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BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XV.

Herbertov, Horni Mlyn, 13. - 16. 8. 2022

utery 13:50

Martin Bartos a Jitka Lunackova

Reseni kostnich defektf v dentalni implantologii: rozdilny postoj
k vyuziti augmentacnich material

Stomatologicka klinika 1. LF UK a VFN, Praha

martin.bartos@Ifl.cuni.cz

Dentalni implantaty umoziuiji velice efektivni feSeni ztraty zubu a jejich vyuziti trvale nar(sta.
Stale Castéji se tak musi resit situace, kdy vychozi anatomické podminky pro implantaci nejsou
u pacienta v dlsledku nedostatku tvrdych ¢i mékkych tkani pfiznivé. Typickym prikladem je
nedostatecny objem kostni tkané (vertikalné ¢i horizontalné) v misté zamysleného zavedeni
dentalniho implantatu, a to v dlsledku predchazejiciho Urazu, zanétu Ci prosté atrofie vznikajici
po extrakci zubu. Existuje mnoho zplisobd feseni kostnich defektt kombinujicich rlizné chirurgické
pristupy a rlizné biomateridly. Dostupnost védeckych dlkaz( pro dané metody je Casto velice
problematicka a obecné je nedostatecné mnozstvi studii, a to prekvapivé i u klinicky ovérenych
metod uzivanych desitky let (napr. lateralni sinus lift). V souCasné dobé existuji dva zakladni
pristupy, pricemz oba maji své vyhody i nevyhody. V prvnim se uZiva xenograft (vétSinou ve
formé ¢astic, napf. Bio-Oss), ktery se stabilizuje a kryje pomoci membranovych materiall (napt.
kolagenovych). Druhy postup preferuje uzivani autologni kosti a vyhyba se uzivani cizorodych i
umélych materidlli. Objevuji se vSak i snahy, které cili na eliminaci vyuziti augmentacnich
materiall, jejichZ cilem je pouze vytvoreni a stabilizace krevniho koagula (napf. graftless sinus
lift), kdy jsou zavedené implantaty vyuZity jako tzv. ,tenting screw" drzici mékké tkané
a umoznujici kostni hojeni. Alternativou mohou byt i postupy ,biologictéjsi*, a to napriklad tvorba
kosti ortodontickym posunem zubu ¢i autotransplantace zubu do mista defektu, kdy je kost nové
vytvorena v ramci regenerace zavésného aparatu zubu. Prispévek je prehledovym sdélenim
soucasného stavu poznani uvedené problematiky.

Obr. 1 Mikro-CT snimek kostni tkané odebrané pred zavedenim dentalniho implantatu v misté zhojené extrakcni
rany — volné zhojena extrakcni rana a tzn. ,socket preservation" technika, kdy je IGzko vyplnéno augmentacnim
materialem. Je patrny znacny rozdil ve kvalité kostniho hojeni, kdy v prvnim pfipadé je rana zaplnéna novotvorenou
kosti, v druném pak kombinaci mékkych tkani a augmentatu.

Prace byla podporena projektem Cooperatio 207030 Dental Medicine/LF1.



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XV.

Herbertov, Horni Mlyn, 13. - 16. 8. 2022

atery 14:10 (S)

Lubos Rehounek?, Ales Jira® a Maria Simkova?2
Pouzitelnost MKP simulaci pro Iékare v realném case

1 Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mechaniky, Praha
2 Prazské centrum dentalni implantologie, Praha

lubos.rehounek@fsv.cvut.cz

Vypocetni technologie zasahuji do bézného Zivota i lékarské praxe stale castéji. Maji potencial
lékar@im usnadnit praci, ne vzdy je vSak jejich pouziti snadné a vysledky jasné predstavitelné.
Tento prispévek se zabyva pouzitim QCT-FEA (numerické simulace s pouzitim CT dat pacienta)
v lékarské praxi. Konkrétné pojednava o analyze horni Celisti, do které jsou zavedeny 4 dentalni
implantaty. V jednom pripadé jsou implantaty spojeny tfmenem, ve druhém pripadé jsou
osamélé. Horni Celist je shora pevné zafixovana a jeden z implantatd je zatizen silou 600 N pod
Uhlem 40°. Z vysledk( analyzy vyplyva, ze rozlozeni napéti v kosti v okoli implantatl je pfiznivéjsi
pro variantu se trmeny, ktera zatizeni |épe rozlozi po celé Celisti.

Tento vysledek je logicky a ocekavany a potvrzuje nam tak, Ze tyto vypolty by se mohly
v budoucnu pouzivat v realném case pro slozit€jSi analyzy, napt. kdyz musi Iékar urcit, jaky typ
implantatu je pro konkrétniho pacienta vhodnéjSi. Na zakladé analyzy z konkrétnich CT dat je
mozné vyvodit jednoduché zavéry o rozlozeni napéti, rizika vytazeni implantatu ¢i jeho vhodnosti
pouziti. Hlavni otdzkou ovSem zlstava, jestli je tento postup dostatecné robustni a intuitivni pro
pouZziti v ramci vySetreni pred operativnim zakrokem. Soucasné softwary se daji dobre pouZzit pro
vyzkumné Ucely a kazuistiky v pripadech, kdy je dostatek Casu, nicméné maiji stale prostor pro
zdokonaleni v jednoduchosti pouziti a zkraceni vypocetnich ¢ast tak, aby byly pouZitelné pro
realné a bézné aplikace.

Obr. 1 Vypocetni model lidské horni Celisti zrekonstruované z CT dat pacienta. Modrou barvou je zobrazen
modelovany vyrez kostni tkané Celisti a lebky, cervenou barvou je zobrazen All-on-4 systém dentalnich implantatd
propojeny tfrmeny a zatézuijici sila. Nahore je ¢ervenymi teckami dale zobrazeno zafixovani celé soustavy.
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atery 14:30

Hana Studenovska?, Jitka Novackova?, Lud'’ka Machova?,
Olga Janouskova? Muhammed Thottappali! a Vladimir Proks?

Priprava polylaktidovych nanoviakennych membran pro tkanoveé
inZenyrstvi sitnice

1 Ustav makromolekularni chemie, AV CR, Praha
2 Univerzita J. E. Purkyné, Usti nad Labem

studenovska@imc.cas.cz

Prace je zamérena na srovnani membran pro kultivaci pigmentovych bunék sitnicového epitelu
(RPE bunék) a to: nanovlakennych membran na bazi polylaktidu (PLA-NM, tloustka 4 um, porozita
80%), a komercnich polyethylentereftalatovych (PET, leptana porozita (track-etched), tloustka
10 pym, hustota pdrl 1x108 cm2) a polyimidovych (PI, leptana porozita (track-etched), tloustka
7 um, hustota poérd 2,2x107 cm?) membran. PLA-NM byly pfipraveny elektrostatickym
zvlaknovanim z roztoku poly(L-laktidu-DL-laktidu) v pyridinu. Viabilita osazenych RPE bunék
ARPE-19 na povrchu jednotlivych typd membran byla monitorovana béhem rliznych Casti pripravy
vzorku. Byla srovnana technika vysekavani vzorku pomoci modifikovaného vysekavace
a mikrofezani pomoci laseru. Zivotaschopnost bunék byla také vyhodnocena po protazeni
vyseknutého vzorku specialnim chirurgickym injektorem. Ultratenké nanovlakenné membrany
s vysokou porozitou, jejichz soucasti je nosny ramecek, splfiuji na rozdil od komercnich membran
pozadavky pro narocné chirurgické aplikace v oblasti tkarnového inzenyrstvi sitnice.

Podékovéni: Projekt je financné podporovan agenturou TACR (the Norway Grants and Technology
Agency of the Czech Republic, KAPPA project TO01000107).

atery 14:50

Lucy Vojtova?, Martin Zetocha', Kristyna Hlinakova?, Klara Lysakova‘,
Jan Zidek!, Premysl Mencik'?, Radek Prikryl'?, Radek Sedlacek3, Martin
Vitavsky34, Tomas Suchy?# a Lucie Vistejnova®
Vliv morfologie na mechanické a biologické vlastnosti 3D tisténych
kostnich implantatt

1 CEITEC — Vysoké uceni technické v Brné, Brno

2 Vlysoké uceni technické v Brn€, Fakulta chemicka, Brno

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

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

lucy.vojtova@ceitec.vutbr.cz

Cilem projektu profiBONE je vyvinout plné resorbovatelny kompozitni inkoust ve formé pasty na
bazi termocitlivého polymeru a fosforeCnanu vapenatého, ktery by byl metodou pfimého tisku
(extruzi) vytlaCovan pti laboratorni teploté vrstvu po vrstvé pohyblivou tryskou do formy
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personalizované 3D nahrady kostni tkané. V soucasné dobé byl vytvoren CAD (Computer-Aided
Design) model s definovanou porozitou a byly optimalizovany parametry jak tiskarny, tak
i kompozitni pasty pro pfimy 3D tisk vzorec¢kl. Nicméné, prvotni fyzikalné-chemické i biologické
analyzy prokazaly velky vyznam morfologie — vnitfni struktury vzorec¢kl — na vysledné vlastnosti.
Proto jsme se zaméfili na klicové architektonické parametry pfi navrhovani a pripravé 3D tisténych
kostnich skafoldl véetné urceni nejvhodnéjsiho tvaru. Byly vyvinuty viastni G-kddy pro navrhy
a tisk modeld napf. s ,honeycomb" strukturou (struktura ,medové plastve — Sestithelnikova).
Takové konstrukce byly poté podrobeny mechanickym zkouskam pri zatézovani v tlaku, aby se
urcila jejich mez pevnosti v tlaku, elasticky gradient, absorbovana energie a uc¢innost absorbovani
energie. Vysledky ukazaly, ze z pouZitych vnitfnich struktur (pravidelna, gyroidni, honeycomb
s rlizné velkymi Sestithelniky) jsou z hlediska mechanickych vlastnosti nejlepsi iterace
~honeycomb" (Obr. 1). Navic, morfologie vzoreckd byla velice dllezitd pro osazovani burikami
a realizaci /n vitro testovani, kde plvodni pravidelna struktura byla nevhodna, kvili propadavani
bunék skrz material. Upravena struktura s ,plnym dnem" zabranila propadavani bunék a zajistila
rovhomérné osazeni materiald burikami SAOS-2 u vSech typd vzorkl s rliznou vnitfni porozitou
(Obr. 2).

Obr. 1 3D tisténé skafoldy 10x10x6 mm se strukturou vypiné a) honeycomb; b) gyroid.

100 pm . . 100 um

Obr. 2 3D tisténé skafoldy s plnym dnem osazené bunkami SAOS-2 po 24 hod kultivaci. a) vyssi (50%) porozita,
b) nizsi (20%) porozita.

Podékovani:  Projekt profiBONE (TO01000309) je spolufinancovan se statni podporou
Technologické agentury CR a fondd EHP z Islandu, Lichtenstejnska a Norska.
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Nizkoteplotni 3D tisk biofunkcionalizovanych
keramickych kostnich implantata s nastavitelnymi
mechanickymi vlastnostmi

Cilem projektu je navazat uzkou mezioborovou spolupraci mezi Ceskymi
a islandskymi partnery za ucelem vyvoje biofunkéniho polymer-keramického
inkoustu pro nizkoteplotni 3D tisk kostnich implantatt specifickych pro pacienta.

