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stfeda 16:00
Piotr Jurkiewicz, Ivan Jirka a Martin Hof

Hydration, mobility, aggregation and nanodomain formation in model membranes
studied by fluorescence

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

Fluorescence can be used in all kind of model membrane systems, such as monolayers,
supported lipid bilayers, or unilamellar vesicles, as also in cells. Using a fluorescent reporter one
can gain information on location, dynamics and polarity of the labelled system. Although recently
super-resolution microscopy appeared, the combination of “conservative” techniques can still
provide valuable information on questions in lipid membrane biophysics. Specifically, time-
dependent fluorescence shift method, different variants of fluorescence fluctuation spectroscopy,
and a Monte Carlo/Fluorescence Resonance Energy Transfer approach will be discussed. From the
application of those techniques three membrane topics will be addressed: Influence of monovalent
ion (“Hofmeister”-series), impact of truncated oxidized phospholipids and dynamics and size of lipid
nanodomains in model membranes. Finally, our preliminary data on diffusion of phospholipid
bilayer on the surface of b-oriented silicalite film with tuned surface roughness will be presented.

stfeda 16:50
Lucie Bednarova?!, Peter Mojzes?, Olga Hruskova-Heidingsfeldoval3,
Markéta Pazderkova'2 a Petr Maloin?

Vibrational (IR and Raman) and circular dichroism spectroscopy as a tool for study
biomolecules

1 Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v.v.i., Flemingovo ndm. 2, 166 10 Praha 6
2 Fyzikalni Gstav MFF UK, Ke Karlovu 5, 121 16 Praha 2
3 Katedra biologickych a biochemickych véd, Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita
Pardubice, Studentska 573, 532 10 Pardubice
bednarova@uochb.cas.cz

V posledni dobé se oteviela moznost vyuzit vibracni spektroskopii (klasickou infracervenou i
Ramanovu) v pfimém spojeni s optickou mikroskopii ke studiu Zivych bunék a tkani. Takovou
modifikaci Ramanovy spektroskopie (Ramanovu mikrospektroskopii) jsme pouzili pro studium
chemického sloZeni bunécnych organel Zivych bunék kvasinek Candida albicans kultivovanych za
rliznych podminek. Sledovali jsme zejména chemicky obsah pozorovanych vakuol. Jiz z dfivéjska
je znamo, Ze patogenicita kvasinek C. albicans souvisi s funkci vakuol, které slouZi ke skladovani
toxickych molekul, ale také k uchovavani molekul nezbytnych pro preziti buriky béhem jejiho
nutri¢niho stradani. Informace o jejich obsahu mohou byt tedy diileZité pro objasnéni patogenicity
kvasinek C.albicans.

Pfi obdobném studiu struktury a konformace biomolekul (proteind, peptidl, nukleovych
kyselin) se tradicné vyuZivaji zavedené techniky krystalografie, elektronova mikroskopie a NMR
spektroskopie. Tyto techniky poskytuji data s vysokym rozliSenim, jsou vsak pomérné pracné a
Casto omezené v experimentalnich moznostech. Snadnéji dostupnou a snad vice globalni informaci
o strukture a konformaci téchto molekul Ize ziskat pomoci spektroskopie cirkularniho dichroismu v
UV/VIS spektralni oblasti pfipadné v kombinaci s vibracnimi spektroskopiemi véetné jejich chiralnich
variant (vibracniho cirkularniho dichroismu (VCD) a Ramanovy optické aktivity (ROA)). Tyto
spektroskopie jsme pouzili pfi studiu konformace linedrnich a cyklickych antibakterialnich peptid@
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a jejich analogd s cilem objasnit vztah mezi jejich sekundarni strukturou, pfipadné jejimi zménami
v disledku interakce s modelovou membranou a biologickou aktivitou.

stfeda 17:40
Jan Kiir

Novinky v metrologii pro biomaterialy

MESING, spol. s r. 0., Sdmalova 60a, 615 00 Brno
jan.kur@mesing.cz

Referat obsahuje stru¢né informace o kontaktnim a bezkontaktnim méreni (chylek kruhovitosti
a drsnosti kulovych ploch kycelnich a patefnich nahrad. Nové budou probrany i moznosti méreni
uchylky kulovitosti, které bylo dosud redukovano na méfeni Uchylek kruhovitosti v nékolika
nahodnych Fezech. Soucasti referatu budou informace o identifikaci poskozeni stfev a moznosti
méFeni vykyvu zlomenych kosti. V zavéru budou podany zakladni informace o méfeni prvk{ pro
farmaceuticky prdmysl.

Prezentace firmy MESING je umisténa na zaver sborniku.

stfeda 19:00
Ivan Janda

Medieval biomaterials for the improvement of QOL. An archaeological study

private researcher, Prague
ivan.janda@gmail.com

Around 1230, an Irish Benedictine monk Lachlan O’Connor arrived in Bohemia in order to
convert the aborigines to Christianity. To his surprise, local inhabitants already were of Catholic
faith for at least 300 years. Hence he moved to a hamlet later called Zhak near Auwal in Central
Bohemia where he began to teach the villagers how to prepare special sorts of liquid biomaterials
for the improvement of quality of life (QOL). This was actually his major specialization. In 1254,
Ibrahim ibn Khaled, an ambassador of the Golden Horde to the Bohemian king, visited the Zhak
settlement and was astounded by the vast variety of products manufactured here. He wrote down
as many recipes as possible and took them back to Sarai Batu, the capital of the Golden Horde
(near today’s Astrakhan, Russia). As centuries passed by, ibn Khaled’s notes somehow got to the
de Richelieu Public Library in Odessa where they were discovered by an Austro-Hungarian scholar
who translated them into Czech in 1907. His compilation finally appeared in Prague and
subsequently provided us a unique opportunity to relate the fascinating story to the scientific public.
Present study discusses the ancient products and technologies in detail.
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ctvrtek 9:00
Lucie Bacakova a kol.

Bioarteficialni tkafiové nahrady - interakce jejich materialové a bunécné slozky

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

Prvni ¢ast této prehledné studie je vénovana obecnym principlm interakce bunék a jejich
materidlovych nosi¢l, které v zasadé funguji ¢i by mély fungovat jako analoga pfirozené
extracelularni matrix (ECM). Mély by byt nejen tolerovany burikami, ale mély by aktivné Fidit rozsah
a silu bunécné adhese, rdstovou aktivitu bunék, a mély by byt i schopny navodit pfechod bunék z
proliferacni faze k diferenciacnimu programu, fenotypické maturaci a specializované funkci.
Relativné nejjednodussi zplisob, jak navodit fizené chovani bunék materidlem, je modulace
fyzikalné-chemickych vlastnosti materialu, jako je jeho smacivost, elektricky naboj, vodivost, pH,
drsnost a topografie povrchu. Uvedené viastnosti obvykle méni mnozstvi, spektrum a geometrickou
konformaci proteind spontanné adsorbovanych k materidlu, a tyto proteiny pak nasledné bud’
podpofi, nebo omezi adhezi bunék k danému materialu. Modernéjsi materialy jiz nejsou zavislé na
adsorpci proteint zprostredkujicich adhesi bunék, ale pfimo nesou na svém povrchu syntetické
oligopeptidické Ci cukerné ligandy pro adhezni receptory bunék. Materidly navic mohou fizené
uvolnovat rdstové faktory, hormony ¢i Iéciva modulujici chovani bunék.

Jako nosice bunék pro konstrukci tkarovych nahrad Ize pouZzit umélé materidly i biologické
molekuly. Mezi umélé materidly patfi zejména syntetické polymery, keramické materialy, materialy
na bazi uhliku, kovové materialy. Biologické molekuly jsou zastoupeny predevsim proteiny ECM
zprostiedkujicimi adhesi bunék, jako je vitronektin, fibronektin, kolagen, laminin nebo molekula
docasné ECM fibrin. Velkou a ¢lenitou skupinou biologickych molekul, které Ize pouzit jako nosich
bunék, jsou polysacharidy.

