vysSi dostupnosti metod 3D tisku dochazi stale Castéji k jejich pouziti pfi Upravé povrchd
konvencné vyrabénych a dodavanych implantatd. Na nasem pracovisti jsou tyto implantaty
pouzivany na denni bazi, dle prvnich hodnoceni s velmi dobrym vysledkem. Pravée inovace mista
kontaktu lidského téla s implantatem bude v nasleduijicich letech velmi dllezitym krokem, pro
dosazeni rovnovahy, mezi osteokonduk¢ni a antibakteridlni viastnosti jejich povrchd.

Biologické modely jak anatomickych, tak patologickych situaci pro vyuku ci predoperacni

planovani budou vzhledem k dostupnosti metody nabyvat na vyznamu. V nasi nemocnici je pro
tuto potrebu zaloZena laborator spolec¢né sdilena Neurochirurgickou a Ortopedickou klinikou. Ta
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ma za cil, nastavit a zjednodusit tento postup do sobéstacnosti pro rutinni pouziti. Otazkou pro
budoucnost bude vSeobecna mira pouziti a mozna forma Uhrady v ramci systému zdravotnictvi.

streda 14:40

Martin Kozar a Barbora Sigkova

Aplikacna forma biodegradovatel'nych materialov a ich efektivita pri
absentujucich struktiarach

Klinika malych zvierat, Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie v Kosiciach, KoSice

Martin.Kozar@uvlf.sk

Aktivne zahajenie hojenia chronickych defektov koZe je narolnym procesom vzhladom na
komplexnost’ krokov terapie, pozostavajlcu z cieleného ocistenia rany, odstranenia nekrotickych
tkaniv, lokdlnej alebo systémovej kontroly infekcie, ochrany okolitych tkanivovych Struktar
a podpory regeneracie absentujuceho tkaniva. ROznorodé nedostatky bezne pouZivanych
konvenénych metdd terapie otvarajiu nové moznosti v podobe vyuzitia biomateridlov a ich
potencialu pri terapii chronickych ran a absentujucich Struktdr [2]. V praxi sa stretavame
s roznymi kombinaciami syntetickych aj prirodnych materidlov vo forme Spongii, hydrogélov, fdlii,
hydrokoloidov a inych foriem [3].

Kolagén a Zelatina, ako prirodné biodegradovatelné materialy su Siroko pouzivané pri terapii ran
a distribucii lie€iv, vd'aka ich prirodnému charakteru, biologickej odburatel'nosti, biokompatabilite
a nizkej toxicite [4]. Jednym z najcastejSie pouzivanych syntetickych polymérov pre medicinske
aplikacie je polykaprolaktdon (PCL) ktory vynikda vdaka jeho pomalej biodegradacii
a biokompatibilnym vlastnostiam [5,6]. Ako velmi vyhodna vystupuje kombindacia prirodnych
a syntetickych materidlov a moznosti vyroby kompozitov, ktoré maju vylepsené vlastnosti, pricom
neguju nevyhody jednotlivych zloZiek pouzivanych osobitne [7].

Ciel'om klinickych pripadovych studii je dokaz efektivity terapie chronickych ran a absentujlcich
tkanivovych Struktar po aplikacii prirodnych a syntetickych biodegradovatelnych materidlov.
Klinickych pacientov predstavuju pripady referované na Kliniku malych zvierat s rozsiahlymi
chronickymi poraneniami a absentujlcimi tkanivovymi Struktdrami. Rozsah poskodenia a navrh
terapie bol vzdy zhodnoteny po primarnom klinickom vySetreni s posudenim celkového
zdravotného stavu. Makroskopické ukazovatele s ohladom na rozsah, lokalizaciu, hyperémiu,
edém, secernaciu, tvorbu granulaéného tkaniva, nekrotizaciu a kontrakciu okrajov rany
predstavuju limitujuce faktory a zaroven ukazovatele stavu hojenia defektu tkaniva. Mikrobidlna
kultivacia je sucast'ou klinického vySetrenia poranenia tkaniva s nastavenim na cielend systémovu
antibiotickd terapiu.

Primarnym krokom v terapii bol proces C istenia ranového 16zka a povrchu tkaniva od
kontaminantov a nekrotického tkaniva. Do suboru klinickych pripadovych sStudii boli zaradené
prirodné bovinne kolagénové krytie — Suprasorb® C (Lohmann&Rauscher, DEU), kombinacia
prirodného a syntetického materialu - GELITA-SPON STANDARD GS-002 (GELITA MEDICAL, DEU)
a PCL a syntetické povrchové krytie PCL. Biodegradovatelné materialy boli na mieste poskodenia
koze fixované naloZenim vonkajsieho krytia.

Na zdaklade sledovania pacientov, ktorym boli na rany aplikované rb6zne formy
biodegradovatel'nych materidlov — prirodné, syntetické alebo ich kombinacia st hodnotené
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niektoré parametre, avsak primarne sa jedna o rychlost’ uzavretia defektu oproti ostatnym typom
terapie. Nevyhodou v nemoznosti uniformného posudenia rany je u klinickych pacientov
roznorodost’ etioldgie, lokalizacie a rozsahu. U vSetkych pacientov vSak Slo o poskodenie koze
a okolitych  Struktir po  zlyhani  predchadzajicej konvencnej terapie.  Aplikacia
biodegradovatel'nych materiadlov preukazala efektivitu v procese hojenia rany — stimulovala proces
hojenia rany, podporila prerastenie zdravého granulacného 16zka a kontrakciu okrajov rany, ¢o
dokazuje pozitivny efekt na jednotlivé fazy hojenia s uspesnym uzavretim defektu, navratenim
funkcnosti poskodenych tkaniv a dosiahnutim uspokojivého kozmetického efektu. Dizka terapie
pri jednotlivych pacientoch zodpovedala priamo Umerne lokalizacii, rozsahu poranenia, absencii
Struktdr, pritomnosti prebiehajlcej infekcie a nekrotického tkaniva.

Pri hodnoteni a primarnom zamere overenia ucinnosti aplikacie biodegradovatelnych materialov
pri absentujlcich Struktdrach bol pomerne Casty vyskyt chronickych ran a ich zdlhavé hojenie.
Tieto rany su velkou terapeutickou vyzvou pre rychle uzavretie kozného defektu s navratenim
funkénosti poskodenych tkaniv. Chronické rany so stratou tkanivovej substancie su vo viacerych
pripadoch limitujucim faktorom pre spravny vyber terapie. Aplikacia biodegradovatelnych
materidlov je velmi vhodnym rieSenim pri rozsiahlych chronickych poraneniach oproti bezne
pouzivanym metddam terapie. Vdaka cielenej aplikacii biodegradovatelnych materidlov je
nastup uzavretia poranenia s obnovou funkcénosti poskodenych tkaniv a kozmeticky efekt
v maximalnej moznej miere.

Pod'akovanie

Spracovanie prispevku bolo podporené projektom APWV-20-0278: Degradovatel/né kovové
biomateridly s riadenym uvolfiovanim lieciv a projektom KEGA 016UVLF-4/2022: Implementacia
modernych audiovizuainich metod do vyucby predmetu klinickda prax v studjjnom odbore
vseobecné veterinarske lekarstvo.
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streda 15:10 (S)

Lucie Kosinova! a Petr Pisarik!?
Modifikace povrchu implantatu pomoci laseru

L Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, Kladno
2 Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i., Praha

kosinluc@fbmi.cvut.cz

Bakterialni infekce spojené s kovovymi implantaty jsou zavaznym problémem, ktery postihuje
znacné mnozstvi lidi se zubnimi nebo ortopedickymi implantaty.

Modifikace povrchu za pourziti laseru je litografie, pomoci niz je mozné na povrchu implantatu
vytvaret rlizné struktury. Tyto struktury mohou ovliviiovat nékteré pro nas zajimavé povrchové
vlastnosti implantatu jako je smacivost, volna povrchova energie (docileni zvySeni nebo snizeni
adherace a profilace bunék) a antibakterialni vlastnosti (snizeni vzniku infekce).

Femtosekundové laserem indukované strukturovani povrchu je slibnou technikou pro velkoplosné
vytvareni nano a mikroméritek, které mohou ucinné modifikovat optické, elektrické, mechanické
a tribologické vlastnosti materiall. To vede ke zvySeni atraktivity laserem indukovanych
periodickych povrchovych struktur.

Byly testovany varianty vicestupriového postupu modifikace povrchu materidlu Ti6AL4V s cilem
urcit nejlepsi kombinaci, ktera poskytuje antibakterialni Gc¢inek a zaroven zvysuje bioaktivitu bez
snizeni biokompatibility.

Podékovéni~ Tato préce byla podporena Studentskou grantovou agenturou Ceského vysokého
uceni technického v Praze (grant ¢. SGS22/131/OHK4/2T/17).

streda 16:00

Dominik Rejman?, Duy Dinh Do Pham?, Véra Jencova?,
Miriam Kariuchova3, Jan Bayram?, Ivana Grossova*, Hubert Suca?,
Lukas Urban35, Kristyna Havlickova?, Vit Novotny®, Petr Mikes?,
Viktor Mojr?, Nikifor Asatiani?, Eva Kuzelova Kost'akova?,
Martina Maixnerova’, Alena Vlkova®, Dragana Vitovska®,

Hana Sanderova?, Alexandr Nemec’:1?, Libor Krasny®, Robert Zajicek?,
David Lukas? a Peter Gal>4>

NANO-LPPO: Nové antibakterialni kryti pro prevenci a hojeni ran

1 Ustav organické chemie a biochemie, AV CR, v.v.i., Praha

2 Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka, Technicka univerzita v Liberci, Liberec

3 Lékarska fakulta, Univerzita Pavla Josefa Safarika v KoSiciach, KoSice, Slovenska republika

4 Klinika popaleninové mediciny, 3. Iékarska fakulta, Univerzita Karlova, Fakultni nemocnice
Kralovské Vinohrady, Praha
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> Vlychodoslovensky Ustav srdeCnich a cévnich chorob, KoSice, Slovenska republika
6 Ustav pro nanomaterialy, pokrocilé technologie a inovace, Liberec

7 Centrum epidemiologie a mikrobiologie, Statni zdravotni Ustav, Praha

8 Oddéleni welfare pokusnych zvifat, Statni zdravotni Ustav, Praha

9 Mikrobiologicky Ustav, AV CR, v.v.i., Praha

10 Ustav lékarské mikrobiologie, 2. |ékarska fakulta, Univerzita Karlova, Praha

dominik.rejman@uochb.cas.cz

Aktivni obvazy na rany pritahuji velkou pozornost pfi reparaci a regeneraci mékkych tkani, véetné
hojeni ran na kizi infikované bakteriemi. Vzhledem k tomu, Ze Siroké pouzivani antibiotik vede k
rezistenci na léky, predklddame zde novy koncept obvazll na rany zalozeny na
polykaprolaktonovém nanovlakenném scaffoldu (NANO) uvolfujicim lipofosfonoxin druhé
generace (LPPO) jako antibakterialni latku. Nejprve jsme in vitro prokazali, Zze LPPO uvolnény z
NANO plsobi antibakteridlné a zaroven nenarusuje proliferaci/diferenciaci fibroblastd a
keratinocytll. Zadruhé jsme na mysSim modelu prokazali, Ze NANO naloZzené LPPO vyznamné
snizuje pocty Staphylococcus aureus v infikovanych ranach hodnocenych 7 dni po operaci. Kromé
toho rychlost degradace a nasledného uvolfiovani LPPO v infikovanych ranach usnadriovaly také
lytické enzymy vylu€ované inokulovanymi bakteriemi. A konecné&, LPPO vykazoval zanedbatelnou
az zadnou systémovou absorpci. Zavérem lze fici, ze kompozitni antibakterialni obvaz na bazi
NANO-LPPO snizuje bakteridlni zatéz a podporuje reparaci klize s potencidlem pro lécbu ran v
klinickych podminkach.

Systémové uzivani antibiotik je v soucasné dobé charakteristickym znakem IéCby infekci
(popalenin), ale miZe mit za nasledek Skodlivé vedlejsi Gcinky, at’ uz v disledku pfimé toxicity,
nebo tim, Ze pfispivd ke vzniku rezistentnich mikroorganismd. Navic mnoho v soucasnosti
pouzivanych lokalnich antimikrobidlnich latek plisobi cytotoxicky na keratinocyty a fibroblasty, coz
mdZe zpomalovat hojeni rany. Z tohoto pohledu musi Gc¢inna lokalni antimikrobialni latka plsobit
v kiehké rovnovaze mezi potfebou kontrolovat rdist mikrobt v 18Zku rany a potencidlnim rizikem,
Ze latka zhorsi hojeni rany.

Jiz drive jsme informovali o syntéze novych sloucenin oznacovanych jako lipofosfonoxiny (LPPO),
které vykazuji vyznamnou antibakteridlni aktivitu proti Sirokému spektru bakterii, véetné
multirezistentnich kmend, pfi¢emz v baktericidnich koncentracich nejsou cytotoxické pro lidské
buriky. LPPO plsobi prostfednictvim permeabilizace bakteridlni membrany, coZ vede k jejimu
naruseni a bunécné smrti. Dosud jsme syntetizovali a testovali dvé generace LPPO. Prvni generace
LPPO vykazovala vyznamnou antibakteridlni aktivitu proti grampozitivnim patogenlim. Dalsi
modifikace vedly k druhé generaci LPPO se zlepSenou antibakterialni aktivitou proti
grampozitivnim i gramnegativnim bakteriim. Nasledné byly vybrané LPPO druhé generace
Uspésné hodnoceny jako antibakterialni pfisady do kostniho cementu.

BéZné obvazy na rany, jako je gaza, polymerni obvaz nebo vata, nemohou zabranit vysychani
ranného loZiska a bakterialni infekci a je tfeba je vyménovat, coz ¢asto vede k poskozeni hojici
se tkané. Proto je vyvoj aktivniho antibakterialniho a reparaci/regeneraci podporujiciho (napft.
kmenovymi/progenitorovymi  burfikami nebo rlstovym faktorem), idedlné biologicky
odbouratelného obvazu na rany klicem k dalSi terapii sméfujici k normalnimu hojeni plné
kontrolovanym zplsobem. Tvafi v tvaf obrovskému mnoZzstvi klinicky schvalenych obvazli na rany
je lakavé najit ty, které maji nejspolehlivéjsi klinicky relevantni viastnosti. V této souvislosti je
jednim z nejslibnéjsich materiald nanovlakenny obvaz na rany na bazi polykaprolaktonu (PCL)
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vyrobeny metodou elektrospinningu, ktery napodobuje plvodni architekturu nativni extracelularni
matrix (ECM) a je biologicky odbouratelny, degradovany na prirozené se vyskytujici metabolit 6-
hydroxyhexanovou kyselinu. Udrzuje také odpovidajici vihkost a podporuje vyménu plynl v misté
poranéni. Kromé toho byl PCL scaffold schvalen americkym Uradem pro kontrolu potravin a léciv
(FDA) pro biomedicinské aplikace, napr. jako chirurgicky steh a/nebo endodonticky material.

Mikroorganismy si mohou vyvinout rezistenci vAci béznym antimikrobidlnim léc¢ivim. Na zakladé
struktury a zakladniho mechanismu Ucinku, ktery se liSi od mechanismu ucinku klinicky
pouzivanych antibiotik, je vSak méné pravdépodobné, Ze si mikroby vyvinou zkfizenou rezistenci
vlci LPPO. Vzhledem k tomu, Ze elektrospunované nanovlakenné scaffoldy jsou potencialné
uzitecné v lékarskych aplikacich, jako je hojeni ran a podavani IéCiv, naloZili jsme obvaz na bazi
PCL s LPPO, abychom otevreli nové obzory smérem k novym pristupdm ke kontrole infekce ran.
Nas novy koncept byl ovéren na modifikovaném mysim modelu hojeni ran naruseného zlatym
stafylokokem a na sérii experimentd in vitro provedenych na keratinocytech a fibroblastech.

Tato prace byla podporena projektem National Institute of Virology and Bacteriology (Programme
EXCELES, ID Project No. LX22NP0O5103) - Funded by the European Union - Next Generation EU.

stifeda 16:30

Richard Kolejak a Jiri Dostal
Moznosti rekonstrukce tvrdé pleny mozkové v neurochirurgii

Neurochirurgicka klinika Fakultni nemocnice Plzen, Plzen

richard.kolejak@gmail.com

Tvrda plena mozkova je jednim ze tfi mozkovych oball. Mezi jeji funkce patfi zejména bariérova,
ochranni funkce, kdy tvofi nejtuzsi vrstvu mezi lebecnimi kostmi, dalSimi mozkovymi obaly
a mozkem samotnym, a funkce podplrna, zejména pro cévy, které v ni vedou. Pfi operacnim
pristupu k mozku dochazi nevyhnutelné k jejimu cilenému preruseni, tzv. durotomii. V nejlepSim
pripadé chirurg pfistupuje ke konci vykonu k jeji rekonstrukci prostou suturou. Neni ale vyjimkou
situace, kdy je tvrda plena nenavratné poskozena z rliznych ddvodd, a je nutno ji rekonstruovat
za pomoci tzv. duroplastiky. Na plastiku tvrdé pleny se pouziva fada materialll, od nejstarsich,
mezi které patfi mékké tkané pacienta, az po materialy moderni, jako jsou syntetické duralni
nahrady, nebo nahrady zvifeciho plvodu. V této prednasce se budeme vénovat prehledu
materiald pro duraini rekonstrukci a jejich vyhodam i nevyhodam.