Resiteli projektu jsou:
Vysoké uceni technické v Brné - CEITEC
Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni
Taeknisetur, IceTec, Reykjavik, Island

Genis hf., Siglufjordur, Island

Projekt profiBONE (TO01000309) je financovan castkou € 1.433.000 z fondu EHP
za prispéni Islandu, Lichtenstejnska a Norska a Technologické agentury Ceské republiky.
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atery 15:40

Jaroslav Fojt!, Vojtéch Hybasek?, Jitfenka Jirtit a Dino Alferi?
Korozni chovani NiTi v prostredi simulované zaludecni tekutiny.

1Vysoka sSkola chemicko-technologicka v Praze, Praha
2 Universita Karlova, Lékarska fakulta v Hradci Kralové, Hradec Kralové

fojtj@vscht.cz

Pouziti stentd z nitinolu (ekviatomarni slitina niklu a titanu) se opira o dlouhou klinickou historii.
Nitinol predstavuje idealni material z hlediska mechanickych vlastnosti, nicméné v klinické praxi
se ukazuje, Ze v urcitych pripadech mlze dojit k selhani stentu v dlsledku korozniho napadeni.
To se tyka zejména jicnovych stentl, kde mlze materidl prijit do kontaktu se Zaludecnimi Stavami.
Selhani stentll mdze vést az k fatalnim nasledkdim, jako je napfiklad perforace jicnu. Korozni
chovani stentl je vyhodnocovano na zakladé normovanych postupl, které ovSem nezohlednuji
specifické prostredi ZaludecCnich tekutin, zejména pak jejich nizké pH. V ramci prace bylo
porovnano korozni chovani NiTi dratl v prostiedi normovaného roztoku a v simulované Zaludecni
tekutiné. Korozni odolnost byla vyhodnocovana na zakladé méreni polarizacnich krivek. Dale pak
byly porovnany rlzné druhy povrchovych Uprav stentll. Na zakladé vysledkl byl popsan
mechanismus vzniku korozniho napadeni NiTi dratu, pouZivaného na vyrobu stentd.

Tento projekt je financovén se stitni podporou  Technologické —agentury CR
a Ministerstva prdmyslu a obchodu v rémci Programu TREND (FW 03010583).

j (Alem?)

0.4 0.2 a 0.2 0.4 08 ]
E (W/SSCE) SEMMAG GBI | Date{muty): 100920

Obr. 1 Polarizacni kfivky NiTi v prostiedi simulované Zaludecni tekutiny a detail korozniho napadeni.
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utery 16:00
Vojtéch Hybasek, Eva Stranélova, Jiri Kubasek,
Jitfenka Jird a Jaroslav Fojt
Korozni vlastnosti slitin Zn-XMg-YAg (X,Y=0; 1) pripravenych
pomoci praskové metalurgie

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

hybasekv@vscht.cz

Zinek a zejména jeho slitiny patfi mezi uvazované biodegradabilni materidly, a to z dlvodu
teoretickych mechanickych vlastnosti a bezpecnosti koroznich produktl. RozSifeni zinku jako
takového brani nemoZnost dosazeni dostateCnych pevnostnich viastnosti, a to ani pokrocilymi
metodami fyzikalni metalurgie, coz se resi legovanim vedoucim ke zpevhovani struktury. Nicméné
s legovanim, a zvlasté uslechtilymi kovy, roste riziko vzniku galvanickych ¢lankd v rdmci materialu.
Otazka se tykd miry takovychto vliv{, ale rovnéz jejich klasifikace z hlediska vhodnosti pouziti
takovychto slitin jakozto biodegradabilnich materidld s ohledem na rovnomérnost degradace,
antibakterialni a cytotoxické vlastnosti.

Tato studie se zabyvala popisem koroznich procesl na zinkovych slitinach o slozZeni
Zn-XMg-YAg (X,Y=0; 1) pfipravenych rlznymi metodami praskové metalurgie, pti interakci
s komplexni simulaci télniho prostredi tvofenou minimalnim esencialnim médiem s pridavkem
proteind. V ramci prispévku bude diskutovan vliv legur, ale i charakter informaci ziskanych
z pouzitych analytickych metod.

Préce byla uskutecnéna za financni podpory Grantové agentury Ceské republiky (projekt 21-
11439K).

utery 16:20 (S)
Jitrenka Jird, Vojtéch Hybasek a Jaroslav Fojt
Oxidy iridia pro detekci zmén pH

Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav kovovych materiald a korozniho inzenyrstvi,
Praha

jiruj@vscht.cz

U vSech chirurgickych zakrokd existuje riziko infekce a v pfipadé pouziti implantatu se toto riziko
zvysSuje. Nejenze je ohroZeno zdravi pacienta a je zatizen dlouhodobou Ié¢bou, ale zvysuiji se
i financni naklady spojené s Iécbou. Zejména odhaleni opozdéné infekce je navzdory soucasnym
metodam obtizny Ukol, protoze musi dojit ke klinickym projevlim. V dobé, kdy bakterie ulpi na
povrchu implantatu, je jiz pro imunitni systém pacienta obtizné zabranit tvorbé biofilmu. Mezi
hlavni plvodce infekci spojenych s implantaty patfi Staphylococcus aureus, S. epidermidis,
Pseudomonas aeruginosa a rod Streptococcus. ISechny tyto mikroorganismy produkuji pri svych
metabolickych procesech kyselé produkty, které ovliviiuji pH okolni tkané. Moznost snimani pH
v okoli implantatu by mohl byt zplisob zachyceni infekce v pocatecnich fazich a mohl by vést
k rychlejsi aplikaci 1é¢by, a tim zvysit jeji ucinnost.

V této souvislosti by bylo nejlepsi, kdyby byl senzor pH pfimo soucasti implantatu nebo byl v jeho

VV/

jeho slitiny se vyznacuiji pasivni povrchovou vrstvou TiO2, kterda mlze byt modifikovana. Tyto
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oxidy vykazuji témér Nernstovskou odezvu (0,059 V/pH). Ke zvyseni jejich odezvy Ize pouzit i jiné
oxidy kovd, véetné IrO;.

Jako zakladni material byl zvolen Ti-6Al-4V, na jehoZ povrch bylo réiznymi metodami deponovano
iridium. K potvrzeni pfitomnosti iridia na povrchu vzorkd byla pouZita energiova disperzni
spektroskopie (EDS) a k charakterizaci povrchu byla vyuZita rentgenova fotoelektronova
spektroskopie (XPS). Pro sledovani elektrochemické odezvy na zménu pH fyziologického roztoku
byl vyhodnocovan prlibéh samovolného korozniho potenciadlu, polarizaéniho odporu
a elektrochemické impedancni spektroskopie. Opakovana méreni s dynamictéjSimi zménami pH
ukazala, ze systém smésnych oxidl TiO»/IrOx si zachovava své vlastnosti a je schopen rychle
detekovat zménu pH ve fyziologickém roztoku.

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

utery 16:40 (S)
Vojtéch Smola, Petr Vicak a Zdenék Tolde

Charakteristika modifikovanych povrchovych vrstev slitin titanu

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

vojtech.smola@fs.cvut.cz

Bezesporu celosvétové nejvyuzivanéjsi slitinou titanu je slitina Ti6Al4V, ktera spada do skupiny
(a+B) titanovych slitin. Dominantni pozici predevSim v biomedicinském a leteckém primyslu
ziskala diky skvélému pomeéru nizké hustoty a vysoké pevnosti prfi souCasné vynikajici
biokompatibilité, odolnosti proti korozi a nizkému elastickému modulu. Nicméné v poslednich
letech byl v biomedicinském svété, kde je tato slitina hojné vyuzivana na rdzné ortopedické
oxidl hliniku a vanadu na povrchu implantatd, pficemz po delSim ¢asovém Useku se ionty téchto
toxickych prvk@ mohou dostat az do lidské krve a vyvolat napf. Alzheimerovu chorobu,
osteomalacii ¢i neuropatii [1]. Jako vhodnou alternativou se jevi B-titanové slitiny, jez neobsahuji
tyto toxické prvky a soucasné dokonce dosahuiji nizSiho Youngova modulu, ¢imz se vice blizi
k vlastnostem lidské kosti, coz dokazuje i rostouci publikacni zajem o tyto slitiny. Prispévek se
zaobira dopadem mechanického lesténi, elektrochemického, chemického a iontového leptani na
B-titanové slitiny na bazi TiNb v zavislosti na mnozstvi B-stabilizujiciho niobu. K uréeni zmény
charakteru povrchovych vrstev byly vyuZity metody jako napfiklad mikroskopie atomarnich sil,
rentgenova difrakcni analyza ¢i nanoindentace.

[1] Sidhu, S.S., Singh, H., Gepreel, M.A.-H. A review on alloy design, biological response, and
strengthening of S-titanium alloys as biomaterials, Materials Science and Engineering: C, vol 121,
2021. https://doi.org/10.1016/j.msec.2020.111661.
Podékovéni: Préce byla podporena grantem SGS CVUT dislo SGS21/149/0OHK2/3T/12.
Gtery 17:00
PREZENTACE SPOLECNOSTI PRAGOLAB

16



praqolab feica

SSSSSSSSSSSS

Opticka mikroskopie
a metalografie

pro life science a primysl




pPraqolab

Pragolab

Spickové sluzby a pfistroje z oboru analytické chemie,
mikroskopie, materidlografie a fyzikalniho
meéreni pro ¢esky a slovensky trh.

Jiz vice nez 30 let.

ORGANICKA ANALYZA MIKROSKOPIE FYZIKALNI
- = - - L] - -
A SEPARACNI A PRIPRAVA VZORKU A MATERIALOVE
TECHNIKY PRO METALOGRAFII ANALYZY
rofie ICP-0ES pfiprova vzorku elementérni onaolyza elektrochermie testery okumuléterd EIS SEA anolyzo povrchi seporaéni techniky CVS reologie
kopie GC temperoce kapaolinova chromatografie UV-VIE spektrometrie GC-MS lyofilizatory konfokal B.ET. lims mikroskopie materidlogrofie metalograofie
ta opticka mikroskopie elektronovd mikr & koncentratory CHNSO analyza AAS analyza éastic HPLC hmotnostni spektrometrie centrifugy extruze ICP
M5 servis AR monitaring XPS widefield textura spotiebni moterial NMR DLS outomatickédavkovani iGC TOC onalyze RVC stopped-flow cirkularni dichroismus XRF XR

www.pragolab.cz



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XV.

