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atery 14:15

Vitézslav Brezina
Cytologicka preména primarni kultury na heteronuklearni bunécnou linii

Laboratof tkanovych kultur, Ustav komplexnich systém@, Fakulta rybarstvi a ochrany vod,
Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Nové Hrady

brezinavita@gmail.com

Vybér bunécné populace pri zjiStovani biokompatibility je pomérné vyznamnou polozkou pri
planovani pokusnych sérii. Tendence dneska je uziti sbirkovych bunécnych linii s definovanou
pasazi. Jisté dobra tendence, ale pfi planovani pokusd je tfeba zamyslet se nad cilem — tedy co
vlastné chceme osvétlit. Jde-li o zjiSténi, zda je material svou strukturou a chemismem schopen
bunécnou populaci neposkodit pak neni tfeba uvazovat o primokulture a vyhovuje i bunécna linie
nekonecné pasazovana ve vhodném prostredi. To je situace, které se kdysi fikalo primarni test
biokompatibility. Tedy zodpovézeni otdzky, zda povrch materidlu urceny pro implantat je nejenom
netoxicky, ale ziskat i odpovéd’, nakolik buriky poSkozuje a zda je takové poskozeni kritické. To
vedlo k uvedeni pokusli o zjisténi chovani bunék za Ziva, a priblizné v Sedesatych letech
k zavedeni sériovych metod sbérné mikrokinematografie. Tento trend pokraCoval a se
zjednoduSenim porizeni zaznamu se dnes stal nezbytnym, nejenom pro kategorii testovani
primarni biokompatibility. V dnesni dobé je to velmi rozSifena vyzkumna metoda v mnoha
oborech.

Prvni zachytitelnd znamka transformace jsou atypické mitézy s uUnikem chromosomd,
z metafazového ringu. To obvykle znamena zmény v poc¢tu chromosomd. Druha viditelna znamka
transformace je nepravidelné déleni jadra bunky na tri bunécna dcefina jadra (tripolarni mitotické
vieteno), poté pravidelné nasleduje sesterska fuze alespon dvou dcefinych jader a cytoplasmy.
Vznikaji dvojjaderné, nebo tfijaderné buriky. NevyreSenou otazkou, (ale stale aktualné reSenou)
je funkce struktury centriolll, popfipadé jejich zmnoZzeni. Treti viditelnd zndmka transformace, je
tvorba mnohojadernych bunék (coenocytll). Ty obvykle odumiraji, ale Casto se z nich oddéluji
bunky jednojaderné, nebo dvoujaderné derivaty schopné samostatného, velmi aktivniho Zivota,
jak bylo prokazano u primokultur tkani a bunék z nadorl. Klony takto vzniklych bunék se vyznacuiji
rlstovou stabilitou minimalné po pét generaci. Bunécna linie béhem svého nekonecného rlstu
vykazuje Sirokou distribuci velikosti jader a Sirokou distribuci chromosomalni hypotriploidity.
Dlsledkem téchto strukturalnich zmén je Siroka variabilita Zivotnich projevli. Znamena to, Ze pfi
testovani tak zvané ,biokompatibility" materiall jsme touto variabilitou omezeni, ovsem zakladni
a primitivni interakce Zivé bunky s nezivym materidlem jsou obvykle zachovany s minimalnim
omezenim. Patfi mezi né zejména trvani zivotniho cyklu jednojadernych bunék, schopnost obsadit
volny prostor povrchu materialu, lokomocni aktivita a aktivita povrchovych bunécnych membran.
Neni zde narusena ani odpovéd’' na mutagenitu zpdsobenou vnéjsimi silami, odecitatelnou jako
chromosomalni aberace.

Transformace k nekonecnému rlstu je celd fada bunécnych prfemén, pohfichu pokracujici
neustale v dalSich a dalSich generacich. Jejim zakladnim viditelnym jevem je atypickd mitdza,
zpétné flze bunék po déleni, vznik vicejadernych bunék (coenocytll) a nékdy nevysvétlitelny
Utlum rlstu kultury, ktery obvykle svadime na viry, nebo podobné napadeni (mykoplasma), které
ovsem obvykle neprokazeme. V prezentaci radi ukazeme cytogenetickou analyzu transformace
biopsie az po tak zvanou heteronuklearni bunécnou linii s nekonecnym rlistem. Je to jev zcela
obecny a setkame se s nim pfi dlouhodobé kultivaci primokultur, budeme-li trpélivi. Jako priklad
uvadime transformaci primokultury do linie VUP 1, kterd se zdafila z maligniho melanomu
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chorioidey, zvefejnénd v roce 1973, kolektivu pracovnikl tehdejsiho Vyzkumného Ustavu
pediatrického pod vedenim MUDr. Milana Vrby, CSc. Linie je typicka tim, Ze si podrzela marker
premelanosom (dokazovany pomoci elektronové mikroskopie).

utery 14:30

Ales Jira a Lubo$ Rehounek

Gyroidni struktura jako zakladni konstrukcni prvek implantatd a jeji
rozmanitost

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

Optimalni porézni povrchova struktura je zaklad kazdého implantatu. S nastupem aditivnich
technologii se otevrely brany nejrliznéjSim variantdm struktur od tramdcitych az po sténové.
Zatimco u silngjSich poréznich vrstev (u velkych implantatd) neni problém s vyuzitim
trabekuldrnich struktur, tak u malych implantatll je nutné pocitat s malymi priiméry tramc( a je
snadné se dostat az na hranici presnosti stroje — coz prinasi rizika. Alternativu je mozné hledat
u struktury zvané gyroid. Gyroidni struktura tvorena rovnici (1) umoznuje velkou variabilitu
finalniho tvaru a celkového chovani.

F(x,y,z) =t =sinX-cosy +siny-cosZ + sinZ-cosx (1)

kde %,y a z jsou modifikované prostorové souradnice a parametr ¢ udava okrajovou kfivost celé
struktury a tim ovliviiuje jeji charakter.

Na obrazku 1 jsou zobrazeny varianty gyroidu s proménnou velikosti parametru t. Z tohoto
porovnani je mozné vyvozovat, ze pri priblizném stanoveni parametru t v rozsahu t € <0, 6; 1,
2)at e (-1, 2; -0, 6> vznikne struktura navozujici efekt trabekularni struktury. Naopak pokud
bude parametr t udrzovan v hodnotach t € (-0, 6; 0, 6) vznikne struktura sténova. Gyroidni
struktura je definovana pro parametr ¢ v rozsahu —1, 5 < t < 1, 5. Pokud se bude s parametrem
t pohybovat v rozmezi 1, 2 < |t| < 1, 5 bude struktura definovana, ale mohou se objevovat
poruchy spojitosti a hladkosti funkce.

t=-03
Obr. 1 Varianta gyroidni struktury zapsané dle rovnice (1) s proménnym parametrem .
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Velka variabilita struktury vychazejici z jednoho predpisu dava vzniknout otazce, jak se bude tato
struktura chovat, kdyZ jednou bude trabekularni a jednou sténova? Na tuto otdzku je mozné
odpovédét experimentalnim ovéreni.

V prostredi Autodesk NetFabb a nasledné na 3D SLS tiskarné Sinterit Lisa Pro byly vytvoreny
testovaci télesa o rozmérech porézni struktury 25,12x25,12x25,12mm a doplnéna 2 mm vysokou
roznaseci horni a dolni podstavou (obr. 2). Porézni ¢ast byla tvorena 43 bunék, pricemz velikost
kazdé bunky je 6,28%6,28x6,28 mm. Porézni struktura vychazi z rovnice (1) pro gyroid. Sténova
varianta odpovida strukture pfi parametru t = 0 a explicitné definované tloust’ce stény 0,5 mm.
Trabekularni verze gyroidu odpovida tvaru pri parametru ¢ = 0,78. Takto vytvorené struktury maji
stejnou porozitu n = 0,75.

7 of o7 3
] - -~
a2 W
-
b !

gyroid trabekularni gyroid sténovy
Obr. 2 Geometrické modely testovacich téles a zakladni buriky. Gyroid trabekularni — vlevo, gyroid sténovy — vpravo.

Télesa dle obrazku 2 byla vytisténa z polyamidu (PA12) a nasledné zatéZovany na stroji LiTeM
fizenym posunutim rychlosti 0,04 mm/s az do poruseni. Z grafll na obrazku 3 je patrny vyrazny
rozdil v mezni Unosnosti a modulu pruznosti. Sténova gyroidni struktura dosahla mezniho napéti
v tlaku 4,43 £ 0,47 MPa, zatimco struktura trabekularni konstrukce dosahla mezniho napéti pouze
1,75 £ 0,11 MPa. Podobné rozdily jsou patrné i pfi numerickém urceni globalniho modulu
pruznosti porézni struktury £, ktery u sténové struktury dosahl hodnot 72,43 + 6,13 MPa, zatimco
u struktury trabekularni je £ = 28,74 + 1,80 MPa. Sténova struktura tak pfi stejné porozité
dosahuje vyrazné lepsich mechanickych parametrll a pro silné namahané casti implantatd je
vhodnou variantou. Implicitni predpis struktury navic umoziuje variantné navrhovat strukturu
s gradientni zménou porozity, coZz umozni vyuziti jeji vyuZiti jako konstrukéni a nejen pouze
povrchové vrstvy.

| —GT-1
1200 2800 |
—GT-2
900 | —GT-3 sl |
z —GT-4 =
T: 600 %1400 L
300 700
0 0
0,5 4,5 8,5 12,5 16,5 0,5 4,5 8,5 12,5 16,5
pietvoreni [%] pretvoreni [%]

Obr. 3 Pracovni diagramy testovanych struktur vyrobenych 3D tiskem z materialu PA12. Struktura gyroid trabekularni
(GT) — vlevo, gyroid sténovy (GS) — vpravo.

Podékovani* Préce byla vypracovana za podpory interniho grantu CVUT & SGS 161 1612078A132.
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Nikifor Asatiani!, Vit Novotny? David Lukas? a Petr Mikes!

A mechanistic model of dipeptide release kinetics from
poly-ge-caprolactone nanofibers

1Department of Physics, Technical University of Liberec, Liberec

2Institute for Nanomaterials, Advanced Technologies and Innovation, Technical University
of Liberec, Liberec

3Department of Chemistry, Technical University of Liberec, Liberec
nikifor.asatiani@tul.cz

Many experimental studies have been conducted on drug release from nanofibrous carriers during
the last two decades. However, only a small number of attempts have been made towards
development and implementation of mechanistic approaches to drug release kinetics from
nanofibers.

Thus, we tried to extend the mechanistic model based on the solution of the diffusion equation
in cylindrical coordinates. In order to exam the mathematical model, we fabricated electrospun
nanofibers from Poly-e-caprolactone with different loadings of the model dipeptide. The applied
mathematical model took into account the weighting of the distribution of the fiber diameters
inside the nanofiber membrane as well. The results revealed that it was possible to describe the
release of all the drug loadings (both below and above solubility limit) using the diffusion
equation. The estimated values of the diffusion coefficients correlated with the concentration and
physical state in which the dipeptide was present in the fibers.

It is anticipated that this model extension will help to enhance the versatility of the approach to
the quantification of the amount of released drug since it can be applied to highly heterogeneous
nanofibrous layers with wide diameter distributions.
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Fig. 1 Nanofibers were produced from polymer-drug solutions and suspensions by means of electrospinning. The
obtained data on the distribution of fiber diameters were transformed, taking into account the volume of the fibers.
A developed mathematical model was applied to the obtained data of release kinetics, taking into account the
heterogeneity of the distribution of nanofiber diameters.

Acknowledgements: The authors would like to express their gratitude for financial support
provided from the GACR 17-02448S project and from the Technical University of Liberec (SGS-
2020-4067 project). The authors would also like to thank Dr. Veronika Galikova for her help with
the solution of the diffusion equation.
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Vladimir Havranek, Oleksandr Romanénko, Anna Mackova
a Petr Malinsky

Moznosti 3D prvkového mapovani a iontové litografie na urychlovaci
Tandetron

Laboratof Tandetronu a jadernych analytickych metod, Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.,
Husinec-Rez
havranek@ujf.cas.cz

Instalaci nové tercCikové komory na trase iontového mikrosvazku se oteviraji nové moznosti
prvkového mapovani a psani iontovym svazkem. Komora kromé tfi ortogonalnich pohybl
ovladanych piezoelektrickymi motory s presnosti nastaveni v jednotkach nm poskytuje také plnou
rotaci vzorku o 360° s krokem 1/20 stupné. To umoznuje nové provadét mikro-tomograficka
méreni pomoci metod PIXE (protony buzené rentgenfluorescence), RBS (rutherfordova zpétného
rozptylu) a STIM (skenovaci transmisni iontové mikroskopie) s prostorovym rozliSenim i pod 1um.
Druhou moznosti je vytvareni 3D prostorovych struktur pomoci metody IBW (psani iontovym
svazkem). Zde je moznost vyuziti pfimé zmény vlastnosti materialu po ozareni iontovym svazkem,
mikro-implantace libovolné zvolenym vzorem a dostupnym prvkem, nebo iontové litografie
s vyuzitim fotocitlivych materidld a naslednym leptanim vzorkd. V soucasnosti mame zkusSenosti
s fokusaci lehkych a stfedné tézkych iontd (H, He, C, N, O, Si) s energii jednotek MeV. Komora
je tak vhodna jak pro analytické Gcely tak i pro cilené vytvareni pozadovanych struktur. Ve
specialnim usporadani je také mozné provadét testy rlznych detektorli zafeni jako jsou pixelové
polovodiCové detektory Ci trekové detektory.

By o TR A —

Obr. 1. Komora mikrosvazku s drzakem vzork{ a vnitfni usporadani detektord, kamer a mikroskopu.
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David Chvatil, Vaclav Olsansky, Pavel Krist a Tomas Kuda
Priprava fluorescencnich nanodiamantti na mikrotronu MT25

Ustav jaderné fyziky AVCR, v.v.i., ReZ
chvatil@ujf.cas.cz

Nanotechnologie a nanomateridly jsou jiz nékolik let predmétem védeckého zajmu.
V mikrotronové laboratofi jsme se v posledni dobé zabyvali pripravou fluorescencnich
nanodiamantd. Fluorescencni nanodiamanty Ize pripravit ozafovanim nanodiamantového prasku
nabitymi Casticemi, elektrony nebo neutrony. Vyuziva se toho, Ze v diamantovém prasku je
pfitomno mnoho necistot. Pro nase ucely jsou dlezité atomy dusiku uchycené v krystalové mfizce
diamantu. Po ozareni vznikaji tzv. NV (dusik-vakance) centra, ktera vykazuji fluorescenci.
Mikrotron MT25 je cyklicky urychlovac elektrond, proto se v naSem prispévku budeme vénovat
predevsim ozarovani elektronovymi svazky. Bylo ozareno relativné velké mnozstvi diamantovych
praskd s rlznou velikosti zrn, zkoumala se zavislost vytézku fluorescence na energii urychlenych
elektrond, na ozarovacim Case a vzorky byly ozafovany pfi rdznych teplotach. K tomu Gcelu byly
vyrobeny ozarovaci terée umoziuijici ozarovat vzorky chlazené kapalnym dusikem ¢i naopak
udrZzovat béhem ozarovani vysokou teplotu.

Po ozareni se material ziha pri teploté 800 °C a po vybuzeni zelenym laserem vykazuji NV centra
fluorescencni vlastnosti. V mikrotronoveé laboratofi byly navrzeny a zkonstruovany vSechny
ozarovaci terCe a provedeno ozareni. Zihani ozafeneho materialu a vSechny dalSi chemické
postupy zajistili kolegové z UOCHB AVCR.

Obr. 1 Tercovy systém chlazeny vodou a vnitini teré pro ozafovani nanoprasku o hmotnosti 1,5 g.

[1] M.Vognar, C.Simane, A.Burian, and D.Chvatil, Nuclear Instruments and Methods in Physics
Research Section A, Vol. 380 (1996).

[2] T. T. Bohlen, F. Cerutti, M. P. W. Chin, A. Fass_o, A. Ferrari, P. G. Ortega, A. Mairani, P.
R. Sala, G. Smirnov and V. Vlachoudis, Nucl. Data Sheets 120, 211 (2014).

[3] S. Koizumi, C. E. Nebel, and M. Nesladek, Physics and Applications of CVD Diamond (Wiley-
VCH, Weinheim, 2008).

[4] Z. Remes, J. Micova, P. Krist, D. Chvatil, R. Effenberg, and M. Nesladek, Phys. Status Solidi
A, 1-6 (2015).
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Jan Zidek! a Pavel Klein?

Personalizované kostni implantaty pripravené metodou primého
nizkoteplotniho 3D tisku: predstaveni projektu prof 8ONE

1 CEITEC - Vysoké uceni technické v Brné, Pokrocilé biomaterialy, Brno
2Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni, Biomedicinské centrum, Plzef
3Vlysoké uceni technické v Brné, Fakulta chemicka, Ustav chemie materialQ, Brno

Lucy.Vojtova@ceitec.vutbr.cz

Podstatou projektu profBONE je navazat Uzkou multidisciplinarni spolupraci mezi ceskymi
a islandskymi partnery se zamérenim na vyzkum a vyvoj biofunkcionalizovaného polymer-
keramického inkoustu pro nizkoteplotni 3D tisk kostnich implantatd specifickych pro pacienta.
Predpokladem je zlepSit mechanické, degradacni, osteoinduktivni a antibakterialni vlastnosti
kostnich implantatd modifikaci keramického cementu pojivy na bazi biologicky odbouratelnych
syntetickych polymerd a bioaktivnich polysacharidl a proteint. Vyhoda 3D tisku oproti ru¢né
zpracovanym nebo odlitym materidllm je predevsim v nastaveni presného tvaru, velikosti
a morfologie vysledného produktu. Pfimy tisk inkoustu znamy také jako mikro-robotické nanaseni
neboli robocasting zahrnuje nanaseni koloidni suspenze (pasty) na vodni bazi s velkym
objemovym obsahem keramického prasku vrstvu po vrstvé vytlacovanim inkoustu pohyblivou
tryskou. Celkovy implantat Ize navrhnout jako 3D pocitaCovy model s definovanou porozitou,
velikosti, tvarem a vzajemnym propojenim pérd a nasledné dle CAD (computer-aided design)
modelu implantat vytisknout na 3D tiskarné. Vyhodou tohoto tisku je, Ze se nepouziva zareni
(laser ani UV) a ani vysoka teplota pri tisku nebo pfi finalni Upravé (napr. spékani keramiky). Cely
proces probiha pfi laboratorni teploté (tisk) nebo pri 37 °C (vytvrzovani finalniho produktu). Proto
je mozné pridat bioaktivni aditiva pfimo do pasty pfi tisku, aniz by doslo ke ztraté jejich biologické
aktivity. Timto postupem je zarucena i rovnomérna distribuce bioaktivnich latek v implantatu, coz
pozitivné ovliviiuje jejich vysledné uvolfovani a komplexni funkci implantatu.

Cilem projektu je vyvinout kompozitni inkoust ve formé pasty na bazi termocitlivého polymeru
a fosforeCnanu vapenatého, ze které se budou postupné uvolfiovat bioaktivni latky (predevsim
osteoinduktivni a antibakterialni proteiny) do okolni tkané. Implantat musi byt pIné resorbovatelny
rychlosti odpovidajici hojeni defektu a bude plné nahrazen nové tvorenou funkéni kostni tkani.
Vstupnim materidlem pro tisk je jiz vyvinuta cementova pasta [1], ktera bude dale modifikovana
bioaktivnimi polymery a proteiny pro dosazeni cilenych vlastnosti. Osteointegracni vlastnosti
vytisténych implantatl budou testovany s vyuzitim zavedenych modell kostnich defektd na
femuru potkana a na novém modelu defektu parietalni lebecni kosti potkana.

V soucasné dobé byl vytvoren CAD program s definovanou porozitou a byly optimalizovany
parametry jak tiskarny, tak i kompozitni pasty pro pfimy 3D tisk vzoreck( (Obrazek 1). Postupné
je provadéna rada fyzikalné chemickych analyz a prvni vzorecky byly testovany i z hlediska /in vitro
biokompatibility na diferencovanych kostnich burikdch a mesenchymalnich kmenovych bunkach.
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Obrazek 1: Metoda pfimého tisku inkoustu — tzv. robocasting kompozitni pasty do tvar( tablet dle CAD modelu. Po
tisku jsou vzorecky vytvrzeny pfi 100% vlhkosti a 37 °C po dobu 1-7 dnd.

Podékovani: Projekt profiBONE (TO01000309) je financovan z fondd EHP za prispéni Islandu,
Lichtenstejnska a Norska a Technologické agentury Ceské republiky v ramci Programu KAPPA.

[1] Vojtova a kol., 2019. Int. J. Mol. Sci., ro€. 20, €. 2, s. 1-21. DOI: 10.3390/ijms20020391
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Zuzana Kadlecova?, Jana Brtnikova?, Klara Lysakova?, Jana Dorazilova?
a Lucy Vojtova?

Zvyseni stability fibroblastového rilistového faktoru FGF2-STAB® pomoci
enkapsulace do lipozomi

1Vysoké uéeni technické v Brné, Fakulta chemickd, Ustav chemie materiald, Brno
2CEITEC — Vysoké uceni technické v Brn&, Pokrocilé biomaterialy, Brno
xckadlecovaz@vutbr.cz

Prace je zamérena na soucasnou problematiku stabilizace pro-hojivého fibroblastového rlistového
faktoru-2 (FGF2) pomoci lipozomd. FGF2 je ve své ,divoké" formé stabilni pouze kratkodobé
vzhledem k tomu, Ze snadno podIéha hydrolytické degradaci, ¢imz ztraci svoji aktivitu a ucinnost.
Vyuziva se napriklad pfi regeneraci tvrdych i mékkych tkani, napf. pfi 1é¢bé rlznych koZznich
poranéni, chronickych ran, popalenin nebo otevienych ran spojenych s onemocnénim diabetu
prvniho a druhého typu.

Lipozomy predstavuji neinvazivni zplsob pro transdermaini aplikaci IéCiv. Napomahaiji
enkapsulované latce snaze pronikat do hlubsich vrstev klze, a to diky jejich malé velikosti v fadu
nanometrll, coZ je u docela velké molekuly FGF2-STAB® (22,5 kDa) vyhodné. Kromé toho
poskytuji dodatecnou ochrannou vrstvu, a latka je tak méné nachylna k oxidaci a degradaci vlivem
zmény pH ¢i teploty. Navic se také zvysuje jeji celkova doba skladovatelnosti a pouZitelnosti.
Hlavni vyhodou pouzivani lipozoml pro transdermalni aplikace je urcitd podobnost bunécné
membrané ve strukture obalu lipozomu, ktery je tvoren fosfolipidovou dvojvrstvou. Tim je
usnadnéna flze lipozomu s membranou a nasledné uvolnéni Ié¢iva do vnitfniho prostfedi bunky.
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Cilem této prace bylo enkapsulovat hyperstabilizovany FGF2 (FGF2-STAB®) jehoz aktivita in vitro
je mutacemi prodlouzena z plvodnich 10 hodin az na 20 dni pfi 37 °C [1]. Nicméné, na zakladé
nami provedenych experimentl jsme zjistili, Ze se tento protein vaze na polymerni ¢i kompozitni
matrice, ze kterych se pomalu uvoliiuje s tim, Ze se jeho aktivita mdze ¢asem ménit. Navic, jeho
aktivita rychle klesa /in vivov dlsledku diftize tkanémi a enzymatické degradace. Aby se prodlouzil
jeho polocas rozpadu, zabranilo se nezadoucim interakcim s matrici a snizilo se riziko degradace
v aplikacich /n vivo, zabyvali jsme se stabilizaci FGF2-STAB® jeho enkapsulaci do lipozomd.
Lipozomy na bazi fosfatidylcholinu (PC) a cholesterolu byly pfipravovany metodou odparovani
reverzni faze. U pfipravenych lipozoml byla vzdy sledovana stabilita Castic pomoci zeta
potencialu, jejich velikost a distribuce velikosti téchto Castic pomoci DLS a STEM analyzy.
U lipozom{ obsahujicich FGF2-STAB® byla také vyhodnocena enkapsulaéni efektivita za pomoci
UV-VIS spektrofotometru v pfitomnosti Bradfordova cinidla. Pro optimalizaci metody pripravy
lipozomU a pro moznost srovnavani s lipozomy plnénymi FGF2-STAB®, byly nejprve pfipraveny
lipozomy plnéné pouze fosfatovym pufrem. Byly testovany rozdilné poméry PC a cholesterolu
a také rozdilné poméry PC a FGF2-STAB®. Nejlepsich vysledkl bylo dosazeno pomérem 1 000:1
PC k FGF2-STAB® vzhledem ke stanovovanym parametrim. Nasledné byla sledovana stabilita
lipozom{ v zavislosti na pH pomoci zeta potencidlu a jednotlivé parametry byly optimalizovany.
Lipozomy s efektivné zaenkapsulovanym FGF2-STAB® s velikosti ¢astic kolem 100 nm maji vysoky
potencial pro aplikace v systémech s postupnym uvolfiovanim lécCiva, jako jsou napr. kompozitni
nosice pro regeneraci kosti i klize nebo v hydrogelech pro vnitini i topické aplikace hojeni ran Ci
v kosmetickych pripravcich.

Podékovani: Projekt profiBONE (TO01000309) je financovén z fondd EHP za prispeni Islandu,
Lichtenstejnska a Norska a Technologické agentury Ceské republiky v ramci Programu KAPPA.
Podékovani patri i firmé Enantis, s r.o., kterd dodala FGF2-STAB® pro tento projekt.

[1] https://www.enantis.com/wp-content/uploads/2019/11/FGF2STAB. pdf
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Dlouhodoba dynamicka kultivace osteosarkomovych bunék
na kalciumfosfatovém cementu
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vera.hedvicakova@iem.cas.cz

Kalciumfosfatové cementy slouzi jako vypIné kostnich defektd. Maji vhodné osteokonduktivni
a mechanické vlastnosti. Naopak jejich nevyhodou je nizka elasticita a kfehkost. V ramci tohoto
prispévku byl testovan kalciumfosfatovy cement s primési polymeru. Diky polymerni pfimési je
umoznéna injitovatelnost nosice a zaroven dochazi ke snizeni kfehkosti cementu.