Polysacharidy jsou biologické polymery, tvofené monosacharidovymi jednotkami, spojenymi
glykosidickou vazbou. Diky své mnohotvarnosti se daji rozdélit podle mnoha kritérii, jako je jejich
chemické slozeni (homopolysacharidy a heteropolysacharidy), morfologie jejich molekul (linearni ¢i
rozvétvené), jejich zdroj (rostliny, ZzivoCichové, houby, mikroorganismy) ¢i jejich funkce
(strukturalni, zasobni a secernované). Mezi polysacharidy uZivané v tkariovém inZenyrstvi patfi
Skrob, celulosa, chitin a chitosan, pektin, alginat, agar, dextran, pullulan, gellan, xanthan a
glykosaminoglykany, jako je hyaluronan, heparin, chondroitin sulfat, dermatan sulfat, keratan
sulfat a heparan sulfat. Polysacharidy jsou uZivany prakticky ve vSech oblastech tkanového
inZenyrstvi, jako je rekonstrukce cév, srdecnich chlopni, myokardu, kosterniho svalu, kloubni a
tracheaIni chrupavky, kosti, meziobratlovych plotének, kéize, nervové tkang, jater, mocového
méchyfe, pankreatu a i vajecnikd. Gelovité polysacharidy se Casto pouzivaji k enkapsulaci a
imunoprotekci bunék pfi jejich cilené dodavce do organismu, jako napf. Langerhansovych ostrivk(,
hepatocytl ¢ ovarialnich folikul@. Jinymi slovy, polysacharidy pfedstavuji Sirokou, pestrou a
rozmanitou skupinu pfirozenych polymerd s obrovskym potencialem pro tkanové inzenyrstvi, ktera
je obCas nepravem zastinéna polymery syntetickymi, ackoli polysacharidy jsou vysoce
biokompatibilni a obvykle vyvolavaji jen mirnou imunitni reakci, ktera je Casto nizsi nez v pripadé
syntetickych polymerd. Studie obsahuje i vlastni zkusenosti nasi laboratore s potencialnim vyuzitim
celulosy rostlinného plivodu pro konstrukci cévnich nahrad.

Podporovéno Grantovou agenturou Ceské republiky (granty ¢ P108/12/1168, P108/11/1857,
P108/10/1106) a Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky (grant ¢. NT13297-4/2012).
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Ctvrtek 9:40
Jana Musilkova?!, Tomas Riedel?, Eduard Brynda? a Lucie Bacakova?

Vliv dynamické zatéze na expresi mRNA connexinu 43 v hladkych svalovych bunikach
hrudni aorty

! Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Videriska 1083, 142 20 Praha 4 - KrC
2 Ustav makromolekularni chemie AV CR, Heyrovského nam. 2, 162 06 Praha 6 - Bfevnov
jana.mu@gmail.com

V modernich bioarteficidlnich cévnich nahradach vytvarenych metodami tkarového inZenyrstvi
je tfeba rekonstruovat prirozené slozky cévni stény, véetné tunica media obsahujici hladké svalové
buriky (HSB). Jednim z Gc¢innych prostfedkd, jak dosahnout v podminkach in vitro fenotypické
maturace téchto bunék, je jejich mechanicka stimulace. HSB izolované z hrudni aorty potkana jsme
proto podrobili zatéZi periodického natahovani podél jedné osy v dynamickém kultivaénim systému
STREX. (B Bridge International, Ltd) V jednotlivych vzorcich bunék odebranych v danych ¢asovych
intervalech jsme sledovali expesi mRNA Connexinu 43. Jako referencni gen byl pouzit B-aktin.
Flexibilni silikonové komrky byly pokryty kolagenem typu I a fibronektinem a osazeny HSB (4-7
pasaz) v hustoté 45 000 bunék / cm2. Po 2 dnech statické kultivace byly komlrky viozeny do
dynamického systému STREX a natahovany s amplitudou 5% a frekvenci 0.5Hz . Vzorky jsme
odebirali v intervalech 30, 60, 90, 120 min a 48 hod. Po 2 dnech jsme zvysili frekvenci na 1Hz a
odebirali vzorky v ¢asech 15, 30, 60, 90 a 120 min a 24 hod. Paralelné byly v kom{rkach kultivovany
kontrolni buniky za statickych podminek. Dale byly bunky v komlrkach za tychZ podminek
natahovana s amplitudou 10% a frekvenci 0.5Hz nebo 1Hz.

Zmeény exprese connexinu 43 (GJA1) byly méfeny pomoci gqRT-PCR. Bylo zjisténo, ze exprese
GJA1 v HSB za podminek periodického natahovani statisticky vyznamné vzrlsta. PFi pocatecnim
natahovani pfi frekvenci 0.5Hz bylo maxima exprese dosazeno po 60min. Po nasledném zvyseni
frekvence na 1Hz doslo prakticky okamZité k opakovanému zvyseni exprese GJAL, a to téméF 5x
vicdi kontrolnim bufikdm s maximem béhem prvnich 30 minut. Pozdéji opét doslo ke snizeni
exprese.

Za podminek periodického natahovani a amplitudou 10% naopak ke zvyseni exprese GJA1 po
dobu prvnich 120 min nedochazi.

Connexin 43 je proteinem skupiny integralnich membranovych proteind - connexing,
vytvarejicich u obratlovcd spojeni typu gap junction. Jejich funkci je vytvoreni signalniho spojeni
mezi sousednimi burikami. Lze tedy uzavfit, Ze dynamicka stimulace podporuje mezibunécnou
komunikaci u HSB, a cini tak jejich fenotyp vyhodnéjSim pro rekonstrukci tunica media u cévnich
nahrad. Ke stimulaci dochazi Iépe pfi postupné zatézi kladené na bunky. Zalezi vSak i na zvolené
amplitudé natahovani, vhodna hodnota amplitudy natahovani je 5%.

Podporovéno GACR (granty ¢ P108/11/1857 a P108/10/1106).



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY V1.

Herbertov, Horni Mlyn, 11, - 14, 9, 2013

Ctvrtek 10:00
Markéta Bacakova!, Tomas Riedel?, Denisa StranskaZ a Lucie Bacakova?

Kolagenové a fibrinové vrstvy na nanovlakennych membranach pro kozni tkanové
inZenyrstvi
1Fy2|olog|cky Ustav AV CR, v.v.i., Vldenska 1083, 142 20 Praha 4 - Krc
2 Ustav makromolekuldrni chemle AV CR, v.v.i., Heyrovského nam. 2, 162 06 Praha 6
3 Elmarco spol. s r. 0., V Horkach 76/18, 460 07 Liberec
marketa.bacakova@biomed.cas.cz

Nanovlakenné materialy mohou byt v koznim tkarovém inzenyrstvi vhodné pro konstrukci
koZnich nahrad a slouZit tak jako doCasné nosiCe koznich bunék - fibroblastll a keratinocytfl. Svoji
strukturou mohou dobfe simulovat architekturu pfirozené extracelularni matrix. Navic
nanovlakenné membrany mohou byt vyuZity pro konstrukci dvojvrstvy fibroblastli a keratinocytd,
kde membrana oddéluje oba bunécné typy, ale presto diky svym pordm mize zajistovat jejich
humoralni a fyziologickou komunikaci, tudiz vrstva fibroblastd mdze plnit svoji fyziologickou
vyzivujici funkci pro keratinocyty. Vhodnym materidlem pro vytvoreni nanovlakenné strukturu jsou
biodegradabilni polymery (napf. polymlécnd kyselina, PLA), nebot mohou byt z organismu
postupné odstranovany a nahrazovany plnohodnotnou regenerovanou tkani, a tudiz mohou plnit
pouze docasnou funkci nosné struktury. Adhese a rlst koznich bunék na materialu mdze byt dale
podporena vhodnou modifikaci, napf. potazenim nanovlaken biomolekulami normainé pritomnymi
v kiizi (kolagen) nebo vyskytujicimi se pfi hojeni ran (fibrin).

Prace se zabyva sledovanim adhese a rdstu koznich bunék — lidskych dermalnich fibroblastl a
lidskych keratinocyt linie HaCaT na nanovlaknech z PLA potaZenych kolagenem I, kolagenem I s
fibronektinem, fibrinem a fibrinem s fibronektinem. Vysledky ukazuji, ze polylaktidové
nanovlakenné membrany podporuji adhesi a rlist obou typl koznich bunék. Atraktivita nanovidken
pro rdst koznich dermalnich fibroblastd byla dale podpofena potaZenim nanovlaken fibrinem.
Keratinocyty prednostné adherovaly na membranach potazenych kolagenem.