Herbertov, Horni Mlyn, 13. - 16. 8. 2022

utery 19:30

Petr Kulhanek
Véda za kazdodennimi jevy

Katedra fyziky, Fakulta elektrotechnicka, CVUT v Praze, Praha
kulhanek@fel.cvut.cz

O vécech neobycejné obycejnych (idealni pro Sirokou verejnost). O tom, Ze fyzikalni jevy jsou
stejné jak v naSem domove, tak ve vesmiru. Série kratkych zamysleni nad jevy, které dennodenné
potkavame a ani netusime, jak hluboce souvisi s astronomii. Povime si o tom, pro¢ mizeme bruslit
a lyzovat, jaka kouzla se daji délat s obycejnou vodni kapkou, co je to var a jak souvisi
s astronomii, i o dalSich tématech.

Prednaska je realizovana v ramci projektu profiBONE (TO01000309), ktery je spolufinancovan se
statni podporou Technologické agentury CR a fondi EHP z Islandu, Lichtenstejnska a Norska.
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stireda 9:00

Petr Fulin a Rastislav Ballay

Teorie mini, praxe méni
aneb od vypocti k vysledku u ortopedickych operaci

1. Ortopedicka klinika, 1.LF UK a FN Motol, Praha

petrfulin@gmail.com

Za vyvojem a konstrukci ortopedickych implantatt byva zpravidla mnohaleta prace. Od nacrtd na
papire, pres slozité vypocty, /in vitro testy mechanickych a fyzikalné-chemickych vlastnosti, dale
pres byrokraticky proces certifikace az k tizenému vysledku findlniho produktu, ktery bude
zlepSovat kvalitu Zivota miliond pacientl. Tato prednaska kriticky, avSak s nadsazkou,
demonstruje, Ze v praxi se tato idea konstruktérli nenapliiuje vzdy dle jejich predstav. Poukazuje
na proménné, se kterymi se v teoretické védé prilis nepocita, ale které zasadné mohou ménit az
negovat teoretické predpoklady a vypocty. Pfednaska je zaloZzena na nékolika ,zcela ojedinélych"
kazuistikach demonstrujicich fadu vlivd, které mohou ovlivnit klinicky vysledek po ortopedickych
operacich. Toto sdéleni nema primarné vyvolat strach ze zdravotni péce ani nema predcasné
pripravit o iluze mladé konstruktéry ortopedickych implantatli. Cilem prednasky je poodhalit
zakulisi praktické mediciny a poukazat na denni problémy ortopeda.

streda 9:30 (S)

Olga Buchar Klinovska?, Lucie Svobodova? Totka Bakalova?, Jacek
Grabarczyk3, Piotr Niedzielski® a Marie Hubalek Kalbacova'*

In vitro charakterizace modifikovanych titanovych povrchii pro tkanové
inZenyrstvi

1 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta zdravotnickych studii, Oddéleni pro védu a vyzkum,
Liberec

2 Katedra materialu, Fakulta strojni Technickd universita v Liberci

3 Lodz University of Technology, Institute of Materials Science and Engineering

4Univerzita Karlova, 1. Iékarska fakulta Univerzity Karlovy, Ustav patologické fyziologie, Praha

olga.klinovska@tul.cz

Bakterialni infekce zplisobené tvorbou biofilml na Iékarskych implantatech a nahradach jsou stale
velkym rizikem ve zdravotnictvi pro jejich Cetnost a zdlouhavou a finan¢né nakladnou Iécbu.
Jednou z nejvice pouzivanych skupin materidld konkrétné pro ortopedické nahrady jsou kovy,
které se samy o sobé vyznaCuji vysokou nestabilitou a povrchovymi viastnostmi nevyhovujicimi
kultivovanym burikam. ReSeni zminénych problém{ nabizi povrchové modifikace kovl za ucelem
zlepsSeni fyzikalné-chemickych, mechanickych a tribologickych vlastnosti a pripadné navozeni
antibakterialniho ucinku materialu. Modifikovany material by mél byt zaroven netoxicky pro lidské
bunky.

Nase prace se zabyva charakterizaci a /in vitro testovanim Ti6Al4V titanovych materialQ
upravenych tzv. DLC (Diamond-Like Carbon) povlakem s inkorporovanymi ionty stfibra (Ag)
a kfemiku (Si) s cilem dosahnout optimalni biokompatibility a zaroven vysoké antibakterialni
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ucinnosti. Depozice uhlikovych povlakl na substratech Ti6Al4V je provadéna s pouzitim PVD
metody (Physical Vapour Deposition), konkrétné radiofrekvencnim magnetronovym
naprasovanim. Titan a jeho slitiny dobre odolavaji korozi, jsou biokompatibilni a z hlediska
pruznosti jsou podobné lidské kosti. DLC vrstva slouzi jako difuzni bariéra zabranujici prlichodu
kovovych iontl ke kultivovanym burnkam. Vyuziti kiemiku jako dopantu plsobi pozitivné na
proliferaci bunék a také ucinkuje jako antitrombogenni cinidlo. Proti tvorbé biofilmu ma plsobit
dalsi zminény dopant a to stfibro. Topografie pfipravenych materidld je sledovana pomoci
rastrovaciho elektronového mikroskopu a hydrofilicita materidlu je hodnocena mérenim
kontaktniho Uhlu povrchd.

Antibakterialni aktivitu vzork(testujeme na dvou bakteridlnich kmenech — Micrococcus luteus
a Staphylococcus spp. Sledujeme schopnost bakterii tvorit kolonie (KTJ) a Zivotaschopnost bunék
pomoci fluorescencniho "LIVE/DEAD BacLight™" barveni.

K in vitro charakterizaci materiald vyuzivame kostni bunécnou linii osteoblastd SAOS-2. U bunék
sledujeme miru adheze, jejich morfologii a proliferaci v zavislosti na interakci s jednotlivymi
materialy v rliznych ¢asovych intervalech.

Cilem naseho prispévku je nalézt takovy povrch, ktery by plsobil na jedné strané antibakterialné,
ale na druhé nemél negativni vliv na rlist lidskych bunék. Vysledky naznacuiji, ze povrch s pfimési
Ag nanocastic takové pozadavky spliuje.

Obr. 1 Snimky materiall z konfokalniho mikroskopu

Ti-6Al-4V - slitina titanu, hliniku a vanadia (kontrolni vzorek)

Ti-6Al-4V+DLC - slitina titanu, hliniku a vanadia s DLC povrchovou Upravou

Ti-6Al-4V+DLC + Si — slitina titanu, hliniku a vanadia s DLC povrchovou Upravou a s inkorporovanym krfemikem
Ti-6Al-4V+DLC + Si + Ag - slitina titanu, hliniku a vanadia s DLC povrchovou Upravou a s inkorporovanym
kremikem a stfibrem
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Lucie Himmlova, Stépan Podzimek, Radka Vrbova, Adéla Roubic¢kova,
Markéta Janovska, Tat'jana Janatova, Martin Bartos a Alex Vinsi

Vliv pokrocilych materiali na bazi titanu na produkci
pro- a protizanétlivych cytokind T lymfocyty zdravych darcti

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

lucie.himmlova@vfn.cz

Uvod: Kovové materidly vyuzivané v mediciné se uplatiiuji predevéim v chirurgii, ortopedii,
stomatologii a kardiologii. Jednd se o slitiny rlizného slozeni, mezi nejznamé&jsi patfi chirurgicka
ocel, titan a jeho slitiny, chrom-kobaltové slitiny, amalgam, drahokovové slitiny atd. Pres
deklarovanou biokompatibilitu se z kovovych slitin mohou uvolfiovat kovové ionty i kovové
partikule do okolnich tkani a odtud i do celého organismu. Kovy mohou zplsobovat lokalni
i systémové symptomy rliznorodého charakteru.

Metodika: Z ,buffy coat"® 16 zdravych darcG bylo vyizolovano dostatené mnozstvi
lymfocytarnich kultur. Byl u nich proveden test MELISA® v ramci kterého byla otestovana
proliferace T lymfocytl pfi kontaktu s roztoky soli titanu a stfibra, se vzorky zakladniho titanového
substratu, titanového substratu obohaceného stfibrem a s rliznymi koncentracemi vyluh( z téchto
materialQ v Cisté vodé, fyziologickém roztoku a umélé sliné (celkem 34 testll u jednoho darce).
U jednoho darce byla prokazana hypersenzitivita (slabé pozitivni reaktivita) na jednu ze dvou
testovanych soli titanu (TiO2) a u jednoho darce byla prokazana hypersenzitivita (slabé pozitivni
reaktivita) na stfibro. Z téchto testl bylo u kazdého darce odebrano 17 reprezentativnich vzorkd
IL-4, IL-, IL-8, IL-10, IL-13, MCP-1, IFN-y a TNF-q, celkem 272 vzork®).

Vysledky: Produkce cytokinu IL-1a byla nejvice zvySena po kontaktu se vzorkem titanového
substratu obohaceného stribrem, produkce cytokinu IL-1B byla nejvice zvySena po kontaktu
s roztoky soli titanu (TiOz a TiCl3), produkce cytokinu IL-6 byla nejvice zvySena po kontaktu se
vzorky zakladniho titanového substratu a titanového substratu obohaceného stfibrem a po
kontaktu s roztokem soli titanu (TiCls), produkce cytokinu IL-8 byla nejvice zvySena po kontaktu
se vzorky zakladniho titanového substratu a titanového substratu obohaceného stfibrem,
produkce cytokinu MCP-1 byla nejvice zvySena po kontaktu se vzorky zakladniho titanového
substratu a titanového substratu obohaceného stfibrem a po kontaktu s roztoky soli titanu (TiO2
a TiCl3), produkce cytokind IL-4, IL-10, IL-13, IFN-y a TNF-a nebyla vyznamné ovlivnéna po
kontaktu s roztoky soli titanu a stribra, se vzorky zakladniho titanového substratu, titanového
substratu obohaceného stfibrem ani s rliznymi koncentracemi vyluhd z téchto materiald v Cisté
vodé, fyziologickém roztoku a umélé sliné.

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

Podékovéni Tato studie a prezentace byla podporena projektem NV19-08-00070 (AZV, MZ CR).
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Marika Vopalkova?l, Tomas Suchy?,
Lucie Vistejnova3, Radek Sedlacek! a Pavel Klein3

Porovnani vybranych vlastnosti kolagennich vzorki kultivovanych
v enzymatickém prostredi s /in vivo kultivovanymi vzorky

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

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

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

marika.vopalkova@fs.cvut.cz

Cilem této prace je porovnat procesy degradace kolagennich scaffoldl (typ I, teleci klze)
vystavenych enzymatickému prostredi in vitro s podminkami /n vivo. Prostredi in vitro se bézné
pouzivaji pro simulaci procesli v organizmu a predstavuji uzitecné priblizeni télnimu prostiedi
pfi navrhovani biomateridll. Testy /in vitro jsou vSak pouze aproximaci prirozeného télniho
prostredi. Nejsou totiz schopny komplexné napodobit vSechny té€lesné procesy. Jinymi slovy,
extrapolace vysledk{ /n vitro na situaci /n vivo, je velmi komplikovana a mdze vést k nepresnym
vysledklm.