V této studii byla in vitro testovana cytotoxcita kalciumfosfatovych cementl v dynamickych
podminkach perfuzniho bioreaktoru. Na kalciumfosfatové cementy byly nasazeny buriky Soas-2
osteosarkomové linie v hustoté 7,86 x10°> bunék/cm? a inkubovany po dobu tfi tydnu pfi pritoku
1 ml/min. Prvni den byla prokazana adheze bunék na nosic. Nasledné byla v priibéhu experimentu
pozorovana proliferace Saos2 bunék na povrchu nosice, coz bylo zdokumentovano ve stanovené
dny pomoci fluorescenéniho barveni bunécnych jader a membran a vizualizovano konfokalnim
mikroskopem. Testovany nosi¢ byl prokazan jako biokompatibilni.

V porovnani se standardnimi kultivacnimi destickami, které umoznuji kultivaci pri nizSim objemu
média, perfuzni bioreaktor umoznuje kultivaci jednotlivych nosi¢l v objemu 30 ml kultivacniho
média. Pri vytvrzovani kalciumfosfatového cementu s primési polymeru dochazi v pocatcich
vytvrzovani ke zméné koncentraci vapenatych iontd a zméné pH. To miZze vést ke zkresleni
vysledkll, pokud je bunécna kultura nasazena na kalciumfosfatovy cement v mensim objemu
média.

Kalciumfosfatovy cement je zamysSleno obohatit o antibakterialni latky. Jejich uvolfiovani
a pripadny cytotoxicky vliv na bunky je pak vhodné opét testovat v dynamickych podminkach ve
vétsim objemu kultivatniho média, aby se cely systém priblizil fyziologické situaci. Dynamické
in vitro testovani navic simuluje dynamiku kostni tkané, kterd probiha v kanalcich, kterymi jsou
v kostni tkani propojeny jednotlivé osteocyty, tento systém se anglicky nazyva /acunar-canalicular
network.

Studie byla financné podporena z grantu Agentury pro zdravotnicky vyzkum Ceské republiky &islo
NV18-05-00378.

Gtery 16:45 (S)
Eva Sebova, Véra Sovkova a Véra Hedvi¢akova

Testovanie inhibitoru katepsinu K ako potencialnej terapie osteoporozy
v in vitro podmienkach

Ustav experimentaini mediciny AV CR v.v.i., Praha
eva.sebova@iem.cas.cz

Ciel'om tejto Studie bolo urcit’ najvhodnejSiu koncentraciu anti-osteoporotického lie€iva, pre vyvoj
novej stratégie lieCby osteoporotickych zlomenin. Primarnou funkciou daného lieciva je inhibicia
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katepsinu K (CTSK), enzymu zodpovedného za kostnu resorpciu, produkovaného osteoklastami
a zaroven podpora novotvorby a mineralizacie kostnej hmoty.

V in vitro experimentoch bol na ludskych a potkanich osteoklastoch sledovany vplyv troch
koncentracii inhibitoru CTSK v porovnani s kontrolou bez pridavku inhibitora na metabolickl
aktivitu buniek a aktivita CTSK. Osteoklasty boli ziskané kultivaciou mononuklearnych buniek
z periférnej krvi, v pritomnosti rastovych faktorov M-CSF a RANKL. Pre posudenie cytotoxického
efektu lieCiva na bunky zodpovedné za novotvorbu kosti, bola sledovana metabolicka aktivita
buniek a aktivita alkalickej fosfatazy (ALP) osteoblastov ziskanych z potkanich femurov a bunkovej
linie Sa0S-2. Na zaver prebehlo testovanie lieCiva na ko-kultire osteoblastov a osteoklastov
potkanov, kde bola hodnotena ako metabolicka aktivita buniek, tak produkcia CTSK a ALP.

Ludské osteoklasty na pritomnost’ inhibitoru CTSK reagovali miernym poklesom metabolickej
aktivity v zavislosti na koncentracii, co mohlo suvisiet' s podobnym trendom v poklese aktivity
CTSK. Potkanie osteoklasty reagovali Statisticky vyznamnym poklesom metabolickej aktivity pri
pouziti najvysSej koncentracie inhibitoru CTSK, pricom bol pozorovany mierny pokles aktivity
CTSK v porovnani s kontrolou. U osteoblastov potkanov sa vo vsetkych skupinach drzala
metabolicka aktivita buniek na podobnej Urovni, zatial’ ¢o aktivita ALP bola mierne zvysena, ak
bol k bunkam pridany inhibitor CTSK. Metabolicka aktivita, ani aktivita ALP buniek linie SaOS-2
nebola ovplyvnena pridavkom inhibitoru CTSK. Metabolicka aktivita potkanich osteoblastov
a osteoklastov s pridavkom inhibitoru CTSK do ko-kultdry bola vyznamne nizSia v porovnani
s kontrolou a s poctom kultivacnych dni v pritomnosti lieiva, sme rovnako mohli pozorovat’ pokles
metabolickej aktivity. Aktivita CTSK sa vyznamne znizila oproti kontrole a to s rasticim poctom
kultivaénych dni, ¢o opat’ moze suvisiet' s poklesom metabolickej aktivity. Aktivita alkalickej
fosfatazy bola ovplyvnena iba v pritomnosti najvysSej koncentracie lie¢iva v posledny den
kultivacie, kde boli zaznamenané vyznamne nizSie hodnoty oproti kontrole.

Tieto vysledky naznauju, Ze pouZité koncentracie lieCiva mozu negativne ovplyviovat’ viabilitu
osteoklastov a tym znizovat’ produkciu CTSK osteoklastmi. V dalSich experimentpch budu
optimalizované koncentracie a kultivacné podmienky, pre dosiahnutie optimalnej koncentracie
lieCiva, ktora nebude negativne ovplyviiovat’ metabolick( aktivitu osteoklastov, no napriek tomu
znizi aktivitu katepsinu K a podpori proliferaciu kostnych buniek.

Stidia bola financne podporend z grantu Technologickej agentury Ceskej republiky —
FW01010662.

5 atery 17:15
PREZENTACE SPOLECNOSTI PRAGOLAB
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utery 19:30
Ladislav Kokoska

Ethnobotanical and ethnopharmacological approach in discovery of new
plant-derived products and materials: A Samoa case study

Czech University of Life Sciences Prague, Faculty of Tropical AgriSciences, Department of Crop
Sciences and Agroforestry, Laboratory of Ethnobotany and Ethnopharmacology, Prague

kokoska@ftz.czu.cz

Ethnobotany is a study of indigenous plants and their practical uses through the traditional
knowledge of local cultures and peoples, whereas ethnopharmacology explores how ethnic and
cultural groups use the plants as traditional medicines. One of the main aims of both disciplines
is identification of new plant-derived products and materials for development of new economic
products such as foods, pharmaceuticals, textiles and construction materials. With aim identify
indigenous Samoan plant species with specific nutritional values and pharmacological properties,
we conducted ethnobotanical inventory of plant food products at local markets, analysis
of nutrients and bioactive constituents of native underutilized crops and pharmacological
evaluation of medicinal plants used in folk medicine. The result showed that certain underutilized
crops available at local markets in Samoa are prospective species for development of new food
products with beneficial nutritional and health properties [1]. The seeds of two of native tree
legumes, namely Adenanthera pavonina and Inocarpus fagifer, have been shown to contain
compounds potentially reducing risks of overweightness and obesity-related diseases [2-4].
Among the plant species used in Samoan folk medicine for wound healing, Psychotria insularum
showed effects combining antibacterial action against bacteria infecting wounds, stimulation of
migration of normal human dermal fibroblasts isolated from the facial skin and safety to skin cells.
The results suggest that Samoan plants are promising materials for development of new plant-
derived food and pharmaceutical products.

[1] Verner et a/ (2020) Sustainability 12,10014

[2] Huml et a/ (2016) J Appl Bot Food Qual 89,264

[3] Huml et a/ (2020) Emir J Food Agric 32,100

[4] Frankova et a/ (2021) J Ethnopharmacol 264,113220

Predndska je podporena projektem profiBONE (TO01000309) financovanym z fondd EHP za
prispeni’ Islandu, Lichtenstejnska a Norska a Technologické agentury Ceské republiky v ramci
Programu KAPPA.
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streda 9:00 (S)

Véra Jencova?!, Maxim Lisnenko!?, Kristyna Havlickova?,
Jana Miillerova3, Vit Novotny?, Jan Valtera* a Eva Kuzelova Kost'akova!

Elektricky zvlaknéné nanovlakenné materialy z PCL/PVA
s inkorporovanymi proteiny I

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

2Technickd univerzita v Liberci, Ustav pro nanomaterialy, pokrocilé technologie a inovace,
Oddéleni environmentalni chemie, Liberec

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

“Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Liberec
vera.jencova@tul.cz

Nanovlakenné materidly s inkorporovanymi rlstovymi faktory maiji velky potencidl pro pouziti
v tkanovém inZenyrstvi, napf. jako kozni kryty pro hojeni chronickych a akutnich ran.
Nanovlakenna struktura poskytuje bunkam vhodné prostredi pro jejich proliferaci, inkorporované
rlstové faktory tento proces dale stimuluji a tvorba nové tkané je tak efektivnéjsi. Pro pfipravu
materidlll s obsahem nativnich protein( Ize pouzit elektrické zvlakiovani z vodnych roztokl
polymerli, napt. polyvinylalkoholu (PVA). Vysledny materidl je vSak ve vodném prostiedi
rozpustny, dochazi tak k rychlému uvolnéni inkorporovanych molekul a ztraté jeho vilakenné
struktury. Rovnéz silné hydrofilni charakter materidlu neni pro bunécnou proliferaci prilis vhodny.
Naproti tomu materidly z biodegradabilniho polykaprolaktonu (PCL) jsou ve vodném prostredi
nerozpustné, mechanicka podpora bunék mlize byt stabilni po fadu mésicd.

Obr. 1: Snimky kombinovanych vrstev pfipravenych DC elektrospinningem: elektronova mikroskopie (A);
fluorescencni mikroskopie (B) — PVA barveno FITC, PCL barveno DiOC.

25



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XIV.

Herbertov, Horni Mlyn, 14. - 17. 9. 2021

Nevyhodou je hydrofobni charakter materidlu, dale zvldkiovani PCL probihd z roztokl
obsahuijicich chloroform a organické kyseliny a pfima inkorporace nativnich proteint je proto
problematicka. Tento prispévek se zabyva pripravou nanovlakenného materialu obsahujiciho oba
typy vlaken: PCL a PVA s inkorporovanymi nativnimi proteiny. Pro zvlaknovani bylo pouzito
elektrické DC zvlaknovani ze dvou strun ziskané modifikaci zvlakfovaci elektrody v zarizeni NS
451000U a dale technologie zvlaknovani AC elektrickym zvlaknovanim za souc¢asného pouziti dvou
zvlaknovacich elektrod. Nasledné analyzy prokazaly pfitomnost obou typd vidken ve strukture
vysledného materialu. Zajisténi dostatecné homogenity materialu s vysokym loadingem proteind
je stale vyzvou.

Podékovani- Vyzkum byl podporen z projektd: MZCR AZV NV18-01-00332 a TUL SGS-2019-4085.

streda 9:15

Eva KuzZelova Kost'akova!, Sarka Hauzerova?l, Zora Krykorkoval?,
Aysegul Gunduz?!, David Lukas! a Véra Jencova'

Elektricky zvlaknéné nanovlakenné materialy PCL/PVA
s inkorporovanymi proteiny II

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

Oddéleni bioinZenyrstvi, Liberec

2Technicka univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii, Liberec
eva.kostakova@tul.cz

Elektricky zvlaknéné nanovlakenné materialy kombinujici hydrofilni a hydrofobni polymerni
materidly vyZaduji specidlni pristupy. Pro jejich tvorbu jsou vyuzivany zejména specialni
zvlakiovaci zafizeni vyuzivajici dvou a vice zvlaknovacich elektrod s rliznymi uspofadanimi a to
jak kapilarnich (multijet electrospinning; dual-jet electrospinning) tak bezjehlovych (dual-wire
needleless electrospinning). Vedle komplexnich zafizeni je mozné vyuzit zakladni zvlaknovaci
zarizeni ale misto zakladnich polymernich roztokl vyuZivat zvlaknmovani z emulzi. Disperzni
prostredi je tvoreno jednim polymernim roztokem a disperzni podil pak druhym. Tvorba a stabilita
emulzi vyZzaduje vétSinou pritomnost emulgatorli, které nejsou vétSinou vhodné pro svou
cytotoxicitu.

V tomto prispévku budou predstavovany elektricky zvlaknéné materidly kombinujici PCL a PVA ve
vldkennych vrstvach vyrabénych /n-situ technologiemi vyuzivajicimi vice zvlakfovacich elektrod
a technologii elektrického zvlaknovani z emulzi bez pritomnosti emulgatoru (viz Obr.1). Vysledné
materidly jsou vytvareny jako kryty ran pro inkorporaci proteinli do PVA sloZky nanovlakennych
vrstev.
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Obr. 1 Zakladni schémata tvorby nanovlaken kombinujicich PCL a PVA a SEM snimky finalnich elektricky zvlaknénych
materialQ: a) dual-jet needle electrospinning; b) elektrické zvlaknovani z emulzi.

Podékovéni: Vwzkum byl podporen z projektu Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky AZV
NV18-01-00332.

stireda 9:30

David Lukas?!, Eva Kuzelova Kost'akova?, Véra Jencova?,
Véra Hedvic¢akova?!, Manikandan Sivan? a Maxim Lisnenko?

Procesy difuize v prtibéhu tvorby nanoviaken

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta Prirodovédné-humanitni a pedagogickd, Katedra chemie,
Liberec

2Technicka univerzita v Liberci, Fakulta Textilni, Katedra netkanych textilii a nanovlakennych
materiald, Liberec

david.lukas@tul.cz

Vétsina teoretickych modell procesu elektrického zvldkiovani je zaloZzena na predpokladu
homogenni distribuce rozpoustédla v polymerni trysce, i kdyz proces vyparovani z povrchu trysky
mdze zplsobit jeho nehomogenni rozlozZeni v radialnim sméru. Vyparovani rozpoustédla v pfipadé
trysek o malém polomeéru je velmi rychlé. Rychlost vyparovani rozpoustédla, které je doprovazené
dlouzenim trysky v désledku elektrickych sil a hydrodynamickymi nestabilitami, je zodpovédné za
vysledny prlimér, strukturu a vlastnosti vznikajicich nanovlaken. Vyparovani rozpoustédla je
s nejvétsi pravdépodobnosti pfi¢inou anomalnich tvard vznikajicich linedrnich Gtvarl ve formé
paskd, vldken s polymerni krustou na povrchu a poréznich nanovlaken (viz Obr.1).
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Obr. 1 SEM snimky pfikladd elektricky zvlaknénych vlakennych materiald ve formé paskd a poréznich viaken.

Odparovani rozpoustédel z polymernich film& bylo podrobné analyzovano na zakladé Fickovych
zakonl difuze a Maxwellova predpokladu. Experimenty s elektrickym zvlakiiovanim s fizenou
vihkosti prostredi prokdzaly vyznam odparovani rozpoustédel pro tvorbu nanovlaken. Kinetika
odparovani rozpoustédla z trysek z elektrostatického zvlaknovani nebyla dosud podrobnéji
studovana, az na nékteré vyjimky [1]. Studium difuze rozpoustédla uvniti trysky tvorené
polymernim roztokem bude predstaveno pri predpokladech, Ze uvnitf trysky neexistuje teplotni
gradient, difize a pfenos hmoty jsou osové symetrické, proudéni uvnitf trysky zplsobené
koncentracnim gradientem je zanedbatelné a uvnitf trysky neprobihaji zadné chemické reakce.

[1] WU, Xiang-Fa, Yury SALKOVSKIY a Yuris A. DZENIS, 2011. Modeling of solvent evaporation
from polymer jets in electrospinning. Applied Physics Letters [online]. 98(22), 223108. ISSN 0003-
6951, 1077-3118. Dostupné z: doi:10.1063/1.3585148.

Podékovani: Tato prace byla podporena Grantovym programem PURE Technické univerzity
v Liberci v ramci projektu ¢. PURE-2020-4007.

stireda 9:45 (S)

Sarka Hauzerova!, Eva Kuzelova Kost'akova?, Véra Jencova?,
Manikandan Sivan?, Divyabharathi Madheswaran?, Jan Valtera3
a David Lukas!

Studium biokompatibility nanovlakennych niti /n-vitro

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta Pfirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie.
Liberec

2Technickd univerzita v Liberci, Fakulta Textilni, Katedra netkanych textilii a nanovlakennych
materiald, Liberec

3Technickd univerzita v Liberci, Ustav pro nanomateridly, pokrocilé technologie a inovace, Liberec
sarka.hauzerova@tul.cz

Nanovlaknné materidly predstavuji pro biomedicinské aplikace velmi Siroké uplatnéni. Jednou
z vyhod, které nanovlakenné materidly predstavuji, je moznost vyroby definovaného produktu dle
cileného uplatnéni. Tato prace je zamérena na pripravu kompozitnich niti s nanovlakny a jejich
charakterizaci z pohledu morfologie a biokompatibility s bunécnou linii 3T3 mysimi fibroblasty.
Kompozitni nité s nanovlakny jsou testovany pro ovéreni jejich kompozi¢ni vhodnosti pro nasledné
aplikace jako specialni zubni nité i chirurgické Sici materialy. Pomoci stfidavého elektrického
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zvlaknovani byly vyrobeny kompozitni nité tvorené mikrovlidakennym jadrem a nanovildkennym
obalem z polykaprolaktonu (viz. Obr. 1A). Tyto nité byly nasledné spleteny (viz Obr. 1B).
Vysledné nité byly analyzovany z pohledu morfologie pomoci skenovaci elektronové mikroskopie
a byla sledovana vysledna jemnost niti. Nanovlakenné nité byly nasledné analyzovany z pohledu
biokompatibility materiald v interakci s bunécnou linii 3T3 mysimi fibroblasty. Byla sledovana
cytotoxicity vyluhu z jednotlivych struktur vyslednych niti a interakce bunék v primém kontaktu
s jednotlivymi  nitémi (viz. Obr. 1C). Vysledky testovani biokompatibility vyrobenych
nanovlakennych niti nenaznacuji Zadny toxicky Ucinek na bunécnou linii 3T3 mysi fibroblasty.
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Obr. 1: Fotograﬁe vyroby a SEM snimky nanovlakenné kmpozitnl' nité (A) a splétanych niti (B) a snimek z optického
mikroskopu bunécné linie 3T3 mysich fibroblastd po inkubaci s vyluhem z kompozitni nité (C).

Podékovéni Tato prace byla podporena z projektu TACR Trend & FW02020042.

stieda 10:00 (S)

Kristyna Havlickova?!, Sarka Hauzerova?, Vit Novotny?, Jana Miillerovas,
Eva Kuzelova Kost'akova?! a Véra Jencova?

Vliv sterilizacni metody a rozpoustédlového systému na degradacni
chovani polyesterovych nanovlakennych materiald

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

2Technickd univerzita v Liberci, Ustav pro nanomateridly, pokrocilé technologie a inovace,
Oddéleni environmentalni chemie, Liberec

3Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogickd, Katedra chemie,
Liberec

kristyna.havlickova@tul.cz

UVOD: Dilezitym parametrem pro funkénost nanovldkenach scaffoldd pfi implantaci a béhem
nasledné regenerace poskozenich tkani je predevsim stabilita a degradacni chovani zvolenych
materiald. Zminéné aspekty mohou byt ovlivnény Sirokym spektrem vlastnosti (vlastnostmi
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polymeru, polymerniho roztoku, technologickym zpracovanim nebo sterilizacni metodou atd.).
V ramci studie byla sledovana degradace vlakennych materiall z degradabilnich polyesterl vlivem
pouzité sterilizace (ethylenoxid a gama zareni).

MATERIAL: PCL45 a PCL80 — Polycaprolactone, Mn 45 000 a 80 000 g/mol (Merck), zvldknéno
z rozp. systému chloroform: ethanol (8:2, w/w); PLCL — Poly(L-lactide-co-caprolactone),
Purac 7015, inertni viskozita 1,5 dl/g, (Corbion), PLCL82: zvlaknéno z rozp. systému chloroform:
ethanol (8:2, w/w), PLCL111 zvlaknéno z rozp. systému kyselina mravenci: kyselina octova:
aceton (1:1:1, w/w).

METODY: Vidkenné vrstvy byly pfipraveny elektrostatickym zviakfiovanim (technologie
Nanospider™). Vrstvy byly dale podrobeny odliSnym typlm sterilizace ethylenoxid (TUL, UVN
StreSovice) a gama zareni (Bioster, a.s.) — presna davka 15 kGy +£10% a 40+10% kGy.
Experiment akcelerované degradace materidld byl realizovan enzymaticky katalyzovanou
hydrolyzou po dobu 6 dni. Degradace byla katalyzovana dvéma enzymy: Lipaza z rodu
Pseudomona Cepacia (Merk) a Proteindza K (Merk). Studium vlivu sterilizacni metody a rozp.
systému na chovani testovanych materiald bylo vyhodnocovano z hlediska povrchovych zmén
a charakterizace morfologie (SEM), analyzy zmény molekulové hmotnosti (GPC) a strukturni
charakterizace (FTIR analyza).

VYSLEDKY: Morfologie material& byla hodnocena ze snimkd z elektronové mikroskopie (SEM).
Zmeéna je patrna predevsim u materialu PLCL111 — sterilizace ethylenoxidem i gama zarenim. Je
zde patrny pokles primért viaken, dale je mozné pozorovat melting vldken (taveni a spojovani
vlaken). U materiall PCL45 a PCL80 nejsou vyraznéjsi morfologické zmény patrné. Pomoci GPC
byla sledovana zména molekulové hmotnosti polymeru v nanovlakennych vrstvach po aplikaci
sterilizace. U vSech vzork( bylo pozorovano snizeni molekulové hmotnosti polymeru vlivem
aplikace gama zareni (Cervené krivky v grafech na Obr. 1).
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Obr. 1: Grafy obsahujici srovnani chromatogram( materialli podrobenych sterilizaci ethylenoxidem a gama zafenim
o dvou rliznych davkach (15 a 40 kGy): Udaje v rameccich oznacuji hodnoty molekulovych hmotnosti spocitané podle
standardd (PS).

U materiall byla rovnéz provedena FTIR analyza pro ovéreni vzniku novych vazeb. Rozdily mezi
namérenymi spektry jsou zaznamenatelné v rozdilnych pomérech intenzit pasd s pasy v oblasti
1200 cm! (mozné priradit vibracim vazeb C-O-C (a) nebo C-O, které tvori esterovou vazbu).
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Pomér je postiehnutelny u vSech vzorkl, vice pak u materidld vystavenych sterilizaci gama
zarenim. Experiment enzymaticky katalyzované degradace jednoznacné nepotvrdil vliv sterilizacni
metody a rozp. systému. Materidly degradovaly velmi podobné s minimalnimi rozdily. Vyjimkou
byl material PCL80 sterilizovany gamou, prvni dva dny byl priibéh degradace podobny ostatnim,
pak se degradace zpomalila. Lze to pfisoudit nizsi citlivosti metody hmotnostnich ubytkd, pfipadné
zanesenim chyby béhem vymény média nebo manipulaci se vzorky.

DISKUSE A ZAVER: Z vysledki je patrné, 7e k degradaci vlivem sterilizace gama zarenim
dochazi u vSech sledovanych materiald. V pfipadé pouziti ethylenoxidu degradaci pozorujeme
pouze u PCL111, v tomto pripadé pravdépodobné dochazi k degradaci vlivem rozpoustédlového
systému (degradace probihda ive vzorku bez sterilizace). Snizeni molekulové hmotnosti
u material& vystavenych sterilizaci gama zarenim je vyraznéjsi se zvysuijici se davkou.

PODEKOVANI: Tato préce byla podporena projektem Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky
Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ceské republiky s cislem NU20-02-00368 a grantovym
projektem SGS Technické univerzity v Liberci v ramci projektu SGS-2019-4085.

streda 10:45 (S)

Jana Dorazilova?, Veronika Polakova?, Michaela Kuthanova?,
Kristyna Dolezelikova3, Kristyna Smerkova'- a Lucy Vojtova!

Jednokrokova pH Fizena syntéza a enkapsulace antibakterialnich
biogennich nanocastic pro medicinské ucely

lVysoké uceni technické v Brné, Stfedoevropsky technologicky institut, Pokrocilé biomateridly
a Chytré nanonastroje, Brno

2\ysoké udeni technické v Brné, Fakulta chemickd, Ustav chemie potravin a biotechnologii, Brno
3Mendelova univerzita v Brn&, Agronomicka fakulta, Ustav chemie a biochemie, Brno
jana.dorazilova@ceitec.vutbr.cz

V poslednich letech nachazeji anorganické nanocastice vSestranné vyuziti v moderni mediciné [1].
V oblasti tkanového inZenyrstvi se vyuziva predevsSim jejich antibakterialni aktivity, ktera je
neselektivni a ucinnd proti multiresistentnim bakterialnim kmendm [2]. Navic jejich snadna
a ekonomicky nenaro¢na produkce spolec¢né s jednoduchou aplikovatelnosti je cini vyhodnym
aditivem modifikujici antibakterialni biomaterial. Jejich znacnou nevyhodou vSak mize byt
cytotoxicita, ktera je zplsobena predevsim malymi rozméry (<10 nm), vysokou lokalni
koncentraci a nizkou biokompatibilitou pouzitého prvku [3]. Enkapsulaci a vhodnou volbou
anorganického prvku Ize tyto cytotoxické vlivy minimalizovat.