Podporovéno Grantovou agenturou Ceské republiky (grant & P108/10/1106,).

Ctvrtek 10:20
Jana Liskova!, Wojciech Piwowarczyk?, Magdalena Pilarz?, Agata
Skwarczynska?, Heidi Declerq3, Timothy Douglas? a Lucie Bacakova?

Injektabilni kompozitni hydrogely pro regeneraci kostnich defektt

10dd. biomateriald a tkafového inzenyrstvi, Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Videriska 1083,

142 20 Praha 4

2 polymer Chemistry and Biomaterials (PBM) Group, Department of Organic Chemistry, Ghent

University, Belgium

3 Department of Basic Medical Science — Histology Group, Ghent University, Belgium
janefox@biolog.cz

Kostni defekty je v principu mozno Iécit vnesenim kostniho $tépu, nahradou chybéjici tkané
tvrdym materidlem (kovy, keramika, polymery) nebo cilenou regeneraci kostni tkané. Aplikace
injektabilniho hydrogelu napomahajiciho regeneraci kostni tkané by byla minimalné invazivni. Cilem
je vytvorit hydrogel, ktery je pfed aplikaci nepfilis viskozni a po aplikaci ztuhne. Na misté defektu
poté podpofi proliferaci a diferenciaci osteoblastdl a mineralizaci regenerujici kostni tkané.

Prvnim typem gelovych kompozitd, kterymi se zabyvame, jsou chitosanové kompozitni gely.
Chitosan je polysacharid odvozeny z chitinu; jedna se o polymer N-acetylglucosaminu. Tento
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polysacharid se rozpousti v kyselém prostredi a po neutralizaci a zahfati na 370C tvoii gel, coz je
vyhodné pro aplikaci kompozitu injekci. Dalsi slozkou kompozitu je enzym alkalicka fosfataza, ktery
umozni mineralizaci materialu v podminkach in vitro i in vivo. Do chitosanovych kompozit(
pridavame také pfirodni polyfenoly (kyselina tfislova, kyselina gallova, floroglucinol) kvdli jejich
antibakterialnim vlastnostem. Tyto polyfenoly funguji také jako antioxidanty, coz méze napomoci
hojeni, a v neposledni Fadé také zvysuji mechanickou pevnost gelovych kompozitd.

DalSim typem gelovych kompozitl, které pouzivame, jsou kompozity na bazi gelanu. Gelan je
polysacharid produkovany bakterii Pseudomonas elodea. Tento ve vodé rozpustny polysacharid
tvoFi gel v pFitomnosti bi- i monovalentnich kationtll. Kritickd teplota gelace pfitom zavisi na
koncentraci gelanu i na koncentraci kationtd. Nasi snahou je vyvinout kompozit s kritickou teplotou
gelace pod 420C, aby bylo mozné provést injekéni aplikaci kompozitu, pripadné i s pfidanymi Zivymi
burikami. Dalsi slozkou gelanového kompozitu je biosklo (A2, S2 nebo nano —biosklo), které diky
svym bioaktivnim vlastnostem podporuje regeneraci kosti. Pro podporu gelace i nasledné
mineralizace regenerujici kosti pfidavame také soli Ca2+ nebo Mg2+.

Provéfujeme také biokompatibilitu gelovych kompozit(i in vitro. Sledujeme cytotoxicitu vyluhl
z téchto kompozitd a schopnost osteoblastd proliferovat na discich vytvofenych z téchto kompozitd.

Tato prdace vznikla v ramc projektu OP VK Centrum Biomedicinského Vyzkumu
(CZ.1.07/2.3.00/30,0025). Tento projekt je spolufinancovén z Evropského socidiniho fondu a
statniho rozpoctu Ceské republiky.

Ctvrtek 10:40
Eliska Mazl Chanova, Dana Kubies a FrantiSek Rypacek

Smacivost a povrchova energie biomaterialii: méreni kontaktnich ahld
(teorie a praxe)

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

Smacivost povrchd je v pripadé biomateridll pro tkanové inZenyrstvi a jiné biomedicinalni
aplikace vyznamnou charakteristikou. Bunky lidskych tkani vyZaduji pro své preZiti a rlst kontakt s
pevnym substratem. Adheze bunék k povrchu je obecné zprostiedkovana adsorbovanou vrstvou
proteind plazmy a mezibunééné hmoty, jejiz charakter zavisi na vlastnostech povrchu materialu. Z
téchto dlvodl je termodynamickd charakterizace povrchll biomateridld a jejich vlastnosti na
rozhrani s kapalnou (vodnou) fazi nedilnou soucasti vyvoje biomateriald pro tkarnové inZenyrstvi.

Prednaska je zaméfena na teoretické zaklady povrchové energie a méfeni kontaktnich Ghld.
Dale budou pFedstaveny zakladni metody pro méfeni kontaktnich dhldi, které jsou dostupné v
UMCH, a budou diskutovany vyhody a negativa jednotlivych metod. Pozornost bude také vénovana:
(i) kvalité a reprodukovatelnosti ziskanych dat na rlznych povrsich (anorganické substraty,
polymerni filmy a povrchy kovovych implantatll), (i) parametr@m, které mohou hodnoty
kontaktnich ahld, pfipadné povrchové energie ovliviiovat (drsnost, lokalni nehomogenity, historie
vzorku aj.) a (iii) vlivu hodnot kontaktnich Ghlé & povrchové energie na adsorpci proteiné a adhezi
a proliferaci bunék.

Prezentované vysledky byly ziskany v rdmci projekty, které byly podporeny Grantovou agenturou
CR (projekty GA CR P108/12/P624 a P108/11/1857) a Interni grantovou agenturou Ministerstva
zdravotnictvi CR (IGA MZ CR, No. NT 13297-4/2012).
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Ctvrtek 11:30
Eduard Brynda

Biomolekularni povrchové modifikace pro podporu osseointegrace titanovych
implantatd v kostech

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

Osseointegration

Osseointegration is currently accepted as a general term for the formation of a direct interface
between an implant and bone, without formation of a poorly vascularised collagenous capsule,
termed as fibrous encapsulation.

The implant surface first gets in contact with the blood originating from the injured vessels
facing the implant cavity. After several seconds, the surface is completely covered with a thin layer
of serum proteins and the blood coagulation is induced resulting in platelet adhesion and activation
and the formation of fibrin gel. The three dimensional structure of fibrin matrix and the migrating
effects of growth factors expressed by the platelets and other first arriving blood cells play an
important role in the establishment of an osteoprogenitor reservoir at the interface. Through the
fibrin matrix, osteogenic cells having the migration ability arrive the implant surface and start to
produce bone directly on the surface. Upon arrival to the surface, the differentiated osteogenic
cells secrete the collagen-free matrix (cement lines / lamina limitans) for the mineralisation through
calcium and phosphate precipitation. This layer, where the initial mineralisation occurs, consists of
non-collagenous proteins (mostly osteopontin and bone sialoprotein) and proteoglycans. Following
calcium phosphate precipitation, the formation and mineralisation of collagen fibers take place.
Thus, a non-collagenous tissue is established between the implant surface and the calcified
collagen compartment through contact osteogenesis.

Titanium implant materials possess ideal fibrin retention on their surface and several other
proteins (e.g. fibronectin, vitronectin, laminin, serum albumin and collagen) facilitate the
attachment of osteogenic cells on titanium surfaces. Therefore, the protein binding capacity of an
implant surface is considered to be an important factor for as successful osseointegration, Surface
properties, such as micro- and nano-topography physicochemical composition) and surface free
energy have an influence on the extend of protein adsorption. It has been documented that
osteogenic cells preferably attach to the specific protein sequences, such as the arginine-glycine-
aspartic acid (RGD) motif. The increased activation of platelets may be the reason for upregulation
of osteogenic responses during bone healing.