Uvod

Byva béZnou praxi, ze se pro napodobeni télesného prostredi vyuZzivaji v prvni fazi testovani
in vitro simulace. Tyto testy predstavuji uziteCné pfiblizeni k redlnym podminkam v téle
pfi navrhovani a testovani biomateriald, jsou vSak stale pouze pfiblizenim k realné situaci v téle,
jelikoz nejsme prozatim schopni napodobit v celé Sifi komplexnost pfirozeného télniho prostredi.
DUsledkem toho mdze byt preneseni vysledkd z /n vitro modelu na realné chovani materialu
v télnich podminkach pomérné komplikované a mize dojit ke znacnym nepresnostem. Pro
minimalizaci nutnosti naslednych /in vivo testl je vhodné provést porovnani mezi in vitro
kultivovanymi vzorky a /n vivo kultivovanymi vzorky a umoznit tak zpresnéni prenosu vysledkd
z in vitro modelu na realnou /n vivo situaci [1]. Cilem nasi studie je porovnani celkem jedenacti
rlznych nejCastéji pouzivanych simulovanych prostfedi s prostfedim in vivo. Vlivy jednotlivych
prostredi byly ovérovany na modelovych vzorcich (kolagenové scaffoldy), které byly vybrany jako
zastupce jednoho z nejastéji pouzivanych biomaterialli v implantologii. V tomto pfispévku jsou
prezentovany vysledky z experimentu, ve kterém byly modelové vzorky exponovany v pritomnosti
kolagenazy, tedy enzymu, ktery je téle produkovan rdznymi typy bunék (fibroblasty, osteoklasty
atd.) a podili se na rozkladu kolagenu [2], [3].

Materialy a metody

Testované kolagenni valecky (kolagen typu I VUP Medical, Brno,
zdroj teleci kiize) byly pfipraveny pomoci lyofilizace. Kolagen nejprve
nabobtnal v deionizované vodé a byl homogenizovan. Disperze |
kolagenu (4 wt%) byla dale nadavkovana do forem. Nasledovalo
lyofilizaCni suSeni a zesitovani. Pro zesitovani bylo pouzito 142 ml
roztoku ethanolu (95 % hm., Penta, CR), 0,625 g EDC
(N - (3 - dimethylaminopropyl) — N - ethylkarbodiimid hydrochloridu)

Obr. 1 Suspenze v kultivacnim
plastu (pfed lyofilizaci)
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a 0,156 g NHS (N-hydroxysukcinimidu, Sigma-Aldrich, USA) na 1 g
kolagenu.

Vtéto praci byly vyuzity tfi rlzné koncentrace kolagenazy
(Clostridium histolyticum, Type I, (Sigma-Aldrich), a to 0,005 U/ml
(KMIN), 0,0125 U/ml (KMID) a 0,025 U/ml (KMAX), napodobujici
realné koncentrace v okoli implantovanych scaffoldd [4], [5].1n vitro
kultivace probihala pri teploté 37 °C za normalni atmosféry.
Kultivovany byly po dobu 7, 14 a 21 dni. Na stejna casova obdobi
byly vzorky vloZzeny do peritonea pokusnych zvitat (prase, Sus scrofa
domesticus, 25 kg, ID schvaleni MSMT-33799/2021-4).
Vyhodnocovany byly mechanické vlastnosti dle CSN ISO 13314

(Mechanické zkouseni kovid — Zkouska taznosti — Zkouska komprese -

poréznich a bunécnych kovi) [6].

Na zakladé této normy byl elasticky gradient (tuhost v zavislosti na
porozité) vyhodnocen jako smérnice secny hysterezni smycky. DalSim
vyhodnocovanym parametrem byla stabilni hladina napéti, ktera je
urcena jako aritmeticky primér napéti (o) v rozsahu 0,2 az 0,3
relativni deformace (€). Tento parametr predstavuje smluvni mez

pevnosti materialu. V neposledni radé byla vyhodnocovana absorpce |

Herbertov, Horni Mlyn, 13. - 16. 8. 2022

Obr. 3 Vzorky v pribéhu
kultivace

energie (W) podle rovnice (1) a U€innost absorpce energie (We) £

podle rovnice (2).

W= Flofossoa - de [%] (1)

We = Um:x/'sso [%] (2)

Dale byly hodnoceny hmotnostni Ubytky (Am) dle rovnice (3).
Am = —m‘;;mt (3)

VSechna namérena data byla vyhodnocena pomoci Mann-Whitney
testl na hladiné vyznamnosti a=0,05. (primérné n=9 hmotnostni
Ubytky primérné n=>)

Vysledky

Na prilozenych grafech jsou zaznamenany namérené hodnoty
mechanickych vlastnosti, hmotnostnich Ubytkd a vysledky porovnani
in vitro kultivovanych vzork( vzdy s odpovidajici /n vivo skupinou
v ramci testové statistiky.

Obr. 6 zorky na hmotnostni
Ubytky
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Obr. 7 Vlevo nahofe graf stabilni hladiny napéti (prdimérné n=9), vpravo nahore graf elastickych
gradientl (prdmérné n=9), vlevo dole graf absorbované energie (primérné n=9), vpravo dole graf
ucinnosti absorpce energie (primérné n=9) — cerné svorky skupiny mezi kterymi nebyl nalezen
signifikantni rozdil (p-hodnota > a)
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Obr. 8 Graf hmotnostnich Ubytkl (prdmérné n=7) — mezi véemi skupinami byl nalezen signifikantni
rozdil (p-hodnota > a)

Zavér

Z4dnd z testovanych koncentraci kolagendzy nebyla schopna dostate¢né presné aproximovat
in vivo podminky v celém rozsahu. To se nicméné od takto jednoduchého simula¢niho média
vzhledem k jeho charakteru ani neda ocekavat. Dostatecné shody pak bylo dosazeno z hlediska
elastického gradientu u vSech koncentraci kolagenazy po sedmidenni kultivaci a u KMID a KMAX
po 21 denni kultivaci. Z hlediska stabilni hladiny napéti bylo dosazeno dostate¢né schody u KMID
po 7 denni kultivaci. V dalSich sledovanych parametrech shody dosazeno nebylo. Kromé zde
prezentovanych vysledkd mechanickych vlastnosti a hmotnostnich Gbytkd, byl experiment dale
doplnén o SEM analyzu, FTIR analyzu, mikro CT a rentgenovou difrakci. Tyto vysledky pomohou
interpretovat déje probihajici béhem expozice kolagenovych vzorkl ve vybranych prostiedich.

Podekovani: Tato studie byla podporena grantovym projektem udélenym Technologickou

agenturou CR v rémci projektu & TP01010055 (program GAMAZ) a CVUT v Praze (Cislo grantu
SVK16/22/12).
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Vliv sloZzeni média na profil uvolinovani oktenidin dihydrochloridu
z nanovlakennych vrstev na bazi hydrofobnich derivattli kyseliny
hyaluronoveé

1 Contipro a.s., Dolni Dobrouc

2SB-Technickd univerzita Ostrava, Centrum energetickych a environmentalnich technologii,
Centrum nanotechnologii, Ostrava

3 Univerzita Tomase Bati ve Zling, Centrum polymernich systémd, Zlin

4 Univerzita Palackého v Olomouci, Prirodovédecka fakulta, Katedra analytické chemie, Olomouc

tereza.bartova@contipro.com

Biopolymerni nanovlakenné materidly maji potencial pro vyuziti v Iékarstvi, kde Ize vyuZit jejich
komplexni struktury jako nosice pro inkorporaci a uvolfiovani biologicky aktivnich latek (API).
Perspektivnim biopolymerem pro tuto aplikaci je kyselina hyaluronova (HA), jez je pfirozenou
slozkou extracelularni matrix a zaroven zastava ddlezitou roli napt. v procesu hojeni ran.!
Specifikum nanovlaken z nativniho hyaluronanu spociva v jejich okamzitém rozpusténi pfi
kontaktu s vodnym médiem — to vSak pro medicinské aplikace neni vzdy zadouci. Okamzitému
rozpusténi nanovlakenné matrice z HA, a s tim spojenému okamzitému, jednorazovému uvolnéni
API, se da predchazet hydrofobizaci HA, tedy chemickou modifikaci polymerniho retézce, Ci
kovalentnim sit'ovanim modifikované HA.2 To umozni pomalejsi solubilizaci matrice, vldkenna
struktura zlistane zachovana a inkorporovana API bude postupné uvolnéna.
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Jako modelova API bylo v této praci zvoleno antiseptikum oktenidin dihydrochlorid (OKT), ktery
byl inkorporovan do 6 rliznych nanovlakennych matric z hydrofobizovaného derivatu kyseliny
hyaluronové — lauroyl hyaluronanu (acylace zbytkem mastné kyseliny laurové; (L-HA))
a kompozitu L-HA a fototvrditelného derivatu furanyl hyaluronanu (F-HA).3 V této praci byly
pouzity dva typy derivatu L-HA, které se liSi obsahem primo vazané kyseliny laurové (9,8 — 12,2
hm. % a 12,7 - 15,1 hm. %). V pripadé F-HA byla OH skupina v molekule HA substituovana
3-(2-furyl)akryloylem (stupenn substituce 5 %), jenz je UV crosslinkovatelny. Slozeni
nanovlakennych matric bylo nasledujici:

Tabulka 1 SloZeni nanovldkennych matric

SloZeni
L-HA L-HA
vzorek | 98 _122hm. % | 12,7- 15,1 hm. % (hf‘;H’;O) (h;E?,/o) (thTo/o)
(hm. %) (hm. %) ' ' '
uvo_1 90 - - 7 3
Uvo_2 - 90 - 7 3
uvo_3 46,5 = 46,5 4 3
uvo_4 - 46,5 46,5 4 3
UvO_5 19 = 73 5 3
Uvo_6 19 73 5 3
Tabulka 2 Faktory ovliviiujici kinetiku uvolfiovani OKT
Mnozstvi Zachovani porozity
Vzorek Druh média uvolnéného OKT matrice
po 24 hod. (ano/ne/castecné)
PBS <LOQ
uvo_1 PBS + albumin 15,2 % ne
plazma 2,8 %
PBS <LOQ
uvo_2 PBS + albumin 7,0 % ne
plazma 1,3%
PBS <LOQ
Uvo_3 PBS + albumin 10,9 % Castecné
plazma -
PBS <LOQ
Uvo_4 PBS + albumin 2,5 % Castecné
plazma 51%
PBS 0,8 %
UvVO_5 PBS + albumin 36,3 % ano
plazma 82,1 %
PBS 1,2 %
UVvVO_6 PBS + albumin 32,5 % ano
plazma 16,0 %
Poznamka:

LOQ (c-msmsy = 5 ng/ml

Nanovlakenné matrice byly pfipraveny pomoci technologie elektrostatického zvlakfiovani. Roztoky
pro zvlaknovani byly pfipraveny s obsahem polyethylenoxidu (PEO) o Mw 600 kDa. PEO je
vlaknotvorny polymer, ktery zajist'uje stabilitu a optimalni vytéznost zvlaknovaciho procesu. Cilem
prace bylo sledovat a porovnat prlibéh uvolfiovani a celkové uvolnéné mnozstvi OKT z téchto
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matric do rliznych typl médii na bazi fyziologickych tekutin — PBS, PBS s pFidavkem albuminu,
praseci plazma.