V tomto pfispévku bude predstaven novy pristup k syntéze a enkapsulaci anorganickych
nanoCastic za pouziti jednokrokové syntézy vyuZivajici oxidacné polymeracni vlastnosti
biologickych zastupcl katecholaminli a polyfenolickych latek. V této oxidacné redukcni reakci
zapocaté zvySenim pH dochazi k redukci anorganickych soli na nanocastice a zaroven produkci
polymerniho obalu, ktery je enkapsuluje. Reakce je schopna tvorit enkapsulaty velké selekce
prvkld. V této praci byly jako zdroj anorganickych nanocastic zvoleny biogenni prvky a tim
minimalizovan mozny cytotoxicky prispévek pouZitého prvku. Vyhodou zvolené metody je i
moznost podle typu pouzitého katecholaminové nebo polyfenolové latky vytvorit bud’ stabilni
biokompatibilni enkapsulované castice anebo kapsle, jichz degradace miZze byt akcelerovana
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existenci hydrolytickych enzym{ sekretovanych bakteriemi, a tedy schopna selektivné uvolfiovat
nanocastice pouze v bakterialnim prostfedi (napr. v infikované rané).

A

Obr. 1 Snimek enkapsulovanych médénych nanocastic s antibakterialnimi ucinky.

Préce byla provedena za podpory vyzkumné infrastruktury CzechNanoLab (ID LM2018110, MSMT,
2020-2022), CEITEC Vysoké uceni technické v Brné a stipendijniho projektu CEITEC Bridgefund.
Tato prdce byla také podporena Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v ramci projektu
¢. NV19-05-00214.

[1] WANG, Linlin, Chen HU a Longquan SHAOQ. The antimicrobial activity of nanoparticles: present situation
and prospects for the future. International Journal of Nanomedicine. 2017, 12, 1227-1249.

[2] LEE, Nan-Yao, Wen-Chien KO a Po-Ren HSUEH. Nanoparticles in the Treatment of Infections Caused
by Multidrug-Resistant Organisms. Frontiers in Pharmacology. 2019, 10.

[3] YEN, Hung-Jen, Shan-hui HSU a Ching-Lin TSAI. Cytotoxicity and Immunological Response of Gold and
Silver Nanoparticles of Different Sizes. Small. 2009, 5(13), 1553-1561.

stieda 11:00 (S)

Markéta Klicova?l, Jan Hujer?, Jakub Erben?, Vaclav Liska3,
Jachym Rosendorf3, Richard Palek3, Elisabeth Calamari4, Di Feng?,
Richard Novak*, Donald E. Ingber* and Jana Horakova?

Biodegradabilni polyesterové materialy pro nové biomedicinské aplikace

IKatedra netkanych textilii a nanovlakennych materiald, Fakulta textilni, Technicka univerzita
v Liberci, Ceska republika

2Katedra energetickych zafizeni, Fakulta strojni, Technickd univerzita v Liberci, Ceska republika
3Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta Univerzity Karlovy v Plzni, Ceska republika

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

marketa.klicova@tul.cz

Biodegradabilni polyesterové materidly se tési stale rostouci pozornosti v oblasti regenerativni
mediciny a tkanového inZenyrstvi. Do skupiny téchto materiald se fadi naptiklad polykaprolakton,
polydioxanon, kyselina polymlécna, polyhydroxybutyrat a dalSi polyestery. Zminéné materialy
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mohou byt dale zpracovany do podoby scaffoldl, napf. pomoci elektrostatického zvlaknovani
nebo 3D tisku. Autofi se vénuji studiu polyesterovych nanovildkennych systémi
a biodegradabilnich  félii na bazi polydioxanonu. Jednou znovych aplikaci je
vyroba polykaprolaktonovych (PCL) nanovlaken pro fortifikaci stfevnich anastomédz (viz Obrazek
1 — A). Bude predstavena priprava vicevrstvych nanovlakennych scaffoldd pomoci bezjehlového
elektrostatického zvlaknovani, inkorporace aktivnich latek do materidld a jejich kompletni
charakterizace. Budou komentovany metody prfipravy adhesivnich a antiadhesivnich povrchd,
které jsou vhodné pro medicinské Ucely. DalSi ¢ast prispévku se bude vénovat biodegradabilnim
foliim na bazi polydioxanonu pro aplikaci do tvz. organt na cCipu (organs-on-a-chip). Fotografii
félie béhem procesu pripravy Ize vidét na Obrazku 1 — B. Bude popsana nova metoda pripravy
tenkych strukturovanych folii a prvotni vysledky testovani degradace materialu a interakce
s bunécnymi liniemi. V ramci prispévku budou predstaveny aktualni poznatky na obou polich
biomediciny, spolecné s Uskalimi, ktera doprovazi zminény materidlovy vyvoj.

A et B

A

gi |
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Obr. 1 Aplikace polyesterovych materiald pro biomedicinu. Fortifikace gastrointestinalnich anastoméz pomoci
dvouvrstvého nanovlakenného materialu (A). Vyvoj tenké biodegradabilni félie pro organ-na-Cipu (B).

Préce byla podporena projektem MZ CR AZV NU20J-08-00009 Prevence strevniho
anastomotického leaku a pooperacnich adhezi pomoci nanovidkennych biodegradabilnich
materiald.

streda 11:15 (S)

Veronika Dratovska, Radek Sedlacek a Zdenék Padovec

Analyza mechanickych vlastnosti dlah a predikce jejich inavového
chovani

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha
veronika.dratovska@fs.cvut.cz

Tento prispévek se zabyva analyzou mechanickych viastnosti prostfedkd pro dlahovou
osteosyntézu a predikci jejich Unavového chovani. Unavové vlastnosti jsou jednim z aspektd
zkoumanych pfi vyvoji novych zdravotnickych prostfedkd. Zjistovani téchto vlastnosti nejcastéji
probiha experimentalné. Pokud se ale napriklad v procesu vyvoje nové dlahy pracuje s nékolika
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prototypy, je pomérné nakladné a ¢asové narocné vSechny prototypy testovat a porovnavat jejich
Unavové vlastnosti. Bylo by proto uzitecné mit moznost predikovat Unavové chovani dlah bez
nutnosti provadét unavové zkousky. V nasi praci jsme se zamérili na predikci Unavového chovani
dlah pomoci programu SIMULIA fe-safe. Pro provedeni predikce bylo potreba ziskat materidlové
parametry zkoumanych materialQ, kterymi byly korozivzdorna ocel ISO 5832-1 (ASTM F138)
a titanova slitina Ti6AI4V ELI ISO 5832-2 (ASTM F136), coz jsou materidly bézné pouzivané
k vyrobé dlah. Pro ziskani materialovych parametrl byly se vzorky z obou materiall provedeny
tahové zkousky a statické a Unavové zkousky ctyrbodovym ohybem. Statické a Unavové zkousky
¢tyrbodovym ohybem byly provedeny také s humeralnimi proximalnimi dlahami prvni a druhé
generace. Experimentalné ziskana data z Unavovych zkousek byla dale vyuZita pro porovnani
s vysledky predikce.

LOGLife-Repeats

[Avg: 75%)
+7.000e+00
+6.755e+00

+5.0368+00

+4.791=+00

Obr. 1 Pripravek pro zkousku ctyfbodovym ohybem Obr. 2 Vysledky Unavové predikce pro ocelovou dlahu
spolu s ocelovou dlahou. druhé generace zobrazené v programu Abaqus.

Tato préce byla podporena grantovym projektem TACR Cislo TH03010418.

stieda 11:30 (S)

Kristyna Kubasova?', Radek Sedlacek’, Tomas Suchy?, Lucie Vistejnova?,
Maria Stépankova3, Pavel Klein? a Martin Bartos*
Hodnoceni mechanickych vlastnosti sriistu Zeber pri tfibodovém ohybu

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha

2Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni, Biomedicinské centrum, Plzen
3Klinik fir Thoraxchirurgie, Fachkliniken Wangen, Wangen im Allgau, Germany

4Stomatologicka klinika, VSeobecna fakultni nemocnice a 1. Iékarska fakulta, Univerzita Karlova,
Praha

Kristyna.Kubasova@fs.cvut.cz

Tato prace studuje mechanické vlastnosti zlomenych zeber v porovnani s intaktnimi Zebry pfi
tribodovém ohybu. Metodika experimentu je zalozena na stanoveni maximalniho ohybového
momentu, pevnosti (tj. maximalniho ohybového napéti) a vnéjSi ohybové tuhosti intaktnich
a zlomenych (fixovanych i nefixovanych) Zeber. DalSimi vyhodnocovanymi parametry jsou
maximalni sila, ohybova tuhost, maximalni prhyb (odpovidajici maximalini sile) a dil¢i energie.
Celkem bylo testovano 54 intaktnich zeber, 6 Zeber fixovanych dlahou a 9 Zeber srostlych bez
fixace. Vyhodnoceni bylo zaméreno na porovnani (tj. poméry) mechanickych vlastnosti zZlomenych
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Zeber s zebry intaktnimi stejné velikosti. Takto namérena a vyhodnocena data byla dale statisticky
analyzovana.

| V200EK OF

281

b , .
Obr. 1 Pribéh zatéZovani na specialnim pripravku pro tfibodovy ohyb, vlevo — intaktni Zebro, uprostied — zebro
fixované, vpravo — zebro nefixované

Prace byla podporena Grantovou agenturou Univerzity Karlovy C. projektu 1468218, projektem
Progres Q39 a Q29 a z projektu SGS CVUT v Praze c. projektu SGS19/155/0HK2/3T/12. Projekt
Jje realizovan se souhlasem etické komise.

streda 11:45 (S)

Jitka Luiidackova’, Lucie Vistejnova?l, Pavel Klein!, Marie Stépankoval?,
Kristyna Kubasova3, Radek Sedlacek?, Tomas Suchy?, Tereza Blassova?,
Patrik Mik* a Martin Bartos®
Vliv osteosyntézy na hojeni fraktury zeber:
mikro-CT analyza — pilotni data a rozvaha nad kvantifikaci

1Biomedicinské centrum, Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni, Plzen

2Klinik fir Thoraxch|rurg|e Fachkliniken Wangen, Wangen im Allgau, Germany

3Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha )

“Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni, Ustav histologie a embryologie, Plzen
>Stomatologicka klinika 1. LF UK a VFN, Katefinska 32, Praha

jitka.lunackova@vfn.cz

Uvod

Traumatické fraktury Zeber jsou Casto oSetfovany konzervativné bez fixace osteosyntézou.
Postupné vsak naridsta pocet indikaci, u kterych je fixace naopak pouZita, a to s cilem zlepsit
kostni hojeni, redukovat bolest a zlepsit ventilaci. Pfinos téchto postupl neni dosud jednoznacné
vyhodnocen.

V ramci uvedeného projektu jsme se v in-vivo experimentu zaméfili na porovnani hojeni sériové
fraktury Zeber, ktera byla fixovana osteosyntetickou dlahou, a nebo byla ponechana ke
spontannimu hojeni. Cilem je zjistit, zda vyuziti fixace je pfinosné pro kostni hojeni defektu a pro
jeho mechanické vlastnosti a téz posoudit, zda naopak nedochazi aplikaci osteosyntézy k naruseni
procesu hojeni.
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Metodika

V projektu byl pouzit zvifeci model kosteleckého miniprasete s ukonéenym rlistem kostry (stari
9 mésicl a vice; N=6). V celkové anestezii byla kazdému praseti provedena pravostranna
osteotomie 6 zeber. U 3 prasat byla vSechna zlomena Zebra fixovana dlahami a u 3 prasat zlstala
Zebra bez fixace. Rozsah poskozeni byl volen tak, aby nedoSlo ke vzniku dechové nedostatecnosti.
Po 8 tydnech byl experiment ukonéen a Zebra byla extrahovana pro dalsi analyzy. Celkem bylo
ziskano 18 fixovanych a 18 nefixovanych Zeber, ktera byla ihned po extrakci uloZzena do 10%
formalinu. Experimentdlni i kontrolni vzorky byly podrobeny mikro-CT analyze a nasledné
mechanickému testovani ¢i histologickému vysetreni. Dlaha byla pred skenovani sejmuta. Pro
Ucely skenovani byl pouzit pristroj SkyScan 1272 (Bruker, Belgie) a pro zpracovani obrazovych
dat software NRecon, DataViewer, CTAn, CTVox (Bruker, Belgie).

Vysledky
Na zakladé mikro-CT dat byly zhotoveny 2D a 3D vizualizace, které prokazuji jednoznacné rozdily
mezi obéma skupinami.

Nefixovana zebra se vyznacovala znacnou pretrvavajici lomnou linii a vyraznou dislokaci kostnich
fragmentd (do strany o %2—1 Sitku kosti, Uhlova dislokace 10-30%) a objemnym vazivovym
svalkem v blizkosti lomné linie. Koncové Casti Zeber byly znacné hypertrofické a zahrnovaly
plvodni kostni tkan (kompaktni i tramcitou) a téz novotvorenou kost umisténou zevné od
kompaktni kosti. VétSinou se jednalo o tenké husté propojené kostni tramce. Kostni premosténi
defektu nebylo pozorovano ani v jednom pripadeé.

Obr.: Mikro-CT 2D zobrazeni kostnich vzork(: A) fixované Zebro, Cervené vyznacena plvodni lomna linie, oranZové
imprese po osteosyntéze; B) nefixované Zzebro, Cervené vyznaCena plvodni lomna linie, konce zeber jsou
hypertrofické a znacné dislokované; C) detail kosténého svalku u fixovaného vzorku, oranzové vyznacCena
novotvorena kostni tkan v misté lomné linie; D) detail hypertrofické kostni tkané u nefixovaného Zebra, oranZové
vyznacena hypertroficka novotvorena kostni tkan. Méfitko = 5 mm.

U fixovanych Zeber byla lomna linie dobfe patrna. Dislokace fragmentl vSak byla minimalni.
Rozsah svalku byl v porovnani vyrazné mensi. Kostni okraje pfi plvodni lomné linii nebyly
hypertofické a kostni novotvorba zevné od kompaktni kosti byla minimalni. Pozorovali jsme téz
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znacné imprese a novotvorenou kost kopiruijici tvar fixacni dlahy. Kostni zhojeni v oblasti lomné
linie bylo patrné u vétSiny vzorkd, avsak spiSe drobného rozsahu (10-20% plochy).

Kostni struktura nefixovanych nezlomenych kontrolnich zeber byla normaini, tedy pravidelna
kompaktni i tramcita kostni tkan.

Diskuse

Mikro-CT analyza potvrdila znacny rozdil v hojeni mezi nefixovanym a fixovanym Zebrem.
Zasadnimi rozdily jsou dislokace kostnich okrajli a objem kosti pfi okrajich lomné linii a téZ celkova
velikost svalku véetné mékkych tkani. Rozsah zhojeni kostni tkani (mineralizovana kostni tkan
premostujici pivodni defekt) je vSak i v pfipadé fixovanych vzorkd maly a jeho vliv pro stabilitu
bude vyhodnocovan na zakladé mechanickych testl.

Kvantifikace mikro-CT dat se pro jejich heterogenitu stala obtiznym ukolem. Mezi uvazovanymi
postupy byly nasleduijici varianty méreni: vzajemna vzdalenost kostnich fragmentd méfena mezi
jejich stredy a vyjadrujici miru jejich dislokace, objem mineralizované tkané v definované oblasti
priléhajici k lomné linii, objem ¢i plocha kostniho premosténi mezi fragmenty ¢i objem defektu
nezhojeného mineralizovanou tkani. Rozvaha nad timto hodnocenim bude predmétem
prezentace.

Mechanické testovani a histologické vysetreni je nyni vyhodnocovano.

Prdce byla podporena Grantovou agenturou Univerzity Karlovy ¢. projektu 1468218 a projektem
Progres Q39 a Q29. Projekt je realizovan se souhlasem etické komise.
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stifeda 13:30

Karel Volenec

Transfer novych poznatki z VaV do medicinské praxe, nazory,
zkusenosti ve vztahu k MDR 2017/745

ELLA-CS, Hradec Kralové
Karel.Volenec@ellacs.eu

Predmétem prezentace je na ukazce hodnoceni povrchd materiald a volby technologii a vlastniho
materidlu u implantatd z regulacnich hledisek prezentovat nové pozadavky a nejcastéjsi
nedostatky, které jsou predmétem moznych neshod pfi uvadéni vyrobkd do klinické praxe.
Z pohledu nové zakonné legislativy je v SirSim meéritku promitnut dopad na ocekavané zmény
v aplikovaném vyzkumu.

streda 14:00

Bretislav Lipovy'?, Martin Knoz3, Jakub Holoubek?, Filip Raska?
a Martin Hladik!

Dermalni nahrady u popalenych pacientii

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

2CEITEC - Stredoevropsky technologicky institut, Vysoké uceni technické, Brno

3Klinika plastické a estetické chirurgie Lékarské fakulty, Masarykova univerzita a Fakultni
nemocnice U Svaté Anny, Brno

bretalipovy@gmail.com

Soucasna terapeuticka strategie u pacientl s tézkym a kritickym termickym traumatem je
dominantné definovana dvéma oblastmi. Prvni oblasti je systémova terapie zahrnujici celou radu
procesl spadajici zejména do intenzivni péce, tekutinové resuscitace apod. Druhou oblasti je
samotna lokalni péce (konzervativni a chirurgicka). Diky postupu modernich technologiich dochazi
k pomérné dramatickému oddalovani kvality poskytované péce u obou zminénych oblasti.
Pokroky v systémové terapii zcela zastinily drobné zlepseni lokalni péce, které je akcelerovano
zejména v posledni dekadé. A pravé Uspéchy v systémové terapii ,.zplsobili* prezivani pacientd,
ktefi by jesté pred nékolika desitkami let zemreli. To zplsobilo vyznamny tlak také na zkvalitnéni
lokalni péce, protoze ta definuje naslednou kvalitu Zivota po popaleni.

Dodnes je zakladnim standardem v nahradé ztracené kdze autologni kozni transplantat, ktery
dokaze nahradit vlastnosti epidermalni vrstvy klize, ale pouze omezené nahrazuje dermalni
komponentu, kterd zajiStuje visko-elastické vlastnosti celé klize. Poskozeni rovnovahy pravé
visko-elastickych parametrll je velmi frekventné vidano u patologického hojeni ran a vzniku
hypertrofickych jizev.

Dermalni nahrady mohou ¢ast téchto parametrl destruované tkani vratit, nicméné jejich aktualni
klinicka situace a aplikacni potencial neni tak optimalni, jak by se mohlo zprvu zdat. V prezentaci
budou zdlraznény hlavni soucasné limitace v pouZiti dermalnich nahrad, jejich dostupnost a také
potencidlni moznosti kam sméfovat dalsi vyvoj téchto materidld pro lepsi pouzitelnost
v kazdodenni klinické praxi.
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streda 14:30

JiFi Moladek'?, Vladislav Tfeska?, Bohuslav Certik?, Richard Sulc?
a Jan Baxa3

Pouziti cévni protézy impregnované stribrem — zkusenosti jednoho
centra

lUniverzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni, Biomedicinské centrum, Plzen

2Fakultni nemocnice Plzen, Plzen

3Klinika zobrazovacich metod, FN Plzen, Lékarska fakulta v Plzni, Karlova Univerzita, Plzen
molacek@fnplzen.cz

Infekce cévni protézy je jedna z nejhorsich moznych komplikaci v cévni chirurgii, je no¢ni mlrou
kazdého cévniho chirurga. Vylécit infekci umélé cévni protézy je podle vétSiny autorl prakticky
nemozné a je nutné ji explantovat. Problematickou otdzkou vsak zlistava ¢im tento explantovany
graft nahradit. V periferni oblasti dolnich koncetin Ize nahradit zilnim Stépem, komplikace prichazi
zejména pri infekci graftu v aortalni a panevni oblasti, zde jsou moznosti nahrady velmi omezené.
Je-li vykon odlozitelny, Ize pouzit tepenny alograft ze zemrelého darce. Je-li vSak vykon urgentni,
jsme nuceni pouzit specialné chranénou cévni protézu (vazanou s antibiotiky, impregnovanou
stribrem). NasSe pracovisté preferuje tzv. silvergraft, tedy protézu impregnovanou solemi stribra
(0.07 — 0,16 mg/cm?2) viz obr.1. V nasem sdéleni prezentujeme nase zkuSenosti s pouzitim 71
cévnich protéz impregnovanych stfibrem v obdobi 2013-2018. Divody k uziti téchto protéz byly
rlizné, vzdy se vSak jednalo o probihajici infekci nebo velmi vysoké riziko infekce cévni protézy.
Autori prezentuji velmi dobré vysledky, pouze 4,2% reinfekci implantované cévni protézy,
akceptovatelnou mortalitu i morbiditu.

Obr. 1 Cévni protéza impregnovana stfibrem

Prdce je financné podporena projektem Agentury pro Zzdravotnicky vyzkum Ministerstva
zdravotnictvi, projekt islo NU20-02-00368.
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streda 15:00

Martin Braun?, Monika Supova! a Tomas Suchy'2

Chemicka analyza kroslinki kolagenu a elastinu pfitomnych v tkanich
lidské aorty

tUstav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych material@,
Praha

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

braun@irsm.cas.cz

Mezi zakladni a dominantni strukturni proteiny pfitomné v tkanich obratlovcl i Clovéka patfi
zejména kolagen a elastin a v rdizném poméru se v zavislosti na typu tkané podili na stavbé jejich
téla. Kolagen predstavuje extracelularni, ve vodé nerozpustny skleroprotein tvorici 25-30 % vSech
protein{ v téle savcl a kolem 10 % celkové hmotnosti ¢lovéka. Béhem procesu starnuti vSak
postupné dochazi k jeho degradaci i deficitu, pricemz choroby charakterizované patologickymi Ci
degradacnimi formami kolagenu postihuji kromé kosti zejména srdce, cévy, svaly a kizi. I elastin
je vlaknitou bilkovinou, ktera je ve vodé a polarnich latkach nerozpustna a ma vyrazné elastické
vlastnosti. V téle se vyskytuje v cévach, Slachach, vazech a kizi a dodava jim charakteristickou
pruznost.

Na rozdil od kolagenu neni vSak elastin produkovan po cely zivot, ale jeho produkce konci
s dosaZenim dospélosti. Polocas jeho rozpadu se pohybuje pfiblizné mezi 50-70 lety a kromé
prirozeného procesu starnuti mlze urychleni jeho degradace byt podporeno i Spatnym Zivotnim
stylem.

Zvlastni postaveni maji v souvislosti s pojivem pricné-vazebné (sit'ujici) molekuly, tj. ,kroslinky",
lokalizované mezi fibrilami téchto proteind a pfirozené vznikajici v dlsledku starnuti
a probihajicich enzymatickych ¢i neenzymatickych reakci v organismu u vybranych
patobiochemickych stavl (oxidacniho a karbonylového stresu, zanétu, glykacnich a dalSich
reakci). PFi vzniku a akumulaci téchto kroslinkd v pojivovych tkanich v dlisledku post-translacnich
modifikaci proteind souCasné dochazi k fadé nezadoucich strukturnich zmén negativné
ovliviiujicich biomechanické, biologické a funkéni vlastnosti postizenych tkani. Nadmérné
zesitovani proteinl takto vznikajicimi kroslinky ma za nasledek mj. sniZeni elasticity, zvySeni
tuhosti a krehkosti tkani, snizeni syntézy proteinll a proteoglykanl, snadnéjSi degradaci
protedzami a vyssi riziko jejich mechanického poskozeni). Senescence a urcité chorobné stavy
(napf. diabetes, kardiovaskularni onemocnéni, renalni selhani, zanétliva autoimunitni onemocnéni
aj.) vedou k degradacnim procesim ve tkanich pojiva spojenych s rozpadem struktur na bazi
kolagenu a elastinu a uvolnéni vybranych kroslinkd jako jejich degradacnich produktd.

Mezi typické molekuly sit'ujici kolagen patti skupina latek oznacovanych jako konecné produkty
pokroCilé glykace (AGEs), reprezentované zejména pentosidinem, neenzymaticky vznikajicim
Maillardovou reakci, a v pripadé elastinu jsou pro néj dllezité specifické molekuly jako desmosin
a isodesmosin vznikajici za Gcasti lysyloxidazy, které sit'uji vldkna elastinu a u jinych proteind, nez
je elastin se vlibec nevyskytuii.
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V rdmci nasi studie je sledovan obsah zminénych kroslinkl u post mortem ziskanych vzork{ tkani
lidské aortalni stény, ktera predstavuje slozity kompozitni material vyztuzeny rlizné orientovanymi
vlakny kolagenu a elastinu.

Tato prace je zamérena na analytické moznosti detekce a kvantifikace vybranych enzymaticky
i neenzymaticky vznikajicich kroslinkd kolagenu a elastinu v aortalni tkani, coz mlze prispét
k zpresnéni hodnoceni jeji kvality, resp. stupné degradace. Konkrétné je pozornost vénovana
vyuziti metod gradientové kapalinové chromatografie v reverzni fazi (RP HPLC) vypracovanych za
UCelem detekce a separace pentosidinu, desmosinu a isodesmosiu, tj. kliCovych kroslink{
kolagenu a elastinu. Kombinaci fluorescencniho a UV/VIS detektoru pripojenych k HPLC systému
a optimalizaci pfi zpracovani vzork( a nastaveni podminek méreni bylo dosazeno dostatecné
citlivosti pro kvantitativni analyzu sledovanych sit'ujicich molekul v redinych biologickych vzorcich.
Soucasti prispévku jsou kromé popisu zpracovani vzorkd a vlastni HPLC metodiky pro stanoveni
téchto ukazateld degradacnich procesti v lidské aortdlni tkani také vybrané ukazky
chromatografické separace uvedenych kroslinkd.