Titanium implant materials possess ideal fibrin retention on their surface and several other
proteins (e.g. fibronectin, vitronectin, laminin, serum albumin and collagen) facilitate the
attachment of osteogenic cells on titanium surfaces. Therefore, the protein binding capacity of an
implant surface is considered to be an important factor for as successful osseointegration, Surface
properties, such as micro- and nano-topography physicochemical composition) and surface free
energy have an influence on the extend of protein adsorption. It has been documented that
osteogenic cells preferably attach to the specific protein sequences, such as the arginine-glycine-
aspartic acid (RGD) motif. The increased activation of platelets may be the reason for upregulation
of osteogenic responses during bone healing.

The modification of titanium surfaces with artificial biomolecular coatings

The main idea behind this approach is: (1) to eliminate the adsorption of proteins that would
result in the adhesion of unspecific cells leading to fibrous integration; (2) to enhance the specific
attachment of osteogenic cells for the establishment of a tight bone-implant interface; (3) to
provide integrin-mediated signals for provoking the bone healing mechanisms.
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The preparation of such coatings on titanium implants could be based on techniques currently
available in the Institute of Macromolecular Chemistry AS CR, v.v. i. (1) Using the surface initiated
controlled polymerization the surface can coated with polymer bushes resistant to the non-specific
adsorption of proteins and adhesion of cells from contacting blood, onto which adhesion
oligopeptides, particularly KRSR sequences, can be covalently tethered. Being recognized
specifically by osteoblasts the oligopeptides could prevent fibrous encapsulation of the implants.
(2) Artificial coatings prepared by surface catalyzed fibrin formation can be used as matrix for
immobilization and release of factors promoting growth and osteogenic differentiation of cells, such
as fibroblast growth factor-2 (FGF-2, for osteoblast growth) and bone morphogenetic protein 7
(BMP-7, for osteogenic differentiation). The technologies could be applied for coating integral parts
of titanium implants, such as, ankle, knee, hip, shoulder, and elbow joint, anchored into the bone
to promote their osseointegration.

. Ctvrtek 14:00
Lucie Himmlova?, Jifina Bartova!, Stépan Podzimek!, Dana Kubies?
a Vlasta Pesakova3

Vliv materialu a povrchové upravy implantatu na produkci cytokinti mononuklearnimi
burikami

1 Ustav Klinické a experimentaini stomatologie 1. LF UK a VFN Praha, Karlovo ndam. 32, 121 11
Praha 2
1 Ustav makromolekuldrni chemie AV CR, Heyrovského nam., 162 06 Praha 6
3 Revmatologicky ustav Praha, Na Slupi 4, 128 50 Praha 2
himmlova@seznam.cz

Cytokiny vyznamnou mérou reguluji komplexni imunobiologicky proces - zanét. Jsou
nezastupitelné jak v indukcni, tak efektorové fazi zanétlivé reakce. Proto se mohou vyznamné
podilet i na reakcich, které provazeji jednotlivé faze vhojeni implantatd. Cilem této studie bylo proto
zjistit, jak ovliviiuji rlzné oSetfené povrchy vyzkumné pripravenych materidld v podobé tercik{
ovlivnit tvorbu cytokind mononuklearnimi burikami izolovanymi z buffy coat zdravych darci krve.

Studie byla provadéna na tercicich o priméru 20 mm a tloustce 2 mm z titanu grade 2 s
plasmatickym nastfikem titanu na povrchu (TPS, Beznoska, Kladno), leptany smési kyselin (Etch,
Fopos, Praha). Déale byly do pokusu zafazeny i vzorky zirkonicité keramiky s jemné brousenym
povrchem (ZrO;, Saint-Gobain Ceramics, Turnov) jako alternativy k titanovym implantatim ze
stejné prvkové skupiny a vzorky s plasmatickym nastfikem hydroxyapatitu (HA, Lasak, Praha) jako
predstavitele plniva vyvijenych hydrogelovych nosic.
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Gradientovou centrifugaci pfi 600g byly z buffy coat ziskany mononuklearni buriky. Po promyti
médiem X-Vivo byly nafedény na koncentraci 106/ml a 2 ml naneseny na pfedem pfipravené sterilni
teréiky a kultivovany po dobu 5ti dnll v termostatu pfi 37°C a 5% atmosféfe CO.. Po kultivaci
byly cytokiny v médiu stanoveny multiplexovou metodou Ray Bio Human Infalammatory III.

Nékteré cytokiny nebo chemokiny (EGF, MCP-1, IL-6, IL-8, ENA-78, GM-CSF, GRO a GRO «)
byly mononuklearnimi burikami kultivovanymi na modelovych povrsich produkovéany v hodnotéch
vysSich nez v médiu pfipadné srovnatelnych s hodnotami nalezenymi u pozitivni kontroly. Hodnota
IL 6 produkovana mononuklearnimi burikami kultivovanymi na povrchu hydroxyapatitu je vyrazné
nizsi nez hodnota dosazend v mediu. Celkové, buriky na povrchu HA produkovaly mensi mnoZstvi
cytokin{l nez u ostatnich povrch{l. Ostatni cytokiny byly produkovany v hodnotéach srovnatelnych s
hodnotami nalezenymi v mediu bez pfitomnosti modelovych povrch@l nebo jen mirné vyssich,
nedosahujicich hodnot pozitivni kontroly.

Spektrum produkovanych cytokin ukazuje na fakt, ze v pribéhu 5-ti denni kultivace doslo k
nastartovani reakce prirozené imunity, kterd spousti zanét. Ten je ale pfirozenou odpovédi
organismu na poskozeni tkané a fyziologicky zastdva obranou funkci. Teprve pitomnost a
vzajemné provazani dalsich cytokinli a chemokind mlZe ukazat, zda pljde o zanét chronicky -
destruktivni nebo slouzici k reparaci poSkozené tkané. Pouzitd metoda je vhodna jako
semikvantitativni screening tvorby cytokind a chemokind v reakci na testované materialy.

Prispévek vzniki za podpory projektu Interni Grantové Agentury Ministerstva zdravotnictvi CR & NT
13297 - 4.

. Ctvrtek 14:30
Petr Spaténka

Pouziti plazmatu pro modifikaci povrchu uhlovodikii pro biologické a biomedicinské
ucely
Ustav materidlového inZenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Karlovo ndmésti 13, 121 35 Praha 2
Katedra aplikované fyziky a techniky, Jiho¢eska univerzita, Jeronymova 10, 371 17 Ceské Bud&jovice
petr.spatenka@fs.cvut.cz

Plazmové procesy plvodné vyvijené predevsim v souvislosti s rozvojem mikroelektroniky
nachazi fadu novych uplatnéni v rliznych oblastech lidské ¢innosti. Jednou z perspektivnich oblasti
Iékarstvi a medicina. Tyto aplikace Ize rozdélit do t¥i hlavnich oblasti: pfiprava biokompatibilnich a
bioaktivnich povrchd pro implantaty, sterilizace teplotné citlivych nastrojt a v posledni dobé rychle
se rozvijejici terapeutické aplikace.

V prvni Casti prispévku bude podana kratky prehled vySe uvedenych oblasti a jejich
charakteristickych vlastnosti. Ve druhé casti budou presentovany vybrané vysledky plazmovych
Uprav polymernich materiald a nékteré priklady interakce plazmatu s biologickymi substraty.
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ctvrtek 15:20
Ladislav Cvréek

DLC povlaky pro ortopedické implantaty

HVM Plasma, spol. s r.0., Na Hutmance 2, 158 00 Praha 5
Katedra fidici techniky, Fakulta elektrotechnicka, CVUT v Praze, Karlovo ndmésti 13, 121 35 Praha 2
ladislav.cvrcek@fel.cvut.cz

Implantaty pro pohybliva kloubni spojeni musi zajistit odpovidajici tribologické vlastnosti a
soucasné byt chemicky stabilni v agresivnim prostredi télnich tekutin. PFibliZit se k tomuto idealnimu
stavu Ize bud’ vhodnym vybérem objemového materialu, nebo optimalizovat povrch jiz pouzivanych
material&. V obou pfipadech musi byt zachovana podminka netoxicity vysledného systému.