Z vysledkd shrnutych v 7abulce 2 bylo ziejmé, Ze kinetiku uvolfiovani OKT z nanovlakennych
materiald ovliviiuje celd fada faktord, jako jsou pfitomnost transportnich bilkovin v médiu
a vlastnosti pouzitych materialG  (struktura nanovldkennych vrstev po smoceni i
solubilizace/eroze polymerQ).

Postupného uvolnovani OKT z nanovlakenné matrice Ize tedy dosahnout kombinaci matrice
zachovavajici vlakennou strukturu s pozvolnou solubilizaci (UVO_5) pri aplikaci do média
s nejvétsim zastoupenim transportnich bilkovin (plazma). Zminéna kombinace pUsobi synergicky
a nosiC je aplikovatelny napr. na krvacivé rany, kdy pozvolné uvolfiovani antiseptika ochrani ranu
pred bakterialni infekci bez nezadoucich negativnich Gc¢inkd a bez nutnosti ¢astych prevazd.
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Biologicky a materialovy vyzkum na urychlovaci Tandetron
Ustav jaderné fyziky AVCR v.v.i., ReZ u Prahy
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Laboratof Tandetronu v ReZi u Prahy disponuje vykonnym 3MV elektrostatickym urychlovadem
iontd tandemového usporadani od firmy HVEE, ktery umoZnuje urychlovat ionty prakticky celé
periodické tabulky prvkd (podminkou je aby ionty nebo jejich klastry mély alespori jednou zaporné
nabity kvazistabilni stav) na energie od stovek keV do nizSich desitek MeV podle terminalového
napéti a koncového kladné nabitého nabojového stavu. Vysledna energie urychlenych iontl je
dana vztahem (1+q)*TV + Uz, kde g je koncovy kladny nabojovy stav po prdchodu striprovacim
plynem v centralni ¢asti urychlovace a TV je aplikované terminalové napéti (volitelné od cca
200 kV do 3 MV) a Uz je predurychleni v iontovém zdroji (obvykle od 20keV do 35keV). Proud
urychlenych ¢astic (iontd) je mozné regulovat v Sirokém rozmezi od jednotek castic za sekundu,
az po proudy ve svazku v fadu jednotek pA (= 1el3 iontd za sekundu) podle poZadovanych
podminek experimentu a zvolené experimentalni trasy. V souCasnosti mame k dispozici pét
iontovych tras a sedm koncovych experimentalnich postd, z nichz pét je umisténo ve vakuovych
teréikovych komorach a dva jsou uréeny pro experimenty v atmosférickém prostredi (tzv. externi
svazky).

Urychlovac je pouzivan jak pro analytické Gcely, tak pro modifikaci a ozarovani zkoumanych
materialQ i testy detektorl zareni v Siroké Skale vyzkumnych obor{. V nasi pfednasce se budu
vénovat predevsim aplikacim v oboru charakterizace materiald a vytvareni mikrostruktur pomoci
metody IBW (Ion Beam Writing) se zamérenim na polymery a pokrocilé materialy.
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Obr. 1 Usporadani iontovych tras na urychlovaci TANDETRON 4130MC (vlevo) a ukazka struktury vytvorené v 6um
tlusté PET folii metodou IBW s pouzitim iontd C** zobrazena po vyleptani ozarenych ploch metodou STIM s 3.5MeV
He?* (vpravo). Ozareni i zobrazeni struktury bylo provedeno v pomoci iontové mikrosondy na trase -10°. Velikost
zobrazené struktury je 75x75um.

streda 11:40

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

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.

chvatil@ujf.cas.cz

Mikrotron MT 25 je vysokofrekvencni kruhovy urychlova¢ elektrond. Slouzi jako zdroj
relativistickych elektronl (primarni elektronovy svazek), sekundarnich fotonovych svazk (brzdné
zareni) a neutron( z jadernych reakci. Urychluje elektrony na energie v rozsahu 6-25 MeV.
Mikrotron je hojné vyuzivan pro experimenty v oblasti jaderné fyziky, testovani radiacni odolnosti
rlznych materiald a elektronickych soucastek, testovani novych typl detektord Castic, ozarovani
za UCelem zmény fyzikalnich a chemickych vlastnosti materialG (radiacni polymerizace a sit'ovani),
radiaCni sterilizaci apod.

Jelikoz je tento seminaf zaméfen zejména na rdzné biomateridly, budeme referovat
o experimentech, pri kterych se v mikrotronové laboratofi ozarovaly biologické materidly.
V lonském roce bylo provedeno nékolik rliznych zajimavych experimentl s biologickymi vzorky.
Zabyvali jsme se studiem pfimého a nepfimého Ucinku ionizujiciho zareni na spory pfi rliznych
davkovych prikonech. Bakteridlni spory predstavuji formu jednoho z nejodolnéjSich organismu
v biosfére. Zaroven dokazou byt nékteré kmeny bakteridlnich spor pro ¢lovéka toxické, coz vede
k pozadavku jejich dostatecné inaktivace ¢i eliminace vhodnymi metodami. Jednim z prostiedkd,
jak tohoto cile dosahnout je uZiti ionizujiciho ¢i UV zareni. V nasi laboratofi jsme se zabyvali
studiem interakce ionizujiciho zareni se sporami kmene Bacillus subtilis a vlivem ozarovani na
miru inaktivace téchto spor pfi pouziti rliznych davkovych prikond.

DalSim zajimavym experimentem bylo zkoumani mikrobidlnich izolatd z radonovych vod
v Jachymové. U téchto izolatd se zjistovala jejich odolnost na preziti v rlznych extrémnich
podminkach. V mikrotronové laboratofi byly provedeny testy na schopnost preziti po ozareni
vysokoenergetickym fotonovym svazkem.

Ve spolupréaci s Ustavem fyzikalni chemie byly ozafovany vzorky DNA a byla vyvinuta nova metoda
pro zkoumani poskozeni DNA vyvolaného ionizujicim zarenim.
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Také se pokracovalo v experimentech s ozarovanim nanodiamantovych praskll za Gcelem jejich
luminiscence.

Obr. 1W<roitro MT25
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Vilem Nedéla, Eva Tihlarikova, Lubica Vetrakova, Frantisek Martinek,
Filip Werl, Martin Olbert, Eliska Sedlackova a Eva Soukupova

Pokrocila environmentalni rastrovaci elektronova mikroskopie

Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i., Skupina environmentalni elektronové mikroskopie, Brno

vilem@isibrno.cz

Pokrocila environmentalni rastrovaci elektronova mikroskopie (A-EREM) byla jako nova
elektronové mikroskopicka metoda predstavena v roce 2021 [1]. Je novou generaci klasické
environmentalni rastrovaci elektronové mikroskopie (EREM) s fadou vylepsSeni a jesté SirSim
aplikacnim potencialem ve védé i prlimyslové praxi. A-EREM stavi na fadé jiz realizovanych, nebo
doposud testovanych instrumentalnich vylepseni klasického EREM, novych metodach [2] pro
velmi Setrné low-dose statické pozorovani na radiacni poskozeni citlivych, asto vihkych, elektricky
nevodivych vzork{ v nativnim stavu [3] a unikatnich moznostech dynamického in-situ studia
fyzikalné-chemickych procesl [4] a Fizenych morfologickych zmén vzorkl. Diky vysledk@im
matematicko-fyzikalnich simulaci interakci nabitych Castic s plynem, vodou a pevnou latkou
a simulaci proudéni plynd a prestupl tepla v A-EREM [4] byly vyvinuty vysoce ucinné detektory
signalnich elektronl [5], zvySeno rozliSeni mikroskopu a presné popsany termodynamické
podminky v A-EREM [4]. S rozliSenim v fadu jednotek nm Ize proto zobrazovat vybrané
biologické, v pripadé potreby i imunologicky zna¢ené vzorky a biopolymerni vzorky [6], to vSe
v environmentalné kompatibilnich podminkach relativné vysokého tlaku plynd (desitky az tisice
Pa) a vihkosti (jednotky az 100%). In-situ v komore vzorku A-EREM Ize se vzorky manipulovat,
pripadné narusit jejich povrch a zobrazit jejich vnitfni strukturu, mérit vybrané fyzikalni
a elektrické veli¢iny nebo korelovat obraz z A-ESEM se snimky jinych zobrazovacich metod.
V podminkach blizkych termodynamické rovnovaze lIze na vzorky in-situ pridavat kapaliny nebo
je ofukovat rliznymi plyny. Novy chlazeny drzak vzorku a programy obsahujici algoritmy pro
hluboké uceni umoznily podminky v komore vzorku A-EREM predvidat a fidit. A-EREM vznikla diky
know-how skupiny Environmentalni elektronova mikroskopie UPT AV CR s vice nez tficetiletou
tradici v oboru.

[1] Stelate, A., Tihlafikova, E., Schwarzerova, K., Nedéla, V., Petrasek J. Correlative Light-Environmental
Scanning Electron Microscopy of Plasma Membrane Efflux Carriers of Plant Hormone Auxin. Biomolecules.
2021, 11(10), 1407. doi: 10.3390/biom11101407

[2] Nedéla, V.. Tihlafikova, E., Hfib, J. The Low-Temperature Method for Study of Coniferous Tissues in
the Environmental Scanning Electron Microscope. Microscopy Research and Technigue. 2015, 78(1), 13-
21. doi: 10.1002/jemt.22439

[3] Michaloudi, E., Papakostas, S., Stamou, G., Nedéla, V., Tihlafikova, E., Zhang, W., Declerck, S. A. J.
Reverse taxonomy applied to the Brachionus calyciflorus cryptic species complex: Morphometric analysis
confirms species delimitations revealed by molecular phylogenetic analysis and allows the (re) description
of four species. PLoS ONE. 2018, 13(9), e0203168. doi: 10.1371/journal.pone.0203168

[4] Nedéla, V., Tihlafikova, E., Maxa, J., Imrichovd, K., Bucko, M., Gemeiner, P. Simulation-based
optimisation of thermodynamic conditions in the ESEM for dynamical in-situ study of spherical
polyelectrolyte complex particles in their native state. Ultramicroscopy. 2020, 211, 112954. doi:
10.1016/j.ultramic.2020.112954.

[5] Nedéla, V., Tihlarikova, E., Runstuk, J., Hudec, J. High-efficiency detector of secondary and
backscattered electrons for low-dose imaging in the ESEM. Ultramicroscopy. 2018, 184A(JAN), 1-11. doi:
10.1016/j.ultramic.2017.08.003.
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[6] Bucko, M., Vikartovska, A., Schenkmayerova, A., Tkac, 1., Filip, J., Chorvat, D., Nedéla, V., Ansorge-
Schumacher, M. B., Gemeiner, P. Progress in emerging techniques for characterization of immobilized
viable whole-cell biocatalysts. Chemical Papers. 2017, 71(11), 2309-2324. doi: 10.1007/s11696-017-0243-
3.