Podékovéni: Tato prace je podporena projektem GACR (grant ¢ 20-11186S)

streda 15:15 (S)

Pavla Pelinkova?, Lukas Horny!, Monika Supova? a Tomas Suchy?2
Zdroje variability delaminacni sily pri peelingovém testu

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha

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

Pavla.Pelinkova@fs.cvut.cz

Jednim z mdédUd porusovani tepen je delaminace. K tomuto jevu dochdzi pfi onemocnéni zvaném
tepenna disekce, které nejcastéji zasahuje aortu. Disekce aorty je zavazny, zivot ohrozujici stav.
Pri peelingovém experimentu dochazi k fizené, pomalu se Sifici delaminaci, jde o zakladni metodu
vyhodnocovani delaminacni pevnosti tepen. PrestoZe je na trhacim zafizeni nastaven konstantni
posuv, delaminacni sila lokalné roste a klesa okolo své stfedni hodnoty a dlivod jejiho kolisani
neni jisty.

Ve své praci pracuji se dvéma hypotézami o zdrojich variability delaminacni sily, které se pomoci
experimentu a statistickych vypoctl snazim potvrdit nebo vyvratit. Prvni hypotézou je, Ze existuje
zavislosti mezi delaminacni silou a Sirkou cela trhliny. Druhou hypotézou je, Ze variabilita
delaminacni sily je zplsobena kolisajicim sloZzenim po délce tepny.

Podékovani” Tato prace je podporena projektem GACR (grant & 20-11186S).
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streda 15:30

Tomas Grus?, Miroslav Spacek?, Mikulas Ml¢ek?, Hynek Chlup3,
Tomas Suchy* a Lukas Lambert®
Cévni protézy — vyuziti rybiho kolagenu

I11. Chirurgicka klinika kardiovaskularni chirurgie VFN a 1. LF UK, Praha

2Fyziologicky Ustav 1. LF UK, Praha 5

3Laboratof biomechaniky, Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, FS CVUT, Praha
40ddéleni kompozitnich a uhlikovych materialli, USMH, AV CR, Praha

>Radiodiagnosticka klinika VFN a 1. LF UK, Praha

tomas.grus@vfn.cz

Kolagen je v mediciné a veterinarnim Iékarstvi pouzivan uZz po cela desetileti, pricemz
nejpouzivanéjsi je bovinni kolagen. Ten ma vSak znamé nevyhody, mezi které patfi zejména
antigenicita, alergicita a mozny prenos zoondz. Urcitou slibnou alternativou se jevi rybi kolagen,
kde predpokladame jeho nizkou antigennicitu, nealergennicitu a vétsi biologickou bezpecnost.
Navic tento typ kolagenu ze sladkovodnich ryb ma dobrou schopnost depotizace 1éCiv s moznosti
kontrolovaného uvolfiovani léciva a Ize technologickymi procesy do urcité miry programovat
i jejich degradaci.

V nasi prezentaci jsme se zaméfrili na moznosti Uprav a poutziti rybiho kolagenu ze sladkovodnich
ryb pfi vyrobé hemostatickych pén a cévnich implantatd.

Na zakladé znalosti a rozsahlych zkuSenosti expertniho interdisciplinarniho vyzkumného tymu,
stanoveného pro navrhy v oblasti vyroby cévnich protéz byl vyvinut prototyp hypoalergenni
kolagenové cévni protézy s moznosti kontrolovaného uvolfiovani léCiva.

Prednaska zahrnuje, jak experimentalni, tak i preklinické testovani nové cévni protézy
a kolagenovych hemostatickych pén.

Tato studie byla podporena.: Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ceské republiky (15-27941A
a TACR COMNID-TG02010049, DPK/2018/15)

streda 16:30

Jaroslav Fojt, Eva Priichova, Vojtéch Hybasek, Jitfenka Jird
a Ludék Joska

Vliv bakterii na elektrochemickou odezvu titanu

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

Infekce spojené s biofilmem (BRI) predstavuji pro zdravotnické systémy v Evropé i na celém svété
obrovsky problém. Mezi bézné priklady infekci souvisejicich s biofilmem patfi infekce souvisejici
s implantaty, jako jsou infekce po nahradé kloubu. BRI se vyznacuji chronickym chovanim nebo
Castymi recidivami, rezistenci na antibiotika, slozitou a dlouhodobou lécbou, Spatnou progndzou,
vysokymi socidlnimi a ekonomickymi naklady a obtiznou diagnostikou. Experimenty /in vitro
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ukazaly, ze mlady biofilm Ize ve srovnani se zralym biofilmem snadno odstranit antibiotickou
léCbou. V¢asna diagnostika BRI je vSak v soucasné dobé obtiZzna a vétsina klinickych biofilmovych
infekci jsou ve skutecnosti zralé biofilmy, které je obvykle obtizné vymytit antibiotickou lécbou.
Schopnost ziskavat v realném Case méreni zajmovych parametrl prostiedi, a to i v rdmci povrchu
implantatu in situ, by vyznamné rozsitila informace, které maji zdravotnici k dispozici pro v€asné
odhaleni a ovlivnéni zanétu. Titanové nanotrubicky maji velky pomér redlné/geometrické plochy,
a tak pfi relativné malém rozméru senzoru poskytuji velky aktivni povrch. Tento povrch by mohl
zajistit zmény elektrochemické odezvy, ktera odrazi zmény zplsobené pritomnosti bakterii.
Nanotubularni povrch slitiny Ti-6Al-4V byl pripraven anodickou oxidaci v elektrolytu obsahujicim
fluoridové ionty a pokryt nékolika kmeny bakterii: £ Coli, S. Aureus a P. Aeruginosa. N'zorky
s bakteriemi byly kultivovany v agaru s Zivinami a po dobu expozice byla mérena elektrochemicka
impedancéni spektra, samovolny korozni potencial a polarizacni odpor. Elektrochemicka
impedancni spektra vykazovala nékolik frekvencnich oken, ktera odraZeji procesy na povrchu.
Prvni z nich se nachazelo na vysokych frekvencich a odpovidalo rychlym reakcim, jako je
metabolismus dusi¢nan(, a také odrazelo pokryti povrchu bakteriemi. Pomalé reakce byly zjistény
na stfednich a nizkych frekvencich. Jednim z moznych kandidatl na reakci je oxidace/redukce
iontl Zeleza. Samovolny korozni potencial také vykazoval zmény odpovidajici metabolické aktivité
bakterii. Vysledky naznacuji, ze nanostrukturovany povrch Ti-6-Al-4V by mohl byt moznym
kandidatem pro senzory detekce bakterii.
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—— T5NS SA 10e5 —— T5NS EC 10e8
—— T5NS SA 10e8
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Obr. 1 Zaznam samovolného korozniho potencidlu nanostrukturovaného povrchu v pfitomnosti bakterii.

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.
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streda 16:45 (S)
Jitrenka Jird, Nikola Machackova, Vojtéch Hybasek a Jaroslav Fojt
Kombinované oxidické vrstvy pro detekci zmén pH

Vysoka $kola chemicko-technologické v Praze, Ustav kovovych materiald a korozniho inZenyrstvi,
Praha

jiruj@vscht.cz

Defekty kostni tkané, at’ uz zplisobené nemoci nebo Urazem, jsou dnes feSeny pomoci kovovych
biomateriald. Implantace kolennich a kycelnich kloubd je dnes béZna zalezitost, ale i pres dodrzeni
veskerych hygienickych standardl béhem operace a nasledné rekonvalescence mize dojit
k zanétu, coz prodluzuje pobyt pacienta v nemocnici a prodraZzuje celou lécbu. Pravé povrch
implantatu je idedlnim mistem k adhezi bakterii a rozvoji infekce, ta je ve vétsiné pripadl
zplsobena mikroorganismy, jako naptiklad Escherichia coli nebo Staphylococcus aureus.
Metabolicka aktivita bakterii nasledné vede k lokalnimu snizeni pH, které je pro takto zasazené
oblasti typické. Pravé zmény pH by se dalo vyuzit k v€asné detekci infekce a nasazeni lécby,
jelikoz by senzor byl soucasti samotného implantatu.

Jako mozny senzor pro snimani zmény pH byla zvolena anodickou oxidaci vytvorena
nanostruktura, na kterou bylo riznymi metodami deponovano ruthenium. Pro deponovani Ru na
povrch byla zvolena galvanostaticka depozice, cyklicka polarizace a potenciostaticka depozice,
ktera se projevila jako nejvhodnéjsi. Nasledné byla u vybranych vzorkd provedena oxidace pro
ziskani povrchu s kombinaci dvou oxidd. VSechny vytvorené povrchy byly charakterizovany XPS
analyzou, ktera prokazala UspéSnou oxidaci. Pro sledovani elektrochemické odezvy na zménu pH
fyziologického roztoku byl vyhodnocovan pribéh samovolného korozniho potencidlu,
polarizacniho odporu, elektrochemické impedancni spektroskopie a Mott-Schottkyho kFivky.

Ze vSech vyhodnocenych mreni vypliva, ze systém s kombinovanou oxidickou vrstvou by mohl
byt vyuzit jako senzor pro zjisténi zmény pH zplsobené bakterialni infekci.

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

stieda 17:00 (S)

Lucie Kosinova'#, Petr PisaFik'?, Jan Kr¢il?, Jan Kaufman?,
Jakub Cizek® a Jan Brajer*

Studium vlastnosti materialu titanoveé slitiny Ti6Al4V pouzivané
na endoprotézu kycelniho kloubu po ovlivnéni laserem

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, Kladno
2Fyzikalni stav AV CR, v. v. i., Sekce optiky, Oddéleni optickych a biofyzikélnich systémd, Praha
3Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Praha
“HiLASE centrum, Fyzikalni Ustav AV CR, Dolni BfeZany
>Karlova Univerzita, Matematicko-fyzikalni fakulta, Praha

kosinluc@fbmi.cvut.cz
Nahrada kycelniho kloubu je v soucasné dobé jednou z nejbéznéjsSich ortopedickych operaci,

i kdyZ kratkodoba a dlouhodoba spokojenost pacientd se velmi lisi. Nahrada kycelniho kloubu je
chirurgicky zakrok, pfi kterém je kycelni kloub nahrazen protetickym implantatem. Vyménéna je
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vétsinou jakhlavice femuru, tak ikloubni jamka (totalni endoprotéza). V dnesni dobé je celkova
endoprotéza pouzivana Castéji nez cervikalni endoprotéza kycelniho kloubu, kde je nahrazena
pouze hlavice femuru. Titanova slitina Ti6Al4V je jednim z materidll pouZitych pro tento Gcel.
Proto je nezbytné zkoumat a zlepSovat jeji materidlové vlastnosti. Prodlouzeni délky Zivota
implantatu si tak vyzaduje vétsi pozornost. Cilem vyvoje alternativniho materialu je vytvorit kloub
se snizenou mirou treni a opotrebeni, ale se zvySenou pevnosti.

Jednou z moZnych metod, se kterou Ize ovlivnit pevnost materialu a ovlivnit tak jeho Zivotnost,
je laserové osetreni metodou Laser Shock Peening (LSP), pri kterém je material tvrzenyrazovou
vinou vyvolanou laserem. Tato technologie umoznuje vyrazné zvySeni Unavové Zivostnosti
cyklicky namahanych soucasti.

Pfi této studii byl pouzit diodové Cerpany pevnolatkovy pulsni nanosekundovy laser ,Bivoj"
dopovany Yb:YAG, s vinovou délkou 1030 nm, s délkou pulsu 10 ns a opakovaci frekvenci 10 Hz.
Na vzorky slitiny Ti6Al4V byla pouzita energie 2 ], hustota energie v pulzu 5GW/cm?2. Na
ovlivnénych vzorkach byla provedena méreni tvrdosti, méreni zbytkového napéti na pristroji
rentgenové difrakce a méreni dob Zivota pozitrond.

- Neovlivnény
400 - —= 7 vrstuy LSP

-1 vrstva LSP

HV 0.1

350

325

300

a 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

Hloubka (mm)

Graf 1: Méfeni tvrdosti HV 0.1 na profilu Ti6AI4V bez ovlivnéni, s 1 vrstvou LSP a s 2 vrstvami LSP.

Dle grafu 1 méreni tvrdosti Ize vidét, ze vzorek ovlivnény LSP dvakrat (2 vrstvy) dosahuje na
povrchu vétsi tvrdosti a také je ovlivnén do vétsi hloubky nez s jednou vrstvou LSP. Jedna vrstva
je slozena ze 4 sekvenci. Kazda sekvence je o 50% posunuta od predchozi. Graf 2 ukazuje tlakové
zbytkové napéti, které vygeneroval laserovy paprsek v povrchové vrstvé zpracovavaného
materialu. Aby mohlo byt zbytkové napéti zméreno do hloubky, byl vzorek postupné pro kazdé
méreni elektrochemicky odlestén.

200 —

100

-100 +
-200 +
-300 +
400 -

——Neovlivnény
500 |

—+—1 vstva LSP

Tlakové zbytkové napéti [MPa]

-600 —#—2 vrstvy LSP

-700

Hloubka [mm]

Graf2: Méreni tlakového zbytkového napéti v zavislosti na hloubce materialu pomoci rentgenové difrakéni analyzy.
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Z grafu 2 je také vidét, ze tésné pod povrchem je tlakové zbytkové napéti vyssi pro material
ovlivnény dvémi vrstvami LSP a toto ovlivnéni dosahuje opét do vysSi hloubky nez u
neovlivnéného vzorku nebo ovlivnéného pouze 1 vrstvou.

Méreni doby Zivota pozitronl (PLS) je nedestruktivni metoda s velkou citlivosti k uréeni defekt(
v pevnych latkach, jejichz velikost je Casto pod rozliSovaci schopnosti transmisni elektronové
mikroskopie (TEM). PLS je zaloZeno na studiu interakce nizkoenergetickych pozitronl
s materidlem, poskytuje informace o elektronové strukture oblasti defektu, identifikaci typl
defektd a jejich hustoty v materidlu. Graf 3 ukazuje nejen naméfené hodnoty doby Zivota
pozitronl na vzorcich ovlivnénych LSP metodou (1 a 2 vrstvami) z jedné strany a obou stran
vzorku, ale i totéZ ovlivnéni LSP metodou na vzorcich s predchazejici vyzihanim vzorkl na teplotu
600°C. Dle grafu 3 mlzeme konstatovat, ze nejvétSi narlist defektl vznikne jiz po ovlivnéni
1 vrstvou LSP. Jelikoz neovlivnény vyZzihany vzorek ma nizsi hodnotu defektl nez neovlivnény bez
Uprav, musi byt veskery narlst defektl zplisoben metodou LSP. Doba Zivota pozitrond na
vyzihanych ovlivnénych vzorcich je velmi obdobna hodnotam vzork{ bez predchoziho Zihani.

230

220 |

210 F

T 1
1 vrstva LSP
(jednostranné)

1 vrstva LSP
[oboustranné)

2 wrstvy LSP
(oboustranné)

2 wrstvy LSP
(oboustranné) 7

200 N
neavlivnény

190 -

180 +

Stredni doba Zivota [ps]

170 +

—@— bez Zihani

160 —@— po iihani na 600°C

neovlivnény

150 1 1 1 1 1
Graf3: Méfeni doby Zivota pozitrond na vzorku bez ovlivnéni, s 1 vrstvou LSP a se 2 vrstavmi LSP (modré hodnoty),
totéz pak pro vzorky, které byly pred ovlivnéni vyzihany na 600 °C po dobu 1h (¢ervené hodnoty).

Mérenim bylo prokazani, Ze metoda LSP ovliviiuje integritu povrchu. Po zpracovani mirné vzrlista
tvrdost a méni se i struktura povrchové a podpovrchové vrstvy, a proto se jevi na opracovavani
implantatlt jako vhodna metoda.

Podékovéni> Tato prdce byla podpofena grantem Studentské grantové soutéZe CVUT Cislo
SGS19/134/OHK4/2T/17.

stfreda 17:15

Petr Pisarik''?, Jan Remsa'?, Jan Miksovsky!? a Zdenék Tolde3
Biokompatibilni dopované vrstvy a gradientni vrstvy na bazi uhliku

iCeské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, Katedra
prirodovédnych oborl, Kladno

2Fyzikdlni Ustav AV CR, v.v.i., Oddéleni optickych a biofyzikalnich systémd, Praha

3Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav fyziky, Praha
petr.pisarik@fbmi.cvut.cz

V soucasné dobé existuji materialy, které maji vynikajici vlastnosti pro pouziti v medicing, jako je

napriklad diamantu podobny uhlik (DLC). DLC je metastabilni forma amorfniho uhliku

obsahujiciho spojeni atom{ uhliku za pomoci sp? a sp® hybridizovanych orbitall (,vazeb"). DLC
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vrstvy jsou polovodice s vysokou mechanickou tvrdosti, chemickou inertnosti, nizkym
koeficientem treni, vysokou tepelnou vodivosti, a maji dobré elektrické a optické vlastnosti,
dobrou biokompatibilitu a nejsou cytotoxicky.

VSechny vlastnosti filmG nejsou vzdy uplné idealni, a proto je nutné upravit vrstvu nebo substrat
dle dané aplikace. Jednim z prikladt, jak upravit vlastnosti tenkych vrstev, jsou dopoce a druhym
pouZiti mezivrstvy, gradientni nebo multivrstvé struktury. Zaclenénim dopantu do vrstvy mlze
vést k vétsi multifunkénosti a ke zlepSeni vlastnosti. Dopanty ve vrstvé umoziuji Upravu
kontaktniho Uhlu a povrchové energii, snizeni vnitfniho pnuti a tim i zvyseni adheze k podkladuy,
nebo vedou ke snizeni drsnosti povrchu, koeficientu tfeni nebo opotiebeni. Co je ale nejdllezitéjsi,
Ze zlepsuji biologickou kompatibilitu a hemokompatibilitu nebo zvysuji antibakterialni Gc¢innost.
Mezivrstvy, gradientni vrstvy nebo multivrstvé struktury mohou napriklad napomoci pro zlepseni
adhezivnich vlastnosti k biomedicinskym slitinam.

V tomto prispévku budou prezentovany vrstvy DLC, CrN, TiN, TiO2, dopované vrstvy Ti:DLC,
Cr:DLC, gradientni vrstvy VCr:DLC (ukazka struktury na obrazek 1A), VTi-DLC a multivrstvé
struktury CrN / VCr:DLC, TiO, / VTi-DLC a TiN / VTi:DLC (obrazek 1B) pripravené hybridnim
systémem - pulzni laserovou depozici v kombinaci s magnetronovym naprasovanim (obrazek 2)
Vyuzito bylo zafizeni Fyzikalniho Gstavu a Fakulty biomedicinského inzenyrstvi, CVUT: excimerovy
laser Compex 205 F, magnetron Kurt. J. Lesker a vakuové aparatury uzplsobené pro fyzikalni
metody nanaseni vrstev (vcetné aplikace radiofrekvencniho (RF) vyboje). V ramci experimentl
byly pokryty podlozky z Ti6Al4V, CoCrMo, nerezova ocel 316L a 3D tisténého materialu DIN 200-
69.

Cilem je dosahnout dostatecné adheze k substratu a zaroven zlepSit mechanické vlastnosti
a biologickou kompatibilitu povrchu implantatu.

A)

100 at.% DLC 100 % DLC 100 % DLC 100 % DLC

85 at.% DLC 15 at.% Cr b @) O
70 at.% DLC 30 at.% Cr 0
55 at.% DLC 45 at.% Cr
40 at.% DLC 65 at.% Cr
25 at.% DLC 75 at.% Cr
10 at.% DLC 90 at.% Cr

100-1000 nm

100 at.% Cr 100 % Cr 100 % Ti 100 % Ti
CrN TiN TiO,
Substrat
Substrat

Obr. 1 A) Ukdzka multivrstvych struktur CrN / VCr:DLC, TiO2 / VTi-DLC a TiN / VTi:DLC. B) Hybridni systémy pro
pfipravu dopovanych vrstev. Schéma depozicniho systému pulzni laserové depozice s magnetronovym
naprasovanim: 1 - Substrat, 2 - Grafiticky ter, 3 - Laserovy svazek, 4 - Magnetron, 5 - Zaslepka magnetronu,
6 - Rotace, 7 - RF elektroda, 8 - Vakuova mérky, 9 - Turbomolekularni pumpa, 10 - Pritok plynu (Ar / N/ O)
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Obr. 2 Hybridni systémy pro pfipravu dopovanych vrstev. Schéma depozi¢niho systému PLD s magnetronovym
naprasovanim: 1 - Substrat, 2 - Grafiticky ter¢, 3 - Laserovy svazek, 4 - Magnetron, 5 - Zaslepka magnetronu,
6 - Rotace,7 - RF elektroda, 8 - Vakuova mérky, 9 - Turbomolekularni pumpa, 10 - Pritok plynu (argon/dusik/kyslik)

Na zavér prispévku budou predstaveny vysledky jako je topologie povrchu (SEM, AFM), Kontaktni
Uhel a volna povrchova energie, mechanické vlastnosti (adheze — obrazek 3, tvrdost, redukovany
Younglv modul), tribologické vlastnosti (koeficient tfeni a opotifebeni) a biologické (profilace
bunék). VSe s cilem upravit vrstvy pro jejich potencialni vyuziti v mediciné.

Obr. 3: Strach test na titanem dopované DLC vrstvé. Zatizeni v misté, kde dojde k prvnimu poruseni vrstvy je
oznaceno Lci, poruseni vrstvy vétsiho rozsahu — oznaceno Lci, prvni adhezivni poruseni vrstvy vétsSiho rozsahu (prvni
odhaleni substratu) - oznaceno Lcs, totalni odhaleni substratu oznaceno Lc.

Tato prdce byla podporena grantem TACR Cislo TK01020187 a grantem Studentské grantové
soutéze CVUT cislo SGS19/134/OHK4/2T/17.
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streda 17:30

Pavel Krist
Trinactka — povéry, magie a hermetismus

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., ReZ
krist@ujf.cas.cz

Prednaska se bude zabyvat Uvodem do stvoreni svéta, Carodéjnictvim, povérami a nastinem
pohledu moderniho hermetika na toto stvoreni s ohledem na Cislo 13. V prednasce bude zminéna
také Kabala, Zidovska ,abeceda", numerologie a zakladni zakon fysiky, ¢imZ se znovu vratime
k onomu tvaréimu principu stvoreni!
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Ctvrtek 8:30

Petr Soukup
Na velikosti zalezi!

Institut sociologickych studii, Fakulta socidlnich véd, Univerzita Karlova, Praha
soukup@fsv.cuni.cz

Také to znate? Konecné jste ten grant dostali. Napotreti. A mate radost. Planujete prvni
experiment a dostanete se k otazce , Kolikrat ten pokus budu opakovat?' V lepSim pripadé uz
mate v zaloze pilotni data, ze kterych mdzete urcit pocet opakovani (pozorovani) potiebnych
k tomu, abyste spravné rozhodli o platnosti Vasi hypotézy. A vite, jak na to... V horSim pripadé
pokus zopakujete tolikrat, kolikrat Vam dovoli ¢as a penize. At’ uz to je jakkoliv, jednoho dne mate
pred sebou soubor s namérenymi daty. Z grafli ziskavate pocit, Ze by mohl byt rozdil mezi
experimentalni a kontrolni skupinou. Ale pocit je neprenosny. Proto udélate to, co je bézné, Vase
data protdhnete statistickym softwarem, a doufate, ze uvidite ¢erveny nebo jinak zvyraznény
statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami. Nic se ale neobjevuje a Vy premyslite, co s tim,
protoze vidina komplikované publikace negativnich dat Vas netési. Napadlo Vas ale, Ze jsou i jiné
moznosti a sméry, nez notoricky znamé zavérecné souslovi , statistically significant difference
(p<0.05)? A Ze tyto moznosti a sméry mohou byt akceptovany renomovanymi odbornymi
Casopisy [1]?

Cilem workshopu je podrobné&jsi seznameni se s pojmy jako je velikost vybérového souboru,
velikost pozorovaného rozdilu, sila testu, alternativy k p-hodnoté nebo vécna vyznamnost.
Workshop bude rozdélen do dvou blokd, prvni bude zaméfeny na stanoveni velikosti vyzkumného
souboru, druhy pak na statistickou vyznamnost, jeji alternativy a doplnky.

[1] Ronald L. Wasserstein, Allen L. Schirm & Nicole A. Lazar (2019) Moving to a World Beyond
“p<0.05", The American Statistician, 73:sup1, 1-19, DOI: 10.1080/00031305.2019.1583913

Predndska podporena projektem profiBONE (TO01000309) financovanym z fondd EHP za prispéni
Islandu, Lichtenstejnska a Norska a Technologické agentury Ceské republiky v ramci Programu
KAPPA.
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patek 9:00

Karel Balik!, Karel Tesai%>3, Anezka Jancoval2, Margit Zaloudkova?
a Zbynék Sucharda’

Tenké Mg-0,4Zn draty pro bioaplikace: Splétani lanek a potahovani
polymerem

1l:Jstav struktury a mechaniky hornin AV CR, Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, Praha
2Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, Katedra materialQ,
Praha

3FyzikaIni Ustav AV CR, Oddéleni dielektrik, Praha
balik@irsm.cas.cz

Biomedicinské aplikace jsou rychle se rozvijejici odvétvi vyzkumu a vyuziti horéiku. Horcik
v lidském téle podléha korozi a fadi se tedy k latkam, které nazyvame biodegradabilni.
Biodegradabilita horciku spolu s jeho témér nulovou cytotoxicitou i ve vysokych koncentracich
poskytuje zajimavy material pro implantaty, které se po urcité dobé pIné rozpusti. Proto je nutné
fesit ovliviiovani rychlosti koroze takovychto implantatd.

Prednaska poda souhrn dosavadni snahy o vyvinuti lanek ze slitiny Mg-0,4Zn, kdy kazdy ze sedmi
dratl je individualné potazen kopolymerem L-laktidu a e-kaprolaktonu v molarnim poméru 70/30.
Budou prezentovany vysledky prvnich pokusl s témito lanky, predevSim z hlediska jejich
mechanickych vlastnosti a morfologie pfi degradaci v DMEM. Také bude diskutovan novy pristroj
pro potahovani dratd, ktery umoznuje presné nastavit a zaznamenat parametry potahovani dratd.