Mezi Uspésné aplikace, kde se podafilo vyuzit DLC (diamond-like carbon) povlaky, patfi
onkologicky implantat kolenniho kloubu. Tfeci dvojici zde tvofi povlakovany Cep ze slitiny Ti6AI4V
uloZzeny v pouzdie z PEEKu (polyether ether keton). Zkouskou na simuldtoru byla prokazana
pozadovana Zivotnost implantatu bez jeho vyrazného opotiebeni.

Dalsi Uspésnou aplikaci povlaku DLC je implantat typu kov-kov ureny pro malé klouby.
Konkrétné se jedna o tfeci dvojici povlakované hlavicky a jamky ze slitiny CoCrMo. Na simulatoru
byla prokdzana dlouhodoba Zivotnost a jednoznacné snizeni mnoZstvi otérovych Castic oproti
implantatu bez povlaku.

Oba systémy byly jiz mnohokrat implantovany a z ¢asového hlediska (5 let prvni a 2 roky druhy)
nedoslo k selhani vlivem degradace mechanickych nebo chemickych vlastnosti.

Ctvrtek 15:50
Petr Vicak

Metody vyuzivajici iontové a elektronové svazky pro modifikaci povrchovych
vlastnosti materialii pouZivanych v biomediciné

Ustav fyziky, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Technicka 4, 166 07 Praha 6
petr.vicak@fs.cvut.cz

Metody vyuzivajici iontové a elektronové svazky k modifikaci povrchovych vlastnosti materiald
jsou znamy jiz vice nez Ctyficet let. Témto metodam je celosvétové vénovana stale vétsi pozornost,
o ¢emz svédCi mnozstvi publikaci v odbornych Casopisech a na konferencich.

Silny trend zvySovani vykonu materialé vede k SirSimu uplatnéni téchto technologii vyvinutych
pro specialni Ucely. Techniky vyuZivajici iontové a elektronové svazky se rozsifily predevsim do
elektrotechniky. Jejich hlavni vyuziti je v polovodi¢ovém préimyslu, kde modifikované povrchové
vrstvy a tenké povlaky poskytuji dostatecnou vodivost, izolaci ¢i zadouci optické vlastnosti. Ukazuje
se, ze pro specialni Gcely zejména ve strojirenstvi a biomedicing, kde nejsou zminéné techniky
rozsirené, mohou mit také urcity aplikacni potencial. Ten spoCiva predevsim v ovlivnéni opotfebeni,
koroze, Unavy, smacivosti povrchu a tribologickych vlastnosti.

Obecné slouzi k modifikaci povrchovych vrstev a k vytvareni povlakd vetsi mnozstvi metod.
Prednaska je zaméFena na predstaveni pouze vybranych metod vyuzivajicich iontové a elektronové
svazky, jako jsou iontova implantace, metoda IBAD a IBM.
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ctvrtek 16:30
Vladimir Havranek

Pouziti urychlenych iontii k analyze a modifikaci povrchii v biologii a pfibuznych
oborech

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i. , 250 68 Re u Prahy
havranek@uijf.cas.cz

Urychlené energetické ionty v oblasti jednotek MeV jsou vhodnym nastrojem, jak analyze
povrchovych vrstev, tak i k jejich modifikaci a vytvareni vhodnych mechanickych, optickych ¢i jinych
vlastnosti povrchové vrstvy. Urychlené ionty Ize také pouzit ke studiu radiatniho poskozeni
biologickych ¢i mechanickych materiald. Od roku 2005 je v Ustavu jaderné fyziky v ReZi u Prahy
instalovan moderni 3MV elektrostaticky urychlovac iont Tandetron 4130 MC od firmy HVEE, ktery
produkuje Siroké spektrum urychlenych iont€i od vodiku az po zlato s energiemi od stovek keV az
do vice nez 20MeV pro vicenasobné nabité tézsi ionty. Urychlovac a jeho experimentalni trasy nabizi
Siroké moznosti analytického vyuZiti ke stanoveni prvkového sloZeni, hloubkovych profill i
strukturalnich vlastnosti povrchovych vrstev pomoci metod RBS (Rutherford Backscattering), PIXE
(Particle Induced X-ray Emission), PIGE (Particle Induced Gamma-ray Emission), ERDA (Elastic
Recoil Detection Analysis), NRA (Nuclear Reaction Analysis), TOF-ERDA a dalSich. K modifikaci
povrchl Ize vyuzit vysoko-energetickou iontovou implantaci. Od roku 2009 je instalovana i nova
jontova mikrosonda s lateralnim rozliSenim az 1pm, kterou Ize vyuZit jak k analytickym Gceldm, tak
i k modifikaci povrchi ¢ studiu radiacniho poskozeni a v posledni dobé i k moznosti ozafovani
biologickych material& na externim svazku. Pfednaska bude vénovana popisu instrumentalnich
moznosti urychlovace a jednotlivym pfiklad@im jejich pouziti.

étvrtek 17:20
Zdenék Rudel

Nové badatelské stereomikroskopy Nikon

Nikon, spol. s r.o0., K Radotinu 15, 156 00 Praha 5
zdenek.rudel@nikon.cz

Spolecnost Nikon spol. s r.0. s hrdosti oznamuje, ze byly uvedeny do prodeje nové badatelské
stereomikroskopy Nikon SMZ25 a SMZ18. Stereomikroskopy maji velky zoomovy pomeér 25: 1 a
18:1. Zoomovy pomeér 25:1 je aktualnné nejvyssi hodnotou zoomu na trhu. Nové stereomikroskopy
jsou vybaveny Plan Apochromatickymi objektivy s vysokym rozliSenim a velkou pracovni
vzdalenosti. Stereomikroskop Nikon SMZ25 je pIné motorizovan, coZ usnadnuje jeho obsluhu a
predevsim pohodiné vytvareni snimk( se zvy$enou hloubkou ostrosti (EDF) pro dokumentaci
prostorovych objektd, jako napfiklad lomovych ploch. Ve spojeni s digitalnimi kamerami Nikon DS
a dokumentacniho softwaru NIS-Elementas jsou nové stereomikroskopy Nikon SMZ25 a SMZ18
silnymi nastroji pro aplikovany vyzkum.

Prezentace firmy NIKON je umisténa na zaver sborniku.
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patek 9:00
Pfemysl Vanék!, Jan Petzelt!, Zdernka Kolska2 a Thomas Luxbacher?

Elektricka aktivita feroelektrickych biomaterial&

! Fyzikalni dstav AV CR, v.v.i.,, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8 .
2 Ustecké materialové centrum, Univerzita J.E. Purkyné, Ceské mladeZe 8, 400 96 Usti nad Labem
3 Anton Paar GmbH, Anton Paar Strasse 20, A-8054 Graz, Austria

vanek@fzu.cz, petzelt@fzu.cz

Elektricka aktivita kosti dana piezoelektricnosti kolagenu a proudénim iontovych tekutin uvnitt
kostni struktury je spojovana s mechanickou adaptaci kosti na zatizeni. Odtud vzesla myslenka
vyuziti elektricky aktivni keramiky jako povlaku pro implantaty v tvrdych tkanich s cilem zlepsit
biologickou odezvu. Mezi takovéto materidly patfi i feroelektrické (a tedy i piezoelektrické) keramiky
vykazujici spontanni elektrickou polarizaci a vznik elektrického napéti pfi zatiZzeni. Nejcastéji
navrhovanou a studovanou feroelektrickou latkou pro povlaky implantatl je titanicitan barnaty
(BaTiO3). Vyzkumy in vitro a in vivo ukdazaly, Ze tato latka je biokompatibilni a zlepsSuje tvorbu kosti
okolo implantatu. Vysledky vSak nejsou jednoznacné, ve vétsiné pfipadl je zaporné nabity povrch
preferovan pro rdst bunék, v jinych pfipadech je preferovan kladny naboj.