Podékovéni: Tento prispévek byl podporen Grantovou agenturou Ceské republiky (22-257995S).

streda 14:00

Marie Vancova, Jiri TyC, Frantisek Kitzberger a Jana Nebesarova
Nové techniky objemové elektronové mikroskopie

Biologické centrum AVCR, Parazitologicky Ustav, Laboratof elektronové mikroskopie, Ceské
Budéjovice
vancova@paru.cas.cz

Technologicky pokrok ve vyvoji elektronovych mikroskopl neustale posouva vpred nase moznosti
pri zobrazovani komplexnich biologickych struktur. Mikroskopy nyni dosahuji atomarniho rozliseni
a umoznuji pozorovani v podminkach blizkych nativnimu stavu. Obrovsky pokrok vsak
v poslednich letech zazivda objemova elektronova mikroskopie, ktera umoziuje 3-rozmérnou
vizualizaci biologickych vzork( s nebyvalymi detaily v objemu desitek az stovek mikrometrd
krychlovych. Techniku Serial Block-Face Scanning Electron Microscopy (SBF-SEM) jsme Uspésné
vyuzili naptiklad pro porovnani strukturnich zmén a objeml jednotlivych organel u rliznych stadii
zivotniho cyklu zavazného parazita 7rypanosoma brucei. Pomoci SBF-SEM jsme také kvantifikovali
zmény v zastoupeni jednotlivych typl bunék v plicni tkani mysi v prlibéhu infekce viry SARS-COV-
2 a popsali ultrastrukturalni zmény, které zde probihaji; pomoci techniky Array-Tomography jsme
vytvorili 3D animaci procesu sani klistéte Ixodes ricinus (obr.1).

SBF-SEM Array-tomography

‘.__ SEM ’ ‘ sc P

e
0 :
N’ g
:.'.!}g .':j =
Trypanosoma brucei plieni tkéd, mys animace sani kliététe
6 x 6 xB65nm 7 x7x 100 nm 39 x 39 % 500 nm Voxel site (x, y, 2)

55x%x209 x84 pum 68 x 68x 32 um 156 x 136 x 455 um Reconstructed area

Obr. 1 Nové techniky objemové elektronové mikroskopie dostupné v LEM, BC, Ceské Budé&jovice.

This work was supported by TACR (TE 01000008), and MEYS CR (LM2015062,
CZ.02.1.01/0.0/0.0/18_046/0016045).
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streda 14:20

Margit Zaloudkova
Moznosti ,in-sitd" studia cévniho systému a potencialnich implantatd
na SEM Apreo 2S

USMH AV CR, v.v.i, Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materialC, Praha

zaloudkova@irsm.cas.cz

Pro pripravu kardiovaskularnich zaplat a cévnich nahrad v rdmci naseho projektu je zakladem
kvalitni charakterizace a popis struktury arteridlnich tkani v co mozna nativnim stavu. A to jak
v ramci vyvoje téchto nahrad a tkanovych zaplat, tak aby sledovanymi vlastnostmi a strukturou
v maximalni mozné mire odpovidaly plvodnim tkanim, tak pfi hodnoceni strukturnich zmén po
nasledné explantaci pfipravenych zaplat/cévnich nahrad, jejich prorQstani Zivou tkani
a trombogenicity.

Plvodni systém sledovani struktury pouzivany v predchozich projektech pracoval s lyofilizovanym
materidlem Zivocisného plvodu a post mortem odebranych vzork( tkani lidské aortalni stény. PFi
lyofilizaci sice zlistava struktura ¢astecné zachovana, ne vsak v dostatecné mire. V nahledu fezu
karotidou je patrné znacné smrsténi a poskozeni cévni stény, kolagenova a fibroinova vidkna
nejsou zachovana, tvori spiSe pasy a platy.

V soucasné fazi vyzkumu mulzeme diky novému vybaveni laboratofe pro pfipravu biologickych
vzorkll pouzivat vyznamné Setrnéjsi zplisob ,vysuseni* tkanovych vzorkd, tak aby byly strukturné
vérné nativnimu stavu a pouZitelné pro kvalitni zobrazeni na SEM a pro EDS analyzu. Nové
pouZivana metoda vychazi ze standardniho postupu fixace tkani s pouzitim Palay roztoku jako
fixativa a naslednym odvodnénim vzestupnou radou ethanolu do koncentrace 100% ethanolu,
posléze 100% acetonem, ktery je v CPD metodou kritického bodu v nékolika cyklech kompletné
nahrazen CO.. Vysledkem jsou zachované struktury kolagenu a fibroinu, bunék v cévni sténé
a pripadnych krevnich bunék. Stejnym zplsobem byly pro srovnani zpracovany vzorky zaplat
a umélych cév pred implantaci a po explantaci. Pripravené vzorky byly snimany v rliznych
rezimech a nastavenich na elektronovém mikroskopu Apreo 2S LoVac.
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Obr. 3 Karotida CPD detail s burikami tvoFicimi stény cévy 2000x
Podékovani: Prace je financné podporena MZ CR (projekt AZV & NV19-02-00068).

streda 14:40

Pavel Klein'2
Aktualni legislativni a etické pozadavky na realizaci /n vivo experimenti

! Univerzita Karlova, LékaFska fakulta v Plzni, Biomedicinske centrum, Plzen
2 Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Plzni, Ustav patologické fyziologie, Plzen

pavel.klein@Ifp.cuni.cz

Vyvoj novych materialé urCenych pro pouziti v mediciné se v pozdéjsich fazich zkouSeni neobejde
bez pokusnych zvifat. Podminky provadéni pokusli na zvifatech jsou v Ceské republice regulovany
Zakonem 246/1992 Sb. a provadéci vyhlaskou 419/2010 Sb., které jsou implementaci nafizeni EU
2010/63. Ochrana pokusnych zvirat se vSak stava v EU i v CR stdle vice sledovanym tématem
a podminky realizace /n vivo pokust jsou tak stale slozitéjsi. V prispévku proto budou tyto aktualni
pozadavky strucné predstaveny a diskutovany a bude poodhalen proces posuzovani zadosti
o schvaleni projektd pokusl na obou Urovnich, tj. na Urovni mistni etické komise uzivatelského
zarizeni pokusnych zvifat i na urovni etické komise resortni (ministerské).

Prace je financné podporena Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi,
projekt cislo NU20-08-00150.
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streda 15:00

Katerina Drbalkova

Aktualni informace k certifikaci zdravotnickych prostredki v ramci
Ceského metrologického institutu

Cesky metrologicky institut, Centrum pro certifikaci zdravotnickych prostfedkd, Praha

kdrbalkova@cmi.cz

Ceska republika patfi k prednim vyrobc@im zdravotnickych prostiedkd v Evropé. Aby je bylo mozné
uvadét na jednotny evropsky trh, musi mit potrebnou certifikaci, tedy projit tzv. procesem
posuzovani shody. Pravidla pro certifikaci zdravotnickych prostfedkl zpfisnilo nové natizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2017/745 ze dne 5. dubna 2017 o zdravotnickych
prostredcich (dale jen MDR), které vstoupilo v platnost ode dne 26. kvétna 2021. Ucelem tohoto
nafizeni je vyrazné zlepSit kvalitu, bezpeCnost a spolehlivost zdravotnickych prostredkd
a mechanismli dozoru nad trhem se zdravotnickymi prostfedky. Vyrobci zdravotnickych
prostfedkl by jinak museli certifikovat své vyrobky v zahranici, coZz méze byt mnohonasobné
drazsi. V tuto chvili stale jeSté nemame v Ceskeé republice oznameny subjekt (drive notifikovanou
osobu), ktera by mohla provadét povinnou certifikaci dle MDR.

Zadost, o status ozndmeného subjektu dle novych evropskych pravidel MDR, byla v Ceském
metrologickém institutu (dale jen CMI) dlouho pfipravovana a v prosinci roku 2020 podana organu
zodpovédnému za oznamené subjekty. O rok pozdéji byl v CMI proveden tydenni audit ze strany
Evropské komise a nyni se nachazime v situaci, ze mame kompletné zpracovany plan napravnych
opatreni, tedy reakci na to, co nam bylo vytknuto v ramci spolecného auditu na misté. Pak se
opét prejde do rezimu spolecného posouzeni, kdy se hodnoceni adekvatnosti a efektivity vsech
prijatych opatfeni presune z ¢eské Urovné na evropskou. Mélo by dojit k akceptaci Sirokym tymem
zastupcl vcetné Evropské komise a designacnich autorit z jinych zemi.

stfeda 15:50

Petr Soukup?!, Martin Bartos?*3, Tomas Suchy* a Jitka Lunackova?

Vizualizace dat skrze mnohorozmeérné skalovani
(porovnani vysledkli metod mikro-CT)

1 1SS, FSV UK, Praha

2 Stomatologicka klinika 1. LF UK a VFN, Praha

3 Anatomicky ustav 1. LF UK, Praha

4 USMH AV CR, v.v.i., Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materialli, Praha

soukup@fsv.cuni.cz

Pro zpracovani experimentalnich dat se Casto pouzivaji rlzné statistické vypocetni postupy,
graficky se zpravidla zobrazuji maximalné rozdéleni jednotlivych veli¢in a pripadné rozdily napric
skupinami ve formé grafu chybovych Usecek (error bar). Nicméné malo se vyuZzivaji vizualizace
zalozené na vicerozmérnych statistickych exploracnich postupech (napr. exploracni faktorova
analyza, seskupovaci analyza, korespondencni analyza, mnohorozmérné sSkalovani). Cilem
prispévku bude strucné predstavit mnohorozmérné skalovani jako primarné grafickou techniku
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umoznujici vizualizaci dat zalozenych na mnoha proménnych. Meritorné bude cilem ukazat, jak
Ize tuto techniku vyuzit pro srovnani rlznych metod a prahovani v ramci zpracovani mikro-CT
dat. Data byla ziskana méfenim strukturnich parametrd (objem, hustota povrchu, velikost por()
20 vzork( modelovych kolagenovych scaffoldl. Obrazova data byla nejdfive podrobena 6 rliznym
metodam zpracovani mikro-CT obrazu (napr. redukce obrazového Sumu) a nasledné binarizovana
na zakladé 7 globalnich prahovacich hodnot (thresholds). Tento postup vedl k vyslednym
42 variantam strukturnich parametr( pro kazdy ze vzorkd.
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Obr. 1 Obrazek s vizualizaci srovnavajici jednotlivé metody micro-CT

Autori dékuji za financni podporu této préce poskytnutou prostrednictvim projektu GACR 20-
11186S.

stieda 16:20 (S)

Jitka Lunackova?, Martin Bartos$’, Karel Tesar®°, Karel Balik?, Radka
Vrbova?, Jaroslava Duskova?, Anezka Jancova3®+, Margit Zaloudkova?,
Zbynék Sucharda?, Pavel Klein®, Elena Filova’,

Jan Drahokoupil® a Lucie Vistejnova®

Biodegradovatelné Mg-0.4Zn draty v in-vivo experimentu — mikro-CT
hodnoceni

1 Stomatologicka klinika 1. LF UK a VFN, Praha

> Patologicky ustav 1. LF UK a VFN, Praha

3 CVUT v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska, Katedra materiald, Praha

4Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materil@, Praha
5 Fyzikalni Gstav AV CR, Oddéleni dielektrik, Praha

® Biomedicinské centrum, Univerzita Karlova, LékaFska fakulta v Plzni, Plzef

7 Fyziologicky Ustav AV CR, Oddéleni biomateriald a tkanového inZzenyrstvi, Praha

jitka.lunackova@vfn.cz

V ramci osteosyntetickych postupll ma aplikace biodegradovatelnych materiall ve srovnani
s materidly konvencnimi fadu vyhod. Uvedeny projekt je zaméfen na vyvoj splétanych dratli na
bazi Mg slitiny, které predstavuji perspektivni material pro osteosyntézu. Jednou z jeho moznych
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klinickych aplikaci je fixace hrudni kosti po medialni sternotomii, coz je bézna soucast vykon(
napriklad v kardiochirurgii.