Autofi dékuji za financni’ podporu této préce poskytnutou prostrednictvim projektu TACR GAMAZ 4GEO
TP01010055.

patek 9:15 (S)

Anezka Jancoval?, Karel Tesar'3, Karel Balik?, Margit Zaloudkova?2
a Zbynék Sucharda?

Charakterizace koroznich produktl na povrchu tenkych Mg a Mg-Zn
dratd

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska, Katedra material@,
Praha

2(Jstav struktury a mechaniky hornin AV CR, Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, Praha
3Fyzikalni Ustav AV CR, Oddé&leni dielektrik, Praha
jancoane@fijfi.cvut.cz

Korozni testy jsou nedilnou soucasti vyvoje biodegradabilnich implantatd, nebot’ predtim, nez se
pristoupi k nakladnym in vitro a in vivo testlim, je zapotfebi porozumét nukleaci a vzajemné
interakci vznikajicich koroznich produktd. Existuje Sirokd Skala moznych simulovanych roztokd
pouzitelnych pro tyto testy, pfiCemz nékteré jsou vhodnéjsi nez jiné. Skutecnému komplexnimu
sloZeni télnich tekutin se Ize nejvice pfibliZit pouZitim minimalniho esencialniho média s pfidavkem
bilkovin, prfipadné nékterou jeho modifikaci jako a-MEM nebo DMEM. Takové médium pak
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obsahuje vSechny dilezité slozky krevni plazmy — anorganické ionty, aminokyseliny, vitaminy,
bilkoviny a glukoézu. Kazda z uvedenych sloZzek ma svou roli v degradacnich mechanismech
hotcikovych slitin, nicméné na vzniku koroznich produktd se podileji predevsim anorganické ionty.
V dlsledku mohou korozni produkty za urcitych podminek na povrchu Mg tvorit vrstvu, kterd
snizuje rychlost dalSi koroze. Tuto vrstvu je nutné detailné charakterizovat a diskutovat rozdily
mezi korozi v simulovanych roztocich a pfi naslednych in vivo experimentech.

Prezentovana bude charakterizace degradacniho procesu extrudovanych dratli o priméru 250 pm
vyrobenych z komerc¢né cCistého Mg, Mg-0,2Zn a Mg-0,4Zn. Pro analyzu koroznich produktd je
vyuzito kombinace skenovaci elektronové mikroskopie, energiové disperzni spektroskopie
a Ramanovy spektroskopie. Podrobné bude popsana morfologie vznikajicich koroznich produkt
a bude diskutovan pribéh jejich vzniku. Také bude vyhodnocen vliv legovani hofciku zinkem do
0,4 hm.% na korozni proces tenkych dratd. Dale budou zminény poznatky z Uvodnich koroznich
testll s Mg draty pokrytymi tenkou vrstvou biodegradabilniho kopolymeru a charakterizace
degradace této vrstvy v DMEM. Budou prezentovany prvni vysledky srovnani koroznich produktd
pri vyuziti inkubatoru s CO, atmosférou a bez ni.

Obr. 1 Postupna nukleace koroznich produktd na rozhrani H2 /DMEM.

patek 9:30

Karel Tesar!2, Anezka Jancoval? Karel Balik®, Margit Zaloudkova3
a Zbynék Sucharda3

Mg-0,4Zn lanka pro bioaplikace: Vyuzitelnost a diskuze k budoucim
experimentiim

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

2Fyzikalni Ustav AV CR, Oddé&leni dielektrik, Praha
3Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, Praha
tesarkar@fzu.cz

Draty jsou produktem, ktery je vyuzivan v Siroké skale bioaplikaci. Jednou z nich je i fixace hrudni
kosti po medidlni sternotomii. Jedna se o pomeérné Casty zakrok, ktery je ovsem spojen se
specifickymi komplikacemi. Jednou z nejcastéjsich je bolest na hrudi. Castym d@ivodem chronické
bolesti je hypersenzitivita na prvky obsazené v dratech z nerezové oceli, které se dnes standardné
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vyuzivaji pro tyto Gcely. Existuji pomérné rozsahlé studie, kde bylo prokazano, ze po odstranéni
fixatniho dratu chronicka bolest ustoupi. V tomto ohledu by bylo velice vyhodné doposud
vyuzivané ocelové draty nahradit materidlem, ktery neobsahuje zadné prvky, jejichz pritomnost
v téle mlZze k této hypersenzitivité vést. Slitiny horciku s malym pfidavkem zinku jsou z hlediska
biokompatibility idealni, nebot’ pro télo jsou oba prvky pfirozenou soucasti metabolickych déjd.
Obrovskou vyhodou Mg slitin je také jejich biodegradabilita, kdy se implantaty v téle po ¢ase piné
rozpusti.

V této praci budou prezentovany dosazitelné mechanické vlastnosti Mg-0,4Zn lanek potazenych
biodegradabilnim kopolymerem. V navaznosti na to bude predmétem diskuze realnost vyuziti
tohoto materialu pro svazovani hrudni kosti. Také bude diskutovano, jaké dalSi vyhody ma
koncept potahovanych lanek vici jednotlivému dratu a jak Ize jejich design dale vylepsit. Ve druhé
Casti prezentace budou predstaveny koncepty budoucich experimentd. Jednim prikladem jsou
unavové zkousky, kdy se pomoci magnetd vyuziva rezonance jak pro vybuzeni vychylek, tak pro
vlastni méreni rlstu Gnavové trhliny. Principidlné by tak bylo mozné méfit Unavové vlastnosti
materialll pro implantaty pfimo v simulovanych télnich roztocich.

1 mm

Obr. 1 Zatoceni Mg-0,4Zn lanek pro fixaci ﬁrudm’ kosti.
patek 9:45 (S)

Klara Hosova?, Jan Pinc? a Dalibor Vojtéch?
Biodegradabilni kompozity na bazi zinku

1Vysokéa $kola chemicko-technologickd, Ustav kovovych materidld a korozniho inZzenyrstvi, Praha
2FyzikaIni Ustav, Akademie véd Ceské republiky, Praha
hosovak@vscht.cz

Materialy se zinkovou matrici jsou do budoucna zvazované jako biodegradabilni materiadly urcené
k regeneraci kostnich defektll. V dnesni dobé se jiz na nékteré medicinské aplikace pouzivaji
horc¢ikové slitiny, napr. stenty. S horcikovymi materialy se poji problém vyvoje vodiku pfi procesu
degradace. V prlbéhu koroze zinku k tomuto jevu nedochazi. Zinek je kov, ktery lze vyuzit
zejména kvdli schopnosti postupné degradovat v lidském organismu. JelikoZ je jednim z prvkd
vyskytuijici se v lidském téle, neni pro organismus toxicky a ani jeho korozni produkty télu nijak
neskodi, tudiz je Ize snadno vyloudit z téla. Maximalni denni davka pro lidsky organismus odpovida
hodnoté vyrazné vyssi, nez je optimalni rychlost rozpousténi Cistého materialu. Zinek ma spoustu
dalSich vyhod, ale také nevyhod. Oproti jinym biologicky odbouratelnym kovlim (Mg, Fe) ma nizsi
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tvrdost, plasticitu a taznost. S problematikou nizké pevnosti Cistych prvkl se lze vyporadat
vhodnym legovanim a naslednym zpracovanim slitiny. Naskytla se vSak myslenka vytvoreni
vyztuzeného kompozitu. Jako vhodna vyztuz se jevi hydroxyapatit nebo monetit. Je to slozka,
ktera z velké Casti tvori lidskou kost, je bioaktivni a podporuje proliferaci bunék. Vhodnou
kombinaci obsah{ mohou byt vytvoreny materidly, které by mély podobné mechanické vlastnosti
lidské kosti a zaroven nastaveni vhodné rychlosti rozpousténi v lidském organismu.

Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt C.
Al _FCHT 2021 010.

patek 10:00

Vojtéch Hybasek!, Jifi Kubasek!, Jaroslav Capek?, Dino Alferil, Jan Pinc?,
JitFenka JirG! a Jaroslav Fojt!
Problematika korozniho testovani biodegradovatelnych zinkovych slitin

1Ustav kovovych material@ a korozniho inZenyrstvi, FCHT, VSCHT Praha
2FyzikaIni Ustav AV CR, v.v.i. , Praha
Vojtech.Hybasek@vscht.cz

Biodegradovatelné zinkové slitiny jsou dnes v popredi zajmu diky kombinaci dostatecnych
mechanickych vlastnosti, teoretické rychlosti odbouravani a relativni bezpecnosti koroznich
produktd. Vzhledem k témto ocekavanym obecnym parametrlim je v soucasnosti takovychto slitin
vyvijeno zna¢né mnozstvi, a proto je nezbytné mit k dispozici dostate¢né jednoduchou korozni
zkousku umoznujici selekci slitin jiz na Urovni materidlovych laboratofi. Vysledky téchto zkousek
vSak musi byt v souladu s Udaji ziskanymi z experimentl /in-vivo.

V ramci této prace je studovan vliv komplexnosti dostupnych modell télesného prostredi na
mechanismus degradace vybrané perspektivni slitiny Zn-0,8-Mg-0,2Sr. Testovanymi prostredimi
byly fyziologicky roztok, simulovana télni tekutina (SBF) a minimalni esencidlni médium.
V poslednim médiu byl rovnéz studovan vliv mnoZzstvi bilkovinné slozky.

Vysledky ukazuiji, Ze mechanismus korozniho chovani ve fyziologickém roztoku a simulované télni
tekutiné se od experimentd /in-vivo vyrazné lisi, a to z dlvodu odliSného chovani degradacnich
produktd z hlediska bariérové funkce. Rovnéz bilkovinnd slozka ma na mechanismus
nezanedbatelny vliv. Bylo také prokazano, ze dochazi k vyraznému vyvoji korozni reakce v Case
a vysledky v prvnich hodinach expozice se vyrazné lisi od dlouhodobéjsSich Udajti, coz mdze vést
k nesouladu Udajd mezi bunécnymi testy provadénymi podle soucasnych norem a testy /in-vivo.

Préce byla uskutecnéna za financni podpory Grantové agentury Ceské republiky (projekt 18-
06110S).
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patek 10:45

Dagmar Polakova'?, Lukas Capek?, Martin Bartos?, Pavel Kejzlar?,
Iva Vichova?!, Miroslava Rysova!, Lenka Martinova3 a Alena Sevcii!

Vliv metabolické aktivity kostnich bunék na tuhost poréznich scaffoldti
na bazi silk fibroinu

tUstav pro nanomateridly, pokrocilé technologie a inovace, Technicka univerzita v Liberci, Liberec
2Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii, Technicka univerzita v Liberci, Liberec
3Fakulta textilni, Technicka univerzita v Liberci, Liberec
41. |ékarska fakulta Univerzity Karlovy, Praha, Liberec

dagmar.polakova@tul.cz
Materidly urcené jako vypln kostnich defektl jsou v ramci svého vyvoje charakterizovany z rady
hledisek. Posuzovana je napriklad kompatibilita v{ic¢i bunkdm cilové tkané, morfologie
a degradabilita. Mechanické vlastnosti jsou Casto analyzovany pro material bez zahrnuti vlivu
bunécné aktivity okolni tkané nebo je tento vliv posuzovan pouze v pocatecni a zavérecné fazi.
Cilem nasi prace bylo charakterizovat vliv metabolické aktivity kostnich bunék na postupnou
zménu tuhosti scaffoldd na bazi silk fibroinu. Tento pfirodni polymer izolovany z kokond bource
moruSového je zndm predevsim pro své vyuziti v textilnim prlmyslu. Diky své kompatibilité
a nizké mire imunogenicity je silk fibroin studovan i na poli tkanového inzenyrstvi.
Morfologie testovanych materidld byla analyzovana pomoci mikro-CT a skenovaci elektronové
mikroskopie. Tuhost scaffoldd byla posuzovana pfi kompresni zkousce. V priibéhu prvniho mésice

kolonizace burikami tuhost scaffoldl rostla. V préibéhu druhého mésice dochazelo k opétovnému
snizovani tuhosti materialu a jeho postupnému rozpadu.

Délka degradace a postupna zména mechanickych vlastnosti pfipravenych scaffoldd odpovida
potfebam docasnych vypliiovych materiald pro ortopedické, popf. dentalni aplikace.

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

patek 11:00

Eva Filova', Karolina Vocetkova?', Veronika Hefka Blahnova’,
Monika Supova?, Matej Buzgo? and Aiva Simaite3
Composite nano/microfibres with different bioactive molecules for bone
regeneration

Tnstitute of Experimental Medicine of the Czech Academy of Sciences, Prague

2Institute of Rock Structure and Mechanics of the Czech Academy of Sciences, Department
of Composites and Carbone materials, Prague

3Inocure, s.r.o., Celakovice
eva.filova@iem.cas.cz
Osteoconductive properties are influenced by the chemistry and surface topography.

Hydroxyapatite (HAp) was reported to increase both osteoconductive properties of the scaffolds
as well as osteoinduction of the scaffold. Moreover, the differentiation of stem cells is influenced
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by different small bioactive molecules, e.g. growth factors, dexamethasone and phosphates. In
the study we have prepared different nanofibers from polycaprolactone (PCL) containing bioactive
molecules, hydroxyapatite (Sigma) or bioapatite isolated from pig bones.

We have prepared PCL nano/microfibres containing 30% HAp and 5 or 10% B-glycerophosphate
or pure PCL scaffolds. They were tested in vitro with Saos-2 cells. Moreover, PCLHAp scaffolds
were prepared and tested in growth (GM) or osteogenic medium (OM) with hMSCs. Cell metabolic
activity, growth and differentiation was tested. In addition, PCL with either 10% HAp (Sigma) or
10% Bioapatite were tested with Saos-2 cells.

PCL nano/microfibres containing 30% HAp and 5% or 10% [-glycerophosphate showed
significantly lower metabolic activity and ALP activity of Saos-2 cells compared to pure PCL and
PCLHAp scaffolds probably due to high B-glycerophosphate content. In the second experiment,
DNA amount was higher in PCLGM compared to both PCLHApOM and PCLHApGM, and in PCLOM
compared to PCLHApGM on day 1. On day 14, PCLGM showed higher DNA amount than both
PCLHApOM and PCLOM. ALP activity of Saos-2 cells on both PCLHApOM and PCLOM was higher
than that in PCLGM on day 7. On day 14, ALP activity of PCLHApOM and PCLOM groups was
significantly higher than that of PCLHApGM.

Both PCLHApOM and PCLOM showed higher mRNA expression of collagen I and RUNX2 compared
to PCLGM on day 14. Interestingly, PCLHApGM higher Sox-9 mRNA expression compared to other
groups on day 14. Comparison of PCLHAp and PCLBioapatite did not show significant differences
in @ metabolic activity test.

The authors would like to thank Dr. Lenka Uherkova for metabolic activity testing. The project
was supported by Research and Innovation Staff Exchange program project IP Osteo "Induced
pluripotent stem cell for bone and cartilage defects” under grant agreement 824007.

patek 11:15

Irena Vackova?, Elena Filova?, Ladislav Cvréek?, Zdenék Cejka3,
FrantiSek Denk? and Lucie Bacakova?

In vitro attachment, growth and differentiation of Saos-2 osteoblasts on
3D-printed Ti6Al4V metallic bone implants with different surface
topography

IInstitute of Physiology of the Czech Academy of Sciences, Laboratory of Biomaterials and Tissue
Engineering, Praha

2Czech Technical University in Prague, Faculty of Mechanical Engineering, Department of
Materials Engineering, Praha

3ProSpon, spol. s r.o., Kladno

irena.vackova@fgu.cas.cz
Long-term/permanent implants need to support adhesion, growth and phenotypic maturation
of osteoblasts in order to achieve good osseointegration of the implant. The frequently used

material titanium and its alloys require surface treatment to improve their osseointegration and
secondary stability.

The topic of our contribution is /n vitro evaluation of the cell adhesion, proliferation, viability and
osteogenic differentiation of Saos-2 cells on metallic porous materials with different 3D printed
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surfaces developed for bone implants. Titanium alloy powder Ti6Al4V was printed on metallic
disks to create 3D surfaces classified as soft, rough and gyroid. These 3D surfaces were compared
to a 2D printed surface, a polished Ti6Al4 disk, and glass used as a control.

The results of adhesion, proliferation, metabolic activity, vitality and immunofluorescence
visualization of some adhesive and cytoskeletal molecules together with markers of osteogenic
differentiation in human Saos-2 cells cultured for 10 days on the surface of the investigated
materials in a differentiation medium will be presented.

Preliminary results suggest that the initial higher viability of cells grown on 2D surfaces (days 3
and 7) reversed in favour of 3D structures on day 10 indicating that more cells multiply on
the porous 3D surfaces. On 2D surfaces, the cell proliferation is limited by a smaller area for
possible adhesion.

Based on the results of this study, a suitable surface topography for the development
of ferroelectric coatings will be selected.

Supported by GACR 20-01570S.

patek 11:30

Elena Filova?, Lubica Stannkova!, Premysl Vanék?, Zdenék Tolde3, Jan
Drahokoupil?, Elena Buixaderas?, Vaclav Nehasil* and Lucie Bacakova!

Adhesion, growth and differentiation of human mesenchymal stem cells
on Ti39%Nb alloy coated by ferroelectric BaTiOs layer

lInstitute of Physiology of the Czech Academy of Sciences, Department of Biomaterials and Tissue
Engineering, Prague
2Institute of Physics of the Czech Academy of Sciences Department of Dielectrics, Prague

3Czech Technical University in Prague, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Physics,
Prague

4Charles University, Faculty of Mathematics and Physics, Department of Surface and Plasma
Science, Prague

elena.filova@fgu.cas.cz

Ferroelectric materials evince a spontaneous electric polarization that can be reversed by the
application of an external electric field. All ferroelectrics are also piezoelectric. There are many
piezoelectric materials, such as barium titanate, magnesium silicate, ZnO, and biopolymers, e.g.
polyvinylidene fluoride (PVDF) and collagen. The electrical stimulation supports bone metabolism,
bone repair, and regeneration as well as the treatment of bone-related diseases, e.g.
osteoporosis, bone tumor, etc. [1, 2]. The aim of the study was to prepare ferroelectric BaTiO3
coating on Ti39%Nb alloy and to evaluate its effect on behaviour of human mesenchymal stem
cells (hMSCs) in vitro. BaTiOz layer was created on TiNb coated with TiO; layer (TiNb / TiO)
by nearly complete hydrothermal reaction of TiO> with BaCl, and NaOH. The presence of the
ferroelectric layer was proved by XRD, Raman spectroscopy, and XPS. The TiNb, TiNb / TiO2 and
TiNb / TiO2 / BaTiOs samples were sterilized in 70% ethanol and seeded with MSCs at the density
of 9000 cell/well in 24-well dish. Glass coverslips and tissue culture polystyrene were used as
controls. Cell metabolic activity, cell spreading, alkaline phosphatase (ALP) activity were
measured, and the synthesis of collagen and osteocalcin was visualized by immunocytochemical
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staining. On day 1 hMSCs adhered at highest density on TiNb / TiO2> and TiNb / TiO2 / BaTiOs
samples. Cell spreading was highest on glass and lowest on BaTiOs samples. Cell metabolic
activity was lower on TiNb / TiO; / BaTiO3 sample until day 7, but it was similar to the other
samples on day 14. Alkaline activity calculated per cm? was lower on TiNb / TiO; / BaTiOs on day
7 compared to TiNb and TiNb / TiO, samples, but there were no difference on day 14 and when
ALP was calculated per metabolic activity in both time intervals. Osteogenic differentiation
of hMSCs was proved by their production of type I collagen, ALP, and osteocalcin. The presence
of fibronectin was observed as well. The TiNb / TiO; /ferroelectric BaTiO3 material seems to be
promising for orthopaedic applications.

TiNb TiNb / TiO, TiNb / TiO, / BaTiOs Glass

Fig. 1 Immunocytochemical staining of osteocalcin in hMSCs on day 14, Olympus IX71 epifluorescence microscope,
DP80 digital camera, obj.x20.

Supported by the Grant Agency of the Czech Republic, the project No. 20-01570S.

[1] Deepak Khare, Bikramjit Basu, Ashutosh Kumar Dubey. Electrical stimulation and piezoelectric
biomaterials for bone tissue engineering applications. Biomaterials 2020, 258:120280.

[2] Bo Fan, Zheng Guo, Xiaokang Li, Songkai Li, Peng Gao, Xin Xiao, Jie Wu, Chao Shen, Yilai
Jiao, Wentao Hou. Electroactive barium titanate coated titanium scaffold improves osteogenesis
and osseointegration with low-intensity pulsed ultrasound for large segmental bone defects.
Bioactive Materials 2020, 5(4): 1087-1101.
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utery 20:00-21:30

Martin Bartos?, Jitka Luiackova?’, Radka Vrbova?, Jaroslava Duskova?,
Anezka Jancova34, Karel Tesar®>, Karel Balik?, Margit Zaloudkova?,
Zbynék Sucharda?, Pavel Klein® a Lucie Vistejnova®

Biodegradovatelné Mg-0,4Zn draty v in-vivo experimentu: vliv
polymerniho potahu pilotni mikro-CT data a histologické snimky

1Stomatologicka klinika 1. LF UK a VFN, Praha
2pPatologicky ustav 1. LF UK a VFN, Praha

3Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inZzenyrskd, Katedra materiald,
Praha

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

SFyzikalni Ustav AV CR, v. v. i., Oddéleni dielektrik, Praha
6Biomedicinské centrum, Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni, Plzen
martin.bartos@Ifl.cuni.cz

Biodegradovatelné kovy jsou perspektivnim materidlem pro biomedicinské vyuZiti. Jednou
z vyznamnych oblasti jejich aplikace je kostni chirurgie, konkrétné resorbovatelna osteosyntéza.
Uvedeny postup by eliminoval obtiZe spojené se sekundarni operaci za Gcelem vyjmuti materidlu,
stress-shielding a omezeni rlstu kosti (zejm. u détskych pacientll). Rozsifeni této moznosti dosud
brani horsi mechanické vlastnosti téchto kovl ve srovnani s konvencnimi materialy a také priibéh
degradace, ktery je nedostatecné kontrolovatelny (doba a dynamika degradace, vznik
degradacnich produktd).

V ramci uvedeného projektu je cilem vyvinout biodegradovatelné splétané draty vyuzitelné
k osteosyntéze a pomoci polymerniho potahu (kopolymer L-laktid a e-kaprolakton) optimalizovat
jejich degradacni profil a umoznit jeho funkcionalizaci.

Za Ucelem testovani biokompatibility byl proveden in-vivo experiment na potkanim modelu, a to
po predeslém pilotnim pokusu, ktery ukazal vliv potahu na pribéh degradace. Do
experimentalnich kostnich defektl ve femuru byl aplikovan testovany dratek, a to s ¢i bez
polymerniho potahu. Po definované dobé hojeni (4 tydny) byly po usmrceni zvifat vzorky
explantovany, fixovany, naskenovany pomoci mikro-CT (SkyScan 1272, Bruker micro-CT, Belgie)
a dale histologicky zpracovany.

Na zakladé mikro-CT vizualizaci vzork( nebyly pozorovany vyznamné rozdily u testovanych
materiald. Kostni hojeni bylo obdobné, bez zjevnych nezadoucich reakci (zanét, reakce na cizi
téleso). Degradace byla témér kompletni, jen misty byly pozorovatelna rezidua dratu. V oblastech,
kde drat zasahoval intrameduldrné, jsou u nékterych vzork( pozorovany zbytky kovového
materidlu a souCasné novotvorena kost, ktera s urlitym odstupem kopiruje plvodni povrch
dratku. V nékterych pripadech neni jisté, zda je denzni struktura na snimku kov ¢i novotvorena
kost a rozliSeni umozni nasledna komparace s histologickymi preparaty. Korozni produkty
degradace s ohledem na rozliSeni mikro-CT nejsou detekovatelné.
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Obr.1: Ilustrace pilotnich dat: prifezové micro-CT snimky, ve stfedu oblast plvodni preparované Stoly, medularni
dutina umisténa vpravo; materialy: a) CP-Mg, b) Mg-0.4Zn bez potahu, c) Mg-0.4Zn s potahem, d) 3D snimek Mg-
0.4Zn s potahem. Novotvorena kost (zelena), drat (oranzova), ¢astecna degradace (Cervena). Méfitko = 500 um.

500 ym

Obr.2: Rezidua Mg dratkd na histlogickém a mikro-CT snimk{. Rezidua dratu (oranzova), novotvorena kost
(zelend). Méfitko = 500 pym.

Uvedené nalezy se lisi od vysledkl od pilotnich dat, v rdmci kterych byl povlakovany material
témér intaktni, zatimco nepovlakovany kompletné resorbovany. Tento nalez je nyni podrobovan
analyze, pricemz predpokladame moznost vlivu variability povlaku dratku a téz variabilitu
biologickou.