Predchozi studie neuvaZovaly fakt, Ze naboj na povrchu feroelektrik je vzdy rychle
kompenzovan (stinén) opacnym nabojem z okoli, dokonce i na vzduchu, jak ukazali Kalinin a Bonnel
(2001). Kdyz je feroelektrikum ponofeno do (napf. télni) kapaliny, vznikéd u povrchu elektricka
dvojvrstva a diflzni vrstva. Ferris a kol. ve své nové praci (2013) prokazali pomoci koloidni silové
mikroskopie, Ze v pfipadé velmi hladkého povrchu a malé iontové sily, tj. nizké koncentrace
elektrolytu, spontanni polarizace feroelektrika vyznamné ovliviiuje strukturu elektrické dvojvrstvy
a difuzni vrstvy. My jsme jako zjednoduSenou charakterizaci rozlozeni naboje v elektrolytu u
povrchu feroelektrika v zavislosti na znaménku polarizacniho naboje a pH pouzili méfeni zeta
potencialu (elektrokinetického potencialu na rozhrani mezi neproudicim a proudicim elektrolytem).
Byl méfen elektricky proud v ddsledku proudéni elektrolytu Stérbinou mezi dvéma pdlovanymi
monokrystalickymi feroelektrickymi destickami LINDO3 (streaming current), z n€j byl vypocitan zeta
potencial. Ve vétsiné pfipadl byl zeta potencial u (+) povrchu kladnéjsi nez u (-) povrchu, vysledky
vSak zatim nejsou jednoznacné. Zda se, Ze v redlném biologickém prostiedi nebude hrat znaménko
polarity povrchu vyznamnou roli, rozhodujici bude piezoelektricnost povlaku a existence
povrchového naboje bez ohledu na znaménko.

patek 9:40
Jan Remsa'23, Miroslav Jelinek'-2, Tomas Kocourek!2, Jan MikSovsky.2,
Petr Pisafik2 a Markéta Zezulova'2

Biokompatibilni vrstvy pfipravené laserem

1 FyzikaIni Gstav AV CR, v.v.i., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

2 Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, CVUT v Praze, nam. Sitna 3105, 272 01 Kladno 2

3 Fakulta jadernd a fyzikalné inZzenyrska, CVUT v Praze, Bfehova 7, 115 19 Praha 1
remsa@fzu.cz

Laser je unikatnim zdrojem energie charakterizovany vysokou spektralni Cistotou, Casovou a
prostorovou koherenci a vysokou Spickovou intenzitou zareni. Kazda z téchto vlastnosti vedla k
aplikacim, které vyuZzily zminéné vyhody bud’ jednotlivé, nebo jako celku. Prispévek je sméfovan
do dvou oblasti: laserové depozice tenkych vrstva interakce laserového zareni s tkani.

Prvni bod je soustfedén na pulsni laserovou depozici (PLD) a jeji hybridni modifikace
(kombinace s radiofrekvencnim vybojem, a/nebo magnetronem ¢i iontovym délem). Pro tyto
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depozi¢ni procesy byly zkonstruovany unikatni aparatury. Jsou zddraznény pdvodni aplikacni
vysledky, mezi néz patfi pokryti DLC vrstvami (ndhrady pro kardiochirurgii, T-cévni profily,
anatomické Stity a textilni cévni implantaty). U téchto vrstev byly prokazany vyhodné fyzikalni,
chemické (vysoka odolnost vici korozi), mechanické (velmi maly koeficient otéru) a pfedevsim
biologické (thromboresistentni) vlastnosti. Nové jsou DLC vrstvy dopovany chromem, stfibrem a
béhem depozice jsou bombardovani ionty rznych plyn (vzacné plyny, O, N). Dale jsou uvedeny
vysledky pokryti zubnich implantatd vrstvami hydroxyapatitu, jejich UspéSné osseointegrace;
vysledky stfibrem dopovaného hydroxyapatitu, ktery vykazuje antibakteridlni ucinky zabranujici
vzniku infekce.Ve spolupraci s firmou ProSpon byl realizovan vyzkum pokryti fixacnich Sroubd a to
nejdfive stfibrem a nasledné smési stfibra a oceli (material Sroubl). Tyto vrstvy vykazovaly
antibakterialni vlastnosti a lepsi otérové vlastnosti neZz samotné stfibro. Do této oblasti spadaji i
vrstvy TiO2 pro uretrdini katetr, pfipravené kombinaci RF vyboje a PLD, které nici bakterie svymi
fotokatalytickymi vlastnostmi.

V druhé Casti je rozveden vyzkum interakce laseru s tkani pro Ucely zakladniho i aplikovaného
vyzkumu, v podobé katetrizacni ablace a Iéceni plisiiovych onemocnéni pomoci UV (laserového)
zéreni. Pro zjiSténi ovlivnéni tkané tepelnou interakci je vyuzita rychla termokamera a pro urceni
poskozeni u srdecni tkdné se pouziva mikroCT.

Dékujeme za podporu grantim studentské grantové soutéZe SGS13/220/0HK4/3T/14,
S5GS13/092/0HK4/1T/17.

. patek 10:00
Karel Balik!, Tomas Suchy!2, Monika Supova! a Zbynék Sucharda?

From micro to nano fibers: The development of biocomposites in IRSM since 1996 to
2012 (aneb od mikrovilaken k nanovlakniim)

1 0dd. kompozitnich a uhlikovych material, USMH, AV CR, v.v.i., V HoleSovitkach 41, 182 09 Praha 8
2 Laboratof biomechaniky ¢lovéka, Fakulta strojni, CYUT v Praze, Technicka 4, 166 07 Praha 6
balik@irsm.cas.cz

Carbon/carbon (C/C) composites were the first materials to be investigated. Unfortunately, the
relative fragility of C/C composites and above all their carbonized matrix leads to a risk connected
with the potential release of particles into the organism.

Another material under investigation for this application was a composite on the basis of glass
fibers and polysiloxane matrix. This composite exhibited suitable mechanical properties in
comparison with cortical bone, especially almost identical rigidity.

The effect of modifications of the fiber composites by enriching their matrix with calcium
phosphate powders was further studied in the case of composites based on a polysiloxane matrix
and on a balanced aramid fabric. The aim of this investigation was to find a suitable ratio of the
additives in the matrix and to verify their effect on the mechanical properties of the composite.

For applications in the form of an intervertebral cage for use in spine treatment, particle
composite materials have been developed. The intervertebral cage is composed of a bearing cage
made of PEEK and a composite core with the surface contacting the bone surface and ensuring
elastic linkage of two vertebral bodies.

In our last project we have designed biomimetic nanocomposites that promote the
regeneration of defective bone tissue with the required rate of biodegradation. The proposed
composition of the material imitates the real bone structure, and combines the advantages of nano
fibers, aliphatic polyester, collagen, and calcium phosphate nanoparticles.
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patek 10:40
Naresh Kasoju

Electrospun scaffolds: Methods and applications

Dept. of Biomaterials and Bioanalogous Polymer Systems, Institute of Macromolecular Chemistry
AS CR, Heyrovského nam. 2, 162 06 Prague 6
kasoju@imc.cas.cz, naresh.kasoju@gmail.com

Over the last few years, there has been an explosive growth in the nano- and submicron-
fibrous materials owing to their outstanding characteristics and ever expanding list of useful
applications. Amongst various techniques, the facile and versatile electrospinning process has
become the most widely followed methodology for preparation of fibrous scaffolds out of a range
of materials including polymers, ceramics, composites and metals. A typical electrospinning process
involves electrostatic dispersion of material fluid by applying high voltage power and collection of
fibrous matrices by a conducting collector. Although the early drawings describe only two typical
setups such as nozzle-free and nozzle-based approaches, over the last few years there have been
numerous developments in designs and process controls which lead to the formation of novel
assemblies of fibrous scaffolds with potential for several uses. The current study aims to highlight
these various innovations in the fabrication of electrospun scaffolds and their possible applications.