Prace je realizovana v ramci projektu profiBONE (TO01000309), ktery je spolufinancovan se statrni

podporou Technologické agentury CR a fond(i EHP z Islandu, Lichtenstejnska a Norska, prace je
dale financné podporena programem Cooperatio, védni oblast NEUROVEDY,
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streda 16:50 (S)

Jitka Lunackova?l, Martin Bartos?, Lucie Vistejnova?, Pavel Klein?,
Marek Kindermann?, Robert Kral® a Vojtéch Havlas*

Mikro-CT obraz rozhrani Mg materiald a kostni tkané

1 Stomatologicka klinika 1. LF UK a VFN, Praha

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

3 Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

4 Fakultni nemocnice v Motole, Klinika détské a dospélé ortopedie a traumatologie, Praha

jitka.lunackova@vfn.cz

Materidly na bazi horCiku (Mg) patfi na poli biomediciny mezi perspektivni zastupce
biodegradovatelnych kovt. Jednim z dvod( je, Ze odbourani koroznich produktl Mg je zajisténo
prirozenymi metabolickymi procesy a materidly jako takové jsou télem dobre snaseny.
Biomedicinské vyuZiti téchto materiald by bylo obzvlasté pfinosné pro détské pacienty, u kterych
dochazi k dynamickému rlstu organismu.

V ramci uvedeného projektu byly vyvinuty nové slitiny Mg-3Y (<3,5 w% yttria) a Mg-3Y-4Li (3,5
W% yttria, 4,0 w% Li), které byly nasledné testovany na animalnim modelu potkana kmene Wistar
(dospély jedinec, samec, hmotnost > 480 g). Zminéné horcikové materialy byly implantovany do
kondylu femuru, a to ve formé Sroubl i pinl. Vzorky (celé femury) byly extrahovany po
definované dobé hojeni (8, 12 a 24 tydn{), fixovany 4 % formaldehydem, naskenovany pomoci
mikro-CT (SkyScan 1272, Bruker micro-CT, Belgie) a dale histologicky zpracovany.

Cilem nasi mikro-CT analyzy bylo objasnit zejména miru degradace Mg slitin v redlném kostnim
prostredi, coz se ukazalo jako zna¢né problematické. Pozorovali jsme, Zze s postupujici degradaci
horcikového implantatu vznikaji v plvodnim materialu zény s rliznou rentgenovou denzitou, tedy
zjevné i jinym slozenim. Dale dochazelo ke vzniku kostnich tramc(, které byly v kontaktu
s degradujicim horcikovym implantatem, avSak hranici mezi kostni tkani a implantatem nebylo
mozné spolehlivé urcit. Sdéleni se bude vénovat problematice mikro-CT obrazu rozhrani Mg
materiald, jejich degradacnich produktli a kostni tkané.

Prdce byla podporena projektem Cooperatio 207030 Dental Medicine/LF1 a Agenturou pro
zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi, projekt cislo NU20-08-00150.
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Obr.: Mikro-CT snimky implantatl ze stejné hoicikové slitiny po 8 tydnech (A), 12 tydnech (B) a 24 tydnech hojeni
(C). Implantaty oznaceny Cervené.
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streda 17:10 (S)

Jan Kuzma'?, Tomas Suchy'?, Lukas Horny! a Zbynék Sucharda?
Je mozné zosiet'ovat’ kolagéne viakna pomocou suchého tepla?

t Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha 5

2 Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald,
Praha

kuzma@irsm.cas.cz

Tento prispevok sa zaobera fyzikalnym sietovanim elektrostaticky zvlaknenych kolagénoch vrstiev
a moznostou kombinovania sietovacich metdd za Ucelom cieleného dosiahnutia poZadovanie
Struktiry a mechanickych vlastnosti. Elektrostaticky zvlakneny material bol vystaveny suchému
teplu s pristupom atmosféry a taktiez vo vakuu. Nasledne bo vystaveny chemickému sietovaniu
za pouzitia EDC/NHS. Zmeny v makrostrukture boli sledovane pomocou SEM.

mode cur 5

Vo de Ge o e ) Voo dat —
5000 ETD X mm SE 010mA | 500K ETD 103mm SE 010nA ez zaklad cl

Obr. 1 Ukazka snimku mikrostruktarny elektrostaticky zvlakneného kolagéneho materialu vystaveného siet'ovaniu.

Autori dakuju za financnd podporu tejto prace poskytnutou prostrednictvom projektu
SGS22/149/0OHK2/3T/12

stfeda 17:30

Dominik Durica
Zobrazovaci metody a 3D tisk v ortopedii — predoperacni planovani
a terapie

Klinika détské a dospélé ortopedie a traumatologie 2. LF UK a FN Motol, Praha

dominik.durica@fnmotol.cz

Zobrazovaci metody tvori nedilnou soucast denni praxe specialistl vétsiny medicinskych obord.
V ortopedii a traumatologii hraji nezastupitelnou roli a v pribéhu své vice nez 100 let trvajici
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evoluce se rozvinuly od planarniho zobrazeni az po prostorové rekonstrukce zkvalitiujici
diagnostiku a terapii. S rozvojem technologii se se nadale stira hranice mezi digitalnim zobrazenim
a fyzickou aplikaci, ¢imz se oteviraji nové moznosti perioperacni navigace a pocitacove
asistovanych intervenci.

Vyuzitim dat z béZzné dostupnych zobrazovacich metod (CT a MRI) a vhodného softwaru jsme
schopni vytvofit virtualni 3D modely, odstranit vzniklé artefakty a pomoci 3D tisku zhotovit také
fyzické modely. Technologie je v dnesni dobé dostatecné presnd, rychla a levna na zhotoveni
modelll pro predoperacni planovani a odchylka mezi virtudlnim a fyzickym modelem je
zanedbatelna. Zhotovenim modelu postizené c¢asti muskulo-skeletalniho systému pacienta
mdzeme presnéji planovat operaci, snizit pocet perioperacnich komplikaci, omezit traumatizaci
tkani a v kone¢ném ddsledku zkratit operacni ¢as. V ramci praktické aplikace na nasem pracovisti
jsme metodu vyuzili v predoperacnim planovani pri korekci tézkych osovych deformit
a v budoucnosti se chceme zaméfit také na zhotoveni individualizovanych resekcnich Sablon.
Technologie digitalnich zobrazeni a 3D tisku v soufasnosti patfi mezi hlavni nastroje, které
oteviraji nové moznosti diagnostiky a individualizace terapie pro pacienta.

Prdce je financné podporena Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi,
projekt cislo NU20-08-00150.
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MICHAL KééPﬁREK | Z NATVRDLE HRACKY CHYTRA POMOCNICE
GTVRTEK | 9:00 - 12:00

Sprdvné definovand otdzka nebo ikol jsou dihleZité pro ziskdni pouZitelné odpovédi
nebo vystupu. To plati pro vSechny arovné komunikace v pracovnim i v osobnim
Zivoté. AZ doneddvna jsme cht&li odpovédi pouze od Zivych bytosti. Se vstupem umélé
inteligence (AI) do naSich b&Znych Zivoth se ndm naskytla moZnost ptdt se a
poZadovat odpovédi a reakce od stroje. Jeho fungovdni si kaZdy moZnd ptedstavuje
Uplné jinak.

Abychom si v tom udélali trochu potddek, pfipravili jsme pro nds vSechny workshop
vedeny Michalem KaSpdrkem, editorem Samizdatu, datového tymu Ceského rozhlasu.

Na workshopu si vyzkou3ime, jak se ptdt
(wpromptovat") ChatGPT, abychom dostali
relevantni odpovédi pti:

* brainstormingu a generovdni ndpadi
* editovédni, oponovdni a vylepSovdni texti
* hromadném zpracovdni materidli

Workshop je vhodny pro ty, ktefi
ChatGPT doted nevyzkouSeli, i pro ty,
kteti si ChatGPT volaji pfes API. Budeme
ladit konkrétni dotazy (,prompty"),
zdroveri ale phjdeme po principech
fungovédni GPT i podobnych sluZeb, takZe
nabyté know-how pfrec¢kd pfipadné zmény
systémi.
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patek 9:30

David Chvatil a Vaclav Olsansky
Ozarovani biologickych materialti na mikrotornu MT 25

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.

chvatil@ujf.cas.cz

V Ustavu jaderné fyziky je provozovano nékolik urychlovact ¢astic. Nejmensi z nich je mikrotron.
Mikrotron MT25 je vysokofrekvencni kruhovy urychlovac elektron. Slouzi jako zdroj
relativistickych elektront (primarni elektronovy svazek), sekundarnich fotonovych svazk{ (brzdné
zareni) a neutronl z jadernych reakci. Urychluje elektrony na energie v rozsahu 6-25 MeV.
Mikrotron je hojné vyuzivan pro experimenty v oblasti jaderné fyziky. Jedna z hlavnich aplikaci
provadénych v mikrotronové laboratori je fotonova aktivacni analyza. Vyuziva zejména reakci
(gama, n) a slouzi ke kvalitativnimu i kvantitativnimu stanoveni rliznych izotop( ve zkoumaném
materialu. Pomoci jadernych reakci se na mikrotronu mohou vyrabét radiofarmaka. Dale se
vyuziva pro testovani radiacni odolnosti rdznych materiald a elektronickych soucastek, testovani
novych typd detektor( Castic, produkci nanodiamantd a pro mnoho dalsich aplikaci.

Svazky vysokoenergetickych ¢astic z mikrotronu Ize ovSem pouzit i pro nejaderné metody. Provadi
se ozafovani za ucelem zmény fyzikalnich a chemickych vlastnosti material(l. Jedna se zejména o
radiacni polymerizaci a sitovani materidlQ. Mikrotron byva také Casto vyuzivan pro radiacni
sterilizaci.

Vzhledem k tomu, Ze tento semindf je zaméfen na problematiku biomaterialli, bude referovano
o experimentech, pfi kterych se v mikrotronové laboratofi ozarovaly biologické materialy. Bude
popsano, jaké materialy byly v posledni dobé na mikrotronu ozafovany a jakym zplsobem bylo
ozarovani provadeno.

Obr. 1 Mikrotron MT25
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patek 9:50

Vladimir Havranek, Anna Mackova, Mariapompea Cutroneo,
Petr Malinsky a Olexander Romanénko

Vyuziti vysokoenergetické iontové mikrosondy k pripravé
a charakterizaci biologickych a polymernich vzorkd, novinky
z TANDETRONU

Ustav jaderné fyziky AVCR v.v.i., ReZ u Prahy

havranek@ujf.cas.cz

Lehké a stfedné tézke energetické urychlené ionty, jako jsou H, He, C, N, O, poskytované 3MV
Tandetronem (linearnim elektrostatickym urychlovacem v ReZi u Prahy) a zfokusované v trase
iontové mikrosondy na rozmér svazku i mensi nez 1um, Ize Uspésné vyuzit k analyzam i modifikaci
zkoumaného vzorku. Typické energie iontd pfi téchto experimentech se pohybuji v rozmezi
1-12 MeV (maximum pro H* je 6MeV a pro He** 9MeV). Analyzovat ¢i modifikovat Ize najednou
az plochu 1x1mm (v nékterych pfipadech i mirné vétsi), s tim, Zze k obsluze vétsi plochy, i
geometrie, Ize vyuzit posun, ¢i natoceni, pomoci 4-osého vyméniku vzorkd ve vice bézich po sobé.

V posledni dobé jsme se intenzivné zabyvali vytvarenim rdznych struktur v polymernich fdliich
(PET, PMMA, PDMS, COC apod.) a dalSich materidld (GO, RGO apod.) zejména pomoci
vicenasobné nabitych iontl C, N a O. Nékteré vzory jde zvyraznit (zviditelnit, dotvorit) naslednym
leptanim v prislusném roztoku. Vysledné struktury mlzeme nasledné vyuZit v optickych
aplikacich, jako senzory nebo i v biologickych experimentech jako membrany ¢i podlozky pro
kontrolovany rlist bunék. Volbou matridlu vzorku, plosné davky iontl i dobou leptani Ize ovlivnit
tvar, hloubku a dalsi vlastnosti pfipraveného vzorku. Vytvorené struktury mizeme na mikrosondé
v analytickém mddu také charakterizovat. Zejména metodou STIM, ktera zobrazuje energetické
ztraty iontQ pfi prlchodu vzorkem, které jsou Umérné tloust'ce vzorku v daném misté. Prvkové
sloZeni a jeho lateralni rozlozeni pak Ize sledovat metodami PIXE a RBS. PIné proleptané pory
o velikosti 2-4 pm v rlizném prostorovém usporadani, kazdy vytvoreny prliletem jediného iontu
O°>* skrz 6 um PET fdlii, ukazuje obrazek 1.

—10um 729617 SO S15 (ASCR) 10um 729619 S0 S15 (ASCR)f ——10um 729629 SO S15 (ASCR)

Obr. 1 Néhodn?, nahodné regularni a regularni vzor, vytvofeny ozafovanim 6um PET fdlie jednotlivymi ionty O>*
s energii 12MeV a naslednym leptanim v 5N NaOH po dobu 150min. Mapa pIné vyleptanych pérd je zobrazena
metodou STIM s 3MeV ¢asticemi alfa.
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Petr Pisarik, Jen Remsa a Jan Miksovsky
Thin films prepared by hybrid techniques

Czech Technical University in Prague, Faculty of Biomedical Engineering, Department of Natural
Sciences, Kladno
Institute of Physics of the CAS, Department of Optical and Biophysical Systems, Praha

petr.pisarik@fbmi.cvut.cz

Thin films prepared by hybrid techniques are nowadays central in many technological fields,
especially in the medical field. Hybrid systems combine the advantages of different techniques
(Pulsed Laser Deposition, Magnetron sputtering, Ion Bombardment and Radio Frequency
Discharge) to create layers with high quality, precision and functionality. One of the areas where
thin films prepared by hybrid techniques are applied is in medicine, for the improvement of
implants by thin film coating with new biomaterials.

Biocompatible thin films represent an innovative approach in the field of biomedicine and
biotechnology. These layers are designed to be applied to existing implants, such as mainly
implants in the cardiovascular and orthopaedic field.

Some properties of the films are not always ideal and it is therefore advisable to tailor the layer
to the specific application. One example of modifying the properties of thin films (diamond-like
carbon) is dopoce (Figure 1). By adding dopant to the layer, greater multifunctionality and
improved properties can be achieved. Dopants in the layer allow to modify the contact angle and
surface energy, to reduce internal stresses and thus increase adhesion to the substrate, or to
reduce surface roughness, friction coefficient or wear. Most importantly, however, they improve
biocompatibility and haemocompatibility, or increase antibacterial effectiveness.
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Fig. 1 Diamond-like carbon admixtures and the properties that can be modified with them [1, 2]
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Finally, the results of different layers prepared using hybrid systems — dual pulsed laser deposition
(Figure 2A), pulsed laser deposition with ion bombardment (Figure 2B) and pulsed laser
deposition combined with magnetron sputtering (Figure 2C) will be presented.

260 mm

Fig. 2 Hybrid systems for the preparation of biocompatible layers. A) Schematic of dual PLD deposition system: 1 -
Substrate, 2 - Graphite target, 3 — Chromium, titanium or silver target, 4 - Laser beam 1, 5 - Laser beam 2, 6 - Gas
flow (Ar), 7 - Rotation, 8 - RF electrode, 9 - Vacuum gauges, 10 - Turbomolecular pump, B) Schematic of PLD
deposition system with ion bombardment: 1 - Substrate, 2 - Graphite target, 3 - Laser beam, 4 - Ion gun, 5 - Gas
flow (Ar), 6 - Rotation, 7 - RF electrode, 8 - Vacuum gauge, 9 - Turbomolecular pump, C) Schematic of PLD deposition
system with magnetron sputtering: 1 - Substrate, 2 - Graphite target, 3 - Laser beam, 4 - Magnetron, 5 - Magnetron
shield, 6 - Rotation, 7 - RF electrode, 8 - Vacuum gauge, 9 - Turbomolecular pump, 10 - Gas flow (Ar). [1]
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Piekvapivy vliv rizného mnozstvi FBS a kysliku na bunécné analyzy

! Fakulta zdravotnickych studii, Technicka univerzita v Liberci, Liberec
2 Ustav patologické fyziologie, 1. Iékarska fakulta, Univerzita Karlova, Praha

marie.hubalek.kalbacova@tul.cz

Experimentatofi zabyvajici se sledovanim bunécné odpovédi na rlzné stresory — léciva/jedy,
nanomaterialy/mikromaterialy, viry/bakterie a dalsi — pouzivaji fluorescencni sondy, kterymi
detekuji rlzné bunécné pochody a stavy (napf. pocet bunék barvenim jader, energeticky
metabolismu barvenim mitochondrii a jiné). Ale nékteré pokusy musi ze své podstaty probihat
tfeba bez pritomnosti fetalniho bovinniho séra (napf. virova infekce) nebo je zadouci porovnat
chovani bunék v normoxickych (20% O: pfi inkubaci) nebo hypoxickych (1-5% O pfi inkubaci)
podminkdach. Porovnavanim rlznych analyz (fluorescencnich i zaloZenych na jiném principu) jsme
prisli na par pfipadd, kdy je stav bunék experimentdtorem nastavenymi podminkami tak
pozménény, ze ma vyznamny vliv na fluorescencni barveni (rychlost a mnozstvi vstupujici barvicky
do bunék) a tim se dosahuiji zkreslené vysledky.

Obr. 1 Mitochondrialni sit’ lidskych fibroblastl kultivovanych 1h v médiu s5 % FBS (A) a bez FBS (B).
Barveni — MitoTracker Green — 30 min — 100 nM.
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O samovolném chovani bunék

JihoCeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Ustav komplexnich
systémd, Laborator tkanovych kultur, Nové Hrady

brezinavita@gmail.com

Dnes chci vasi pozornost odvést od testovani biokompatibility, mozna toxicity nékam ke
spolecné Uvaze o tom jak se vlastné naSe burky, které trapime na rlznych povrsich, nebo
v rliznych chemickych roztocich pfi naSem zasahu chovaji. Je tedy na misté otdzka po jisté
samovolnosti chovani bunék na néjakém povrchu, nejsou-li ovliviiovany néjako latkou zplsobujici
taxe (chemotaxe, elektrotaxe, thymotaxe), popripadé hledanim reprodukcniho partnera. Tedy
situaci, kdyz jsou bunky (lhostejno jestli ty na které jsme zvykli, nebo jiné bunky, tfeba prvokd,
nebo fas, rozsivek i sinic v bentosu). Téch modell pro nalezeni odpovédi je mnoho.