Prace byla podporena projektem Progres Q29. Projekt je realizovéan se souhlasem etické komise.
Gtery 20:00-21:30

Antonin Broz!, Malgorzata Swietek?, Vitalii Patsula?, Beata Zasonska?,
Daniel Horak? a Lucie Bacakova!
Biokompatibilita magnetickych kompozitnich materialti pro
mechanickou stimulaci bunécnych kultur

IFyziologicky Ustav AVCR, Odd. Biomateridl a tkariového inZenyrstvi, Praha
2(Jstav makromolekuldrni chemie AVCR, Odd. polymernich &astic, Praha
antonin.broz@fgu.cas.cz

Bunky nejen lidského téla jsou pfirozené vystaveny mnoha typim vnéjsich i vnitnich vlivl véetné
vlivli chemickych, biochemickych a fyziologickych. Neméné ddleZitou roli vsak hraji i vlivy fyzikalni
vCetné zmény teploty ¢i mechanické deformace ¢i tlaku a tahu. VétsSina téchto vlivd je pro bunky
nezbytna pro jejich preziti a je bufikami vnimana pomoci rliznych informacnich kanall, které maji
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Casto podobu membranovych cytoplazmatickych i jadernych receptorl a s nimi spojenych
signalnich drah. VySe zminéné vlivy vcetné téch fyzikalnich mohou mit a ¢asto maji na buriky
stimulujici efekt, ktery se projevuje v podobé jejich zvySené proliferace nebo diferenciace.
Mechanicka stimulace se v podminkach tkanovych kultur studuje pomoci zarizeni, které méni
napf. hydrostaticky tlak média simulujici tep srdce nebo diky fizenému prdtoku média vytvari
smykové napéti simulujici prdtok krve. Nékteré tkané lidského téla jako pojiva a svaly jsou také
vystaveny periodické zméné tlaku a deformaci napf. diky chlzi. Tato mechanicka deformace se
pak studuje napr. na pruznych substratech s bunécnou kulturou, které se deformuji s pomoci
servomotord. Jmenované zplsoby mechanické stimulace bunék nékdy spolu nesou nevyhody
v podobé vétsiho rizika infekce bunécné kultury nebo nechténé stimulace bunék, proto se v tomto
projektu snazime vytvorit kompozitni magnetické materidly s moznosti deformace (i
mechanického ovlivnéni matriadlu a na ném narostlych bunék pomoci vnéjsiho magnetického pole,
které by neménilo nijak napf. hydrostaticky tlak a riziko infekce materialG by bylo minimalni.
Matrici nami studovanych materidld tvofi znamé biokompatibilni polymery — hydrofobni
polykaprolakton a hydrogel na bazi polyHEMA. V téchto materidlech jsou rozptyleny
paramagnetické nanocastice maghemitu (y-Fes04), které jsou pro tento ucel funkcinalizovany na
svém povrchu mastnymi kyselinami pro PCL materidly a napr. poly-L-lysinem pro hydrofilni
pHEMA matrice. Zkoumané materialy mély podobu litych nebo nano/mikro-vlakennych membran
Ci poréznich scaffoldl. Vzhledem k predpokladanému uziti scaffoldl v tkanovém inzenyrstvi
pojivové tkané byla jejich kompatibilita zkoumana s burikami lidské linie osteoblastl SAOS-2.
Vysledky ukazaly, ze v pripadé PCL scaffoldl je jejich biokompatibilita zavisla na typu mastné
kyseliny, ktera byla pouzita na funkcionalizaci nanocastic, a koncentraci nanocastic v matrici.
V pripadé pHEMA scaffoldl pfitomnost maghemitovych nanocastic zlepSuje bunécnou adhezi na
scaffold.

atery 20:00-21:30

Jana Brtnikova?!, Lenka Michlovska?!, Klara Lysakova?, Kristyna Valova?,
Eva Klapkova?, Aneta Ivanova3, Rastislav Ballay* a Lucy Vojtova?

Fosfatové resorbovatelné cementy s Fizenym uvoliovanim Vankomycinu
urcené pro lécbu zanétlivych infekci kostni tkané

IStredoevropsky technologicky institut (CEITEC), Pokrocilé biomaterialy, Vysoké uceni technické
v Brng, Brno

2Ustav lékarské chemie a klinické biochemie, 2. LF UK a FN v Motole, Praha

3Vlysoké udeni technické v Brné, Fakulta chemickd, Ustav chemie materialQ, Brno

41. ortopedicka klinika 1. LF UK, Fakultni nemocnice v Motole, Praha
jana.brtnikova@ceitec.vutbr.cz

Mezi nejvétsi komplikace spojené s lécbou zlomenin a rlznych kostnich defektd patii vznik
zanétlivych infekci (osteomyelitidy) béhem procesu hojeni. V soucasné dobé vSak na trhu stale
chybi vhodny resorbovatelny osteoinduktivni kostni cement pouzitelny jako vyplii defektu kosti,
ktery by navic obsahoval Gc¢inné antibiotikum.

V dneSni dobé nejvice pouzivané antibiotikum, Vankomycin, vhodné pro Ié¢bu infekci
zplsobenych gram-pozitivnimi bakteriemi (napfiklad Staphylococcus aureus (SA)), |ékafri
nejcastéji aplikuji ve dvou formach. Bud’ se primo zamicha do plniva, siranu vapenatého (CaS0s4),
nebo do polymethylmetakrylatového (PMMA) kostniho cementu. Hlavni nevyhodou u CaSOs4 je
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jeho nizka mechanicka pevnost a rychla degradace [1], kdy dochazi k rychlému uvolnéni velkého
mnozstvi antibiotika, a tedy skokovému narlstu terapeutické davky, ktera mize byt toxicka.
V pripadé PMMA kostniho cementu dochazi k vytvrzeni materiadlu za Ucasti polymerizacni reakce
exotermniho charakteru, coZ ma za nasledek rychly narlst teploty az do 100 °C [2]. Hrozi zde
tedy dvé rizika, a to jak poskozeni, az nekréza okolni tkané v dlsledku vysoké teploty vyvolané
exotermni reakci, tak i k poskozeni samotného antibiotika. Z téchto dlivodl jsou Casto zapotiebi
nasledné reoperace. DalSimi nevyhodami PMMA cementu je, Ze neni biologicky odbouratelny
a nelze zajistit postupné uvolnovani antibiotika.

ZpUsob uvolfiovani antibiotik z kostniho cementu je tedy jednim ze stézejnich faktord, které
rozhoduji o Uc¢innosti antibiotické IéCby. Hlavni cil nasi prace predstavuje navrhnout injektovatelny
cement na bazi fosforeCnanu vapenatého v kombinaci s termocitlivym kopolymerem obohaceny
antibiotikem Vankomycinem, které by se postupné uvolfiovalo v misté infikované tkané. V ramci
této studie jsme se soustfedili na sledovani rychlosti a zplsobu uvolfiovani Vankomycinu
z pripravenych kostnich cementl. Pro Ucely této studie byl pouZit kostni cement s pridavkem
1 hm% Vankomycinu. Uvolfovani bylo sledovano po dobu 168 hodin pomoci UV-VIS analyzy. Pro
uréeni degradacnich produktl Vankomycinu, které tvofi jiz neaktivni formu léciva, byla pouzita
vysokotlaka kapalinova chromatografie (HPLC). Na zakladé vysledkd bylo prokazano, ze priibéh
uvolfovani Vankomycinu odpovida kinetice prvniho radu, prfiCemz k postupnému uvolnéni
nejvyssi koncentrace dochazi v prlbéhu prvnich 24 hodin. Na zakladé predchozich studii bylo
zjisténo, ze pridavek Vankomycinu do kostniho cementu vykazuje vyrazné baktericidni Ucinky vaci
gram pozitivnim bakteriim jako jsou Staphylococcus aureus (SA) a methicilin-rezistentni
Staphylococcus aureus (tj. MRSA) a to jiz ve velice nizkych koncentracich (> 0,05 hm%). Takto
navrzeny material ma tedy velky potencial pri Ié¢bé osteomyelitidy v Iékarskych oborech jako jsou
ortopedie, ¢i traumatologie.

Podékovani~ Tato prdce byla podporena Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v rémci
projektu ¢. NV18-05-00379.

[1] MURARIU, Marius, BONNAUD, Leila, YOANN et al. Polymer Degradation and Stability [online].
2010. Vol. 95, no. 3p. 374-381. DOI 10.1016/j.polymdegradstab.2009.11.032.

[2] WEGENER, Bernd, ZOLYNIAK, Nicole, GULECYUZ et al. International Orthopaedics [online].
2012. Vol. 36, no. 5p. 1025-1030. DOI 10.1007/s00264-011-1382-8.
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Freeze-drying transparent hydrogel films from natural gum karaya
modified with octenidine dihydrochloride for infected wound healing

ICEITEC, Brno University of Technology, Brno

’Department of Burns and Plastic Surgery, University Hospital Brno and Faculty of medicine,
Masaryk University, Brno

Eva.Cernal@ceitec.vutbr.cz

Wound healing is a process which requires an appropriate approach for effective and accelerated
healing. Variety of materials including natural and synthetic polymers are used for the production
of films, gels, hydrogels or sponges. Gum Karaya (GK) is a natural polymer, resin able to form
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a gel with antimicrobial properties supporting the healing process!. Here, GK was modified with
synthetic hydrophilic gelling polymers and emollient component to obtain soft, elastic and
transparent film via freeze-drying technique. To increase antimicrobial activity an antiseptic agent
octenidine dihydrochloride (OCT) was added due to its antimicrobial effect, low absorption to the
skin and no systemic toxicity. OCT is widely used antiseptics for topical wounds (acute, chronic)
with antimicrobial effect against Gram-positive and Gram-negative bacteria including resistant
pathogens.

The main aim of this work was to design and prepare hydrogel dressing with suitable properties
for wound healing, such as pro-healing properties, biocompatibility, nontoxicity, antimicrobial
activity, transparency and biomechanical properties imitating the skin behaviour. Prepared
dressings were transparent, flexible and showed sufficient ability to swell in water and create
a suitable environment for wound healing. Hydrogel dressing enriched with OCT showed
synergistic antimicrobial activity against many bacteria strains including Staphylococcus aureus
methicillin-sensitive, Staphylococcus aureus methicillin-resistant, Staphylococcus epidermidis,
Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloaca, and Escherichia coli. Regarding to our results,
hydrogel dressings based on Gum Karaya enriched with antimicrobial OCT shown promising
activity within a wound closure process in regenerative medicine of chronic wounds.

This work was supported by the Ministry of Health of the Czech Republic under the project no
NU20-05-00166.
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Dosavadni vysledky hodnoceni IéCby poSkozeni kloubnich spojeni ukazuji rostouci pocet aplikaci
bezcementovych nahrad s rlznymi typy osteointegracnich poréznich povrchd. Pro zvySeni
osteointegrace a zkraceni doby hojeni jsou pouzivany rlizné prostiedky, napt. plasmovy nastfik
hydroxyapatitu, ktery vSak vytvari pouze povrchovou vrstvu s omezenou adhezi. Vhodnym
feSenim se jevi aplikace kolagenu, ktery diky vazebnym mistlim zajisti icinnéjsi propojeni kostni
tkané s implantatem. VyuZiti technologie vyvinuté na naSem pracovisti, pfi které je kolagenova
substance v nanovldkenné formé aplikovana na povrch implantatd (EP3311854) vykazuje
oCekavané osteointegracni vysledky, ale vlastni komercializace bude vedle vysokych narok{ na
technologické vybaveni a Cisté prostory vyzadovat jinou modifikaci pouzitého substratu. Tyto
nevyhody je mozné prekonat aplikaci kolagenu formou disperze a naslednou lyofilizaci, které
umozni jeho impregnaci do celé vrstvy porézniho povrchu s minimalnimi pozadavky na komplexni
Cisté prostory a specialni vybaveni, minimalizuji riziko denaturace kolagenu a poskytuji moznost

66



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XIV.

Herbertov, Horni Mlyn, 14. - 17. 9. 2021

rovhomérné aplikace prvkd urychlujicich tvorbu nové kostni tkané nebo snizujicich riziko vzniku
infekce.

Autori dékuji za financni podporu této prace poskytnutou prostrednictvim projektu TACR GAMA2
4GEQ TP0O1010055.

utery 20:00-21:30

Dostalova Katerina!, Starigazdova Jana', NeSporova Kristina!, Pavlik
Vojtéch?!, Kocurkova Anna? Chmelar Josef?, Barrios-Llerena Martin
Eugenio?® and Velebny Vladimir!

Foreign body reaction model in vitro and it application to antifibrotic
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After the implantation of a biomaterial into an organism is observed the formation of fibrotic
tissue around the material and the encapsulation. This process is undesirable because the
encapsulation may lead to health complications and persistent pain. The formation of fibrotic
tissue is also observed after the implantation of a potential antiadhesion HA-based materials into
a peritoneum. The first step of this reaction is a protein adsorption on the material followed by cell
adhesion which has become the focus of our research. It is important to develop an /in vitro model
which help us to evaluate adhesive properties of biomaterials before their implantation into a
mouse peritoneum. The aim of this work is the development of an /n vitro method for the
predicting adhesive properties of materials without the need to implant these materials into the
mouse.

In this work, we studied protein adsorption and cell adhesion on hydrophobic (lauroyl HA-based
films, Contipro and Hyalosafe, Anika) and hydrophilic film (Seprafilm, Baxter). The amounts
of proteins adsorbed from a mouse peritoneum /n vivo, and FBS/blood applied /in vitro were
compared. The data shows that both the chemical characteristic of biomaterial and utilized model
protein solution affected the absolute amounts of proteins adsorbed onto the materials. Primary
fibroblasts adhesion and subsequent proliferation on these protein-treated films were monitored
using a fluorescence microscope after 24 hours and 4 days of culture. The data shows that cells
adhere to all HA-based materials pre-treated in the peritoneum. Cellular adhesion on Seprafilm
was not observed, because this material is unstable and degrades within 24 hours. Surprisingly,
lauroyl HA films pre-adsorbed in blood and FBS did not promote NHDF adhesion, but hydrophilic
film and hydrophobic Hyalosafe did. The amount of adsorbed proteins did not prove to be decisive
for the cell adhesion. The correlation between cell adhesion on lauroyl HA-based films pre-
adsorbed in /n vivo and /n vitro experimental conditions was not observed. To assess the
differences between protein profile of adsorbed proteins on lauroyl HA-based film were identified
using proteomic analysis. Fibrinogen beta and alpha chains adsorbed only to the materials
inserted in the peritoneum and not when the materials were incubated in blood or FBS. For this
reason, we studied fibrinogen as a model adhesive protein. The fibrinogen was used at a final
concentration of 0.5, 2.5, 5 mg/ml. We observed cell adhesion on all materials only at 5 mg/ml,
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but it is not physiological concentration. After that, we assumed that fibrinogen can be also
adsorbed in form of fibrin. For fibrin formation was used solution of fibrinogen at a physiological
concentration in a peritoneum (0.5 mg/ml) with thrombin at a final concentration of 1, 2.5 and
5 U/ml. Only using solution of fibrinogen and thrombin at a concentration of 1 U/ml, we achieved
results correlating with the results from the peritoneum. In conclusion, the in vitro method
modeling FBR in peritoneum for the study of the bioadhesive properties of HA-based materials
was developed. It seems that fibrin promotes the cell adhesion on most of materials in
a peritoneum and the later fibrotic reaction will be probably affected by the other properties of the
material such as stability.
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Coronary artery bypass grafting belongs to common cardiac surgery. Manufacturing of the small-
diameter (2-5 mm) vascular grafts are important for patients who are lacking first-choice
autologous vascular conduits.

Porcine and ovine common carotid arteries (CCAs) are used as large animal models for in vivo
testing of newly developed arterial grafts. The diameter (2-5mm) of porcine and ovine CCAs
suitably overlaps with the diameter of the substituted parts of the human coronary arteries (CA).
The aim of study was to investigate proximodistal differences in CCAs structures of the pigs
(n=21), sheep (n=22) and take a critical comparison with the sample of the human CA structure
(n=21).

Using quantitative histology analysis, we mapped the volume fractions of elastin, collagen,
smooth muscle actin, chondroitin sulfate and density of the vasa vasorum and nervi vasorum.
So far incomplete data suggest that the fraction of elastin decreased and the fraction of actin
increased in the proximodistal direction in the porcine and ovine CCA segments. The intima-media
thickness decreased in the proximodistal direction in the porcine and ovine CCA segments. The
intima-media of the human CA is thinner than ovine and porcine CCAs. The fraction of actin was
greater in the ovine CCAs than in human CAs. On the contrary, human coronary arteries had
more total collagen and greater density of vasa vasorum compared to ovine CCAs. The porcine
CCAs had more elastin, collagen and actin than the human CA.

The study was supported by the Ministry of Education, Youth and Sports under the project FIND
No. CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000787, project NPU I Nr. LO1503; the Charles University
Research Fund (Progres Q39); Charles University Grant Agency, project No. 1313420 and SW
260 536.
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Hojeni defektu kosti léceného kompozitnim TCP/PLGA-PEG—-PLGA
cementem na modelu potkana: Co je dilezité pro realizaci
kvantitativniho histologického hodnoceni vzork(i?
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V ramci projektu, jehoz cilem je vyvinout injektovatelny kostni cement pro lIécbu komplikovanych
defektl kosti, tj. defektd velkych, Spatné dostupnych ¢i nepravidelnych tvarem, jsme se dostali
do faze hodnoceni funkénosti cementu v procesu hojeni kosti. Na modelu dospélého potkana
kmene Wistar (> 400 g, > tydn() byl indukovan defekt kosti v misté proximalniho kondylu femuru
a o velikosti 2 x 3 mm (vzdy jeden defekt na zvife). Defekty byly léCeny kostnim cementem
(experimentalni skupina), komeréné pouzivanym materidlem Stimulan® (kontrolni skupina I),
anebo ponechany bez vypiné (kontrolni skupina II). Hojeni bylo hodnoceno v ¢asovych bodech
1 den, 3, 6 a 12 tydnl od indukce defektu. Kazda skupina byla tvofena minimalné 8 nezavislymi
opakovanimi pro kazdy casovy bod (tj. N = 8 nebo vice). Odebrané kosti byly fixovany 10%
formolem pro nasledné mikro-CT a odvapnény pro histologické zpracovani a hodnoceni kazdého
vzorku.

Z pohledu histologické analyzy budou provedeny barveni hematoxylin-eosin (HE), picrosirius red
a modry trichrom. HE a modry trichom poslouzi pro kvantifikaci nové tvorené kosti, vazivové
tkané, imunitnich bunék a vlozeného materialu (cement vs. Stimulan®), picrosirius red poslouzi
pro kvantifikaci kolagenu typu I a III. Béhem priibéZného zpracovani a hodnoceni vzorkd jsme si
uvédomili nékolik aspektd, které jsou dlleZité pro realizaci nejen kvalitativniho popisu hojeni kosti
vlivem testovanych materidl{, ale pfedevSim pro provedeni kvantitativni analyzy procesu hojeni
(Obr. 1). Témito aspekty jsou: a) vzdy stejné misto, orientace, velikost a tvar indukovaného
defektu; b) identifikace defektu po uplynulé dobé hojeni; c) volba roviny fezu vzorkem; d)
sefiznuti vzorku kosti a vloZeni vzorku do blo¢ku pro parafin tak, aby ve vzorku byl vzdy cely
defekt, a aby orientace roviny fezu byla ve vSech vzorcich totozna; e) identifikace prvni a posledni
roviny fezu vzorkem a stanoveni poctu fezll z kazdého vzorku.

V prispévku budou tyto aspekty diskutovany z pohledu proveditelnosti - Je to mozné udélat?,
smysluplnosti - Proc je to nutné udélat?, a nachylnosti na odchylky - Co midZe mit viiv na spravnost
analyzy?
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Obr. 1. Pfiklad histologické kvantitativni analyzy zastupenl’ jednotlivych typl tkani v misté ipIantace kostniho
tmelu. Modry kfizek = novotvorena kost; zeleny kfizek = kostni tmel; Cerny kfizek = krevni kapilary a kostni dren.

Prace je financné podporena Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi,
projekt cislo NV18-05-00379.

utery 20:00-21:30

Sarka Hellerova?, Jana Kalinova Pexova?, Sarka Beranova?
a Pavlina Tlaskalova?
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Vybrana rostlinnd hmota Cannabis sativa L. byla extrahovana tak, aby byly podchyceny fenolické
latky a kanabinoidy o nichz je znamo, ze se UcCastni reakci proti oxidativnim zménam v organismu.
Takové zmény mohou vyrazné ovlivnit interakci bunky s podlozkou, tedy s povrchem materidlu.
Fenolické latky ¢i kanabinoidy mohou rovnéz ovlivnit zmény extracelularni bunécné matrix
zplsobené aktivitou specifickych enzyml matrixovych metaloproteinaz. Plisobeni téchto enzym(
¢i vnéjsich Cinitell, jako jsou volné radikaly, ovliviiuje stav povrchovych membran bunék. To se
mdze projevit jednak zménami v generacnich dobach, jednak v pohybové aktivité bunécné
populace. Oba tyto parametry jsou dobre vyhodnotitelné na snimcich porizenych pomoci
mikrokinematografie. Nékteré z nich predkladame k posouzeni a diskusi.
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Vliv sniZzeni expozice netolerovanym koviim na klinicky stav pacientt
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Hypersenzitivni nebo alergicka reakce se objevuje stale Castéji v populaci, zejména v zemich
s vySsi environmentalni zatézi. Jeji projevy jsou velmi réiznorodé, od koznich a sliznicnich obtizi
v mistech kontaktu s netolerovanym kovem pres otoky, travici obtize, predispozici
k onemocnénim az po nespecifické obtize ve formé Unavy, bolesti hlavy, pachuti a/nebo kozni
reakce v oblasti vzdalené mistu kontaktu.

Cilem studie bylo zjistit, zda snizeni expozice netolerovanym kovdm, identifikovanym krevnim
testem MELISA®, vedlo ke zlepSeni klinického stavu pacientd.

V pribéhu studie bylo opakované vysetfeno 42 pacientll, z toho 35 Zen a 7 muzd, ktefi byli
delegovani na naSe oddéleni pro obtiZze ukazujici na moznou hypersenzitivni nebo alergickou
reakci nebo z preventivnich dlvod(d pred implantaci endoprotézy. Pfi prvnim klinickém vysetfeni
pacienti vyplnili specialni dotaznik zaméreny na informace tykajici se zdravotniho stavu a reakci
pri kontaktu s kovy. V ramci vysSetreni jim byl odebran vzorek periferni krve k provedeni testu
MELISA®, Na zakladé vysledk{ testu jim byla vypracovana individualni doporuceni k eliminaci
expozice rizikovym kovlm, zejména nekovova sanace chrupu a pouziti nekovovych nebo
bezrizikovych kovovych implantatl v prvni nebo revizni chirurgii. Pfi kontrolnim klinickém
vySetfeni pacienti vyplnili specialni dotaznik zaméreny na informace tykajici se zmény zdravotniho
stavu od jejich posledni navstévy a na zjisténi, zda doporuceni byla pfinosna nebo ne. Poté jim
byl odebran vzorek periferni krve k provedeni kontrolniho testu MELISA®. Data dotazniku byla
zpracovana a vysledky kontrolniho testu MELISA® byly porovnany s vysledky pocatecniho testu
MELISA®, Pro statistickou analyzu byl pouzit Fisherliv exaktni test a parovy T-test.

Z celkového poctu 42 dotaznikl nebyly 4 dotazniky zodpovézeny zodpovédné. Ze zbyvajicich 38
pacientd dodrzovalo doporuceni 32 pacient(l. Z toho 30 pacientd (94 %) potvrdilo vyznamné
zlepSeni zdravotniho stavu. Sest pacientd doporuceni nedodrzelo a z nich pouze 1 pacient
zaznamenal zlepSeni zdravotnich problémd. Porovnanim pocatecnich a kontrolnich vysledkd test(
MELISA® |ze konstatovat, Ze precitlivélost na dany kov se snizila nebo vymizela po terapeutickych
intervencich provedenych na zakladé pocatecnich vysledkd testu MELISA®.

Podékovéni Tato studie a prezentace byla podporena projektem NV19-08-00070 (AZV, MZ CR).

71



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XIV.

Herbertov, Horni Mlyn, 14. - 17. 9. 2021

utery 20:00-21:30

Jan Hujer, Tomas Korinek a Klaus Zimmerman

PVDF senzor vyrobeny fotolitografickou technikou pro méreni Gcinku
kavitacnich bublin na prilehlé povrchy

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra energetickych zarizeni, Liberec
jan.hujer@tul.cz

Vyzkum Ucinku kolabujicich kavitacnich bublin a jejich struktur je v soucasné dobé vedle studia
kavitacni eroze zacilen hlavné na vyzkum Ucinku v biomedicinskych aplikacich. K témto aplikacim
se fadi napriklad destruktivni GCinky na prilehlé tkané, cileny transport léciv do tkané
v mikroméfitku pak na vliv U¢inkd na bunécny systém. Pdvodcem Ucinku jsou tzv. doprovodné
jevy doprovazejici zanik (kolaps) kavitacnich bublin, kterymi jsou razova vina a mikroproud (jet).
V zajmu vyzkumnych tym0 je popsat a kvantifikovat Gcinky zminénych doprovodnych jevl, jak
z hlediska mechaniky tekutin, tak z hlediska biomechaniky. Moznou metodou studia uvedenych
jevl je urceni silového Ucinku na prilehlé povrchy v disledku kolapsu a soucasny popis déje na
zakladé vyhodnoceni pozorovani kolapsu kavitacni bubliny rychlokamerou.

V lonském roce nasSe pracovisté predstavilo méreni silového Ucinku kolabujicich kavitacnich bublin
na prilehlé povrchy pomoci prdmyslové vyrabénych piezoelektrickych PVDF senzor(. Byly
predstaveny vyhody téchto senzorli a celkova metodika méreni. Plvodné pouZity priimyslovy
senzor vSak nevyhovoval zastavbé pfi méreni z dlivodu velikosti a tvaru danych vyrobcem. Proto
bylo pfistoupeno k vlastnimu vyvoji a nasledné vyrobé PVDF senzoru fotolitografickou technikou
z dostupné metalizované PVDF folie. Fotolitografii je totiz mozné vytvaret odleptanim metalizace
vodivé cesty definovanych tvarli a rozmérd. K témto Gceldim byla pouZita zafizeni, kterad se bézné
pouzivaji pfi vyrobé desek plosnych spojli. Nejdfive byla na metalizaci nanesena vrstva
fotorezistu, ktera se na zajmovych mistech osvitem masky UV zarenim vytvrdila. Nasledné byl
nevytvrzeny fotorezist omyt a nezakrytd metalizace odleptana. V poslednim kroku byla smyta
vrstva vytvrzeného fotorezistu a senzor doplnén o vodie a oboustrannou ochrannou vrstvu.
Vznikl tak unikatni senzor spliujici pozadavky na méfeni velmi rychlych déj a zaroven jiz
pozadovaného tvaru a velikosti. Senzor byl pouZit v tloustkovém modu, pro ktery je znama
piezoelektricka konstanta. Kalibrace senzoru byla provedena metodou padu kulicky. V blizké dobé
budou provedeny prvotni experimenty, jejichz cilem bude zmérit Ucinek kolabujicich bublin
pomoci zde predstavenych fotolitograficky vyrobenych PVDF senzor(.