Vyuziti zminénych biodegradovatelnych Mg dratd by mohlo vyznamné zredukovat pottebu
sekundarnich operaci, se kterymi se v soucasnosti setkdvame u aplikace dratd z nerezové oceli,
a to Casto z d@vodu hypersensitivity na nikl a tim souvisejici chronické bolesti. Obzvlasté prinosnou
by byla tato technologie pro détské pacienty vcetné novorozencll, kde vyznamnou roli hraje
dynamicky rlst organismu.

Prezentovana Mg slitina obsahuje maly pridavek zinku (Mg-0.4Zn), jednotlivé dratky jsou
potazeny biodegradabilnim kopolymerem a nasledné spleteny v lanka. Kopolymerni potah slouzi
k modifikaci povrchovych viastnosti (v souvislosti s degradaci materialu) a dale jako potencionalni
platforma pro nosice IéCiv.

Vyvinuté Mg draty byly testovany v in-vivo experimentu na modelu potkana a nasledné na modelu
prasete, kde byly pouzity k fixaci sterna po sternotomii. Po definované dobé hojeni byly vzorky
explantovany, fixovany, naskenovany pomoci mikro-CT (SkyScan 1272, Bruker micro-CT, Belgie)
a dale histologicky zpracovany. Degradace materidlu byla taktéz testovana v prostredi
simulovanych télnich roztokd.

V rdmci sdéleni budou prezentovany vysledky /in vivo experimentl, hlavnim predmétem bude
mikro-CT hodnoceni ziskanych dat.

Prdce byla podporena projektem Cooperatio 207030 Dental Medicine/LF1. Projekt je realizovan
se souhlasem etické komise.

O

Obr. A) Mikro-CT 3D snimek — Mg-0.4Zn splétané lanko s viditelnou degradaci materialu (stav po 2 tydnech
v DMEM); B) Histologicky snimek — kostni novotvorba v misté sternotomie (stav po 4-tydenni fixaci Mg-0.4Zn lankem,
pricny fez defektem, méfitko 1mm); C) Mikro-CT 3D snimek — Cervené oblast sternotomie, Zluté fixacni Mg-0.4Zn
lanko (stav po 4 tydnech)
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streda 16:40

Jan Zidek!, Petr Polacek a Josef Jancart2

Katedraly, Eiffelovka a ... vejce aneb stripky z deniku tak trochu
netradicniho 3D tiskare

1Vysoké uceni technické v Brné, CEITEC, Pokrocilé polymerni materidly a kompozity, Brno
2 \lysoké uceni technické v Brné, Fakulta Chemickd, Brno

jan.zidek@ceitec.vutbr.cz

V pfirodé existuji urcité typy struktur, k jejichz vyrobé Ize vyuzit 3D tisku: skafoldy, kapsle
a protetika. Castym pozadavkem je mechanicka odolnost pfi jednoosém namahani v tlaku nebo
v tahu. V tomto sméru musi byt tyto produkty odolné proti poruseni. K tomuto Ucelu by se mohl
slouzit jeden mechanicky prvek, ktery byl v minulosti vyuzivan pfi konstrukci staveb a strojnich
celkd. Poté byl pozapomenut a nahrazen modernéjsim prvkem. Princip spociva v tom, Ze u oblych
stén existuje zjednoduseny matematicky popis, jak lze danou konstrukci optimalizovat.
Optimalizaci se rozumi nastaveni urcitého zakfiveni obloukl a optimaini tloustky stény. Sténa
nesmi byt ani moc tenka, ale ani pfilis silna. Tento princip se v prirodé vyskytuje u tvaru vejce,
které ma od prirody optimalizovany tvar, aby mohlo mit tenkou skorapku. Rozvoj 3D tisku nabizi
moznost se k témto plvodnim prvkdm vratit a zatim se zd3, Ze se o to nikdo nepokusil. 3D tisk
umoznuje regulovat zakriveni povrchu i tloustku stén a tim by bylo moZzné vyrabét odlehcené
3D-vytisky s vySsi kvalitou. Prvek umoznil ve stfedoveéku prejit od malych rotund se silnymi
sténami k vysokym a lehkym katedralam. V 19. stoleti umoznil stavbu do té doby nevidané 300 m
vysoké Eiffelovy véZze ze vzdusné tyCové konstrukce. Ve dvacatém stoleti byl nahrazen jinym
modernéjSim konstrukénim prvkem, ktery ma stejnou funkci, ale je mnohem efektivnéjsi a levnéjsi
na aplikaci. PGvodni prvek midze byt i cestou, jak vyrabét konstrukce, které maji vydrzet pomérné
silna zatiZeni v jednoosém tahu nebo tlaku, a pfitom mit minimalni spotrebu materialu. Také pro
pacienty bude napriklad lehci protéza pfijemnéjsi na noSeni. Nazvy téchto prvkl — plvodniho
i modernéjsiho — si nechame na prezentaci.

Tento projekt byl podporen Technologickou agenturou Ceské republiky v rémci projektu TACR
DELTAZ ¢. TM03000061.

stieda 17:00 (S)

Jan Stano a Martin Bartos
Navigovana dentalni implantologie — technologie 3D tisku

Stomatologicka klinika 1. LF UK a VFN, Praha
jan.stano@vfn.cz

Dentalni implantologie je jednim z nejdynamictéji se vyvijejicich obord zubniho Iékafstvi.
V minulych desetiletich byla pozornost intenzivné vénovana materidlu, tvaru, a zejména povrchu
dentdlnich implantatd. Diky pokroklm v digitalizaci zubniho Iékafstvi (3D skenovani, CBCT)
a moznostem pocitacem fizené vyroby (CNC frézovani, 3D tisk) se nyni zavedeni zubniho
implantatu stava mnohem predvidatelnéjsim. Spojeni dat z intraoralniho skenovani s 3D CBCT
snimkem umoznuje naplanovat spravnou polohu implantatu jak z chirurgického hlediska
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(dostatek kostni tkané, bezpecna vzdalenost od urcitych anatomickych struktur - napr. nerv), tak
z hlediska protetického (vhodné podminky pro naslednou protetickou rekonstrukci). Implantace
je pak provadéna pomoci chirurgické sady pro navigovanou implantologii a implantacni Sablony.
Dnes se k vyrobé chirurgickych Sablon pouziva prevazné 3D tisk. Pro tisk Sablon jsou vhodné
tiskarny pracujici s tekutym fotopolymerem, kde dnes existuje nékolik technologii tisku. Prispévek
ma za cil struéné uvést tuto problematiku z klinického pohledu.

Obr. 1 Vlevo plan polohy implantatu vaci digitalnimu modelu a planované korunce. Vpravo plan na sagitalnim fezu
s CBCT obrazem

Obr. 2 Vlevo digitalni plan implantacni Sablony. Vpravo vzorova Sablona vytisténa technologii MSLA (Masked
Stereolithography) s vlepenym vrtacim pouzdrem.

Podporeno projektem Cooperatio 207030 Dental Medicine/LF1.
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streda 17:20 (S)

Maxim Lisnenko?!, Matéj Holecek?, Eva KuzZelova Kost'akova?, Jana
Miillerova?, Lubos Béhalek3, Christopher James Hobbs* a Véra Jencova!

Fyzikalni metody stabilizace funkcionalizovanych nanovlakennych
materialli zalozenych na PVA

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

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

3 Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra strojirenské technologie, Liberec

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

maxim.lisnenko@tul.cz

Materialy na bazi polyvinylalkoholu (PVA) maji dobre zdokumentovanou historii Uspésnych aplikaci
v biotechnologiich a biomedicing, konkrétné v tkanovém inzenyrstvi. PVA hydrogely neustdle
nabizeji jedineCné vlastnosti blizké mezibuné¢né hmoté, zejména s ohledem na mechanické
vlastnosti, obsah vody, biokompatibilitu a dostupnost rozpusténych latek. Vyroba téchto gell
a jejich chemické nebo fyzikalni sitovani je pomérné dobre popsano v odborné literature. Ale
zatim se malokdo vénoval studiu stabilizace polyvinylalkoholovych nanovlaken. Tato prace se
zaméfuje na fyzikalni stabilizaci materialli vyrobenych z PVA s vysokym stupném hydrolyzy
(98 %) a vysokou molekulovou hmotnosti (125 000 g / mol). Zatimco chemicky zesitované PVA
materialy v této oblasti dominuiji, fyzikalni sitovani je vyrazné Setrnéjsi pro inkorporaci biologicky
aktivnich latek a proto ma vysoky potencial pro biomedicinské aplikace.

V této praci bude predstaven vliv metod ,freeze — thaw" (F-T) a ,heat treatment" (HT) na fyzikalni
a chemické zmény ve strukture elektricky zvlaknénych PVA nanovlaken. Benignim a neskodlivym
postupem zmrazovani a rozmrazovani nebo postupnym zahtivanim nanovlaken byly sledovany
zmeény krystalinity, rozpustnost PVA nanovlaken a dale rychlost uvolfiovani bioaktivnich latek
(trombocytarnich rdstovych faktor@ (PL) a nebilkovinnych syntetickych antimikrobidlnich
peptidomimetik — lipofosfonoxinli (LPPO)). Z dosaZzenych vysledkl je patrné, Zze vlivem F-T a HT
dochazi ke zvysSeni krystalinity PVA a zaroven ke snizeni jeho rozpustnosti. Také bylo pozorovano
zpomaleni uvolnovani bioaktivnich latek.

Ziskané resultaty smeéruji k predpokladu, Ze tato strategie poskytne funkcionalizované fyzikalné
zesitované PVA nanovldkenné vrstvy, které budou spliovat poZadavky moderni
nanobiotechnologie a stanou se nepostradatelnym nastrojem napf. pri hojeni velkych
a chronickych koznich poranéni.