. patek 11:10
Monika Supova

Isolation and preparation of nanoscale bioapatites from various natural sources

Odd. kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH, AV CR, v.v.i., V HoleSovitkach 41, 182 09 Praha 8
supova@irsm.cas.cz

This review summarizes recent and very recent work on isolating and preparing bioapatites
from various natural sources. First, the physicochemical properties of bioapatites are described and
discussed. Then a general summary of natural (animal and vegetal) sources for bioapatite
production from various environments (terrestrial and water) is made. Special attention is paid to
describing individual methods for acquiring bioapatite from biogenic sources, e.g. direct isolation
of bioapatite, or indirect biomimetic synthesis with the aid of naturally derived biomolecules or
biomembranes. The results of a comprehensive physicochemical characterization and a biological
evaluation (in vitro and in vivo) for bioapatites and their application in clinical practice are
presented. Finally, the work that has been proceeding in this active research area, and future
perspectives are summarized and discussed.
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patek 11:40
Martina Verdanova'.%3, Antonin Broz!, Martin Kalbac3, Bohuslav Rezek?,
Egor Ukraintsev?, Alexander Kromka#*, Blanka Bilkova! a Marie Kalbacoval®

Adheze a nasledny osud osteoblastii na réznych uhlikovych nanomaterialech

1 Ustav dédiénych metabolickych poruch 1. LF UK a VFN v Praze, Ke Karlovu 2, 128 08 Praha 2

? Pfirodovédecka fakulta UK v Praze, Katedra genetiky a mikrobiologie, Albertov 6, 128 43 Praha 2

? Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i., Dolejskova 2155, 182 23 Praha 8

4 Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i., Cukrovarnicka 10, 162 00 Praha 6

5> Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta UK v Plzni, Husova 3, 306 05 Plzen
martina.verdanova@Ifi.cuni.cz

Materidly s nanostrukturou jsou vhodné pro vyuziti v kostni implantologii mimo jiné diky jejich
znatnému povrchu vzhledem k celkovému objemu. Zasluhou relativné velkého povrchu mize
adsorbovat na material vice proteinli, pomoci kterych méize dojit k nasednuti vétSiho mnoZzstvi
kostnich bunék a tim padem k rychlejsi pozadované remodelaci kosti.

Tento prispévek se zabyva srovnanim chovani bunék (adheze a ndslednd proliferace) na
rlznych uhlikovych nanomateridlech — sp3 vazaném nanokrystalickém diamantu (NCD) a sp2
vazaném grafenu (jednoatomova vrstva uhliku). Oba zminéné biokompatibilni materialy vykazuji
vyjimecné chemické a fyzikalni vlastnosti. Jejich vyborné elektrické vlastnosti je navic predurcuji k
vyuZiti v senzorice.

Lidské osteoblasty (SAOS-2) byly kultivovany po dobu 2 h a 48 h na NCD a grafenu, jejichz
povrch byl terminovan kyslikem (hydrofilni povrch) nebo vodikem (hydrofobni povrch). Dalsi
dilezitou proménnou byla primarni (ne)pfitomnost fetalniho bovinniho séra (FBS), coz je krevni
frakce obsahujici mimo jiné rlstové faktory, Ziviny a proteiny dllezité pro prichyceni bunék k
substratu.

Z vysledkl vyplyva, Ze pfitomnost FBS hraje vyznamnou roli v adhezi osteoblastll. Buriky
adherujici na vsechny testované povrchy bez pfitomnosti FBS byly pozorovany ve vyssim poctu a
signifikantné vétsi nez buriky pfisedajici na testované povrchy prostrednictvim proteind obsazenych
ve FBS. Co se tyCe terminace materiald — u NCD vzorkd burnky preferovaly hydrofilni povrch
(kyslikova terminace) na rozdil od favorizovaného hydrofdbniho grafenu (vodikova terminace).

Oba testované materidly, NCD i grafen jsou vhodné substraty pro péstovani bunék, po delsi
dobé kultivace (48 h) jsou srovnatelné ¢i dokonce lepsi nez kontrolni polystyren, ktery je vyrobci
specialné upraven pro kultivaci bunék. Z toho vyplyva velky potencial jejich vyuZiti napt. pro
potahovani kostnich endoprotéz. Jako vyhodné se prokazalo péstovani osteoblastll také v primarni
nepfitomnosti FBS (2 h), coz je vhodné zejména pfi vyvoji biosenzord, kde by proteinova vrstva
mohla plsobit problémy béhem elektrickych méfeni.
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sobota 9:00
Ludék Joska

Koroze kovovych biomaterialdi

Ustav kovovych materidl@ a korozniho inZenyrstvi, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
ludek.joska@vscht.cz

Kovy jsou v téle, mozna prekvapivé, vystaveny plisobeni pomérné agresivniho prostfedi.
Morska voda, ktera je z korozniho hlediska vyrazné agresivni - nositelem tohoto jevu jsou hlavné
chloridové ionty, se modeluje roztokem obsahujicim 35 g/l chloridu sodného. Zastoupeni chlorid
v lidském organizmu je sice ponékud nizsi, zakladni model obsahuje 9 g/l NaCl, nicméné bohaté
dostacujici pro vyvolani spektra koroznich déjd.

Chovani kovovych materialG aplikovanych v télnim prostfedi je dano tim, zda je za danych
podminek termodynamicky mozny pfechod kovu/slitiny/komponent slitiny do iontové formy
(aktivita, koroze v aktivnim stavu) nebo zda se na povrchu vytvafi vrstva koroznich produktd, ktera
dalsi priibéh koroznich procesti blokuje (pasivita, koroze v pasivnim stavu). Prvni ptipad je typicky
pro materialy pouZivané ve stomatologii, napr. zlato nemdze prejit za béznych podminek Gstni
dutiny do oxidované formy. Druhy pfipad se tyka velmi Sirokého spektra material@, typickym
predstavitelem jsou korozivzdorné oceli.

V prispévku budou diskutovany a na praktickych prikladech dolozeny jednotlivé formy koroze,
které se uplatriuji v téle. Budou uvedeny i pfiklady pozitivniho plsobeni koroze.

sobota 9:30
Jaroslav Fojt, Vladimir Filip, Ludék Joska, Hynek Moravec a Jaroslav Fencl

Upravy povrchu titanu a jeho slitin pro bioaplikace

Ustav kovovych materialf a korozniho inZenyrstvi, VSCHT v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
fojtj@vscht.cz

Slitina Ti-6Al-4V pati v soucasné dobé k nejpouzivanéjsSim materiallim v oblasti implantologie.
Z hlediska interakce s télnim prostredim se jevi jako bioinertni. Jednim z moznych smérd, jak zvysit
bioaktivitu, je tvorba tubularni oxidické nanostruktury na povrchu materialu. Tento proces je v
literatufe pomérné detailné popsan vétSinou pro hladké povrchy. Vzhledem k moZnym
implantologickym aplikacim jsou na implantatech vytvareny oblasti s relativné vysokou drsnosti
povrchu a je zadouci vytvaret nanostrukturu i na takto nehomogennim povrchu. Cilem prace bylo
vytvorfit na povrchu slitiny Ti-6Al-4V, se stavem modelujicim implantat, nanostruktury variabilnich
rozmér{ a in vitro testovat jejich chovani z hlediska medicinskych aplikaci.

Pro Upravu povrchd byly pouZity vzorky slitiny Ti-6Al-4V tvaru disku s odlisnou drsnosti.
Nanostruktury byly pfipravovany elektrochemickou oxidaci v elektrolytu na bazi siranu a fluoridu
amonného. Parametry nanostruktur byly primarné uréeny na vzorcich s leSténym povrchem,
hodnoceni stavu tryskanych povrch@ bylo obtizné a neposkytovalo dostatek dat pro statistické
zpracovani. Dale byla hodnocena soudrznost nanostruktur s povrchem. Interakce nanostruktur s
modelovym télnim prostfedim (SBF) byla prlibézné monitorovana elektrochemickou impedancni
spektroskopii.

Na vzorcich byly vytvofeny nanostruktury tubularniho charakteru. Vytvorené nanostruktury
obsahovaly oxidy titanu, hliniku, vanadu a fluor vazany i v objemu trubek. Nanostrukturované
vrstvy pevné Ipély na povrchu, napéti potfebné k odtrzeni testovacich part bylo na Grovni 40 MPa.
Na tryskanych vzorcich byly vytvofeny nanostruktury srovnatelnych parametrd jako na vzorcich
lesténych. Expozice v modelové télni tekutiné ukazala na pozitivni vliv nanostruktury jak na
hladkém, tak balotinovaném povrchu. Vzorky bez nanostruktury vykazovaly chovani typické pro
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pasivni material, stav povrchu se pfi expozici v SBF prakticky neménil. Oproti tomu u
nanostrukturovanych vzorkd dochazelo k precipitaci hydroxyapatitu. Nejvyznamnéjsi zmény byly
konstatovany u vzork{ s nanotrubkami nejvétsich primérd a to jak u lesténych, tak balotinovanych
povrchl. Na impedancnich spektrech se projevila precipitace slouCeniny v oblasti nizkych a
stfednich frekvenci.