Na obrazku 1 je ukazan prlimyslové vyrobeny PVDF senzor (vyrobce TE Connectivity) o velikosti
¢inné plochy 12 mm x 30 mm, dfive pouzivany pro méreni silového Uc¢inku. Na obrazku 2 je
ukazka piezoelektrického PVDF senzoru vyrobeného fotolitografickou technikou o velikosti 12 mm
x 11,5 mm. Senzor je nalepen na podpdrné desticce a opatien ochrannou oboustrannou vrstvou
kaptonové pasky. Vodice senzoru jsou nytovany na metalizaci a zality v epoxydovém lepidle.

Vodice

PVDF senzor

Kaptonova paska

Obr. 1 Priimyslovy PVDF senzor.

Podplirna destic“:ka—L_

Obr. 2 PVDF senzor vyrobeny fotolitografickou technikou.
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Tato prace byla podporena Studentskou grantovou soutézi Technické univerzity v Liberci v ramci
projektu ¢. SGS-2020-5028 ,,Studium kavitacniho kolapsu pomoci PVDF senzord".

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

[2] Dollet B, Marmottant P, Garbin V. Bubble dynamics in soft and biological matter. Annual/
Review of Fluid Mechanics. 2019;51: https: 10.1146/annurev-fluid-010518-040352.

[3] Wang Q, Manmi K, Liu KK. Cell mechanics in biomedical cavitation. Interface Focus.
2015;5(5):20150018. doi:10.1098/rsfs.2015.0018.
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Testovani elektroaktivnich 3D nosici pro tkanové inzenyrstvi

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta zdravotnickych studii, Oddéleni pro védu a vyzkum,
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2Technickd univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Katedra netkanych textilii a nanovlakennych
materiald, Liberec

3Univerzita Karlova, 1. ékarska fakulta Univerzity Karlovy, Ustav patologické fyziologie, Praha
Olga.klinovska@tul.cz

Vyvoj a testovani novych syntetickych nanomaterialli, které napodobuji pfirozené vlastnosti
extracelularni matrix, predstavuji nadéjnou budoucnost pro 1é¢bu celé fady onemocnéni. Idealni
material pro tkanové inZenyrstvi by mél byt biodegradabilni, biokompatibilni a predevsim
imunologicky inertni, aby podporoval kultivaci, proliferaci a diferenciaci bunék. Pfi dosazeni
optimalnich vlastnosti Ize takovy material vyuZit jako nosi¢ (scaffold) bunék pro jejich naslednou
implantaci do poskozené tkané.

Nas tym se zabyva navrhovanim a /n vitro testovanim biokompatibilnich 3D polymernich
nanovlaken, které simuluji prirozené prostfedi nami zkoumanych bunék nervové a pojivové tkane.
V soucasné dobé vyuzivame polymery na bazi polykaprolaktonu (PCL) s pfimési grafenu, ale
v budoucnu chceme testovat i polydioxanon nebo polypyrrol. Diky podilu grafenu se stava nosic
elektroaktivni, coz podporuje rlist neuritl a jejich orientaci, vznik synapsi a regeneraci nervovych
a kostnich bunék.

Pro zajisténi cytokompatibility vyvijeného scaffoldu je kromé chemickych vlastnosti materialu
nutné sledovat i jeho strukturu (morfologii), ale i dalsi povrchové vlastnosti jako naptiklad
smacivost, povrchovou energii i rychlost degradace a schopnost absorpce (simulovanych) télnich
tekutin. V ramci spole¢ného vyzkumu budou stanoveny vhodné nastroje pro sledovani zminénych
vlastnosti.

Jako zastupce nervovych bunék pouzivame bunécnou linii SH-SY5Y (neuroblastom) a kostnich
bunék linii osteoblastd SAOS-2 (osteosarkom). Buriky SH-SY5Y tvori pfi kultivaci dva fenotypy-
neurdlni a epitelidlni, které jsou nestabilni a musi byt chemicky stimulovany, aby si pozadovany
(neuralni) fenotyp udrzely. K tomuto ucelu budeme pro burniky SH-SY5Y pouzivat kyselinu
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retinovou a miru jejich diferenciace budeme sledovat pomoci fluorescencéniho barveni proti
nestinu (nediferencované bunky) a proti beta-3 tubulinu (diferencované bunky). Dale budeme
sledovat jejich viabilitu, metabolickou aktivitu a celkovou morfologii. U kostnich bunék budeme
pomoci fluorescencniho barveni osteokalcinu sledovat miru jejich diferenciace vyvolanou urcitym

scaffoldem.

Cilem naseho prispévku je predstavit dosavadni vysledky a uskali pfi navrhu a nasledném
testovani biokompatibility polymerniho nanovidkenného materialu (PCL) modifikovaného
grafenem, které budou v budoucnu vyuzity k elektrické stimulaci téchto dvou testovanych typU

bunék.

swwz;wmnwrnnr-.-ru»n_r:nv:-»ntﬁmmr.-'

W1 73456

VEGA3 TESCANJ  SEM HV: 20.0 kv WD: 13.38 mm

s LN I -
SEM HV: 20,0 kV wo:1z3gmm | [
SEM MAG: 4.96 Kx Det: SE

SEM MAG: 10.0 kx Det SE 5 pym
Obr. 2 SEM snimky nanovlakenné polykaprolaktonové vrstvys obsahem grafenu. ZvétSeni 5.000x a 10.000x
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Modifikace kolagenniho roztoku pro zvlaknovani glycerinem

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha

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

kuzma@irsm.cas.cz

Cilem studie je modifikace kolagennich roztokl pro pfipravu nanovldkennych vrstev pomoci
glycerinu. Tato modifikace roztokl urenych pro elektrostatické zvldknovani ma zlepsit
mechanické vlastnosti a stabilitu vyslednych vrstev, ur¢enych predevsim pro povlakovani povrch(
endoprotéz nebo pro pripravu kolagennich trubic.

K pripravé roztokl kolagenu bylo pouZito kyselé prostfedi o rlznych koncentracich vybranych
kyselin, jmenovité kyseliny octové, citronové, stavelové, mravendi a kyseliny askorbové. Kyseliny
byly vybrany na zakladé mozné toxicity, rozpustnosti ve vodé, rozpustnosti v glycerinu, kyselosti
a sytosti. Jako kontrolni byl pfipraven i nami standardné vyuzivan roztok fosfatového pufru (PBS)
a etanolu. Zachovani nativniho charakteru kolagenu byla nasledné zjiStovana predevsim pomoci
elektroforézy.

1 } o HFW det  ma

;?#' I'II:I.[)CI kv E;D ZBIEIUDH 207 pm 9.8 mm I:U— &l H—;I—Ih '2} 'I.I;.IJE)I:‘J E';O EI;I o
Obr. 1 Na snimku ze SEM vlevo je vrstva zvlaknéna z roztoku PBS/etanol (20
z roztoku kyseliny octové modifikovany glycerinem (20 000x).
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Vliv stabilizacni metody freeze — thaw na vilastnosti nanovlakennych
scaffold{i zalozenych na PVA

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka, Katedra chemie,
Oddéleni bioinzenyrstvi, Liberec
2Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra textilnich a jednoucelovych strojd, Liberec

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

“Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra strojirenské technologie, Liberec
maxim.lisnenko@tul.cz

Nanovlakenné materialy s inkorporovanymi rlstovymi faktory maji velky potencidl pro pouziti
v tkarfiovém inZenyrstvi. Inkorporace proteind do nanovldken z vodorozpustného
polyvinylalkoholu (PVA) zabranuje ztraté aktivity proteinQ v pribéhu vyroby materidlu, nicméné
proteiny se nasledné velmi rychle uvolfuji (vlivem rozpousténi PVA ve vodném prostiedi). Tato
prace se zaméfuje na fyzikalni stabilizaci materiald vyrobenych z PVA s vysokym stupném
hydrolyzy (98 %) a vysokou molekulovou hmotnosti (125 000 g/mol)
s inkorporovanymi trombocytarnimi rlstovymi faktory (PL). Materialy s primérem vlaken 270 az
435 nm byly vyrobeny elektrickym zvlaknovanim a podrobeny fyzikalnimu sitovani metodou
Jfreeze — thaw" (F-T). Metoda je zalozena na posilovani vodikovych mlstk( mezi molekulami PVA
diky opakovanému zmrazeni a naslednému rozmrazeni. Vliv na sitovani (vedle materidlovych
parametr() ma pocet aplikovanych cykll F-T, a také pouzité teploty. V praci bylo sledovano 5 a 10
cykld F-T, pfi teplotach freeze -20 °C a thaw 4 °C, 22 °C a 37 °C. Nasledné byl sledovan vliv
aplikovaného F-T na zménu krystalinity a rozpustnost PVA nanovldken a dale na rychlost
uvolfiovani inkorporovanych proteind.
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Obr. 1 SEM snimek PVA materidlu s inkorporovanymi proteiny (méfitko 10 pym). Graf kumulativniho uvolfiovani
proteind stanoveného spektrofotometrii.

Z dosazenych vysledk( je patrné, ze vlivem F-T dochazi ke zvySeni krystalinity PVA a zaroven ke
snizeni jeho rozpustnosti aZz o 18 %. Také bylo pozorovano zpomaleni uvolfiovani proteint o 17
%. Ziskané vysledky sméruji k predpokladu, Ze na rozdil od ostatnich sitovacich metod, které
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nejsou vhodné z dlivodu moznych cytotoxickych Ucink{ sitovaciho cinidla, metoda F-T je jednou
ze SetrnéjSich metod fyzikalniho sitovani pro inkorporaci biologicky aktivnich latek. Snizena
rozpustnost PVA a pozvolnéjsi uvolfiovani inkorporovanych nativnich proteind ze stabilizovaného
F-T materidlu maji potencialni pouziti napf. pfi hojeni velkych a chronickych koznich poranéni.

Podékovani: Tato préce byla podporena Grantovym programem PURE Technické univerzity v
Liberci v ramci projektu ¢. PURE-2020-4007. Zaroveri autofi by timto radi podekovali projektu
SGS-2019-4085 pri Technické univerzité v Liberci za financni podporu.

utery 20:00-21:30

Anna Maleckova'?, Lucie Vistejnova'?, Pavel Klein?, Vojtéch Havlas3,
Irena Vackova®, Yuriy Petrenko®, Yaroslav Kolinko?, Karel Berounsky?
a Dominik Durica3
Hodnoceni procesu hojeni defektu chrupavky na modelu dospélého
prasete: srovnavaci studie uziti mesenchymalnich kmenovych bunék
z riiznych tkani

Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni, Ustav histologie a embryologie, Plzef

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

3Fakultni nemocnice v Motole, Klinika détské a dospélé ortopedie a traumatologie, Praha
“Fyziologicky Ustav Akademie véd Ceské republiky v.v.i., Laboratof biomateridlé a tkafového
inzenyrstvi, Praha

5Ustav experimentalni mediciny Akademie véd Ceské republiky v.v.i., Oddéleni regenerace
nervové tkané, Praha

anna.maleckova@lIfp.cuni.cz

Avaskularita a termindiné diferencované chondrocyty jsou hlavnimi dlvody komplikované
regenerace defektl chrupavky. Terapeutické pristupy jako jsou arthroplastika nebo nahrada
nefunkéni chrupavcité tkané autolognim Stépem podpofi ¢aste¢nou obnovu funkce chrupavky,
avSak regenerace neni pinohodnotna a z dlouhodobého hlediska se mohou u pacientd vyskytovat
komplikace, jako jsou omezena a bolestiva pohyblivost kloubd. Kvdli této neutéSené situaci se
zacaly hledat nové zplsoby |écby defektl chrupavky. Jednim z nich je implantace autolognich
chondrocytd samostatné nebo jako soucast nosice tvoreného syntetickymi ¢i pfirodnimi polymery.
Ani tento pfistup nepfinesl Uplné vyreSeni situace predevsim kvili obtiZznosti izolace a pripravy
autolognich jiz termindlné diferencovanych chondrocytd.

Chondrocyty jakozto bunky pojivové tkané pochazeji z mezenchymalnich kmenovych bunék
(MSC), a proto se jako dalsi zplsob |écby defektd chrupavky zacal studovat potencial MSC piné
regenerovat jeji poskozeni. Jako zdroj MSC slouzi kostni dfen, pupecnik (Whartondv rosol) Ci
tukova tkan. Existuje mnoho studii v¢etné klinickych, které pouzivaji MSC z uvedenych zdrojd,
doposud vSak neni k dispozici studie srovnavajici icinnost jednotlivych typd MSC.

Cilem tohoto projektu je porovnat schopnost MSC pochazejici z kostni dfené a z pupecniku 1écit
defekt chrupavky. Jako model byl zvolen osteochondralni defekt kolenni chrupavky u miniprasete
s ukonéenym rdstem (> 50 kg a > 9 mésic{ stafi). Velikost defektu byla standardizovana na 6 x
3 mm (prdmér x vyska) a MSC byly do defektu aplikovany pomoci komercniho nosice
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Chondrotissue® a suspenze MSC / autologni plasma / autologni sérum. Jako experimentalni
skupiny byly zvoleny: A) Chondrotissue® + MSC z praseci kostni dfené, B) Chondrotissue® + MSC
z praseciho pupecniku, C) Chondrotissue® + MSC z lidského pupecniku. Jako kontrolni skupiny
byly zvoleny: D) Chondrotissue® (CHT); a E) prazdny defekt. Kazda skupina byla tvorena 8 zviraty
(N=8). V den aplikace MSC, 10 dni po aplikaci MSC a v den ukonceni pokusu byla odebrana krev
pro analyzu imunitni reakce zvirete na aplikaci MSC pomoci stanoveni pro- a proti-zanétlivych
molekul. Po 90 dnech byl experiment ukoncéen a vzorky byly odebrany pro histologickou analyzu.
Histologicka analyza hojeni defektu chrupavky je zaméfena na kvantifikaci nové tvorené
chrupavky ve smyslu kvantifikace kyselych a neutralnich glykosaminoglykant typickych pro
chrupavku (periodic acid schiff (PAS)/alcianova modr barveni), kvantifikace kolagennich viaken
vaziva pro rozliSeni vaziva a chrupavky (trichrom barveni) a kvantifikace tvorby kolagenu typu I
a III ve vazivu (picrosirius red barveni). Hematoxylin a eosin je pouzit pro prehledné barveni a
kvalitativni orientaci v defektu (Obr. 1).

Trichrom

A |

r

Sectigp{l Section 3 _ Section 2 _Se tion 1

St_;-c_tion 5

Obr. 1: Defekt chrupavky na sérii po sobé jdoucich fezl ve sméru od povrchu chrupavky smérem ke kosti. Vzorek
byl krajen na 5 pym silné fezy, rovina fezu je rovnobézna s vrchem defektu, mezi jednotlivymi fezy je vzdalenost 25
fez( (tedy 125 um). Na fezu je zachycen defekt chrupavky (*) a dale okolni tkané — kloubni chrupavka (@) s kostni
tkani kondyll (&), ktera je postupné nahrazena kostni tkani na celé periferii (#).

V prispévku jsou diskutovany prvni vysledky hodnoceni hojeni defektu chrupavky vlivem MSC
pochazejici z kostni dfené a z pupecniku, a bude diskutovana zvolena metodika navrhu
experimentalniho modelu s ohledem na ziskané vysledky a nase prvni zkuSenosti s timto
modelem.

Projekt je financné podporen Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi, projekt cislo
NV19-06-00355.
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Ciel'om nasho vyskumu je skimat’ vplyv lipozdmov s HA vytvorenych pomocou mikrofluidného
zariadenia na mazanie a trenie chrupavky. Kyselina hyaluronova (HA) tvori zakladni zlozku
synovialnej tekutiny, takzvaného kibneho maziva a pouZziva sa ako hlavna zlozka viskéznych
doplnkov pri lieCbe osteoartrézy. Jej hlavny ciel'om je zlepsit' reoldgiu synovialnych kibov, avsak
jej ucinok je kratkodoby. DalSou zlozkou synovidlnej tekutiny su fosfolipidy. Prave fosfolipidy
a HA ako zakladna zlozka synovialnej tekutiny nas viedli k tomu, aby sme sa zamysleli nad ich
kombinaciou. Vyroba lipozomov obsahujicich HA prebieha pomocou nami navrhnutého
a vyrobeného mikrofluidného zariadenia (Obr. 1).
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Obr. 1 Vyroba lipozomov s HA mikrofluidnym zariadenim

Samotné experimenty urcujuce sucinitel’ trenia v chrupavke sa vykonavali v spolupraci s VUT
v Brne na Ustave konStruovania a prebiehali na univerzalnom tribometri Burker UTB Tribolab
s reciprocnym modulom pre konfiguraciu pin-on-plate (Obr. 2). Vysledky experimentov vykazuju
vyznamné znizenie koeficientu trenia v porovnani so samotnou HA a modelovou kvapalinou.
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Obr. 2 Experimentalne zariadenie (Tribolab Bruker — VUT v Brne), chrupkovy pin
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V minulosti jsme pro lécbu infikovanych koznich ran testovali lyofilizované pény ze
vstfebatelnych biopolymerll s pfidavkem enzybiotik. Pfes Uspésné pouZziti téchto biopolymerd
in vitro a in vivo na praseCim modelu, byly testovany stejné biopolymery ve formé tuhych
hydrogell. Vyhodou je jednodussi davkovani v injekéni formé. Navic se usetii nakladna lyofilizace,
kterd mlze snizovat Gcinnost enzybiotik i jinych bioaditiv. Nové byly pfipraveny tfi typy plné
resorbovatelnych a lehce injektovatelnych hydrogelll na bazi samotné karboxymethylcelul6zy
(CMC), smeési s kolagenem (CMC/kolagen) nebo s plastifikdtorem (CMC/P) doplnény bud’
antibakterialnim peptidem LL-37 nebo upravenym enzymem lyssostaphinem (LYSSTAPH-S)
v mnozstvich 0, 60 a 120 pg'mll. Tyto hydrogely byly podrobeny diskové metodé pro zjisténi
jejich antibakterialni aktivity, kdy byly aplikovany ve formé hydrogelové ,kapky"™ na krevni agar
s bakteridlni kulturou Staphylococcus aureus kmend ST395, ST22 a ST30. Z obrazku 1 vyplyva,
Ze samotné hydrogely nejsou antibakterialni, nicméné po pridavku enzymu LYSSTAPH-S (20 ug)
tato koncentrace byla dostatecné ucinna u vsech testovacich hydrogeld vici ST395. Oproti tomu
antibakterialni peptid LL-37 byl i v koncentraci 40 pg nedostatecny k dosazeni efektivni
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antimikrobialni U¢innosti. Podobné trendy byly ziskany i pro kmeny S.A. ST22 a ST30. Vybrany
hydrogel CMC/kolagen s LYSSTAPH-S byl nasledné Uspésné aplikovan na prase¢i model do
koznich defektl infikovanych rlznymi bakteridlnimi kmeny. Hydrogely prokazaly velmi pozitivni
ucinnost pri eliminaci S. aureus MRSA.

Oproti jiz testovanym kolagen/CMC pénam maji tyto injektovatelné hydrogely tu vyhodu, ze se
daji snadno aplikovat i do komplikovaného a nepravidelného defektu jak tvarem, tak i jeho
hloubkou. Je také mozné presné davkovat enzybiotika k dosazeni cilené ucinnosti v terapii
infikovanych ran. Hydrogely jsou snadno pripravitelné a oproti pénam znacné financné
vyhodnéjsi.

A) Kontrolni skupina hydrogeld B) Hydrogely s LYSSTAPH-S C) Hydrogely s LL-37

#
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Obr 1: Diskova metoda téstovém’ antibakterialni G&innosti kontrolnich hydrogell (A) 1 — CMC/kolagen; 2 - CMC a 3
— CMC/PEG na baktérii Staphylococcus aureus ST395 a hydrogelll za pfidavku enzymu LYSSTAPH-S (B) nebo peptidu
LL-37 (C).

Podékovéni- Tato préce byla podporena Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v rémci projektu ¢
NV19-05-00214.
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Prvni zkusenosti s modelem kralika pro testovani kostnich implantati
na bazi horciku

'Univerzita Karlova, Lékarské fakulta v Plzni, Ustav histologie a embryologie, Plzeri

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

3Fakultni nemocnice v Motole, Klinika détské a dospélé ortopedie a traumatologie, Praha

4Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 2172/15, Ostrava

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Katedra fyziky material{, Praha
patrik.mik@Ifp.cuni.cz

Horcik a jeho slitiny jsou studovany pro své degradabilni a mechanické vlastnosti. Horcik jako
biogenni prvek je v téle pfirozené odbouravan a slitiny horéiku mohou za urcitych podminek
vykazovat mechanické vlastnosti blizké mechanickym vlastnostem kosti. O horciku a jeho slitinach
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je tedy uvaZovano jako o vhodném materialu pro kostni implantaty s omezenou dobou plsobeni
v téle s naslednym rozpadem bez vedlejSich ucinkl a bez nutnosti re-operaci. BEhem pfirozeného
rozpadu téchto slitin v téle je tfeba znat, zejména kvdli bezpecnosti materiall, mozné vlivy
uvolnénych prvk{ na okolni tkan&, a mit prehled o hladinach a vlivech uvolnénych prvkd v krevnim
recisti.

Cilem této studie je popsat interakce Mg slitin s kostni tkani pomoci histologickych,
biomechanickych a mikro-CT metod a zmapovat hladiny uvolnénych prvkl v krevnim fecisti za
pouZziti zvireciho modelu. Jako testované Mg slitiny jsou zvoleny Mg-3Y (<3,5 w% yttria), Mg-4Y-
4Li (3,5 w% vyttria, 4,0 w% Li) a Mg-Ca-Zn-Mn. Jako kontrolni materidly jsou zvoleny komercné
pouzivany MAGNEZIX® (Mg-Y-Zr-REE; REE = prvky vzacnych zemin) a ocel. VSechny tfi testované
Mg slitiny jsou navic testovany ve dvou strukturnich stavech docilenych dvé rliznymi zpracovanimi
— equal channel angular pressing (ECAP) a extruze (EXTRUD) pro ucely zlepSeni jejich
mechanickych a koroznich vlastnosti. Celkem je tedy ve studii pouzito 8 rliznych materiald (Tab.
1).

Tab. 1. Seznam Mg slitin pouZitych ve studii.

Mg slitina zpracovani Mg slitina zpracovani
Mg-4Y ECAP Mg-Zn-Mn-Ca ECAP
Mg-4Y EXTRUD Mg-Zn-Mn-Ca EXTRUD
Mg-4Y-4Li ECAP MAGNEZIX®
Mg-4Y-4Li EXTRUD OCEL

Jako zvifeci model byl zvolen kralik New Zealand White s ukonéenym rlstem (samice, stafri >
4 mesice). Mg slitiny jsou testovany ve dvou metodickych smerech — systémova toxicita a lokalni
efekt. Ucelem sméru systémova toxicita je sledovat hladiny prvk( uvolnénych z Mg slitin (Mg, Y,
Zr, Ca, Zn, Li) do krevniho recisté v Case. Dale je sledovan krevni obraz a jaterni enzymy jako
markery bezpecnosti materialdl. Do jednoho femuru kralika jsou implantovany 2 Srouby a 2 piny
vzdy z jednoho typu materidlu a v asech 0, 6, 12, 18 a 24 tydnll po implantaci je kraliklim
odebran vzorek krve a zpracovan pro vySe uvedené analyzy. UCelem sméru /okain/ efekt je zjistit
vliv degradace Mg slitin na kostni tkan pomoci histologickych, biomechanickych a mikro-CT
metod. Pro histologickou a mikro-CT analyzu jsou do jednoho femuru kralika implantovany Srouby
ze Ctyf typl Mg slitin a do druhého femuru Srouby z dalSich ¢ty typl Mg slitin. Pro mechanickou
analyzu jsou do jednoho femuru kralika implantovany piny ze ¢tyf typd Mg slitin a do druhého
femuru piny z dalSich 4 typd Mg slitin. Implantaty jsou analyzovany po 6 tydnech, 6 mésicich,
a po 1 roce.

Pfispévek shrne prvni zkuSenosti s implantaci Sroubl a pinl z Mg slitin do femurl kralika,
predstavi pristup k histologickému hodnoceni reakce okolni tkané na implantované Mg slitiny
a ukaze prvni vysledky sledovani hladin uvolnénych prvkl do krevniho fecisté, hladiny krevniho
obrazu a jaternich enzymd.

Projekt je financné podporen Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi,
projekt cislo NU20-08-00150.
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Stépan Podzimek, Tat'jana Janatova, Lucie Himmlova, Markéta
Janovska, Adéla Roubickova, Martin Bartos, Radka Vrbova
a Jana Duskova
Vyuziti lymfocytd hypersenzitivnich pacienti pro preklinické testovani
pokrocilych material na bazi titanu

Stomatologicka klinika, VSeobecna fakultni nemocnice v Praze a 1. Iékarska fakulta UK, Praha
stepan.podzimek@vfn.cz

Kovové materidly vyuzivané v mediciné se uplatiuji predevsim v chirurgii, ortopedii, stomatologii
a kardiologii. Jedna se o slitiny rliznorodého sloZeni, mezi nejznaméjsi patfi chirurgicka ocel, titan
a jeho slitiny, chrom-kobaltové slitiny, amalgam, drahokovové slitiny atd. Pres deklarovanou
biokompatibilitu se z téchto slitin mohou uvolfiovat kovové ionty i kovové partikule do okolnich
tkani a odtud i do celého organismu. Kovy mohou zplsobovat lokalni i systémové symptomy
rlznorodého charakteru. V tomto projektu jsou testovany lesténé titanové materidly a lesténé
titanové materiadly modifikované antimikrobialni slozkou — stfibrem. Tyto materidly jsou testovany
pomoci lymfocytll osob s prokdzanou hypersensitivitou vOcCi titanu a/nebo stfibru. Déle jsou
pfipravovany vyluhy z téchto materialll ve fyziologickém roztoku, umélé sliné a cisté vodé
a testovany obdobnym zplsobem. Cilem této studie je stanovit Gcinky modifikovanych povrchd
titanu na proliferaci T-lymfocytd izolovanych z periferni krve hypersenzitivnich pacientl a oveérit
ucinek primési stfibra na antimikrobidlni aktivitu modifikovanych titanovych povrchd.