Dobrym modelem jsou pochopiteiné kultivované bunky savcl, vykazujici morfologii
fibroblastoidni. To jsou ty linie L929, 3T3, MG63, a treba bunky odvozené z plicnich tkani,
jakéhokoli savce, treba morcete, kralika, psa, anebo treba bunky odvozené z neoplastickych tkani.
Pokud je nezkoumame jako primokultury v ¢asnych pasazich (uvadi se devét), jsou stejné
transformované a jejich pocet chromosom( je priblizné hypotriploidni. Priklad takové pfirozené
transformace jsem na tomto féru v minulosti uvadél.

Podobné jsem uvadél i lokomocni chovani bunék a zmifoval jsem i rozdily mezi lokomoci
a migraci. Tedy tak, ze lokomoce je pouhy pohyb bunék, kdezto migrace je pojem komplexnéjsi,
uvadél jsem migraci jako soucasny projev lokomoce a reprodukce, v posledni dobé bych k tomu
jesté pridal (po zkuSenostech s vlaknitymi materialy z Liberce) densitu rostouci populace, to je
vicevrstevné kolonie, i vrstvy bunék. Opét existuje fada modeld, jak tyto jevy studovat.

Uved| jsem i znamy vztah mezi strukturou, funkci a pohybem. V nasich pokusech zkoumajici
biokompatibilitu ,biomateriald" je lokomoce (tedy pohyb) velmi produktivnim dynamickym
projevem. Pravda je zapotrebi uZiti metody sbérné kinematografie, ale to je v dnesni dobé metoda
dost obvykla po celém svété. V zahranici o ni mluvi jako o ,Live cell kinetic imaging" a je hojné
uzivana pro dokumentaci jako kvalitativni, nebo kvantitativni analyza obrazu.

Pokusim se v presentaci uvést metodu, ktera snad umi kvantifikovat lokomocni potencial

bunécnych linii a jak Ize této vyzkumné metody uzit i pfi hodnoceni povrchl biomateriall, nebo
plsobeni rlznych vyluhl na kultivované buriky.
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Jakub Bumba, Sarka Beranova a Pavlina Tlaskalova
Amniova membrana: bioaktivni scaffold pro regenerativni medicinu

Ustav komplexnich systémd, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Jihoteska univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Nové Hrady

jbumba@frov.jcu.cz

V soucasnosti se pro regenerativni medicinu vyuzivaji rlzné typy syntetickych i pfirodnich
biomaterialli. Ackoliv jsou syntetické materidly snaze dostupné a lépe modifikovatelné, jejich
nejprirozenéjsi prostredi, kterému se syntetické materidly ne vzdy dostate¢né priblizuji. Toto
prirozené prostredi vSak mohou nabidnout zejména decelularizované prirodni materialy, které si
zachovavaiji svoji nativni 3D strukturu a tvori tak leSeni pro migraci bunék a osidleni bunécnymi
koloniemi. Bunky jsou vnimavé na strukturu a tuhost tkané, proto se nejlépe osazuiji tzv. scaffoldy
(leSeni na bazi extracelularni matrix se zachovanou 3D strukturou), které pochazeji z plvodni
tkané.

Cilem této prace je priprava scaffoldu na bazi decelularizované lidské tkané (amniova membrana,
kozni tkan, nervova tkan) s naslednym osazenim mezenchymalnimi kmenovymi burikami. Pro
vyvoj tohoto typu scaffoldu budou vyuzity rlizné typy lidskych tkani a bunék, coz zajisti maximalni
priblizeni nativni strukture poskozené tkané. PoSkozenou tkan tak bude mozné opravit tkani
decelularizovanou identické struktury, tloust’ky a typu. V ramci projektu bude dale reSeno osazeni
pripraveného scaffoldu mezenchymalnimi burfikami. Diky monitorovani pfirozenych projevi bunék
na scaffoldu metodou Live-cell imaging a pozorovani pripadnych odchylek od standardniho
chovani, bude mozné zhodnotit biokompatibilitu materidlu a pfipadné optimalizovat proces
pfipravy scaffoldu.

Mezenchymalni buriky jsou znamé pro svlj regenerativni potencial a svym plsobenim dokazi
stimulovat hojeni a obnovu poskozené tkané. Této skutecnosti bude vyuZzito pri pripravé tzv.
bioaktivniho scaffoldu Cili transplantatu osazeného mezenchymalnimi burikami, které pfi
transplantaci podpori regeneraci poskozené tkané a urychli proces hojeni. V tomto pripadé se
bude jednat o produkt moderni terapie, u kterého bude po ukonceni projektu dale hodnocena
bezpecnost a ucinnost. V budoucnu bude mozné nahradit mezenchymalni buriky vlastnimi
burikami pacienta (pfi nahradé kozniho krytu napriklad keratinocyty pacienta) nebo kmenovymi
bunkami pacienta (z krve, kostni drené, tuku apod.).

Tato prdce byla podporena Technologickou agenturou Ceské republiky v rémci projektu TACR
TREND FW06010688.
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Sledovani vlivu ozarovani a mechanického zatézovani na zmény
chemického sloZeni kolagenni hmoty

1 Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald,
Praha

2 Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha

braun@irsm.cas.cz

Kolagen je nejvyznamnéjSim strukturnim proteinem v zivocisné fisi a je velmi hojné vyuzivanym
biomaterialem s fadou aplikaci i v oblasti tkafového inzenyrstvi. Biochemické a biomechanické
vlastnosti i struktura kolagenni hmoty vSak vyznamné zavisi na plsobeni vnéjsich vlivd jako je
plsobeni radiace, mechanické zatéze (extrémné vysokého tlaku) nebo dalSich faktor(
uplatriujicich se v pr@ibéhu zpracovani.

Tato prace je proto zamérena na studium zmén chemického slozeni testované kolagenni hmoty
v zavislosti na expozici rlizné intenzité plsobiciho zafeni a mechanického tlaku. Konkrétné jde
o kvantitativni analyzu obsahu glykosaminoglykanli (GAGs) vazanych na kolagen v rlznych
testovanych matricich podrobenych zminénému namahani. K separaci slozek vzorku a analyze
GAGs je v nasi laboratofi pouzita metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie v reverzni fazi
(RP-HPLC) ve spojeni s citlivou fluorescencni detekci.

Ziskané vysledky obsahu GAGs v odliSné exponovanych vzorcich kolagenni hmoty budou nasledné
korelovany také s dalSimi nalezy a parametry zjiStovanymi u téhoz biomaterialu pomoci jinych
metod chemické a strukturdlni analyzy (napf. infracervena spektrometrie, SEM). Ocekavame, ze
tyto poznatky pfispéji k blizSimu porozuméni mechanismlim, pfi nichz dochazi ke zménam ve
sloZeni, strukture, stabilité a stupni degradace kolagenu.

Podekovani: Autori timto dekuji za financni podporu projektu GACR (grant ¢ 21- -078515) a za
vybornou technickou spolupraci pfi zpracovani vzorkd Martiné Krizkové z USMH AV CR, V.V.i.
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Antonin Broz!, Ivan Jirka2, Roman Matéjkal3, Jana Stépanovskal?3,
Martina Doubkova?!, Petr Sajdl¢, Jan Drahokoupil®, Oleksandr
Volochanskyi?, Terézia Futoova? a Lucie Bacakova'
Modifikace povrchu silikalitového filmu urceného k potahovani
ortopedickych implantatd

! Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., laborator biomaterial a tkariového inZenyrstvi, Praha

2 Ustav fyzikélni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i., oddéleni nizko-dimenzionalnich systémd,
Praha
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3 Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta biomedicinského inZenyrstvi, oddéleni
biomedicinské Technologie, Kladno

* Vysoka Skola chemicko-technologicka, ustav energetiky, Praha

> Fyzikalni Ustav AV CR, v.v.i., oddéleni materidlové analyzy, Praha

antonin.broz@fgu.cas.cz

V této praci byla studovana biokompatibilita silikalitového filmu (SF) narostlého na slitiné TiAl6V4.
Vnéjsi povrch SF byl modifikovan (i) alkalickym leptanim, (ii) naslednym opracovanim
v radiofrekvencni kyslikové plazmé (02 RF), (iii) kalcinaci pfi 500°C a (iv) kalcinaci nasledovanou
opracovanim v Oz RF plazmé. Chemické sloZeni, krystalinita, topografie a smacivost vzorkl byly
charakterisovany pomoci Uhlové rozliSené fotoelektronové spektroskopie, rentgenové difrakce,
rastrovaci elektronovou mikroskopii a mérenim kontaktniho Uhlu s vodni kapkou. VnéjsSi povrch
neopracovaného SF byl pokryt nezeolitickou defektni SiOx fazi (NZP) s uhlovodikovymi fetézci
koordinovanymi Si-C vazbou. Koncentraci NZP Ize minimalizovat opracovanim v Oz RF plazmatu.
Experimenty provedené s lidskou linii osteoblastl SAOS-2 ukazaly, ze NZP mdze ovlivnit bunécnou
aktivitu, proliferaci; vSechny studované modifikace vnéjsiho povrchu SF vSak Ize povazovat za
biokompatibilni. Osteogenni diferenciace byla dale studovana na primarnich lidskych
mezenchymalnich kmenovych bunkach za normalnich ,statickych® podminek a také pfri
~dynamické" kultivaci za pulzujiciho hydrostatického tlaku a pri smykovém namahani. Vysledky
RT gPCR a imunofluorescencni mikroskopie naznacuji, Zze leptané a plazmou oSetfené SF jsou
nejslibnéjsi pro osteogenni diferenciaci bunek.

Gtery 21:00 — 22:30

Jana Brtnikova !, Yana Demydenko?, Eva Cerna?,
Lenka Michlovska?! a Lucy Vojtova?

Modifikované polysacharidové hydrogely jako vhodny
substrat pro rlist bunék

! CEITEC — Stfedoevropsky technologicky institut, VUT, Pokrocilé biomaterialy, Brno
2 Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické, Ustav chemie potravin a biotechnologii, Brno

jana.brtnikova@ceitec.vutb.cz

Hydrogely jsou v soucasnosti velmi oblibenym materidlem pro tvorbu syntetické extracelularni
matrice (ECM), jelikoz dokdazi simulovat pfirozené trojrozmérné (3D) prostfedi mnoha mékkych
tkani. Na rozdil od bézné znamych materiadld pouzivanych pro tkanové kultury, jako jsou plast
nebo sklo, které vytvari pouze dvourozmérné (2D) prostredi, tyto materidly neumoziuiji sledovat
skute¢né chovani /in vivo a jsou priliS jednoduché na to, aby napodobovaly pfirozené bunécné
prostfedi. Hydrogely se tedy nabizi jako vhodna alternativa ECM, ktera hraje klicovou roli
ovliviuijici bunécnou adhezi, migraci, proliferaci a diferenciaci.

Tato prace se zabyva pripravou a charakterizaci stabilnich hydrogeld na bazi soli karboxyceluldzy,
ktera byla vybrana pro svoji biokompatibilitu, biodegradabilitu a cenovou dostupnost. Byly
pripraveny vzorky hydrogeld, které byly pro zvysSeni stability modifikovany a fyzikalné a chemicky
sitovany. Nasledné byl sledovan vliv typu modifikace, zplsobu sitovani a koncentrace na fyzikalni
(hydrolyticka stabilita, transparentnost, reologické viastnosti) a chemické vlastnosti (Infracervena
spektrometrie s Fourierovou transformaci — FTIR, nuklearni magneticka rezonancni spektroskopie

52



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XVL,

Herbertov, Horni Mlyn, 19. - 22. 9. 2023

— NMR, termogravimetrickd analyza — TGA). Reologickd méreni prokazala viskoelastické
a tixotropni chovani pfipravenych hydrogelll. Pomoci FTIR a NMR analyz byla ovérena pfitomnost
vzniku novych funkénich skupin. A teplotni stabilita byla zjiSténa pomoci TGA analyzy. Byly
pripraveny stabilni transparentni hydrogely, jejichz vlastnosti by mohly poskytnout vhodné
prostfedi pro bunécny rlst. V dalSi fazi experimentl budou hydrogely s nejlepsi stabilitou
a vhodnymi mechanickymi vlastnostmi sledovany z hlediska jejich biologickych vlastnosti.

Tato préce byla podporena projektem c. TNO2000017-003 spolufinancovanym se statni poaporou
Technologické agentury Ceske republiky v ramci Programu Narodni Centra Kompetence a dale za
podpory vyzkumné infrastruktury CzechNanolLab (ID LM2023051, MSMT, 2023-2026), CEITEC
Vysoké uceni technické v Brne.
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Problematika recyklace titanovych slitin
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eliska.galcikova@fs.cvut.cz

Titan a jeho slitiny dnes patri mezi stale vice a vice Zadané materialy. OvSem, je znamo, ze vyroba
titanu tzv. Krollovym procesem je nakladny a malo efektivni proces. Jako mozné feSeni se jevi
recyklace titanového Srotu (kusové zbytky, tfisky po obrabéni atd.) Recyklace je vsak, kvdli
kontaminaci Srotu nezadoucimi plyny, feznymi kapalinami a materidly z feznych/obrabécich
nastrojl, problematicka. Dochazi rovnéZ ke vzniku oxidickych vrstev, coz zapficinuje vysoka
afinita titanu ke kysliku. Z téchto dlvodl se vétsina titanového Srotu ve formé ttisek nevraci jako
recyklovatelny material, ale vyuziva se k vyrobé ferotitanu jako dezoxidacniho cinidla na vyrobu
oceli. [1]

V soucasné dobé existuje nékolik metod (EBM, PAM, VAR, Cold Crucible VIM), pomoci kterych se
k recyklaci titanovych slitin pfistupuje. Jedna se ovSem o energeticky narocné metalurgické
technologie. [2] Vznika tedy potreba pfimé metody recyklace titanového Srotu, ktera by efektivné
dezoxidovala recyklovany materidl. Vhodna metoda recyklace, ktera by umozriovala vyuzit
titanovy Srot k ziskani materiall srovnatelnych s primarnimi slitinami, by do zna¢né miry mohla
ovlivnit situaci na trhu s titanovymi slitinami.

Tato prace ma za cil zhodnotit moZnosti recyklace titanovych slitin metodou plazmového
pretavovani. Posuzovana je dosahovana Cistota slitin, chemické sloZzeni a vysledna
mikrostruktura, konkrétné u Titanu Grade 2 a slitin Ti-6Al-4V a Ti-6Al-2Sn-4Zn-6Mo. Predlozena
prace predstavuje prvotni vysledky, které slouzi k ovéreni postupu recyklace, s cilem metodu
nasledné pouzit pro komplexnéjsi B titanové slitiny (napr. Ti-Nb-Zr), které se jevi jako perspektivni
materialy pro biomedicinské aplikace.

Zdroje

[1] TAKEDA, O., T. OUCHI a T. OKABE. Recent Progress in Titanium Extraction and Recycling.
Metallurgical and Materials Transactions B [online]. 2020, 51(4), 1315-1328 [cit. 2022-11-10]. ISSN
1073-5615. Dostupné z: doi:10.1007/s11663-020-01898-6
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Interakce mysich fibroblasttli s vihkennym modelem pFipravenym
metodou tazeni jednotlivych viaken

1 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,
Liberec
2 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich systém{ a automatizace,
Liberec

sarka.hauzerova@tul.cz

NosiCe pro tkanové inzenyrstvi a regenerativni medicinu maji za cil rychlejSi a efektivngjsi
regeneraci poskozené tkané. S rozvojem tkanovych nosicl se také vyvijeji metody pro testovani
biokompatibility téchto materidll. Z etickych, ekonomickych a statistickych dlvod( existuje
neustdly tlak na testovani materidld /n vitro. Tato studie se zaméfuje na sledovani interakce
bunécné linie 3T3 mysich fibroblastl s polymerovymi materidly uréenymi pro tkanové inzenyrstvi
z rliznych perspektiv. Soucasti prace je vyvoj vidkenného modelového systému, ktery umoznuje
sledovat interakci bunék s polymernim materialem dynamicky v ¢ase pomoci optické mikroskopie.
Vlakenny modelovy systém v podobé viakenné mrizky byl pripravovan metodou tazeni (drawing)
vlaken z polymerni kapky.
A B

Vyroba vidkenného m Osazeni viiken Sledovéni bun&né
moclalu buiikarnl interakce

INNEN ]T L
INEEEI j-L mi L'J\_&:, 1
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Obr. 1 Pfiprava vIakenneho modelového systému metodou drawing (A) a schéma testovani bunecne mterakce
s vldkennym modelem (B).

Vyhodou této metody je 95% orientace vlaken v daném sméru. Dale je mozné ovlivhovat celkovy
pocet vldken v testovacim modelu a jejich vzajemny rozestup. Vyrobené vidkenné modely byly
osazeny bunécnou linii 3T3 mysich fibroblastl a v pribéhu 3 dnl byla sledovana interakce bunék
s polymernimi mikrovlakny pomoci metody Live Cell Imaging (LCI). LCI metoda je zalozena na
porizovani snimk{ z konkrétniho mista v urcitych Casovych intervalech. Vidkenny modelovy
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systém pripraveny metodou drawing je unikatni v absenci Cinidel, které bychom museli pfi pouziti
jinych in vitro metod pouZit k vizualizaci bunék.

Autori imto dékuji financni podpore projektu SGS TUL 21484.
Gtery 21:00 — 22:30

Kristyna Havlickova?!, Véra Hedvi¢akova?, Katefina Strnadova?, Sarka
Hauzerova!, Maxim Lisnenko!, Manikandan Sivan?, Divyabharathi
Madheswaran?, Eva Kuzelova Kost'akova!, David Lukas?,

Jan Valtera® a Véra Jencova?

Studium degradace kompozitnich niti s nanovlakennym obalem

1 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,
Oddéleni bioinzenyrstvi, Liberec I

2 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Katedra netkanych textilii a nanovlakennych
materiall, Liberec

3 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra textilnich a jednotcelovych strojd, Liberec

kristyna.havlickova@tul.cz

V ramci experimentu byly kompozitni nité podrobeny akcelerované enzymatické degradaci. Jadro
kompozitni nité sestavalo z polyamidového multifilu (PA.6), obal byl tvoren nanovldkennou
vrstvou z polykaprolaktonu (PCL, blend molekulovych hmotnosti 45 000 a 80 000 g/mol), ktera
byla nanasena AC elektrickym zvlakfiovanim. Byly pripraveny dva typy nanovlakenného obalu:
PCL obal a PCL obal s antibakteridlni latkou — chlorhexidin (CHX). Béhem nanaseni
nanovlakenného obalu byly pouzity rlizné odtahové rychlosti (10, 15, 20, 25, 30 m/min).