Projekt (TE 01020390) je fesen s financni podporou TA CR.

. patek 10:00
L. Coufalova?, S. Kuckoval2, P. Hodacova?l, M. Velcovska?l, M. Smid3,
A. Zeman* a R. Hynek!

Hmotnostni spektrometrie a identifikace protein@i v mineralizovanych aortalnich
chlopnich

1 Ustav biochemie a mikrobiologie, VSCHT v Praze, Technicka 3, 166 28 Praha 6

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

* Nemocnice Hofovice, NH Hospital, a.s., K Nemocnici 1106, 268 31 Hofovice

4Ustav teoretické a aplikované mechaniky, AV CR, v. v. i., Prosecka 76, 190 00 Praha 9
coufalou@vscht.cz

Aortalni stendza je ve vyspélych statech nejCastéji operovanou srdeéni vadou, kdy v dlisledku
mineralizace tkané dochazi k z(izeni aortalni chlopné, které midze mit fatalni nasledky. Mezi hlavni
priciny jejiho vzniku patfi degenerativni (fosfatacni/kalcifikacni) zmény. Mechanismus procesu
ukladani fosfatatl v arteridlnich sténach zlstava stale neobjasnén. Jeden z nazor{, tykajici se
mechanism{ vaskularni fosfatace, se opira o jeji spojeni s osteogenezi. Pfi vyzkumu vzniku aortalni
stendzy byly dosud pouZivané imunohistochemické analyzy Ci gelova elektroforéza.

Na VSCHT v Praze byla na fosfatatech otestovana metoda peptidového mapovani spojena s
hmotnostni spektrometrii. Pfipravené vzorky byly nastépeny trypsinem a nasledné analyzovany
metodou LC-MS/MS (Liquid Chromatography Mass Spectrometry/Mass Spectrometry). Ve vzorcich
bylo celkové identifikovano pfiblizné 200 proteinli. Pfevazné se jednalo o proteiny rozpustné v krvi
(komplement C3, apolipoprotein A-1, sérovy albumin atd.). Podafilo se identifikovat i proteiny, které
pravdépodobné pfimo souviseji s mineralizaci chlopni (napf. biglykan, osteopontin, alkalickou
fosfatazu, kontaktin). V ptipadé nalezu vyssiho vyskytu osteopontinu a alkalické fosfatazy, jakozto
faktoru podporujiciho rlist kosti, je mozné polemizovat o moznosti vzniku fosfatatl v chlopnich
stejnym procesem jako je rlst kosti.

patek 10:20
M. Hlavaty! , A. Kromka?, J. Bab¢enko?, S. Danis® a V. Stary?

Studium vlastnosti nanodiamantovych povlakd

1 Ustav materialového inZenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Karlovo ndmésti 13, 121 35
Praha 2
2 Fyzikalni Gstav AV CR, v.v.i., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
3 Matematicko-fysikaIni fakulta UK, Ke Karlovu 5, 121 16 Praha 2
martinhlavaty.x@gmail.com, vladimir.stary@fs.cvut.cz

Prace, ktera navazuje na predeSlé studie, se zabyva studiem rlstu a vlastnosti
nanodiamantovych povlakd nanesenych na podloZkach ze slitiny titanu Ti6AI4V a téchto podlozkach
s mezivrstvami Si a TiN. Jsou zde posuzovany vlastnosti nanodiamantovych povlak{ v zavislosti na
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drsnosti podlozky a pFitomnosti, tloustce a typu mezivrstvy. Byla méfena drsnost, kontaktni Uhel
vody a povrchova energie, adheze povlaku k podloZce a tribologické vlastnosti povlaku. Pfitomnost
diamantové faze byla ovéfena Ramanovou spektroskopii a RTG difrakci (GIXD). Diamantovy povlak
s tloustkou ~200 nm byl na vSech podlozkach souvisly, na TiAlV a i na podlozkach s mezivrstvou
TiN a Si mél strukturu diamantu. Velikost zrn byla v zavislosti na tloustce 50 — 185 nm. Velikost
kontaktniho Ghlu vody naznacuje, Ze tyto povlaky jsou vhodné pro rlist bunék.

patek 11:00
Zdenék Tolde a kol.

Slitina TiNb, moznosti pripravy a testovani oxidické vrstvy

Ustav materialového inzenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Karlovo ndmésti 13, 121 35
tolde.zdenek@gmail.com

Studiem biokompatibilni slitiny typu TiNb se na Ustavu materialového inZenyrstvi fakulty strojni
zabyvame jiz fadu let. O slitiné a jeji oxidické vrstvé byla publikovana celd fada praci. V této
prezentaci jsou podany nékteré informace o aktualnich vystupech a metodach testovani na nasem
pracovisti. Jedna se o TiNb povlak pfipraveny pomoci PVD metody spolu s vysledky testovani tohoto
povlaku spolu s moznosti dalSiho vyvoje. Déle bude kratce prezentovan vznik oxidické vrstvy a
struéné popsany metody jejiho studia spolu s vysledky zakladnich mechanickych vlastnosti. Jsou
popsany metody pripravy vzorkl pro metodu transmisni elektronové mikroskopie (TEM) a
prezentovana ukazka mikrostruktury téchto vzorkd. Kromé toho Ize mikrostrukturu silngjsich vrstev
studovat i metodou EBSD. Zavérem bude popsano méfeni vlastnosti povrchu — zejména jejich
drsnosti, pro které bylo pouzito nékolik metod, a takto ziskané vysledky byly vzajemné
porovnavany. Byl studovan rovnéz vztah rlistu bunék k namérenym parametrfim drsnosti.

patek 11:20
Martin Pojer a Vladimir Stary

Porésni biomaterialy

Ustav materialového inZenyrstvi, Fakulta strojni, CVUT v Praze, Karlovo ndmésti 13, 121 35
martin.pojer@letov.cz

Prehledny referat shrnuje soucasny stav vyroby a vyuZiti porésnich materiald pro bioaplikace.
Jsou popsany metody vyroby, druhy a vlastnosti jak porésnich biomateriald jiz na trhu zavedenych,
tak i nejnovéjsich komeréné vyrabénych typl porésnich biomateriald z titanu a tantalu. Referat téz
shrnuje poznatky o vlivu porosity a velikosti poré biomaterialu na osteogenezi a v$ima si rozdilnosti
ve vlivu porosity a velikosti pdrl pfi aplikacich in vitro a in vivo. Okrajové se vénuje moznostem
méFeni porosity a velikosti pord a jejich vlivu na mechanické vlastnosti materialu.
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New Research Nikon Stereo Microscopes
RNDr. Zdenék Rudel
Nikon, spol. s r.o0., K Radotinu 15, 156 00 Praha 5
Contact: zdenek.rudel@nikon.cz, 00420 603 807 339

SMZ25
SMZ18

Research Stereomicroscopes

Nikon spol. s r.o. is proud to announce that they have been put up for sale
new research stereo Nikon SMZ25 and SMZ18. Stereo Zoom have a large ratio
25: 1 and 18:1. The zoom ratio is 25:1 zoom is currently the highest value on
the market. New stereo microscopes are equipped Plan Apochromatic lenses
with high resolution and long working distance. Stereo Microscope Nikon
SMZ25 is fully motorized, making it easy to use and above all comfortable
taking pictures with increased depth of focus (EDF) for the documentation of
spatial objects, such as fracture surfaces. In conjunction with digital cameras
Nikon DS and documentation software NIS-Elementas the new Nikon stereo
SMZ25 and SMZ18 are powerful tools for applied research.

Nikon SMZ25- Zoom ratio: 25:1, zoom range: 0.63x - 15.75x.
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