Podékovéni: Tato studie a prezentace byla podporena projektem NV19-08-00070 (AZV, MZ CR).
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Michala Rampichova?!, Véra Hedvicakova?, Kristyna Valova?, Klara
Lysakova?, Lucy Vojtova? a Eva Filova?
Vliv antimikrobialnich latek uvoliovanych z kalciumfosfatového nosice
na Saos2 bunky kultivované v perfuznim bioreaktoru

1Akademie véd Ceské republiky, Ustav experimentéini mediciny, Praha
2Stredoevropsky technologicky institut — Vysoké uceni technické v Brné, Brno
michala.rampichova@iem.cas.cz

Kostni defekty, vznikajici jako nasledek onemocnéni, nebo Urazu, mohou byt komplikovany
vznikem infekce, ktera mlze vyustit v osteomyelitidu. LéCba osteomyelitidy probihd podavanim
vysokych davek antibiotik (ATB) jak lokalné, tak systémoveé. Pokud je infekci komplikovana totalni
endoprotéza, je nutné endoprotézu explantovat a nahradit docasnou protézou
z polymetylmetakrylatu s uvolfiujicimi se ATB. Po vyléceni infekce pak dochazi k dalSimu zakroku,
kdy je vyjmuta doCasna protéza a je implantovana nova endoprotéza. Tento proces je zatézi jak
pro pacienta, tak pro zdravotni systém. Je proto Zadouci najit biokompatibilni a degradovatelny
material, ktery by mohl slouzit jako vypli velkych kostnich defektl s rizikem infekce, jenZ by
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zaroven slouzil jako systém pro dodavani ATB. Kalciumfosfatové cementy jsou biokompatibilni
a osteokonduktivni. Primés polymeru navic umoziuje jejich injikovatelnost a snizuje jejich
kifehkost. Obohaceni téchto materidld o ATB z nich déla idedlni materidl pro Iécbu kostnich
infikovanych defektd. Je ovsem nutné nastavit koncentraci ATB tak, aby byla ucinng, ale zaroven
nebyla cytotoxicka.

V této studii jsme sledovali biokompatibilitu fosfatovych cementd obsahujicich antibiotikum
Vankomycin v koncentracich 0,5hm%, 1hm% a 5hm%. Na nosiCe byly nasazeny bunky
osteosarkomové linie Saos-2 v koncentraci 7,86 x10° bunék/cm?. Byl proveden kratkodoby
(7denni) experiment s rlznymi koncentracemi Vankomycinu ve statickych podminkach.
Dlouhodobéjsi efekt (14 dni) uvolnénych antibiotik na buriky byl sledovan pri dynamické kultivaci
v perfiznim bioreaktoru. Pfi dynamické kultivaci je vzorek umistén v komlrce, ve které koluje
30 ml kultiva¢niho média rychlosti 1 ml/min. To Iépe simuluje podminky v zivém organismu ve
srovnani se statickou kultivaci, kdy jsou vzorky kultivovany v malém mnoZstvi média. Byla
sledovana bunécna metabolicka aktivita, proliferace pomoci kvantifikace DNA a bunécna adheze
a morfologie pomoci konfokalni mikroskopie.

Studie byla financné podporena z grantu Agentury pro zdravotnicky vyzkum Ceské republiky cislo NV18-
05-00379.
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Mucoadhesive nanomaterials — Evaluation methods and selected
properties

Technical University of Liberec, Institute for Nanomaterials, Novel Technologies and Innovation,
Dpt. Of Applied Biology, Liberec

2Technical University of Liberec, Faculty of Mechatronics, Dpt. Of New Technologies and Applied
Informatics, Liberec

3University of Beira Interior, Faculty of Health Sciences, Covilha, Portugal
“Inocure s.r.o., Prague
miroslava.rysova@tul.cz

Nano-based drug dosage forms have attracted attention of pharmaceutical industry due to their
unique properties and ability to overcome various physiological barriers and surfaces. Among all,
the mucosal surface plays a crucial role for in situ sublingual, eye, vaginal and intestinal delivery
of large number of drugs. Administration through these tissues is a challenge due to the poor
mucoadhesion of the current formulations often leading to very low bioavailability of delivered
drug. For example, 90% of the drugs used in ophthalmology are administered with ocular drops
onto the mucosal layer of the cornea, while the bioavailability of such drugs is often low, due to
poor mucoadhesion of DDS formulation and only 0.0006% to 0.02% of the active molecules
administered onto the cornea are able to reach the anterior chamber of the eye, where most of
intended drug targets are located [1]. Another example is buccal drug delivery, which encounters
difficulties with the mechanical effect of the tongue and the continuous dilution by saliva, leading
to a low residence time of drugs [2,3]. The development of efficient mucoadhesive drug delivery
systems is thus a crucial task to improve the bioavailability and therapeutic performance of these
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drugs. The development of efficient mucoadhesive drug delivery systems (DDS) is thus crucial to
improve the performance of these in situ delivered drugs in terms of their stability, bioavailability
and therefore optimal therapeutic performance.

In our work, several types of nanoparticles (NPs) including chitosan, silica and CeO, were studied
on NPs—mucin interactions and their impact on particle size and surface charge under simulated
physiological conditions. Several mucin quantification methods were compared. Moreover, their
concentration dependent cytocompatibility to intestinal epithelium model was studied in vitro.

[1] Ouellette, M., Masse, F., Lefebvre-Demers, M. et al. Insights into gold nanoparticles as a
mucoadhesive system. Sci Rep 8, 14357, https://doi.org/10.1038/s41598-018-32699-2 (2018).

[2] Fonseca-Santos, B. and Chorilli, M. An overview of polymeric dosage forms in buccal drug
delivery: State of art, design of formulations and their in vivo performance evaluation. Mater Sci
Eng C Mater Biol Appl 86, 129-143, https://doi.org/10.1016/j.msec.2017.12.022 (2018).

[3] Morales, J. O. and Brayden, D. J. Buccal delivery of small molecules and biologics: of
mucoadhesive polymers, films, and nanoparticles. Curr Opin Pharmacol 36, 22-28,
https://doi.org/10.1016/j.coph.2017.07.011 (2017).

Acknowledgement: This research was supported by the Technology Agency of the Czech Republic (TACR)
— project Technology for high-throughput production of drug delivery systems (Reg. No. FW01010445),
and his by the Ministry MSMT of the Czech Republic and the European Union — European Structural and
Investment Funds programme - project Hybrid Materials for Hierarchical Structures (HyHi, Reg. No.
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000843).
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Osteointegrace implantatd, ktera je velmi Uzce spjata s vlastnostmi jejich povrcht a materiald, je
problematika, ktera je v oboru jiz velmi dobfe popsana a povrchové vlastnosti konvencnich
implantatl maji dnes mnohé moznosti, jak docilit optimalniho povrchu a spojeni na rozhrani kost-
implantat. Povrchové Upravy obecné cili na zdrsnéni povrchu implantatu, neboli zvétseni jeho
specifického povrchu. Jiny postup, ktery je dnes mozny diky aditivnim technologiim, je aplikace
poréznich povrchd, které se na zvétSeni specifického povrchu nepodili na materialové Grovni, ale
na Urovni geometrie samotného implantatu. Jednou z takovych struktur je gyroid — tuto strukturu
mdZeme najit velmi ¢asto v pfirodé a z jejich mechanickych testl vychazi, Ze vykazuje velmi dobré
pevnosti i pfi vyrazné redukci modulu pruznosti £ (priznivy efekt pro kost) a znacné porozité.
Vyzkum ukazuje, Ze pro tvorbu vzorkd pro mechanické testy ¢i pro Ucely 3D tisku redlnych
implantatl nam staci CAD prostiedi pro generaci struktury s uspokojivou presnosti modelu. Pokud
ale chceme na strukture provadét vypocty pomoci MKP (FEM — metoda konecnych prvk{), musime
ke generaci modelu pfistoupit jinak. Gyroidl je vice druhd, ale obecné jsou to TPMS (triply-period
minimal surface) povrchové struktury. Single gyroid je zakladni formou gyroidni struktury. Je
popsan nasleduijici rovnici:

85



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XIV.

Herbertov, Horni Mlyn, 14. - 17. 9. 2021

. (2mx 2wy . (2my 2nz . (2mz 2mx
sin (—) X cos (—) + sin (—) X cos (—) + sin (—) X cos (—) —t=0 (1)
a a a a a a

kde aje parametr urcujici rozmér opsané krychle a x, ya zjsou prostorové souradnice. Manipulaci
parametru ¢ mdzeme docilit poZadované charakteristiky struktury — parametr ma sva omezeni,
ale Ize jeho pomoci docilit variace mezi tzv. trabekularni a sténovou variantou struktury (Obr. 1).
Modelovani gyroidni struktury je dllezité zejména proto, Ze vyroba zkusebnich vzorkd pro kazdou
variantu je velmi nakladna a pri vhodném popisu Ize strukturu aplikovat i na konec¢ny implantat a
docilit tak jeho optimalnich vlastnosti jak z hlediska Unosnosti implantatu a vhodného modulu
pruznosti £ (z mechanickych testl obvykle ca. 1-10 GPa — dle {), tak z hlediska velikosti porl pro
vrist kostnich tramcl (dle literatury a predeslych zkusenosti autor( s in vivo testy ca. 400-1000
um). Gyroidni struktura ma tu vyhodu, Ze kostni trdmce pfi procesu hojeni mohou zardst dovnitF,
Cimz se vytvari velmi dobry kontakt a torzni stabilita implantatu, ktera prispiva k redukci moznosti
aseptického uvolnéni. Jednou z velkych vyhod je také propojenost porli této struktury, ktera dava
moznost dobrému transportu tekutin.

Obr. 1 Ukazky gyroidnich struktur (typ single gyroid). Vlevo — sténova struktura vygenerovana v CAD prostredi
s uspokojivou kvalitou geometrie pro vyrobu 3D tiskem, avSak nedostacujici pro MKP. Uprostied — stejna sténova
struktura, ale vygenerovana skriptem v prostfedi MATLAB dle rovnice (1). Tato struktura nema protinajici se plosky
a ma presnéji definovanou geometrii, generaci vSak obdrzime pouze plochy a je tfeba nadefinovat pevné faze. Vpravo
— ukazka mozné aplikace gyroidni struktury na povrchu dentalniho implantatu se stabilizujicimi Zebry, prototyp
(varianta trabekularni gyroidni struktury).
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Predmétem této experimentalni studie bylo hodnoceni adheze injekéné aplikovatelnych poréznich
kostnich cementl. Tyto materidly maji velky potenciadl ve vyuziti pro plné resorbovatelné
alternativy ke standardné vyuZzivanym nedegradovatelnym cementdm. Experimentdlni hodnoceni
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adheze péti skupin rlzné modifikovanych kostnich cementd ke kosti bylo provedeno na
testovacim systému MTS Mini Bionix 858 (MTS, USA) v sestavé se silovym snimacem s rozsahem
2500 N (relativni chyba méreni sily 0,3 %) a specialnim nové navrzenym pripravkem (viz Obr. 1).
Jedna se o samotny cement na bazi fosforecnanu vapenatého (CPC), ktery byl dale modifikovan
tremi rlznymi aditivy (antibiotiky, polykaprolaktonovymi nanovlakny a dopaminem). Jako
kontrolni material byl pouzit standardni kostni cement na bazi polymethylmethakrylatu (PMMA).
Vliv povrchu implantatd, které byly vyrobeny z titanové slitiny Ti6Al4V ELI, byl sledovan na dvou
typech liSicich se zplsobem vyroby. Jednim typem byl implantat vyrobeny standardnim
konvencnim zplsobem s nanesenym plasmovym povrchovym hydroxyapatitovym nasttikem.
Druhym typem byl implantat vyrobeny aditivnim zplsobem 3D tisku s trabekularni povrchovou
strukturou. VSechny implantaty byly pomoci testovanych cementl fixovany ex vivo do block®
spongidzni kosti prasecich femur{ a vytvrzeny po dobu 72 hodin pfi teploté 37°C a vihkosti 100%.
Nové vyvinuta a validovana metodika Pull-out testl byla zalozena na stanoveni meze pevnosti ve
smyku, tj. maximalniho smykového napéti, kdy dojde k poruseni adheznich sil. DalSimi
vyhodnocovanymi parametry bylo posunuti implantatu pfi poruseni adheze, prace adheznich sil
a ucinnost. Zjisténi z realizovanych experimentd sice ukazuji na nizsi miru adheze nové vyvijenych
kalcium fosfatovych cementl ke kosti, nicméné stanoveny pokles v prvotni fazi hojeni nemusi byt
pro konkrétni aplikace limitujici.

- -
Obr. 1 Testovaci systém MTS 858.2 Mini Bionix (MTS, USA) se specialnim ptipravkem pro Pull-out testy (vlevo),
detail kostniho bloc¢ku v pfipravku pfi vytahovani implantatu (vpravo).

Tato studie byla podporena agenturou AZV MZ CR grantem & NV18-05-00379,
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Vliv chemického slozeni na hemostatické viastnosti biomaterialt

l\ysoké uceni technické v Brné, CEITEC, Pokrocilé polymerni materialy, Brno

2(Jstav farmakologie a toxikologie, Farmaceuticka fakulta, Masarykova univerzita, Brno

3Holzbecher, spol. s r.0. barevna a bélidlo ZIi¢, ZIi¢ 104, Ceska Skalice
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Vice nez 2 miliony lidi ro¢né zemre v disledku ztraty krve. Mnoho z téchto obéti by mohlo byt
zachranéno v pripadé spravné péce se spravnymi pomtckami. Hemostatika, jsou neocenitelnymi
pomocniky pfi zastavé krvaceni v domacnostech, nemocnicich ¢i v bojovych podminkach. Jedna
se o latky, které svou podstatou zrychluji a podporuji zastavu krvaceni rliznymi zplsoby. VétSina
nyni dostupnych hemostatik je vyrobena z kolagenu, oxidované celuldzy, chitosanu, Zelatiny atd.
Jejich aplikacni formy jsou od praskd, pres gazy az po pény.

Snahou bylo porovnat ucinnost pouzivanych hemostatickych materidld a jejich smési, a vytvorit
z nich nova hemostatika predevsim na bazi kolagenu a derivatl celuldzy, ktera budou minimalné
porovnatelna s hemostatiky dostupnymi na trhu. Morfologie byla pozorovana pomoci SEM.
Chemicka analyza byla provedena pomoci FTIR. Hemostaticka aktivita byla testovana pomoci
nékolika in vitro metodami jako je absorpéni schopnost, €as srazeni a stanoveni srazlivosti krve.
Testovani chovani hemostatik na rané bylo provedeno pomoci in vivo testovani na

animalnich modelech.

——
—

—
Obr. 3 Hemostaticky kolagen-celuldzovy polstarek Obr. 4 Ukazka in vitro testu na srazlivost krve

Podékovani~ Tato préce byla podporena Technologickou agenturou Ceské republiky v rémci
projektu THO4020540.
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Tomas Suchy'?, Lukas Horny? Radek Sedlacek? Eva Kuzelova
Kost'akova3, Véra Jencova3, Petr Mikes3, Lucie Vistejnova*
a Jiri Molacek*
Biomechanicky definované vstrebatelné materialy pro kardiovaskularni
chirurgii — mechanické vlastnosti v simulovaném prostredi

10ddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH, AV CR, v.v.i., Praha

2(Jstav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Fakulta strojni CVUT v Praze

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

“Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen
suchy@irsm.cas.cz

Rada soucasnych zakrok& cévni chirurgie jako je paliativni Ié¢ba vrozenych srde¢nich vad,
bandazovani aneurysmat, arterializovanych Zilnich stépt ¢i prevence tzv. ,endoleak" je zaloZzena
na mechanické interakci tepenné stény a vnéjsi vyztuze. Typickym prikladem je pouziti bandaze
plicnice pro 1é¢bu komplexnich vrozenych vad u déti [1-3]. Bandazovani plicnice je paliativni
postup, ktery snizuje nadmérnou krevni cirkulaci u déti, které trpi urcitymi vrozenymi srde¢nimi
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 mésicd, kdy jiz détsky pacient bandaz nepotiebuje, je
nutno tuto bandaz odstranit reoperaci nebo rozevrit pomoci katetru, coz s sebou pfinasi dalsi
rizika pro pacienta. Cilem naseho projektu je navrhnout resorbovatelnou bandaz na bazi
biokompatibilnich polymernich nanovldken a matric, resp. degradabilnich kompozitnich materiall
s potrebnou dobou degradace a stalymi dlouhodobymi mechanickymi vlastnostmi. V prispévku
jsou diskutovany prvotni faze vyvoje kompozitniho materidlu tvorfeného nanovlakny kopolymer(
poly-L-laktatu a polykaprolaktonu kombinovaného s kolagenovou (typ I) matrici ve formé
resorbovatelné arteridlni bandaze umoziujici redukci pritoku krve arteridlnim fecistém a ochranu
arterialni stény pred patologickou deformaci a rupturou. Na prototypech kompozitnich bandazi
byly stanoveny strukturni, degradacni a mechanické vlastnosti v simulovaném prostredi zivého
organismu.

[1] Harada, Y. Gen Thorac Cardiovasc Surg. 2014, 62(6), 334-341, doi: 10.1007/s11748-013-0347-9.
[2] Buratto, E et al. Ann Thorac Surg. 2018,106, 138—44, doi:10.1016/j.athoracsur.2018.02.086.
[3] Daley, M et al. Eur J Cardio-Thorac Surg. 2017, 51, 735-739, doi:10.1093/ejcts/ezw409.

Autori dékuji za financni podporu teto prace poskytnutou prostrednictvim projektu ¢, NU20-02-
00368 AZV MZCR.
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Monika Supova?, Tomas Suchy’?, Roman Matéjka?, Jana St&panovska?,
Véra Jencova?*, Eva kuzelova Kost'akova®, Sarka Hauzerova®
a Bohdana Heczkova®

Problematika hemokompatibility praseciho kolagenu

1USMH AV CR, v.v.i, Praha, Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, Praha
2CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, Praha
3¢VUT v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, Katedra biomedicinské techniky, Kladno
4Technicka univerzita v Liberci, Katedra chemie, Liberec
5Technicka univerzita v Liberci, Katedra netkanych textilii a nanovlakennych materialQ, Liberec
®Krajska nemocnice Liberec, Liberec

supova@irsm.cas.cz

Pri kardiovaskularnich operacich jsou ¢asto pouzivany cévni nahrady a tkarnové zaplaty. Jednou
z materidlovych moznosti jsou degradabilnich kolagennich gell vyztuzenych nano/mikro viakny
jez mohou byt odlity do potrebného tvaru spolu s kmenovymi burfikami a remodelovany
v bioreaktoru. Alogenni nebo umélé materialy jsou Casto trombogenni. Hemokompatibilita je tak
klicovou vlastnosti materidld pouZzivanych pro cévni aplikace. Z tohoto ddvodu byly pfipraveny
kolagenni hydrogely s koncentraci 9 mg/ml s implementovanych heparin sulfatem. Cilem bylo
nalézt optimalni a maximalni moznou koncentraci heparinu, kterd neovliviiuje gelacni proces
kolagenu. Hemokompatibilita byla testovana ve spolupraci s Technickou univerzitou v Liberci dle
normy CSN EN ISO 10993-4 (855220). Experimentdlni testovani hemokompatibility bylo
provedeno pomoci testl: 1) hemolyzy (interakce s lidskou plnou krvi), 2) trombogenicity
(interakce s nativnimi trombocyty) a 3) koagulace (interakce s lidskou plazmou).
Hemokompatibilita kolagennich hydrogeld s heparinem byla porovnavana s hemokompatibilitou
kolagennich hydrogeld bez heparinu.

Podékovani: Préce je financné podporena MZ CR (projekt AZV & NV19-02-00068).
Gtery 20:00-21:30

Petr VICak, Jan Drahokoupil, Miroslav Lebeda, Zdenék Tolde, Vojtéch
Smola a Simon Svoboda

Dusikem dopované povrchové vrstvy titanu

Ustav fyziky, Fakulta strojni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha
Petr.Vicak@fs.cvut.cz

Titanové materidly se hojné pouzivaji v mnoha strojirenskych aplikacich v leteckém,
automobilovém, biomedicinském, chemickém a potravinarském prlimyslu. Implantace dusiku do
titanu a jeho slitin vyznamné zlepsuje jejich povrchové vlastnosti, jako je tvrdost, tfeni a odolnost
proti opotrebeni, korozi a Unavé. ZlepSeni povrchovych viastnosti ma sviij plivod v tvorbé nitridl
titanu v povrchové vrstvé prechazejici do titanové matrice. Prispévek sumarizuje mikrostrukturalni
vyvoj nitridu titanu a tuhého roztoku dusiku v titanu v zavislosti na fluenci implantovaného dusiku.
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Radka Vrbova
Zpracovani kostnich tkani pro histologické analyzy

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

Radka.Vrbova@vfn.cz

Hodnoceni interakce nové vyvijenych biomaterialli s zivym organismem je velmi dlilezitym krokem
pfi hledani a Upravé jejich optimalnich vlastnosti, jak strukturnich, tak chemickych i fyzikalné-
mechanickych. Mezi typické a vyznamné metody posuzovani kontaktu biomaterial-tkan v ramci in
vivo experimentu patfi histologicka analyza. Tento prispévek predklada strucny postup pripravy
nedekalcifikovanych tenkych fez( (vybrusi), at’ jiz kostni tkané s implantovanym biomaterialem
¢i jiného typu biologického materidlu, jakym je napfiklad slonovina a ukazky téchto preparatd
s vyuzitim optické mikroskopie. Kostni tkané s implantaty, prevazné na bazi kovl a jejich slitin,
jsou zpracovavany standardnim postupem (fixace, odvodnéni) s prosycenim a finalnim zalitim do
média na bazi metylmetakrylatu. Po ukonceni procesu polymerace je ziskany blocek na
pomalubézné laboratorni pile s podiamantovanym feznym kotoucem narezan na platky o tloust'ce
cca 250 um. Tenkeé fezy jsou ziskany postupnym zbruSovanim a naslednym lesténim na tloustku
priblizné 50 mikrometrd, vhodné pro pozorovani v optickém mikroskopu s prochazejicim svétlem.
Preparaty jsou barveny toluidinovou modfri.

Obr. 1 Ukazka histologického preparatu kostni tkané (tibie kralika) s implantovanym titanovym Sroubem, doba hojeni
8 tydnd, toluidinova modr, 40x.
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Radmila Zizkoval?, Eliska Krémarova?, Véra Hedvic¢akova?,
Michala Rampichova? a Eva Filova?

In vitro model zestarlé kosti pro simulaci hojeni kostnich nahrad
u starsich jedinct

Ustav experimentaini mediciny AV CR, Oddéleni Tkafiové inzenyrstvi, Praha
2Technicka univerzita v Liberci, Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogickd, Katedra chemie,
Liberec

radmila.zizkova@iem.cas.cz

Testovani materiadll pro kostni nahrady obvykle zahrnuje /in vitro a nasledné in vivo studie.
Soucasné in vitro testovani pomoci monokultur bunék, v pripadé kostni tkané osteoblastl, neni
dostatecné, nebot’ postrada komplexitu tkané. Vyvoj komplexniho /n vitro modelu pro testovani
materidld by snizilo pocet /n vivo studii a tedy i pouzitych laboratornich zvitat. Fyziologicka
remodelace kosti zahrnuje degradaci poskozené tkané osteoklasty a tvorbu nové tkané
osteoblasty. Vyvoj in vitro modelu kosti tedy nejcastéji zahrnuje tyto dva bunécné typy.
S rostoucim vékem se snizuje schopnost regenerace a tudiz integrace kostnich nahrad byva
komplikovanéjsi. StarSi pokusna zvifata jsou ovSem finan¢né nakladnéjsi, proto je vyhodnéjsi
izolovat bunky z mladSich jedincl a simulovat starnuti az in vitro. Proliferacni a diferenciacni
potencial osteoblastl a bunék kostni dfené s rostoucim vékem klesa. Naproti tomu dochazi k vyssi
tvorbé osteoklastd. Pro tvorbu osteoklastll jsou nezbytné rlstové faktory M-CSF a RANKL, které
jsou mimo jiné produkovany osteoblasty. Vitamin D3 a prostaglandin E2 zvySuji expresi téchto
rlstovych faktor(. V této studii jsme pomoci rliznych koncentraci vitaminu D3 a prostaglandinu
E2 stimulovali vySsi tvorbu osteoklastl u bunék z mladych dospélych potkanl. Ko-kultury byly
kultivovany bez ptidanych nebo s pfidanymi rlstovymi faktory M-CSF a RANKL. Byly hodnoceny
markery typické pro osteoblasty (alkalicka fosfataza) a pro osteoklasty (tartrat-rezistentni kysela
fosfataza, karbonicka anhydraza II) a morfologie bunék v ko-kulture. Bylo zjiSténo, ze pro tvorbu
osteoklastll je nezbytné pfidani M-CSF a RANKL. Dale bylo zjisténo, ze optimalni koncentrace
vitaminu D3 a prostaglandinu E2 je 10® M. Pfitomnost pouze vitaminu D3 nebo pouze
prostaglandinu E2 stimuluje osteoklastogenezi Iépe nez jejich kombinace. Suplementace ko-kultur
kostnich bunék z mladych dospélych jedincl umozriuje simulovat zestarlou kost a tudiz hodnotit
integraci kostnich nahrad u zestarlych jedinc.
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