Enzymaticky katalyzovana degradace byla zamérena na PCL biodegradabilni obal kompozitnich
niti. Vzorky byly po dobu 5 dni inkubovany na vyhfivané trepacce (37 °C, frekvence 50 rpm)
v médiu, obsahujici lipazu Pseudomonas Cepacia (koncentrace 2,5 U/10 mg substratu), fosfatovy
pufr (PBS, pH 7,4) a azid sodny (koncentrace 0,02%). Vyména média probihala po 24 hodinach.
Vysledky byly porovnavany s negativnimi kontrolami (NC), které byly inkubovany pouze v PBS.
Oplachnuté a vysusené vzorky byly podrobeny analyzam hmotnostniho Ubytku a morfologické
analyze pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie (SEM) (viz obr 1).

Z morfologické analyzy (SEM) a analyzy hmotnostniho Ubytku je mozné sledovat urcité trendy
v chovani niti vlivem enzymaticky katalyzované degradace. Rychlost odvijeni nité béhem aplikace
nanovlakenného obalu ma vyrazny vliv na pribéh degradace, kdy s rostouci odtahovou rychlosti
nité je ziskan tendi obal o nizsich navazkach. Tento fakt se v prlbéhu degradace jednotlivych
skupin niti projevil rychlejSi a masivnéjsi degradaci niti, které byly vytvoreny pti vyssi odtahové
rychlosti. DGvodem je nizSi hmotnost predkladaného substratu (obalu) enzymatickému médiu,
kdy byla zachovana stejna koncentrace enzymu pro vSechny skupiny niti.
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Obr. 1: Graf zacycujl'ci pribéh degradace PA

.6/PCL (A) a PA.6/PCL+CHX (B) kompozitnich niti vlivem lipazy
(koncentrace 2,5U/10mg substratu) po dobu 5 dni. SEM snimky zachycuijici testované nit€ PA.6/PCL_20 (D)
a PA.6/PCL+CHX (D) po 1, 3, 5 dnech degradacniho experimentu v porovnani s negativnimi kontrolami (NC). Méfitko
100 um a Sum.

Dulezitym faktorem béhem degradace niti byla také pfitomnost aktivni inkorporované latky (CHX).
Pritomnost CHX pravdépodobné zplsobuje snizeni produktivity zvldknovani, aplikovany PCL+CHX
nanovlakenny obal dosahuije pfi totoznych zvlakfiovacich podminkach nizSich hmotnosti. Zaroven
je struktura obalu daleko méné kompaktni, vice rozvolnéna a nadychana v porovnani s PCL
obalem. Kombinace ,nacechrané" struktury obalu a pritomnost CHX, pravdépodobné vedla k lepsi
smacitelnosti, posléze pronikani vody do struktury, difuzi CHX a vyraznéjSimu enzymatickému
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Stépeni PCL fetézcl. V konecném dUsledku byly pozorovany pro stejné ¢asové body degradace
vysSi hmotnosti Ubytky pro PCL obaly s inkorporovanym CHX.

Podékovani
Tato prace byla provedena diky financni podpore grantového projektu SGS TU v Liberci v ramci
projektu SGS-2021-4007.
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Stépankova3#, Patrik Mik'?, Yaroslav Kolinko'? a Tereza Blassova-?

Kvantitativni histologicka analyza hojeni zlomenin Zeber po chirurgické
fixaci titanovymi dlahami na experimentalnim modelu miniprasete

! Biomedicinské centrum, LékaFska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova

2 Ustav histologie a embryologie, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova
3 3. Lékarska fakulta, Univerzita Karlova

4Klinika hrudni chirurgie, Fakultni nemocnice Basilej, Basilej

jirina.havrankova@lIfp.cuni.cz

Vychodisko: V [écbé zlomenin Zeber je preferovana konzervativni terapie nad moznosti fixace
zlomenin pomoci dlahy. Konzervativni pristup je doprovazen dlouhou a bolestivou rekonvalescenci
a dlahova osteosyntéza neni dostatecné obhajena z pohledu reakce povrchu Zeber na pevné
prilozené dlahy. Tato studie se zaméfila na kvantitativni histologickou analyzu kostnich vybrusl
pripravenych z hojicich se Zebernich zlomenin stabilizovanych titanovymi dlahami na modelu
miniprasete.

Cile: Cilem této prace bylo zhodnotit proces hojeni zlomenin zeber metodou kvantitativni
histologické analyzy. Hodnocenymi parametry byly plosné podily pvodni kosti, nové tvorené kosti
a vaziva a chrupavky u Zeber stabilizovanych pomoci titanové dlahy a u zeber bez fixace.

Metodika: Jako experimentalni model byla pouzita dospéla miniprasata s ukoncenym rdstem
kostry. V experimentalni skupiné (n=5) byla provedena osteotomie Sesti zeber s naslednou
operativni stabilizaci pomoci titanové dlahy. Kontrolni skupina (n=5) byla ponechana bez
stabilizace. Tfi a osm tydnd po operaci byla zvifata usmrcena a 6 hojenych Zeber bylo
explantovano pro analyzu procesu hojeni. Ze trech zeber z kazdého zvirete byly zhotoveny
vybrusy a tfi zebra byla odvapnéna a pouzita na parafinové fezy a dalsi ¢ast studie. Vzorky pro
vybrusy byly fixovany 4 % formaldehydem, a vytvrzeny a zpracovany na vybrusy o tloustce mezi
70-90 pm. Pro vizualizaci tkani byly obarveny roztokem 20% Giemsovy azur-eosin-methylenové
modfFi. Vybrusy byly pouzity pro kvantitativni histologickou analyzu, kdy byl hodnocen plosny podil
plvodni kosti, nové vytvorené kosti a plosny podil vaziva a chrupavky.

Kvantitativni analyza vybrusl Zeber byla provedena za vyuZiti Stereologer 11 software na
mikroskopu Nikon Eclipse Ti-U. K hodnoceni plosnych podil& plvodni kosti, nové vytvorené kosti,
chrupavky a vaziva byla pouZita bodova mfizka. Plosny podil jednotlivych slozek byl vypocten tak,
Ze byl soucet bod{, které protinaly konkrétni strukturu, vydélen celkovym poctem bodd v miiZce.
Data byla statisticky zpracovana pomoci neparového t-testu.
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Vysledky: Plosny podil plvodni kosti byl vyssi u fixované skupiny. PFi porovnani obou skupin
v Case se plosny podil plivodni kosti v Case snizuje. V porovnani s nefixovanou skupinou je plosny
podil novotvorené kosti u fixované skupiny vyssi po trech tydnech hojeni, naopak nepatrné nizsi
po osmi tydnech. Pfi porovnani obou skupin v ¢ase se plosny podil novotvorené kosti v Case
zvysSuje. Plosny podil chrupavky a vaziva byl po tfech tydnech hojeni nizsi u fixované skupiny, po
osmi tydnech byl plosny podil u obou skupin stejny.

Zaveér: Z vysledkd kvantitativni histologické analyzy vyplyva, Ze u fixovanych Zeber je velikost
svalku, ktery se formuje okolo zlomeniny, mensi. Zaroven data ukazuji, Ze u fixované skupiny se
konce zlomeniny drZi blize u sebe, proto je u fixovanych vzorkd v porovnani s nefixovanymi vyssi
plosny podil plvodni kosti. Dale je z vysledkd mozné usoudit, Ze fixace nema zadny negativni vliv
na vznik nové kosti.

Podpora: Prace byla financné podporena Grantovou agenturou Univerzity Karlovy (GAUK),
1468218 a programem Cooperatio, vyzkumna oblast MED/DIAG.
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Obr. 1. Priklad kvantitativni histologické analyzy zastoupeni jednotlivych typd tkani u hojici se zZlomeniny Zebra bez
fixace; ¢ = chrupavka, ct = vazivo, nb = nové vytvorena kost, ob = plivodni kost.
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Postprocesni Gpravy biodegradabilnich elektricky zvlaknénych
nanovlaken — povrchové strukturovana nanovlakna

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii, Liberec

2Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,
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PFi vyrobé polymernich nanovlaken jako biomaterialli Ize modifikovat jejich morfologii a strukturu
nejen typem vybrané technologie jejich vyroby a zvolenymi procesnimi a materialovymi
podminkami ale i postprocesné. Jednou z moznych postprocesnich Uprav je tvorba nanoviaken
typu shishkebab (NFSK) respektive nanovlaken ,zdobenych" vycnivajicim periodickym vzorem
polymernich krystalQ. Tvar a vzdalenost téchto vystupl Ize zfejmé fidit nejen strukturou a typem
zakladnich polymernich nanovilaken ale i parametry postprocesni Upravy. Tématem tohoto
prispévku je predstaveni optimalizovanych postprocesnich Uprav stejnosmérnym proudem
elektricky zvlaknénych nanovldkennych materialli z polykaprolaktonu. Postprocesni Upravy byly
provadény zredénymi roztoky polykaprolaktonu o stejné Ci rozdilné molekulové hmotnosti
v rliznych typech smési rozpoustédlo/nerozpoustédlo ¢i v ¢asteCnych rozpoustédlech. Priklady
zakladnich vlaken i vyslednych nanovlakennych struktur jsou uvedeny na obr. 1.

Obr. 1 Snimky z rastrovaciho elektronového mikroskopu elektricky zvlaknénych nanovlaken z polykaprolaktonu
zakladnich (vlevo) a po post procesni Upravé pro ziskani shishkebab struktury (ve stfedu a vpravo).

Cilem vyroby nanovlaken se strukturou shishkebab je charakterizace jejich fyzikalné-chemickych
a morfologickych vlastnosti a nasledna mozZnost studia vlivu na tvorbu biofilmu, viabilitu
mikrobialni populace a zaroven biokompatibilitu z hlediska interakce s eukaryotickymi bunikami.

Podékovéni: Autofi dékuji ze podporu tohoto vyzkumu z projektu GACR 23-05154S Interakce
prokaryotickych a eukaryotickych bunék s nanoviakny s ridznou morfologii a strukturou.
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Elektrochemicka priprava fosforecnanovych vrstev na biodegradabilni
zinkove slitiné

Vysoka $kola chemicko-technologickd v Praze, Fakulta chemické technologie, Ustav kovovych
materiall a korozniho inZenyrstvi, Praha

hybasekv@vscht.cz

Moderni zinkové materidly navrhované pro biomateridlové vyuziti prinaseji fadu vyzev jak
z hlediska korozniho inzenyrstvi, tak i z pohledu mikrobiologického, pricemz se ukazuje
jednoznacna propojenost problematiky obou oborl. Degradace zinkovych materidll zahrnuje
vznik fady nerozpustnych koroznich produktd, jejichZ pfitomnost dale ovliviiuje reakci organismu
spojenou s odezvou materidlu, kde jde zejména o lokalizované formy degradace, které mohou
ovlivnit jak mechanickou odolnost, tak i lokalni koncentrace uvolnénych iontd. Spravné provedené
korozni a mikrobiologické zkousky by méli tento dynamicky vyvoj simulovat, tak aby mohly byt
materialy vhodné designovany zejména z hlediska prediktibilni degradace. Nicméné pro realnou
aplikaci je rovnéz nutné absolutorium zkouSek dle normativy, ktera je jen omezené flexibilni.
ReSenim dané situace by mohly byt Upravy povrchu, jejichz ikolem je zrovnomérnit rozpousténi
v Case — potlaceni rychlého rozpousténi na zacCatku expozice vedouciho az k toxickych
koncentracim kovovych iontll a zaroven omezeni vzniku prednostné korodujicich mist vedouci
k predCasné ztraté integrity materidlu. V ramci prace byly testovany elektrochemické postupy
priprav vrstev na fosfore¢nanové bazi s rliznymi druhy morfologie vedouci k fadovému zpomaleni
rozpousténi jiz v Uvodnich fazich expozice.

Préce byla uskutecnéna za financni podpory Grantové Agentury Ceské republiky, projekt 23-
055928,

atery 21:00 — 22:30

Ema Chudobova'?, Sarka Hauzerova?, Kristyna Havlickova?, Lubos
Béhalek3, Jana Miillerova3, Véra Jencova? David
Lukas? a Eva Kuzelova Kost'akova?

Rozfukovani polymernich roztokt pro in situ aplikace nanovlakennych
materialti v mediciné

1 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii, Liberec

2 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,
oddéleni bioinzenyrstvi, Liberec

3 Technicka univerzita v Liberci, Ustav pro nanomaterialy, pokrocilé technologie a inovace, Liberec

ema.chudobova@tul.cz

Nanovlakenné tkanové nosice (scaffoldy) jsou v soucasné dobé intenzivné zkoumany pro pouziti
jako kryty ran. Pro hojeni ran maji tyto materialy velky vyznam v podobnosti s extracelularni
matrix. Nanovlakna se pak stavaji podplrnou konstrukci pro adsorpci proteinl a nasledny rlist
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bunék. Nejcast&jsim materidlem pro tvorbu scaffoldd jsou biokompatibilni a biodegradabilni
polymery, které jsou pripraveny do podoby roztokd. Nasledné jsou tyto roztoky pretvareny do
formy nanovldken metodami vyuzivajici rlznych sil (elektrickych, aerodynamickych,
hydrodynamickych...). Scaffoldy se nyni vyrabéji nejcastéji pomoci elektrického zvlaknovani
(elektrospinningu), kdy se vyuziva vysokého elektrického napéti bud’ stejnosmérného nebo
stfidavého. Vyzvou v hojeni ran do budoucna je nanaseni nanovlakennych materiald — scaffoldd
primo na misto potreby (in situ), k éemuz neni elektrické zvlaknovani vhodné.

Pro specifickou aplikaci tvorby nanovlaken in situ se jevi jako vhodna metoda zvlaknovani
rozfukovanim polymernich roztokd (air-jet spinning), kdy k tvorbé vldken dochazi s vyuzitim
pouze proudu vzduchu. Jednim ze zarizeni, které je pouZivané pro air-jet spinning, je komercni
airbrush (viz Obr.1). Pro tvorbu nanovlaken je do nadobky airbrushe nalit polymerni roztok, ktery
zaroven stéka na vnitfni jehlu. Poté je stisknuta spoust, a je tak uvolnén ventil privodu stlaceného
vzduchu z kompresoru. Spoust’ je zaroven propojena s jehlou. Pohybem spousté smérem od
Spicky airbrushe se jehla posouva dozadu a tvofi se prostor ve vnitfni trysce pro pritok
polymerniho roztoku. Ten steCe na okraj trysky po jehle. Vnéjsi tryskou proudi vzduch okolo
vnitini trysky s polymernim roztokem. Pokud aerodynamicka sila proudu vzduchu prekona
povrchové napéti kapky roztoku, na povrchu kapky jsou formovany trysky. Proud vzduchu pak
dlouzi trysky ve vldkna, ktera jsou nakonec unasena ven z airbrushe (viz Obr. 1B). Vysledna
vlakna jsou poté sbirana na kolektor. Kolektorem tedy mlize byt papir i sitko (viz Obr. 2A-C), je
také mozné zvlaknovat na lidskou ruku (viz Obr. 2D) ¢i pfimo na poskozenou tkan. Potencialni
vyhodou air-jet spinningu je presné cilené zvlaknovani na rany rlznych rozmérd ¢i tvard a
pripadna regulace tloustky vrstvy.

V tomto prispévku bude predstavena Uvodni studie zamérena na optimalizaci polymernich roztokd
pro tvorbu nanovldkennych vrstev pomoci rozfukovani polymernich roztokl prozatim pro
standardni postup aplikace. Vznikld vlakna air-jet spinningem byla zkoumana z hlediska
morfologie pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (viz Obr. 3A-D), obsahu zbytkovych
rozpoustédel ve vldknech metodou FTIR a jejich stupné krystalinity pouzitim DSC. Dale byla
studovana jejich cytotoxicita pomoci in vitro testl (viz Obr. 3E).

A 2 B vnéjsi tryska

nanovldkno

proud vzduchu

I i roztok
- Wﬂovmernl rozto
jehla
-
f
_ vnitini tryska

Obr. 1 Zafizeni pro tvorbu nanovlaken pomoci technologie rozfukovani polymerniho roztoku: A) Fotografie dvou
»pistolek" airbrush na stojanku s oznacenou tryskou (1) a nadobkou na polymerni roztok (2); B) Schéma principu
zvlaknovani pomoci airbrushe v jeho trysce.

Obr. 2 Fotografie z vyroby nanovlakennych vzorkd technologii rozfukovani polymerniho roztoku: A) zvldknovani na
papir; B) zvlakiovani na kovové sitko; C) vzorek nanovidken sejmuty z kovového sitka a D) zvlaknovani pfimo na
ruku v Cerné rukavici.
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Obr. 3 Snimky z rastrovaciho elektronového mikroskopu vybranych zvldknovanych materiald (PCL pro rlzné
koncentrace polymeru v roztoku a PLLA), méfitko pfedstavuje 5 pm (A-D) a vysledky in vitro testl cytotoxicyty dle

normy CSN EN ISO 10993-5 (855220) (E).

Pro aplikaci nanovlakennych materidll pfimo in situ je nutné dale studovat vhodné polymerni
materidly v€etné vhodnych rozpoustédel, parametr(l nastaveni zvlakfovaciho zafizeni, studovat
teplotni zmény prostredi i pfipadné rany, vénovat se moznosti prace ve sterilnim prostredi atd.
Nicméné rozfukovani polymerniho roztoku je jisté vhodnou technologii pro dalSi rozvijeni tohoto
postupu aplikace nanovlaken.

Podekovani: Autori dekuji Katedre chemie FP TUL za financni podporu ucasti Emy Chudobové na
konferenci.
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Kultivace hepatocytii ve formé 3D sferoid{i pro Gcely vyvoje in vitro
modelu NAFLD

! Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova
2 Ustav histologie a embryologie, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova

pavlina.jancova@Ifp.cuni.cz

Nealkoholové ztucnéni jater (non-alcoholic fatty liver disease, NAFLD) je casté chronické
nebo hepatocelularni karcinom. Momentalné neni dostupna zZadna lécba, ktera by progresi nemoci
zastavila. Vyznam tohoto onemocnéni doklada i skutecnost, Ze NAFLD je na prednich prickach
indikaci pro jaterni transplantace. Proto je kladen diiraz na vyzkum tohoto onemocnéni a hledani
léCebnych moznosti. Pfikladem vyzkumu je vytvoreni relevantnich /in vitro model(, které prispéji
k popisu ne zcela pochopené patogeneze NAFLD. Prekazkou pfi kultivaci hepatocytd je jejich
rychla dediferenciace branici dlouhodobé kultivaci, ktera je pro modelovani NAFLD nezbytna.
ReSeni nabizeji metody 3D kultivace. Bylo ukazano, Ze kultivace ve formé 3D sferoidl
napomaha udrzeni viability a funkci primarnich hepatocytd po dobu nékolika tydnd. Avsak
vzhledem k variabilité mezi donory nejsou vSechny primarni hepatocyty vhodné pro formovani
sferoidll, coz komplikuje praci pfi tvorbé modelu. Proto jsme vyzkousSely pouziti bunécné linie
HepG2 jako levnéjsi a pro kultivaci snadnéjsi alternativy. HepG2 sferoidy jsme kultivovaly po dobu
4 tydnl a pribézné sledovaly bunéénou viabilitu, funkce a morfologii bunék. Vyzkousely jsme
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nékolik kultivacnich podminek, zejména odliSné nasazovaci hustoty a slozeni média, s cilem
udrZet viabilitu sferoidd po celou dobu kultivace. Bohuzel se ukazalo, Ze HepG2 burky jsou kvdli
své vysoké proliferacni aktivité vhodné pouze pro kratkodobou kultivaci 3D sferoidl. PFi kultivaci
delsi nez 1 tyden se nam nepodafilo udrzet jejich primér pod 300 pm a tim dochazelo ke smrti
bunék uprostred sferoidd. Poster shrne nase zkusSenosti s pfipravou modelu a objasni ddvody
nevhodnosti HepG2 sferoidd pro dlouhodobé kultivace.

Prace je podporena projektem c. 454122 Grantové agentury Univerzity Karlovy, projektem SVV
C. 260 651 Univerzity Karlovy a programem Cooperatio, vyzkumna oblast MED/DIAG,

utery 21:00 — 22:30

Véra Jencoval, Sarka Hauzerova?, Kristyna Havli¢ckova?!, Maxim
Lisnenko!, Renata Prochazkova?, Bohdana Heczkova?,
Sarka Jakiibkova? a Eva Kuzelova Kost'akovat

Hodnoceni hemokompatibility vstfebatelnych materialt pro
kardiovaskularni chirurgii

! Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka, CR
2 Krajska nemocnice v Liberci, CR

vera.jencova@tul.cz

V ramci vyvoje materiald pro kardiovaskularni chirurgii je ddlezité hodnotit tyto materidly
i z hlediska jejich hemokompatibility. Jedna se o testovani interakce materialu se slozkami lidské
krve a je nezbytnym testem napf. u materiald vyvijenych jako cévni bandaze a cévni nahrady,
nicméné vhodné je toto testovani napf. i u krytl ran. Konkrétné se jedna o testy na hemolyzu,
trombogenicitu a koagulaci. Hemolyza erytrocytll je analyzovana z déivodu mozného poskozeni
membrany cervenych krvinek vlivem kontaktu s materidlem. Trombogenicita je schopnost
materidlu vyvolat aktivaci trombocytll. Ta je vyvolana kontaktem trombocytd s materialy, kdy
dochazi k jejich vice ¢i méné akcelerované aktivaci.
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Obr. 1 Graf vyjadfujici analyzu trombogenicity kompozitnich material a snimek z elektronového mikroskopu
zachycuijici krevni buniky (erytrocyty a trombocyty) adherované na kompozitnim materialu PLCL/kolagen.
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V ramci testl koagulace je sledovano ovlivnéni rychlosti koagulace pti kontaktu materialu s krevni
plazmou. V této praci byla hodnocena hemokompatibilita kompozitnich materiald uréenych pro
pouziti jako bandaze velkych cév. Jedna se o kompozit slozeny z nékolika vrstev nanovlakenného
materialu (na bazi biodegradabilnich polyester), které byly prosyceny kolagenem. Materialy byly
testovany do 3 mésicl po sterilizaci gama zarenim. Z vysledkd je zfejmé, Ze vysledné kompozity
nemaji negativni vliv na hemolyzu a koagulaci, byl pozorovan pouze jejich trombogenni ucinek.
Na trombogenicitu dle ziskanych dat nema vyrazny vliv slozeni polyesterové nanovilakenné slozky.
Trombogenni Ucinek je dale vyraznéjsi u materiall po sterilizaci.

Podékovani 5
Tato prace byla provedena diky financni podpore MZ CR, projekt cislo NU20-02-00368

Gtery 21:00 — 22:30

Ales Jira! a Jiri Dupal?
Mechanické porovnani konvencniho a biodegradabilniho implantatu pro
osteosyntézu kotniku

1 Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mechaniky, Praha
2 Univerzita Palackého v Olomouci, Lékarska fakulta, Traumatologicka klinika, Olomouc

jira@fsv.cvut.cz

Biodegradabilni implantaty v traumatologii skeletu se snazi minimalizovat invazivitu operacnich
vykond a omezit rizika spojend s dlouhodobym pouzivanim konvencnich implantatl. PouZiti
konvencnich chrominiklovych a titanovych slitin vyZzaduje nutny druhy operacni zakrok pro
odstranéni implantatl a jejich vysoka Unosnost neni vzdy piné vyuzitelna. Tato prace si klade za
cil porovnat tyto konvencni implantaty s biodegradabilnimi implantaty na bazi magneziovych slitin.

Doba hojeni zlomeni v oblasti kotnikd je obvykle 8-12 tydnl a béhem hojeni probiha zpeviiovani
v oblasti linie osteotomie. Po této dobé obvykle dochazi k odstranéni osteosyntetického materialu.
Tento krok by bylo mozné vynechat v pfipadé pouziti implantatu, ktery bude se vzrlstajici tuhosti
svalku resorbovat. Ovsem navzdory slibnym vlastnostem magneziovych implantatd stale existuje
nedlvéra ortopedl a traumatologl va¢i nim. Zazniva otazka skutecné pevnosti a stability
osteosyntézy v porovnani s konvencnimi implantaty (ocel, titan). Z tohoto ddivodu bylo provedeno
mechanické testovani a retrospektivni analyza provedenych osteosyntéz s chromniklovymi
a magneziovymi slitinami.

Laboratorni testovani probihalo na dolnich koncich holenich kosti. Byla vytvorena simulace
zlomeniny vnitfniho kotniku pomoci osteotomie kosti a nasledné byla provedena osteosyntéza
stabilizaci osteotomie pomoci dvou kortikalnich Sroubl o priiméru 3,5 mm. Srouby byly zavedeny
kolmo k linii osteotomie podle standardl AO (Arbeitsgemeinschaft fiir Osteosynthesefragen) pro
osteosyntézu takovych zlomenin (Obr. 1). V jedné skupiné byly pouzity standardni ocelové Srouby
a ve druhé skupiné magneziové Srouby. Délka Sroubli se pohybovala mezi 36 a 40 mm v zavislosti
na velikosti kostniho preparatu.

64



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XVL.

Herbertov, Horni Mlyn, 19. - 22. 9. 2023

.__.%i;____;_..______

%

T
"y

-

Obr. 1 Schématické zndzornéni realizované osteotomie nasledné osteosyntézy.

Pfi mechanickém testovani byl vzorek umistén do vyrobeného drzaku a fixovan pomoci tfi Sroubl
v oblasti epifyzy a dvojice Sroubl v oblasti diafyzy. Takto uchyceny vzorek ve vnitinim pouzdre,
byl stabilizovan do idedlni pozice pomoci vnéjSiho pouzdra a nasledné vetknuty do celisti, které
zajistili stalou stabilitu celého systému. Takto uchyceny vzorek byl cyklicky zatézovan az do
poruseni.

Cyklické zatézovani se ridilo funkci sinus s minimalni silou (10 N) a maximalni silou (50, 75, 100,
125 ... N) a frekvenci 4 Hz. Po dosazeni 10 000 opakovani byla maximalni sila navySena o 25 N
a pokraCovalo se v testovani. Postupné dochazelo ke dvéma variantam poruseni. U
biodegradabilnich implantatd doslo ve vSech pfipadech k Gnavovému lomu implantatd v misté
linie osteotomie pfi dosazeni ~25000 opakovani, coz odpovida meznimu zatizeni 100 N (Obr. 1a).
Naopak u konvencnich implantatl bylo poruseni signalizovano nadmérnou deformaci v misté
osteotomie (vyrazné oddaleni fragmentd) pfi ~15000 opakovani (dva vzorky) a 48000 opakovani
(jeden vzorek) (Obr. 2b).

(a) (b)
Obr. 2 Vzorek €. 2 po celkové destrukci Magnezixovyh (degradabilnich implantatd) — (a), a vzorek €. 4 po selhani
spojeni v oblasti linie osteotomie, kde doslo k otlaceni implantatt do kosti a vyraznému poklesu fragmentu — (b)

Tato studie ukazuje vyrazné rozdily v chovani ovérovanych implantatl. Vzdy je tfeba zohlednit
pocatecni denzitu kosti a bylo by dobré studii doplnit detailnim porovnanim denzity u jednotlivych
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vzorkd. Nicméné pocatecni data ukazuji slibné vysledky biodegradabilnich slitin, které jsou sice
mechanicky méné Unosné, ale ve specifickém fyziologickém prostredi jsou ke kosti Setrnéjsi
v dlsledku nizsi tuhosti dosahuji v prméru vyssi Unosnosti. Ovsem pro ovérfeni tohoto tvrzeni
bude tfeba studii rozsifit o vétsi pocet vzorkd.

Podékovani
Tato prace vznikla za podpory projektu ¢. SGS23/152/0HK1/3T/11 udéleného Stavebni fakultou
CWUT v Praze, za coZ dekujeme.
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Marek Kindermann?, Patrik Mik?, Martina Dolejsova?, Pavel Klein?,
Iveta Paurova! a Lucie Vistejnoval?

Optimalizace metody zalévani tvrdych vzorkti do PMMA za Gcelem
pripravy kvalitnich vybrusi

! Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen
2 Ustav histologie a embryologie, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen

marek.kindermann@Ifp.cuni.cz

Histologické zpracovani tvrdych tkani téla (kost, zubni aparat) je nezbytnou soucasti hodnoceni
reakce téla na implantované materidly. Lze jej provadét dvéma zplsoby — tzv. dekalcifikaci, kdy
je vzorek tkané inkubovan po nékolik tydnl az mésicd (podle velikosti vzorku) v prostredi kyseliny
(napf. mravendi, chlorovodikova) nebo v prostredi EDTA, coz je Casté&ji pouzivana metoda, nebot’
nedochazi k poniceni antigenli, a vysledné histologické fezy lze barvit imunohistochemicky
protilatkami. Dekalcifikované vzorky se dale zpracovavaji jako jiné mékké tkané pomoci
parafinovych fez{. AvSak, pokud je analyzovany implantat kovové povahy (napf. Ti, Mg) nebo
keramika, nelze metodu dekalcifikace a parafinovych fezll pouZit, a je potfeba vzorek zpracovat
tzv. vybrusovou metodou.

Metoda vybrusd pro zpracovani tvrdych tkani byla pravdépodobné poprvé popsana v roce 1941
Alexandrem Randallem a Alanem W.C. Menziesen. Vyuzili vlastnosti ,plexiskla®, tj.
polymetylmetakryldtu (PMMA) pro prosyceni a zpevnéni tvrdych a kiehkych vzorkd, které se
nedaly bézné nakrajet na mikrotomu [1]. Hlavni kroky metody se pouzivaji dodnes. Standardné
fixovany a dehydratovany vzorek je prosycen a zabudovan do PMMA blocku, pevné prichycen na
specialni podlozni sklo a pomoci pily krajen na tloustku 100-200 pm. Poté je brousen na konecnou
tloustku 5-10 pm. Takto pfipravené vybrusy se daji barvit vétSinou stejnych prehlednych barveni
jako dekalcifikované parafinové fezy. Casto se vyuziva toluidinova modf, MassonGv trichrom,
hematoxylin/eosin, pikrosiriova Cerven nebo barveni dle Giemsy [2,3]. Imunohistochemické
barveni na vybrusech pouzit nelze.

Spravné zabudovani tvrdého vzorku do PMMA je jeden z nutnych predpokladd pro ziskani
kvalitniho vybrusu. Velkym Uskalim PMMA je jeho polymerace, kdy se jako iniciator pouziva
benzoyl peroxid, jeho reakce je exotermni, a v lepSim pripadé vznikaji v PMMA blocku nezadouci
bubliny, a v horSim ptipadé mdze byt vzorek znehodnocen, nebot’ benzoyl peroxid je explozivni
molekula. Z téchto dlvod{ je Zadouci hledat jiné iniciatory polymerace a jeden z moznych je bis
(4-tert-butylcyclohexyl)peroxydicarbonate (BBPD) [4].
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Pomoci BBPD se nam podafilo pfipravit PMMA blocky kostnich vzorkl potkanich femurl s Mg
implantaty bez bublin, zabarveni a znehodnoceni vlastniho vzorku. Teplota polymerace
nepresahla 50°C a celkovy cas potrebny pro vytvrzovani PMMA nepresahl 7 dni.

[1] Randall A a Menzies AWC. Histological sectioning of hard tissues by a new technique. Science 1941;
93, 189-190. DOI: 10.1126/science.93.2408.18

[2] Rohrer MD a Schubert CC. The cutting-grinding technique for histologic preparation of undecalcified
bone and bone-anchored implants. Oral Surg Oral Med Oral Pathol 1992; 74, 73-78. DOI:
10.1016/0030-4220(92)90218-f

[3] Donath K and Breuner G. A method for the study of undecalcified bones and teeth with attached soft
tissues. The Sage-Schliff (sawing and grinding) technique. J Oral Pathol 1982; 11, 318-326. DOI:
10.1111/j.1600-0714.1982.tb00172.x

[4] Buijs R and Dogterom AA. An improved method for embedding hard tissue in polymethyl methacrylate.
Stain Technol 1983; 58, 135-141. DOI: 10.3109/10520298309066774

Prdce je financné podporena Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi,
projekt cislo NU20-08-00150.
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Olga Kuten Pella3, Amir Fahmi? a Eva Filova?

Nanofibrous scaffold containing hyperacute serum for osteogenic
differentiation of AT-MSC

! Institute of Experimental Medicine of the CAS v.v.i., Praha
2 Rhine-Waal University of Applied Sciences, Kleve, Germany
3 OrthoSera GmbH, Krems an der Donau, Austria

michala.rampichova@iem.cas.cz

Hyperacute serum (HAS) is a blood derivative obtained by compressing platelet rich fibrin (PRF).
HAS contains large amounts of growth factors that promote osteogenic differentiation of stem
cells. In this study, we used scaffolds prepared by electrospinning of PLCL as a drug delivery
system for HAS. Two types of scaffolds containing 1.8 and 2 wt% HAS were tested. A nanofibrous
scaffold prepared from pure PLCL was used as a control. The scaffolds were seeded with adipose
tissue-derived stem cells (AT-MSCs) and cell adhesion and proliferation were monitored by MTS
metabolic activity assay, DNA quantification and confocal microscopy. Osteogenic differentiation
of AT-MSCs was monitored as the production of typical osteogenic markers collagen I,
osteocalcin, and alkaline phosphatase (ALP) activity for 28 days. Neither metabolic activity assay
nor dsDNA quantification showed a positive effect of HAS on cell proliferation. Similarly,
differences in cell adhesion and proliferation were not observed by confocal microscopy. Because
cell proliferation was too low, there was no formation of a confluent layer of cells on the scaffolds,
which is necessary for osteogenic differentiation and production of specific markers. HAS did not
increase ALP activity in the samples, nor was collagen I and osteocalcin production observed by
immunofluorescence staining and visualization by confocal microscopy. However, a significant
increase in mineralization was observed by alizarin red staining (ARS) in the HAS-containing
scaffold on day 28. Unfortunately, the results obtained did not show a positive effect of HAS. This
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could be due to the low content of encapsulated HAS in the scaffolds. In future studies, we will
mainly focus on optimizing the release of HAS from the scaffolds.

This study was financially supported by the HORIZON 2020 MSCA-RISE Marie Sktodowska-Curie
Research and Innovation Staff Exchange Research Program, iP-Osteo project no. 824007.
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Options for mechanical testing and evaluation of rib fractures

1 Department of mechanics, biomechanics a mechatronics, Faculty of Mechanical Engineering,
CTU in Prague.

2 Institute of Rock Structure and Mechanics, Czech Academy of Sciences, Prague.

3 Biomedical Center, Medical Faculty in Pilsen, Charles University, Pilsen.

4 Department of Thoracic Surgery, University Hospital Basel. Switzerland.

> Institute of Dental Medicine, First Faculty of Medicine, Charles University, General University
Hospital in Prague, Prague.

kristyna.kubasova@fs.cvut.cz

Rib fractures are very common injuries, but there is no definitive answer to their treatment. There
are two main approaches to this treatment — the conventional method and the surgical method.
Different approaches are used to evaluate these methods, their growth and effectiveness, one of
which is mechanical evaluation. It uses material parameters or structural parameters, which often
give conflicting results. Therefore, all advantages and disadvantages must be considered.

This work is co-funded by SGS grant CTU number SGS22/149/OHK2/ET/12.
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Maxim Lisnenko?, David Lukas?, Jan Valtera?, Jaroslav Beran?, Ondrej
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Vyroba a charakterizace nanovlakennych niti zalozenych na PVA pro
hygienické a medicinské aplikace

1 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,

oddéleni Bioinzenyrstvi, Liberec
2 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra textilnich a jednotcelovych strojl, Liberec

Maxim.Lisnenko@tul.cz

Nité jsou zakladni textilni linedrni strukturou, ktera je vyrobena z jednoho nebo nékolika viaken.

Vyroba kompozitnich niti, které maji nanovlakna jako "plast" a centralni mikrovlakna jako "jadro",
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nebo stoprocentnich nanovlakennych niti predstavuje technologickou vyzvu. V poslednich letech
se podafrilo dosahnout poloprovozni kontinualni vyroby obou typl téchto niti pomoci elektrického
zvlakniovani s vyuzitim stfidavého proudu (AC electrospinning). Tato metoda umoznuje vyuziti
rlznych typ{ elektrod pro zvlaknovani a také kombinaci réiznych polymerd.

Zajem o materialy zalozené na polyvinylalkoholu (PVA) stale roste, protoze PVA je perspektivnim
materidlem pro biomedicinské aplikace. Tento zajem je zplsoben predevsim vyhodami, které PVA
poskytuje: vynikajici biokompatibilita, nizka cytotoxicita, vysoka retence vlhkosti a propustnosti
pro biologicky aktivni latky. Nanovlakenné materialy z PVA zaroven nabizeji velky potencial jako
nosiCe vodorozpustnych biologicky aktivnich latek. Rychlost rozpousténi PVA Ize ovlivnit
prostrednictvim dodatecné fyzikalni stabilizace tohoto materialu.

Ziskané resultaty (rlzné typy zakladnich pfizi, viz Obrazek 1) sméfuji k predpokladu, Ze tato
strategie poskytne funkcionalizované fyzikalné zesitované PVA nanovlakenné nité, které najdou
své vyuziti v hygiené jako zubni nité obsahujici aktivni latky, v mediciné jako chirurgické Sici nité
nebo ve tkanovém inZenyrstvi jako utkané nebo spletené scaffoldy.

Obrazek 1: Snimky z elektronového mikroskopu predstavujici rlizné typy kompozitnich niti: (A) — 100%
nanovlakenna nit z PVA se zakrutem; (B) — kompozitni nit, kde jadro tvoii PA6 a obal PVA s obsahem Lactoferinu;
(C) — kompozitni nit s dvojitym obalem z PCL a PVA na vnéjsi strané; (D) — fez splétanou niti z deviti jednotlivych
niti, kde stfedova nit je tvofena kompozitni niti z ,jadrového® PA6 a ,plastovych™ PVA nanovlaken.

Podékovéni: Autofi by timto rédi podékovali projektu TACR 17927 / 176 (FW02020042) za
financni podporu a realizaci vyzkumu.
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Povrchoveé strukturovana nanovlakna pro biologické aplikace
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Morfologii nano a mikrovldken Ize modifikovat béhem jejich pripravy metodou elektrického
zvlaknovani. Elektrospinning je slibnou technologii, ktera vytvari nanovlakna o pfihodné morfologii
pro rlst eukaryotickych bunék.

Podskupina nanovlakennych biomaterialdi, oznacovana jako NFSK (nanofiber shish kebabs), ma
tzv. patef zdobenou vystupujicim periodickym vzorem polymernich krystall. Perioda krystal(
mdze byt vytvarena tak, aby méla charakteristicky rozmér v fadu nékolika stovek nanometrd.
Tyto SpiCaté struktury napodobuji nano-pilife na kridlech cikad a vazek. Ukazali jsme, ze
k podobné zméné struktury nanovlaken dochazi také v disledku jejich CasteCné enzymové
katalyzované degradace. Amorfni Casti polymernich nanovlaken jsou prednostné degradovany
a zbyvaijici ¢asti makromolekul vytvareji krystalické struktury pripominajici NSFK.

Pochopeni interakce mezi NSFK a mikroorganismy (MO) by umoznilo omezit/podpofit tvorbu
biofilm0, regulovat schopnost mikroorganisml pronikat do nanovlakennych materiald a také ridit
degradaci biologicky rozlozitelnych nanovlaken.

' ¢

/] -

" Obr. 1 Nanovlakenné sttvy vykazujici typickou struktﬂru tzv. NFSk (nandﬁber shish kebabs).

Podékovani~ Autofi dékuji za podporu tohoto vyzkumu z projektu GACR 23-05154S Interakce
prokaryotickych a eukaryotickych bunék s nanovigkny s rdznou morfologii a strukturou.
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Moznosti a vyzvy 3D tisku cementového bioinkoustu

1 CEITEC - Vysoké uceni technické v Brné, Pokrocilé biomaterialy, Brno
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mencik@fch.vut.cz

V oblasti materialli pro regenerativni medicinu si metoda 3D tisku jiz vybudovala svou pevnou
pozici. Kazdy material ma ale své specifické vlastnosti, na které je treba pri 3D tisku reagovat. At
je to precizni optimalizace tiskovych parametrd, nebo pfimo volba vhodné tiskové metody.
V ramci mezinarodniho projektu profiBONE orientovaného na vyvoj resorbovatelnych kostnich
cementl jsme se zaméfili na tisk personalizovanych struktur metodou materidlové extruze za
laboratorni teploty. Pro tento Ucel jsme na CEITEC VUT upravili komercni 3D tiskarnu pro potreby
tisku nasich materidll. S novou tiskovou technologii vSak souvisi nastaveni a optimalizace
tiskovych parametrd, jako je prltok materiadlu, volba prliméru tiskové trysky, tiskova rychlost,
nebo vyska tiskové vrstvy. V neposledni fadé je nutno respektovat tokové vlastnosti materialu
a rozméry tisténého objektu. Z toho dlvodu je tfeba Casto ujit dlouhou cestu od navrhu k vytisku
odpovidajiciho tvaru. Ve své prezentaci se budu vénovat metodé 3D tisku cementové pasty
a tiskovych parametrll, které svou kombinaci ovlivni kvalitu vytisku. Dale se budu vénovat
moznostem, problémtm, nalezenym limitdm a potencialu této tiskové metody.

Projekt profiBONE (TO01000309) je spolufinancovan se statni poaporou Technologické agentury
CR v ramci Programu KAPPA a fond(j EHP z Islandu, Lichtenstejnska a Norska.

Gtery 21:00 — 22:30

Katarina Mendova?!, Lukas Horny!, Hynek Chlup?!, Zdenék Petrivy?,
Jakub Kronek!, Zbynék Sobotka?!, Miroslav Kohan?,
Tomas Balint? a Marek Schnitzer?

Mechanické viastnosti 3D tlaceného polymérneho materialu sliziaceho
na vyrobu cievnej nahrady

t Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha.

2Technicka univerzita v KoSiciach, Strojnicka fakulta, Katedra biomedicinskeho inzinierstva
a merania, KoSice, Slovenska republika.

katarina.mendova@fs.cvut.cz

Cielom nasho vyskumu je pomocou 3D tlace vyrobit' cievne nahrady pouzitim polymérnych
materidlov na baze PLA/PHB. Dosiahnut’ pozadovanu geometrickl zlozitost' napodobnujicu
anatomicku Struktdru cievy umoziuje vyuzitie modernych metdd aditivnej vyroby. Ked'Ze vyuzitie
tychto materidlov je smerované do oblasti mediciny je nevyhnutné aby tieto materialy boli
biokompatibilné, bioresorbovatelné a vykazovali potrebné mechanické vlastnosti. V prvej Casti
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studie sa urcovali mechanické vlastnosti prizkov 3D tlaceného materidlu PLA-PHB pomocou
jednoosich tahovych skdsok. Vysledky skiSok sa porovnavali s mechanickymi vlastnostami
pruzkov vyrezanymi z klinicky pouZzivanej cievnej nahrady GORE-TEX v obvodovom smere.
Mechanicka odozva PLA-PHB priuzkov v rozsahu linearnej pruznosti bola podobna mechanlcke]
odozve pruzkov z GORE-TEXu. Pozdizne orientované prizky z GORE-TEXu boli v porovnani s PLA-
PHB pruzkami poddajnejSie. Z tohto dovodu mame za ciel’ zapracovat’ na priprave poddajnejsieho
polymérneho materidlu.

Obr. 1 Vzorky 3D tlacenych PLA-PHB pruzkov, upnuty PLA-PHB pruzok do Cel'usti trhacieho zariadenia.
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Obr. 2 Krabicovy graf porovnavajlci ziskané hodnoty pociatocného Youngovho modulu pruznosti.
Pod’'akovanie

Tento vyskum bol podporeny projektom SGS22/149/0OHK2/3T/12 Vyzkum a vyvoj metod
a aplikaci pro diagnostickou a terapeutickou biomechaniku.
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Gtery 21:00 — 22:30

Lenka Michlovska?, Eva Drapalova?, Eva €Cerna?, Ivana Chamradova?,
Bretislav Lipovy'?, Jakub Holoubek?, Lukas Vacek3, Filip
Ruzicka3, Markéta Hanslianova34, Tana Svobodova?®,
Barbara Hrdlickova® a Lucy Vojtova?

Cenové dostupné, netoxické a antimikrobialni hydrogely z polysacharid
pryskyrice Karai a chitosanu pro hojeni ran

1 CEITEC - Stredoevropsky technologicky institut, Vysoké uceni technické, Pokrocilé biomaterialy,
Brno

2Klinika popalenin a plastické chirurgie Lékarské fakulty, Masarykova univerzita a Fakultni
nemocnice Brno, Brno

3 Mikrobiologicky Ustav FN u sv. Anny Brno a Lékarska fakulta Masarykovy univerzity, Brno

4 Oddéleni klinické mikrobiologie, Fakultni nemocnice Brno, Brno

> Enantis, Brno

lenka.michlovska@ceitec.vutbr.cz

Nejnovéjsi trendy v managementu hojeni ran a vyvoj obvazd nové generace sméfuji k pfirodnim
polymernim materiallm s dllezitymi prospéSnymi vlastnostmi, jako jsou antimikrobidlni Gcinky,
obnovitelnost, snadnéjsi proces pripravy a biologicka aktivita. Cilem tohoto prispévku je priprava
a hodnoceni in vitro unikatni biopolymerni smési slozené z pfirodnich polymerd na bazi kladné
nabitého polysacharidu chitosanu a zaporné nabité pryskyfice Karaya. U smési téchto
polysacharidl byl prokdzan synergicky antimikrobialni Ucinek proti specifickym kmenlm jak
grampozitivnich, tak gramnegativnich bakterii a kvasinek. Tato polymerni smés byla pouzita pro
pripravu hydrogelového filmu a stanoveni vlivu slozeni na fyzikalni vlastnosti (bobtnani v rliznych
rozpoustédlech, pH, mechanismus diflize, hydrolyticka stabilita, mechanické a optické viastnosti).
Zatimco Cista pryskyrice Karaya s poly(vinylalkoholem) vykazovala nejvyssi hydrolytickou
s chitosanem, a to kvdli silnym fyzikdlnim interakcim. Testy cytotoxicity provedené
s hydrogelovymi extrakty za pouziti dvou rlznych modell in vitro, adherentnich fibroblastd
(NIH3T3) a neadherentnich suspenznich B-lymfocytd (BaF3), vykazovaly vynikajici
biokompatibilitu a Zadnou cytotoxicitu. Jak se ocekavalo, antimikrobidlni aktivita 3dennich
filmovych extraktl ukdazala vyznamné zlepSeny antimikrobidlni Gcinek smési zahrnujicich
biopolymer chitosanu. Fyzikalni a biologické vlastnosti pfipravenych hydrogelll na bazi
biopolymert splfiuji poZzadavky modernich obvazl na rany.

Podékovéni~ Tato prdce byla podpofena Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v ramci
projektu ¢. NU20-05-00166. Vsechna prava vyhrazena.
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Jan Miksovsky!?, Petr Pisarik'?> a Jan Remsa?'2

Biokompatibilni piezoaktivni tenké vrstvy pripravované pulzni laserovou
depozici

1 Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, Katedra
pfirodovédnych obord, Kladno
2 Fyzikalni Ustav AV CR, Praha

jan.miksovsky@fbmi.cvut.cz

V tomto vyzkumu jsme se zaméfili na moznosti pripravy hydroxyapatitovych (HA) vrstev pomoci
metody pulzni laserové depozice a studium jejich elektroaktivnich viastnosti. Hlavnim cilem bylo
ovérit moznosti testovani piezoelektrickych vlastnosti hydroxyapatitovych materidlQ, které jsou
pripraveny ve formé tenkych vrstev pomoci metody double beam laser interferometry (DBLI) a
single beam laser interferometry (SBLI).

Spolu s piezoelektrickymi vlastnostmi byly studovany dalsi viastnosti jako depozi¢ni rychlost, vliv
parametrl depozice na drsnost povrchu, smacivost, otéruvzdornost a tribologie, slozeni a
morfologie povrchu. Vzorky materidlQ byly pfipraveny jak na kfemikovych substratech, tak na
realnych slitinach pouZzivanych pro vyrobu implantatd.

Hydroxyapatitové materiadly, jako soucast tvrdych tkani, jsou znamé svym elektroaktivnim
chovanim a jsou popsany pfiznivé ucinky tohoto chovani na odezvu tvrdych tkani pfi jejich srlstani
a hojeni. Je zde ale predpoklad, s ohledem na chovani jinych materiald, Ze tento elektroaktivni
projev miZe byt pro systémy tenkych vrstev mensi nez u bulkovych materiald. Presvédcivé studie
na toto téma zatim chybi. Metoda DBLI a pripadné SBLI by mohly byt cestou, jak prispét k lepsi
charakterizaci piezo vlastnosti takovychto materialli ve formé tenkych vrstev.

Gtery 21:00 — 22:30

Karolina Moravkoval2, Miroslava Rysoval?2, Sarka Hauzerova3,
Michal Rezanka?, Katefina Kubova? a Alena Sevcii!

Vliv sloZeni nanovlaken na odpovéd’ simulovaného vaginalniho prostredi
in vitro.

L Technickd univerzita v Liberci, Ustav pro nanomaterialy, nové technologie a inovace, Oddéleni
aplikované biologie, Liberec )

2 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky a mezioborovych studii, Ustav novych
technologii a informatiky, Liberec

3 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,
Liberec

4 Masarykova univerzita, Farmaceuticka fakulta, Ustav farmaceutické technologie, Brno

karolina.moravkova@tul.cz

V poslednich letech se z mnoha moznych cest aplikace 1éCiv dostava do popredi zajmu také
vaginalni cesta. PFinasi jak vyhody, tak i obtize, predevsim diky svym cyklickym a linedrnim
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zménam a samocistici schopnosti systému. Vyuziti vaginalni aplikace v humannim i veterinarnim
lékarstvi je Siroké, od léCby, pres hormonalni substituce, Fizeni porodu az po systémovou Iécbu
bez zbyte¢ného zatizeni organismu.

Tato prace ma za cil vyvinout a charakterizovat nanovlakenné materialy, nové v kontextu
vaginalnich aplikaci. Takové vrstvy musi splfiovat parametry biokompatibility jak s mukdzni
vrstvou sliznice, tak i s pritomnym mikrobiomem. Dale musi byt bud’ dostatecné stabilni, pfipadné
jejich biodegradacni produkty nesmi ovliviiovat vnitfni rovnovahu. Pro inkorporaci 1éCiva a jeho
fizenou dopravu je ve vaginalnim prostredi zasadni také otazka mukoadheze.

Materialy réizného sloZeni a stabilizace jsou v prvni fazi testovany /in vitro na lidské vaginalni
bunécné linii VK2/E6E7 pro hodnoceni biokompatibility a dale mikrobiologickymi metodami pro
hodnoceni jejich interakce s komenzalnimi bakteriemi Lactobacillus gesseri, L. crispatus a L.
Jensenni. Jejich stabilita, pfipadné mira biodegradace, je hodnocena v simulovanych vaginalnich
podminkach a vSechny mérené parametry jsou poté hodnoceny vzhledem ke slozeni a strukture
testovanych materialQ.

Podekovani: Tato prdce byla financné podporena projektem SGS-2023-4406.
utery 21:00 — 22:30

Stépan Podzimek, Radka Vrbova, Lucie Himmlova, Adéla Roubickova,
Markéta Janovska, Tat'jana Janatova, Martin Bartos a Alex Vinsi

Vliv pokrocilych material{i na bazi titanu na produkci pro- a
protizanétlivych cytokinti T lymfocyty hypersenzitivnich pacientt

Stomatologicka klinika, VSeobecna fakultni nemocnice v Praze, 1. |ékarska fakulta, Univerzita
Karlova, Praha

stepan.podzimek@vfn.cz

Uvod: Kovové materidly vyuzivané v mediciné se uplatriuji predevséim v chirurgii, ortopedii,
stomatologii a kardiologii. Pfes deklarovanou biokompatibilitu se z kovovych slitin mohou
uvolfiovat kovové ionty i kovové partikule do okolnich tkani a odtud i do celého organismu. Kovy
mohou zplsobovat lokalni i systémové symptomy riiznorodého charakteru.

Metodika: U devatenacti pacientd hypersensitivnich na titan byl proveden odbér periferni krve
pro izolaci T lymfocytl. Byl u nich proveden test MELISA® v ramci kterého byla otestovana
proliferace jejich T lymfocytl pfi kontaktu s roztoky soli titanu a stfibra, se vzorky zakladniho
titanového substratu, titanového substratu obohaceného stfibrem a s rliznymi koncentracemi
vyluhll z téchto materiall v Cisté vodé, fyziologickém roztoku a umélé sliné (celkem 34 testl u
jednoho pacienta). U vSech 19 pacientd byla znovu prokdzana hypersenzitivita alespon na jednu
ze dvou testovanych soli titanu (TiO2 a TiCl3) a u 11 pacientl byla potvrzena soucasné
i hypersenzitivita na stfibro. Z téchto testd bylo u kazdého pacienta odebrano 17 reprezentativnich

.....

1q, IL-1B, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, IL-13, MCP-1, IFN-y a TNF-a, celkem 323 vzork{).

Vysledky: Produkce cytokinu IL-1a byla nejvice zvySena po kontaktu se vzorky zakladniho
titanového substratu a titanového substratu obohaceného stribrem, produkce cytokinu IL-1B byla
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nejvice zvysena po kontaktu s roztokem soli titanu (TiCl3), produkce cytokinu IL-13 byla nejvice
zvySena po kontaktu s roztokem soli stfibra, produkce cytokinG IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, MCP-1,
IFN-y a TNF-a nebyla vyznamné ovlivnéna po kontaktu s roztoky soli titanu a stfibra, se vzorky
zakladniho titanového substratu, titanového substratu obohaceného stfibrem ani s rlznymi
koncentracemi vyluhll z téchto materiald v Cisté vodé, fyziologickém roztoku a umélé sliné.

Zaveér: Produkce cytokind IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, MCP-1, IFN-y a TNF-a nebyla vyznamné
ovlivnéna po kontaktu se vSemi testovanymi vzorky, solemi titanu a stfibra byla nejvice zvySena
produkce IL-1B a IL-13. Produkce cytokinu IL-1a byla nejvice zvySena po kontaktu se vzorky
zakladniho titanového substratu a titanového substratu obohaceného stribrem.

Podékovani
Tato studie a prezentace byla podporena projektem Cooperatio Dental Medicine 207030.

Gtery 21:00 — 22:30

Jan Pokorny, Vojtéch Hybasek, Jiri Kubasek a Jaroslav Fojt
Degradace slitin zinku v modelovych roztocich lidského organismu

Vysoké Skola chemicko-technologickd v Praze, Fakulta chemické technologie, Ustav kovovych
materiall a korozniho inZenyrstvi, Praha

pokornyy@vscht.cz

Zinek a jeho slitiny jsou Casto diskutovanymi materidly v oblasti biologicky odbouratelnych
biomateriall diky své pfijatelné rychlosti degradace a dobré biokompatibilité. Tyto slitiny zaroven
stimuluji tvorbu nové kostni tkané, coz urychluje proces hojeni. Vyznamnou nevyhodou je vSak
nachylnost k lokalni korozi, ktera mlze zpUsobit, Ze material nebude plnit svou nosnou funkci po
celou pozadovanou dobu hojeni. V dlsledku toho se mnoho studii zaméfuje na in vitro korozni
testy slitin na bazi zinku, které jsou provadény ve vodnych roztocich simulujicich krevni plazmu.
Tyto testy nam pomahaji pochopit zakladni mechanismy koroze téchto material v lidském
prostredi a poskytuji informace o vhodnosti jejich pouziti.

V této praci byl zkouman vliv pripravy zpracovani na korozni chovani slitiny Zn-1Mg a Cistého
zinku pfipravenych z Cistych praskl. Materidly byly pfipraveny kompaktizaci metodou sintrace v
plazmatu (SPS) a kombinaci SPS a extruze. Pro simulaci prostredi lidského téla byly pouzity
roztoky: minimalni esencialni médium, Leibovitzovo médium a Leibovitzovo médium s pridavkem
uhli¢itanovych aniontd. VSechna tato média byla pro komplexnost systému doplnéna 5 %
fetdlniho bovinniho séra. Béhem tydenni expozice v rlznych médiich se degradacni procesy
obecné zpomalily v ddsledku tvorby nerozpustnych koroznich produktt a anorganickych soli na
povrchu. Materidly pripravené metodou SPS obsahuji oxidické obalky, které predstavuji oblasti
prednostniho korozniho napadeni. Naproti tomu extrudované vzorky byly odolnéjsi vici degradaci
v dlsledku redistribuce mikrostruktury.

Tato préce byla podporena z prostredkd Grantové agentury Ceské republiky, projekt ¢ 21-
11439K.
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utery 21:00 — 22:30

Miroslava Rysova!, Hana Tomankova!, Markéta Schaabova?!, Iva
Vichova?, Karolina Moravkoval?, Katefina Bobcikova?,
Marcela Munzarova?® a Alena Sevcit!

Vliv aditiv na antibakterialni Gicinnost a biokompatibilitu chitosanovych
nanoviaken

L Technickd univerzita v Liberci, Ustav pro nanomateridly, nové technologie a inovace, Oddéleni
aplikované biologie, Liberec .

2 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky a mezioborovych studii, Ustav novych
technologii a informatiky, Liberec

3 Nano Medical s.r.o., Liberec

miroslava.rysova@tul.cz

Chitosan predstavuje unikatni polysacharid ziskavany N-deacetylaci chitinu a vykazuijici radu
unikatnich vlastnosti vyuzitelnych v regenerativni mediciné, hojeni ran a tkanovém inzenyrstvi.
Zpracovani do formy nanomaterial zvySuje specificky povrch a tim i moznost molekul chitosanu
interagovat s buné¢nou membranou. Tento jev vede zejména k umocnéni prirozenych
antibakterialnich vlastnosti chitosanu proti fadé grampozitivnich a gramnegativnich bakterii.
BohuzZel, specifické procesy — zejména chemické modifikace a sitovani molekul chitosanu, vedou
ke snizeni Ci Uplné ztraté jeho antibakterialniho Gcinku, ktery hraje tak vyznamnou roli zejména
pfi hojeni kontaminovanych ran. K opétovnému zvyseni antibakterialniho ucinku mize byt vyuZzito
napriklad dopovani antibakterialnimi latkami. Ty samozrejmé nasledné ovliviuji nejen
antibakterialni i¢innost chitosanovych nanovlaken, ale i jejich biokompatibilitu.

Pro Ucely této studie byl srovnan vliv inkorporace iontd stfibra, chlorhexidinu (CLX) a gentamicinu
(GEN) a nasledné stabilizace na slozeni, morfologii a antibakteridlni ucinek nanovlaken vUci
modelovym bakteridlnim kmenlm E£. coli a S. gallinarum. Hodnocena byla také biokompatibilita
modifikace na lidskych dermalnich fibroblastech (NHDF) a keratinocytech Hacat /in vitro.
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ucinnost nanovlaken vici modelovym bakteriim (hodnoceno difuzni metodou).

Podeékovani: Tento vyzkum byl podporen z prostredkd projektu FW01010214 Biologicky aktivni
materidly pro aplikace ve zdravotnickych prostredcich financovaného agenturou TACR.
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Lubica Stankova!, Anna Kutova? Martina Doubkova?l, Ondrej Kvitek?,
Kristyna Vejvodova? Barbora Vokata?® Antonin Sedlarl, Hazem Iddriss?
Petr Slepicka? Vaclav Svorcik! a Lucie Bacakova?
Interaction of human dermal fibroblasts and endothelial cells with
plasma-modified bacterial nanocellulose.

1 Tnstitute of Physiology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Prague
2 Department of Solid State Engineering, Institute of Chemical Technology, Prague
3 Department of Biochemistry and Microbiology, Institute of Chemical Technology, Prague

lubica.stankova@fgu.cas.cz

Unique properties of bacterial nanocelullose (BNC), such as high purity, water retention,
microcrystallinity or non-toxicity, allow its application in various biomedical fields including tissue
engineering. The biological effect of bacterial nanocellulose can be improved by physical or
chemical modification such as drug or protein immobilization. Our research was focused on the
effect of Art plasma treated or non-treated air dried and lyophilized BNC on the adhesion and
growth of normal human dermal fibroblasts (NHDF) as well as human umbilical vein endothelial
cells (HUVEC). In both cell types a high cell viability was observed in all tested BNC membranes
and the cells have grown preferentially on the plasma treated BNC. The positive effect of plasma
treated BNC on the cell growth and viability was significant especially in normal human dermal
fibroblasts (NHDF).

Gtery 21:00 — 22:30

Tomas Suchy'?, Josef Kolai?, Lukas Horny? a Margit Zaloudkovat

Optimalizace mechanickych a strukturnich vlastnosti vstrebatelnych
materialli pro kardiovaskularni chirurgii

1 Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald,
Praha

2 Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha

suchy@irsm.cas.cz

Rada soucasnych zakrokd cévni chirurgie je zaloZena na mechanické interakci tepenné stény
a vnéjsi vyztuze. Typickym prikladem je pouziti bandaze plicnice pro Ié¢bu komplexnich vrozenych
vad u déti. Bandazovani plicnice je paliativni postup, ktery snizuje nadmérnou krevni cirkulaci u
déti, které trpi urcitymi vrozenymi srdeCnimi vadami, a tvori prvni fazi intervence pred Uplnym
odstranénim srdecni vady. Princip spociva v aplikaci bandaze kolem plicni arterie, ktera snizi
pritok krve a soucasné poskytuje ochranu pred ireverzibilni hypertenzi. Po uplynuti 4-10 mésicg,
kdy jiz détsky pacient bandaz nepotrebuje, je nutno tuto bandaz odstranit reoperaci nebo rozevrit
pomoci katetru, coZ s sebou prinasi dalsi rizika pro pacienta. Cilem naseho projektu je navrhnout
resorbovatelnou kompozitni bandaz na bazi biokompatibilnich nanoviaken kopolymeru e-
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kaprolaktonu a kyseliny L-mlé¢né, a kolagenové matrice s potfebnou dobou degradace
a programovatelnymi mechanickymi vlastnostmi.

Bandaze jsou vystaveny narocnym fyziologickym podminkam, které vedou k jejich postupné
strukturni degradaci nebo k postupné degradaci jejich mechanickych vlastnosti. Nevyhodou
téchto kompozitnich materidld je ndachylnost k delaminaci, kterd je zplsobena predevsim
hydrofobnimi  vlastnostmi pouzité kopolymerni vyztuze. Nekontrolovatelna delaminace
jednotlivych vrstev po expozici v télnim prostredi pak zasadné ovliviiuje strukturni i mechanické
vlastnosti bandazi a mdze byt prekazkou k jejich UspéSnému uplatnéni v klinické praxi. Cilem této
studie byla Uprava zpUsobu pfipravy téchto kompozitl pomoci rléiznych technologickych postup(
— prosyceni vyztuze ultrazvukem, suSeni za zvySené teploty, vakuovani nebo kondicionovani
vyztuze ve fosfatovém pufru pred prosycovanim matrici. V prispévku je diskutovan vliv pouzitych
technologii na strukturni a mechanické vlastnosti kompozitli vystavenych simulovanym télnim
podminkam po dobu az 28 dn(.

PRED HYDRATACI PO HYDRATACI

T——

ORIG

100 pm

Obr. 1 Ukazka fezli kompozitnimi bandazemi pfipravenymi pvodnim postupem (suseni za pokojové teploty; ORIG)
a postupem se susenim za zvySené teploty (37 °C; HEAT). Snimky z elektronového mikroskopu (zvétseno 800x,
méfitko 100 um) ilustruji vliv kratkodobé hydratace (a-MEM, 37 °C) na delaminaci jednotlivych kompozitnich vrstev
pfi pouziti plvodniho zplisobu pfipravy.

Autori dekuji za financni podporu této prace poskytnutou prostrednictvim projektu ¢. NU20-02-
00368 AZV MZCR.
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Eva Sebova?, Michala Rampichova?, Eva Filova?,
Viraj P. Nirwan? a Amir Fahmi?

How does the PLA and PCL block copolymer with hydroxyapatite
nanoparticles affect bone remodelling?

1 The Institute of Experimental Medicine, CAS, Prague
2 Rhine-Waal University of Applied Sciences, Kleve, Germany

eva.sebova@iem.cas.cz

Biomaterials for bone regeneration must have properties such as biocompatibility and
biodegradability. These materials should also promote osteoconductivity and osteoinductivity. In
addition to autografts and allografts, synthetic grafts are used to treat bone defects. The
presented study deals with the development of nano/microfibrous scaffolds with hydroxyapatite
(HA) nanoparticles to improve properties important in bone regeneration. Scaffolds were
prepared by electrospinning poly(L-lactide-co-caprolactone) with 0 (PL-CL), 3 (PL-CL-3HA) and
7 %(w/v) (PL-CL-7HA) of HA nanoparticles. To approximate the physiological conditions of bone,
a coculture of THP-1 cell lines, capable of adhesion and fusion to osteoclasts (OC), and Sa0S-2,
as a model of osteoblasts (OB), was seeded onto the scaffolds. The cells were co-cultured on the
materials for 21 days. On experimental days 7, 14, and 21, the metabolic and enzymatic activity
parameters of the cells were monitored by the MTS assay and the alkaline phosphatase (ALP)
activity assay, a marker of OB bone formation, and tartrate-resistant acid phosphatase (TRAP)
activity assay, a marker of OC bone formation, respectively. We did not observe differences in
cell metabolic activity throughout the experiment, with metabolic activity increasing with culture
length. We observed the same results for ALP, except on day 14, when ALP activity was lower in
cells on PL-CL carriers. TRAP activity was significantly increased in cells seeded on PL-CL
compared to both samples with HA nanoparticles. We also observed lower TRAP activity values
in cells cultured on HA samples on experimental day 14. Based on the results, we can conclude
that HA-containing materials are able to promote bone remodelling to some extent by increasing
ALP activity. Scaffolds PL-CL-3HA and PL-CL-7HA could be suitable materials for promoting the
healing of bone defects. On the other hand, the pristine block copolymer without hydroxyapatite
increased TRAP activity, which has an opposing effect and speaks to an increased rate of bone
resorption.

This project has received funding from the European Union's HORIZON 2020 MSCA-RISE Marie

Sktodowska-Curie Research and Innovation Staff Exchange Research Program under grant
agreement no. 824007.
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utery 21:00 — 22:30

Zdenék Tolde?, Ales Jira? a Jaroslav Fojt3
3D tisk poréznich beta-titanovych slitin

1 gv;eské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav fyziky, Praha
2 Ceské vysoke uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mechaniky, Praha
3 Vysoka skola chemicko-technologicka, Ustav kovovych materiall a korozniho inzenyrstvi, Praha

zdenek.tolde@fs.cvut.cz

Vyroba vhodnych poréznich materidlQ pro bioinZenyrstvi, jako je gyroidni struktura, neni trivialni
ukol. Technologie 3D tisku, ktera se objevila v poslednim desetileti, poskytuje efektivni moznost
vytvaret takové materialy a dokonce i implantaty na miru pacientovi. Pro B titanové slitiny vSak
nejsou vyreSené parametry tisku, které se lisi dle jednotlivych materidlQ, parametrl prasku,
pozadavkd na kvalitu vyrobku a stav povrchu. Neni vyfesen vztah tloustky stény a velikost porl
k mechanickym vlastnostem a osseointegraci implantatu, spolu s vhodnymi numerickymi modely
a metodami.

V tomto prispévku bychom radi prezentovali vysledky tenkych tahovych vzork{ a problematiku
spojenou s tiskem na hrané technologickych moznosti soucasnych 3D tiskaren.

SEMHV:200kv | WD:1430mm | ] |

View field: 963 ym Det: SE 200 pm
SEM MAG: 300 x | Date(m/d/y): 06/19/23
Obr. 1 Ukazka lomové plochy 3D tisténého materialu TiNbTaSn

81



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XVL,

Herbertov, Horni Mlyn, 19. - 22. 9. 2023

Gtery 21:00 — 22:30

Lucie Vistejnova'?, Marek Kindermann?, Pavel Klein!, Eva Kuzelova
Kost'akova3, Tomas Suchy*, Véra Jencova3 a Jifi Molacek®
Navrh histologického hodnoceni vstrebatelnych materiall pro
kardiovaskularni chirurgii

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

2 Ustav histologie a embryologie, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen

3 Katedra chemie, oddéleni bioinZzenyrstvi, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka,
Technicka univerzita v Liberci, Liberec

4 Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald,
Praha

> Chirurgicka klinika, Fakultni nemocnice v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen

lucie.vistejnova@Ifp.cuni.cz

Kardiovaskularni chirurgie se dnes neobejde bez rekonstrukénich operaci, které vyzaduji pouziti
cévnich Stépl nebo materidld nahrazujicich do urcité miry funkci cévni stény. Vrozené srdecni
vady, degenerace chlopni nebo grafty pfi rekonstrukcich cév jsou nejcastéjsi indikace pro aplikaci
biologické nebo uméelé nahrady. Typicky se pouzivaji autologni nebo xenogenni stépy perikardia
nebo umélé materidly jako jsou polytetrafluoroethylen (PTFE, gore-tex). Nevyhodou téchto
materiald je, Ze mohou v soucinnosti s cévni sténou kalcifikovat, jsou nachylné k infekcim a
koagulacnim komplikacim, a nemaji schopnost rlstu v pfipadé détskych pacientli, coZ nasledné
vyZaduje jednu nebo vice re-operaci. Z téchto dlivodl je Zadouci hledat materidl, ktery by po
pozadovanou dobu umél podporit nebo nahradit funkci cév, a nasledné by byl z téla elimininovan
bez vedlejSich Gcinkd

V tomto projektu je vyvijen kompozitni odbouratelny material pro kardiovaskularni chirurgii.
Nanovlakenna vyztuz tvorena polymerem e-kaprolaktonu (PCL), a nebo kopolymerem e-
kaprolaktonu a kyseliny L-mlé¢né (PLCL) je prosycena kolagenovou matrici a ve formé prouzk(
(6 x 42 mm) je inkubovana 1, 3, a 6 mésicl v peritoneu potkana pro zjisténi rychlosti degradace
v realnych télnich podminkach. Jsou testovany 4 typy materiald — PCL 15, PLCL 15, PCL30 a PLCL
30 (plosSna hm. nanovldken g/m?) a jako kontrolni material je pouzit gore-tex. Explantované
materiadly jsou dale méreny mechanicky, je analyzovana struktura a sloZeni a je provedeno
histologické hodnoceni.

Pilotni kvalitativni histologické hodnoceni ukazalo dobre rozliSitelné struktury implantovanych
prouzkd a vazivové tkané prorlstajici mezi jejich jednotlivé vrstvy. Ve vrostlé vazivové tkani Ize
najit ¢etné bunky vaziva (fibroblasty), ¢ervené krvinky (erytrocyty), imunitni bunky (neutrofily a
makrofagy) a typické ,giant cells" — velké bunky vzniklé fuzi nékolika makrofagd a pravdépodobné
degradujici implantovany material (Obr. 1). Na zakladé tohoto kvalitativniho pozorovani je
navrzeno kvantitativni histologické hodnoceni plosnych podil materidlu, vaziva a imunitnich
bunék po dobu 1 — 6 mésicl. Vysledky méfeni napovi, jak rychle degradace implantovanych
prouzkd probiha a jaké biologické mechanismy se na ném podileji.
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Obr. 1 Pfiklady histologického zpracovani implantovanych materialt pro kardiovaskularni chirurgii. Na vSech typech
materiald jsou patrné jejich jednotlivé vrstvy (zelena hvézdicka) a vrlstajici vazivo (Cervena hveézdicka, Cervena Sipka
na detailu). U nékterych vzorkd byly patrné “giant cells” pravdépodobné degradujici implantovany material (¢erna
Sipka na detailu).

Prdce je financné podporena Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi,
projekt cislo NU20-02-00368.

Gtery 21:00 — 22:30

Petr VI&ak, Vojtéch Smola, Simon Svoboda,
Josef Sepitka a Tomas Horazd'ovsky

Vliv teploty na mechanické vlastnosti dusikem dopovanych
titanovych slitin

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav fyziky, Praha

Petr.Vicak@fs.cvut.cz

Titanové materidly jsou perspektivni biomaterialy diky skvélé biokompatibilité, vysoké pevnosti,
vyborné korozni odolnosti a nizkému modulu pruznosti ve srovnani s konkuren¢nimi ocelovymi
nebo chrom-kobalt-molybdenovymi slitinami. Vzhledem k jejich Spatnym tribologickym
vlastnostem, nizké tvrdosti a pro posileni elektrochemické korozni stability se jevi velmi vyhodné
v povrchu titanu vytvaret tvrdé a stabilni nitridy. Nitridovani iontovou implantaci je nizkoteplotni
proces, ktery je oproti klasické formé nitridace Casové efektivni. Dopady zihani / zvySené teploty
po iontové implantaci mohou mit vliv na difuzi implantovaného dusiku, stabilitu vzniklych nitridG
a vyslednou tvrdost. Tento prispévek se proto zaméfuje na vlliv poimplantac¢niho zZihani na
povrchovou tvrdost komercné Cistého titanu. Komercné Cisty titan grade II byl kineticky nitridovan
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urychlenymi ionty dusiku s fluencii v rozsahu (1-9):1017 cm-2 a iontovou energii 90 keV.
Poimplantacni zihani v rozsahu teplotni stability TiN (az 600 °C) vyvolalo degradaci tvrdosti pro
titan implantovany s vysokymi fluencemi nad 6°1017 cm—2, coz vedlo k presyceni dusikem.
Teplotné indukovana redistribuce intersticialné umisténého dusiku v presycené mrizce se jevila
jako prevladajici mechanismus degradace tvrdosti.

Gtery 21:00 — 22:30

Lucy Vojtova, Klara Lysakova, Zuzana Kadlecova,
Alena Razskova a Premysl Mencik

Nizkoteplotni 3D tisk polymer/fosfatové kostni nahrady modifikované
bioaktivnimi latkami

CEITEC — Vysoké uceni technické v Brné, Pokrocilé biomaterialy, Brno
Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické v Brn&, Brno

Lucy.Vojtova@ceitec.vutbr.cz

V ramci projektu profiBONE vyvijime pIné resorbovatelnou kompozitni nahradu kosti, kterou je
mozné vytisknout extruzi pri nizké (laboratorni) teploté do formy personalizovaného 3D modelu.
Samotny polymer-keramicky materidl se sice /in vivo prestavuje do formy nové Kkosti
(nepublikované vysledky), nicméné vhodna bioaditiva by mohla osseointegraci urychlit, pripadné
by mohla zabranit nezadané infekci. My jsme se rozhodli pouzit rlistovy faktor, ktery urychluje
hojeni a regeneraci tkani. Neb se jedna o protein, bylo nutné zajistit, aby béhem tisku ci
vytvrzovani kostniho implantatu nedochazelo k exotermni reakci a nenastala denaturace proteinu.
Proto byl pouzit kompozitni systém, ktery je izotermni a vytvrzuje se pri teploté lidského téla. Po
vytvrzeni byl implantat viozen do simulované télni tekutiny pfi 37 °C a v jednotlivych odbérovych
Casech bylo sledovano uvolfiovani aditivovaného proteinu. Nicméné, béhem preliminarnich testd
jsme nebyli schopni zadny protein detekovat Bradfordovou metodou pomoci UV-VIS, ziejmé kvdli
velice nizké koncentraci proteinu, ktera byla pod detekénim limitem pouzité metodiky. PGvodné
jsme si mysleli, ze je protein kovalentné fixovan v keramické matrici implantatu a neni mozné,
aby se uvolnil. Nicméné, po optimalizaci metody ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay),
ktera je Ucinna i pro velmi nizké koncentrace protein{, bylo moZno uvolnéné mnozstvi proteinu
detekovat. Bylo otestovano i zapouzdreni proteinu, zabranujici nezadoucim interakcim protein-
matrice, ale vysledky jeho uvolfiovani se vyznamné neliSily od nezapouzdreného proteinu. Metoda
bude jesSté reprodukovana a ovérena i pro jiné proteiny, pripadné i antibakterialni enzymy.

Projekt profiBONE (TO01000309) je spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury
CR v ramci Programu KAPPA a fond( EHP z Islandu, Lichtenstejnska a Norska.
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Radka Vrbova', Adéla Roubickova?, Martin Bartos’, Pavel Bradna’,
Antonin Tichy?, Vlasta Fialova!, Margit Zaloudkova? a Jana Duskova?

Vliv mikrostruktury dentalnich kompozitnich materialti na jejich
fyzikalné-mechanické vlastnosti

1 Stomatologicka klinika, 1. lékarska fakulta Univerzity Karlovy a VSeobecna fakultni nemocnice
v Praze, Praha 5

2 Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald,
Praha

Radka.Vrbova@vfn.cz

Uvod: Dentalni kompozitni materidly jsou dvoufazové systémy slozené z matrice a plniva. Matrice
je tvorena silné zesitovanymi methakrylatovymi polymery. Plnivo, pokryté vazebnymi silany,
mdze byt rlizného tvaru a velikosti, mlze se jednat o Castice, ¢i o vlakna, Casto na bazi Ba-Sr
skla, Zr syntetického skla ¢i pyrogenniho SiO2, namletého predpolymeru, ad. Cilem této prace
bylo nezavisle zhodnotit vliv vnitfniho usporadani nékolika typl vyplfiovych kompozitnich
materiall na jejich fyzikalné-mechanické vlastnosti.

Materialy: Bylo testovano osm dentalnich kompozitnich materidld liSicich se pouZitym typem
plniva: dva kompozity vyztuzené skelnymi vlakny EverX Posterior (GC Corp., Japonsko) a Build-It
(Pentron Clinical, USA); nanokompozitni material Filtek Ultimate (3M ESPE, Némecko) obsahujici
nanoCastice a jejich aglomeraty a Estelite Posterior (Tokuyama Dental Corp., Japonsko)
s monodisperznimi ¢asticemi 200 nm v meziprostorech 3 mm ¢astic nepravidelného tvaru. Dale
kompozity obsahujici ¢astice sférického tvaru, Omnichroma (Tokuyama Dental Corp., Japonsko)
o velikosti 260 nm a NeoSpectra (Denstly Sirona, USA) s Casticemi o priméru = 15 mm.
Poslednimi testovanymi materidly byl mikrohybridni kompozitni material G-aenial (GC Corp.,
Japonsko) obsahujici predpolymerované plnivo, ¢astice skla a pyrogenni SiO2 a Tetric Evo Ceram
(Ivoclar Vivadent, Lichtenstejnsko) obsahujici kombinaci skelnych Castic s ¢asticemi rozemletého
predpolymerovaného kompozitu.

Metodika: Byla sledovana vnitfni struktura kompozitnich materidll s vyuZitim skenovaci
elektronové mikroskopie (SEM), testovana byla hloubka vytvrzeni, polymeracni smrsténi,
mikrotvrdost dle Knoopa, pevnost v ohybu a v tlaku. Pfiprava zkuSebnich vzorkd a metodika
testovani probihala v souladu s technickymi normami. Ke sledovani lomovych ploch byl vyuzit
opét SEM a dale mikro-CT vizualizace.

Vysledky a diskuse: Testované kompozitni materialy dosahovaly srovnatelnych hodnot hloubky
vytvrzeni v rozmezi (2,1 — 2,8) mm. NejvétSi hloubky vytvrzeni (5,1 mm) bylo dosazeno
u vlidknového kompozitniho materidlu EverX Posterior, tvoreného skelnymi vlakny a matrici
slozené z Ba-skla a Si02. Tento material byl v porovnani s ostatnimi vice transparentni
u nanokompozitu Filtek Ultimate a materialu Tetric Evo Ceram (oba 1,9 %), naopak nejvyssiho
dosahoval material se sférickymi nanocasticemi Omnichroma (3,6 %) a NeoSpectra (3,3 %) se
sférickym plnivem pfipravenym sprejovou granulaci. Jako nejtvrdsi materidly se jevily kompozity
jemnozrnnéjsi struktury, a to Estelite Posterior (104 HK) a Filtek Ultimate (81 HK). Nejméné
odolné proti vnikani hrotu byly materialy se sférickymi ¢asticemi, Omnichroma a NeoSpectra (oba
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43 HK). Nejvyssich hodnot pevnosti v ohybu bylo dosazeno u vidknovych kompozitli a materialC
s jemnozrnnéjsi strukturou a plnivem v nanoméritku (Estelite Posterior = 148 MPa — EverX
Posterior/Build-It = 131 MPa — Filtek Ultimate = 128 MPa), ostatni materidly dosahovaly
signifikantné nizSich hodnot v rozmezi 88 MPa (G-aenial) az 109 MPa (NeoSpectra). U vlidknového
kompozitu EverX Posterior dochazelo k zastaveni rlstu trhliny a télisko nebylo v porovnani
s ostatnimi materidly zcela rozlomeno. Odolnost proti zatizeni v tlaku byla nejvétSi opét
u jemnozrnnéjSich struktur (Estelite Posterio a Filtek Ultimate = 371 MPa a 350 MPa), materiall
se sférickymi Casticemi (Omnichroma a NeoSpectra = 328 MPa a 303 MPa) a vlaknového

VvV

materialu G-aenial (275 MPa).

Zavér: NejpriznivéjsSi mechanické i fyzikalni vlastnosti vykazovaly materidly s jemnozrnnéjsi
strukturou a Casticemi v nanomeéritku. Pri zatiZzeni v ohybu se projevil pfinos vyztuzeni kompozitu
skelnymi vlakny ve smyslu zvySeni lomové houzevnatosti materidlu, nicméné vysledné hodnoty
byly na Urovni nanokompozitd. Nejméné priznivé hodnoty pfi testovani fyzikalné-mechanickych
vlastnosti dentalnich kompozitQ byly zjistény u mikrohybridniho materidlu G-aenial. Materialy se
sférickymi Casticemi projevovaly vyssSi odolnost v tlaku, ale nizsi odolnost v ohybu a nezadouci
polymeracni smrsténi.

Obr. 1 Ukazka zvySeni lomové houzevnatosti kompozitniho materidlu vyztuzeného skelnymi vlakny na vzorku po

testovani pevnosti v ohybu; nahote snimek blokace rdstu trhliny (micro-CT), dole detail porusenych i neporusenych
skelnych vlaken v trhliné (SEM).

Podékovani: Tato studie byla podporena programem Cooperatio 207030 Dental Medicine/LF1.
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Anna Zavad'akova'2, Marek Kindermann! a Lucie Vistejnova!3

Jak pocitat bunky? Zakladni parametr v /in vitro experimentech. Banalita
nebo je to véda?

1 Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova

2 l:Jstav hygieny a preventivni mediciny, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova
3 Ustav histologie a embryologie, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova

anna.zavadakova@lIfp.cuni.cz

Uvod: Pocitani bunék je zékladni parametr pro sledovani bunéné proliferace v ¢ase. Vétsina
postupll pro stanoveni bunécné proliferace je zaloZzena na detekci a kvantifikaci fluorescencné
oznacené DNA bunék. Nevyhodou téchto metod je ziskani pouze relativni hodnoty (mnozstvi DNA
v jednotce objemu) a vyssi cena chemikalii.

DalSim zplsobem hodnoceni bunécné proliferace je pocitani bunéénych jader z mikroskopickych
snimkl. Pro takovou analyzu se bézné pouziva analyza 3 az 5 snimkl/zornych poli kultivacni
jamky. Vyhodou této metody je ziskani absolutniho poc¢tu bunék, vizualni kontrola vzorku, nizka

- 4 P
2
.' 6
1 4
3 %
5 &

Obr. 1 Zabavna hra pro malé i velké aneb zplsobd, jak vyjadFit pocet a jak poditat, je mnoho. Spoj ¢arou (nejlépe
¢erchovanou) vyjadreni stejnych poctd.
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Cil: Cilem této prace bylo A) vylepsit druhou zminénou metodu mikroskopickym snimanim celé
plochy kultivacni jamky s bunkami a vyhnout se tak problematice vzorkovani, a B) srovnat vystupy
s metodou kvantifikace bunécné DNA.

Metody: Bunky byly nasazeny v béZznych nasazovacich hustotach (600 — 20 000) do
96jamkovych panell. Pocet bunék byl souc¢asné analyzovan dvéma metodami — pfimym pocitanim
bunécnych jader (barvenych Hoechst #33342) z mikroskopickych obrazkl (pomoci FIJI freewaru)
v celé kultivacni jamce (Cell Count) a kvantifikaci bunécné DNA (DNA content) pomoci kitu pro
hodnoceni bunécné proliferace (CyQuant Proliferation Kit).

Vysledky a zaveér: Ce// Count je metoda presnéjsi, je snadno proveditelna pro bézné vybavené
laboratore, je cenové dostupnéjsSi a transparentnéjsi (co vidim, to pocitam). Pri analyze stovek
stanovit vice bunék, nez kolik se vejde na jamku (pro 96jamkovy panel cca 20 000 bunék SAQS-
2) a metoda neni pouzitelna pro typy bunék, které pfirozené rostou ve vrstvach na sobé (napr.
nékteré bunky epitelu). DNA content je relativné draha metoda. Té€Zko se kontroluje jeji presnost,
nicméné pii analyze stovek vzorkd mdze byt stanoveni rychlejsi.

Prace je podporena programem Cooperatio, vyzkumna oblast IMMU a vyzkumnd oblast
MED/DIAG.

Gtery 21:00 — 22:30

Margit Zaloudkova!, Tomas Suchy'? a Lucie Vistejnova3
Obrazova analyza vstrebatelnych materiald pro kardiovaskularni
chirurgii po implantaci do peritonea potkana

t Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald,
Praha

2 Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha

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

zaloudkova@irsm.cas.cz

Cilem naseho projektu je navrhnout resorbovatelnou kompozitni bandaz na bazi biokompatibilnich
nanovldken a kolagenové matrice s potfebnou dobou degradace a programovatelnymi
mechanickymi vlastnostmi. V nasi studii analyzujeme degradacni chovani kompozitl na bazi
nanovlakenné vyztuze z kopolymeru e-kaprolaktonu a kyseliny L-mlééné (PLCL; Corbion,
Nizozemi) nebo samotného e-kaprolaktonu (PCL; Corbion, Nizozemi), které jsou pripraveny ve
dvou ploSnych hustotach, a to 15 nebo 30 g/m?. VyztuZ je uloZzena v kolagenové matrici (typ I;
VUP Medical, CR), ktera je dodatecné chemicky zesitovana (EDC/NHS). V nasi studii, ktera je
zamérena také na popis mechanického chovani bandazi, vyuzivame jako kontrolni material gore-
texové bandaze (Pericardial Membrane, W. L. Gore & Associates, Inc., USA).

V této studii byly bandaze implantovany do peritonea potkana (Wistar rat, stari 41+2 tydny,
povoleni etické komise ID MSMT-19760-2020-3), kde byly ponechany po dobu az 6 mésic.
Explantované vzorky jsou analyzovany z pohledu mechanického chovani a strukturnich zmeén.
Jednim ze zplsobl hodnoceni je také obrazova analyza pomoci elektronové mikroskopie. Pro
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sledovani strukturnich zmén, zejména delaminace jednotlivych vrstev, bylo pro skanovaci
elektronovou mikroskopii nutné pfipravit rezy z celé Sirky implantovanych bandazi. Odebrané
vzorky byly ihned po explantaci fixovany v Palay roztoku po dobu 24 hodin v RT a nasledné
minimalné 48 hodin pri teploté 4 °C ¢imz byla zaru¢ena pomala a postupna fixace celého vzorku.
Fixované materidly byly na tkanovém procesoru odvodnény vzestupnou fadou do koncentrace
100% etanolu, posléze 100% acetonem, ktery byl v CPD metodou kritického bodu v nékolika
cyklech kompletné nahrazen CO.. Vysledkem jsou zachované struktury, jak jednotlivych typl
bandazi, tak bunék vazivového opouzdfeni a zachycenych krevnich bunék. Rezy z jednotlivych
materiald pak byly snimany na elektronovém mikroskopu Apreo 2S LoVac v rezimu vysokého
vakua za pouziti ETD detektoru. V prispévku jsou diskutovany rozdily ve strukture explantovanych
bandazi a narlst vazivové tkané s pripadnymi tromby po 1, 3 a 6 mésicich od implantace.

PCL15 | PCL 30

PLCL 15 | PLCL 30
gore-tex

200 um

Obr. 1 Uka’zkrez anemi pFrenymi z polymerni (PCL) a kopolymerni (PLCL) vyztuze s rdznou
plosnou hustotou (15 a 30 g/m?) po explantaci z peritonea pokusnych zvifat (doba implantace 3 mésice).

Autofi dekuji za financni’ podporu teto prace poskytnutou prostrednictvim projektu ¢. NU20-02-
00368 AZV MZCR.
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