Podékovani: Tato prace byla podporena Grantovym programem PURE TUL v ramci projektu

C. PURE - 2020 — 4007. Zaroveri autofi by timto radi podekovali projektu SGS - 2021 — 4007 prFi
TUL za financni podporu.
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ctvrtek 9:00

Miroslav Seidl'2, Vladimir Priban? a Jan Mracek?
Kranioplastika — materialy a jejich vlastnosti z pohledu klinika

1 Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen
2 Neurochirurgicka klinika Fakultni nemocnice Plzen, Plzen

seidim@fnplzen.cz

Kranioplastika je chirurgicky vykon, pfi kterém je uzaviran defekt kalvy vznikly arteficialné pri
predchozim vykonu, nejcasté&ji po dekompresivni kraniektomii. Cil vykonu je kurativni, protektivni
a kosmeticky. PFi kranioplastice Ize vyuzit autologni kostni ploténku, odstranénou pfi predchozim
vykonu nebo materialy alogenni. Autologni kostni ploténka je uchovavana sterilizovana nebo
hluboce zmrazena v kostni bance, pripadné v podkozi pacienta. Autologni ploténka je plné
biokompatibilni, levna, ale Casto podIéha resorpci. Druhou volbou jsou alogenni materidly (titan,
karbon, PMMA, PEEK, polyethylen, hydroxyapatit), jejichZz hlavni nevyhodou je cena, a ne vzdy
dobra biokompatibilita. Idealni material je biokompatibilni, pevny, snadno opracovatelny, tepelné
nevodivy, radiolucentni a levny. I pres relativni technickou jednoduchost je kranioplastika zatizena
vysokym rizikem komplikaci. Incidence komplikaci dosahuje 12-50 %. NejCasté&ji se jedna
o rannou infekci a resorpci autologni kostni ploténky.

Pfednaska ma za cil seznamit publikum s rliznymi materidly kranioplastiky, uvést jejich hlavni
vyhody a nevyhody a soucasné prezentovat zkuSenosti a vysledky naseho pracovisté
s kranioplastikou.

Préce je realizovana v ramci projektu profiBONE (TO01000309), ktery je spolufinancovan se statrni
podporou Technologické agentury CR a fond( EHP z Islandu, Lichtenstejnska a Norska.

ctvrtek 9:30

Eva KuZelova Kost'akova?, Véra Jencova?, Vojtéch Homuta? Ema
Chudobova? Lubos Béhalek3, Kristyna Havlickova?!, Sarka Hauzerova!,
Maxim Lisnenko?, Jan Kovacicini, Petr Masek! a David Lukas!
Zvlaknovani biodegradabilnich polyesteri a jejich fyzikalné-chemické
hodnoceni

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

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

3 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra strojirenské technologie, Liberec

eva.kostakova@tul.cz

Nanovlakenné materidly pro medicinské aplikace jsou v souCasné dobé vyrabény zejména
elektrickym zvlaknovanim. Existuje celd rada modifikaci technologie elektrického zvlaknovani
vedoucich k rliznym usporadanim vlaken, jejich tvarovym a zejména povrchovym zménam.
Zména morfologie je vyznamnym faktorem pro biomimetické napodobeni mezibunécné hmoty.
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Osvojeni si moznosti strukturnich zmén v nano a mikrovlakennych materidlech je ddlezZité pro
opakovatelnost vyroby a predikovani vyslednych vlastnosti tkanovych nosict ¢i krytl ran.

Mezi vyuzivané biodegradabilni polymerni materidly patfi alifatické polyestery, a to zejména
polykaprolakton (PCL), polymer kyseliny mlééné (PLA) ¢i kopolymer kaprolaktonu a kyseliny
mlécné (PLCL). Pro zménu vlakenné struktury a tedy nastaveni optimalnich zejména
morfologickych materidlovych Ucinkd pro aplikaci, testovani ¢i lé¢bu pomoci téchto prostiedkd Ize
vyuzit napriklad stejnosmérné i stridavé elektrické zvlaknovani na pevné kolektory, elektrické
zvlaknovani do kapaliny, post procesni Upravy mikro a nanovlakennych materiald vedoucich ke
zméné povrchu vidken ¢i technologie rozfukovani polymerniho roztoku (air-jet spinning, solution
blowing), priklady rlznych vidkennych struktur jsou uvedeny na Obr.1. Strukturni ¢i tvarové
zmény nezahrnuiji jen prliméry vlaken, jejich rozloZeni, ale i orientaci vlaken, jejich propojeni,
jejich hladky i hruby povrch a dale velmi dllezité usporadani vnitinich siti polymernich fetézcl
reprezentované napriklad stupném krystalinity. Procesni a materidlové parametry vyroby
vlakennych materidl{ ¢i parametry jejich postrocesnich Gprav je nutné stale studovat pro zajisténi
vyslednych vlastnosti viakennych material& vedouci k predikovatelnym Gc¢inkdm na adhezi bunék,
viabilitu, proliferaci, hemokompatibilitu ¢i biodegradabilitu.

Obecné pochopeni napfiklad vlivu rozpoustédlovych systémd, vlivu vzdusné vihkosti pfi procesu
zvlaknovani ¢i viivu kapalinového kolektoru na tvorbu vlakennych materiall z biodegradabilnich
polyester( elektrickym zvlakfiovanim a rozfukovanim taveniny s ohledem na vyslednou morfologii
hodnocenou pomoci SEM a vnitfni chemickou strukturu ¢i usporadani hodnocenou pomoci
zejména DSC, FTIR a GPC je nutné pro zajisténi reprodukovatelnosti vyroby materidld a tim
i jejich aplikacnich vysledkl. Detailni popis a studium vyroby biomateridld je prvnim krokem
a nutnym zakladem pro nasledna biologicka hodnoceni.

Obr. 1 Snimky zrastrovaciho elektronového mikroskopu prikladl studovanych vidkennych materiald
z biodegradabilnich polyester(: a) elektricky DC zvlaknény PCL (45kDa); b) elektricky AC zvlaknény PCL (80kDa); c)
elektricky DC zvldknény kopolymer PLCL; d) PCL (45kDa) zvlaknény rozfukovanim polymerniho roztoku; e) PCL
(45kDa) elektricky DC zvlaknény do kapalinového kolektoru (voda/etanol); f) PCL (80kDa) elektricky DC zvlaknény
do kapalinového kolektoru (etanol); g) elektricky DC zvlaknény PCL (45kDa) s post procesni Upravou ziedénym
roztokem PCL ve smési kyselina octova a voda; h) elektricky zvlaknény PCL (80kDa) s post procesni Upravou
acetonem.

Podékovani: Tato prace byla podporena projektem Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky
Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ceské republiky s cislem NU20-02-0036.
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ctvrtek 9:50

Véra Jencova?, Sarka Hauzerova?, Kristyna Havli¢ckova', Maxim
Lisnenko?, David Lukas!, Renata Prochazkova?, Sarka Jakiibkova?,
Tomas Hadinec? Bohdana Heczkova? a Eva Kuzelova Kost'akova?

Hemokompatibilita nano a mikro vlakennych materialti na bazi
degradabilnich polyestert

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

vera.jencova@tul.cz

Nanovlakenné materidly svou strukturou pripominaji prirozenou mezibuné¢nou hmotu (ECM)
a proto jsou velmi vhodnym kandidatem pro pouziti pravé v tkanovém inzenyrstvi. Maji pro
nahradu ECM vhodné vlastnosti, a to zejména velkou porozitu a velky aktivni povrch (,surface to
volume ratio") umoziujici adsorpci proteind a naslednou bunécnou adhezi a proliferaci.
S ohledem na cilovou tkan Ize pfipravovat tyto materidly z rlznych polymer( a se specifickou
strukturou. Morfologii materiall Ize pak vedle vybéru polymeru ovlivnit i technologii pouZitou pro
vyrobu a jejimi technologickymi parametry. Vysledkem jsou mikro a nanovlakenné vrstvy
s pozadovanou strukturou vyhovujici cilové tkani. V rdmci vyvoje nanovldkennych materiald je
dilezité se rovnéz zabyvat jejich hodnocenim z rliznych hledisek. Pred testovanim materialC
in vivo na modelovych zvifatech a pripadnych klinickych studiich se provadi mnozstvi in vitro
testll. Tyto testy by jednak mély pomoci vyloucit nevhodné materidly jesté pred implantacemi
a zaroven pomoci dobfe porozumét interakci materidld s nahrazovanou tkani. Vedle testovani
cytotoxicity a biokompatibility, které se provadi u vétsSiny materiald, jsou i testy vhodné pouze
pro specifické materialy. Takovou analyzou je i hemokompatibilita materialQ. Jedna se o testovani
interakce materialu se slozkami lidské krve a je nezbytnym testem napf. u materiadlG vyvijenych
jako cévni bandaze a cévni nahrady, nicméné vhodné je toto testovani napt. i u krytl ran.
Konkrétné se jedna o testy na hemolyzu, trombogenicitu a koagulaci. Hemolyza erytrocytl je
analyzovana z dlivodu mozného poskozeni membrany cCervenych krvinek vlivem kontaktu
s materidlem. Trombogenicita je schopnost materialu vyvolat aktivaci trombocytt. Ta je vyvolana
kontaktem trombocytl s materidly, kdy dochdzi k jejich vice ¢i méné akcelerované aktivaci.
V rédmci testl koagulace je sledovano ovlivnéni rychlosti koagulace pfi kontaktu materidlu s krevni
plazmou. V této praci byla hodnocena hemokompatibilita mikro a nano-vlakennych materialC
vyrobenych z degradabilnich polyester@ rlznymi technologiemi elektrického zvlaknovani.
Materialy byly dale sterilizovany dvéma metodami — pomoci ethylen oxidu a gama zareni.
U materiall byl sledovan vliv rliznych materidlovych, procesnich a technologickych parametrl
a nasledna metodika sterilizace materidl( na jejich hemokompatibilitu.

Podékovéni: Tato préce byla provedena diky financni podpore MZ CR, projekt Cislo NU20-02-
00368
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Ctvrtek 10:10 (S)

Kristyna Havlickova?, Sarka Hauzerova?!, Ema Chudobova3, Vit Novotny?,
Jana Miillerova3, Lubos Béhalek* Eva Kuzelova Kost'akova?,
David Lukas! a Véra Jencova?

Degradacni chovani polyesterovych nanoviakennych materialt

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

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

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

4Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra strojirenské technologie, Liberec
>Technicka univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii, Liberec

kristyna.havlickova@tul.cz

Nanovlakenné materialy pouzivané pro biomedicinské aplikace jsou vhodné predevsim z hlediska
svoji struktury, velice podobné nativni mezibunécné hmoté (porozita, velky specificky povrch
atd.). PFi navrhovani, vytvareni ¢i modifikaci téchto struktur je kladen velky d@raz pravé na
dosazeni zminéné podobnosti, a to v nejvySSi mozné mire. Napriklad vybérem polymeru
a technologii vyroby je mozné dosahnout rlznych vlastnosti Ci struktur tkanovych nosicl.
Vhodnou volbou a nastavenim Ize pripravovat materidly se specifickymi vlastnostmi, které jsou
vyzadovany pro konkrétni aplikace (napf. kozni kryty).

V souvislosti s aplikaci vySe popsanych struktur v mediciné je zcela nezbytné je sledovat
a hodnotit z celé fady hledisek, mezi které patfi cytokompatibilita, biokomapatibilita,
hemokompatibilita, biodegradabilita a mnohé dalSi. VSechny provadéné testy napomahaji
k porozuméni chovani materidlli po implantaci a v prlbéhu regenerace nahrazované tkang,
zaroven napomahaiji k porozuméni interakce mezi materidlem a regenerovanou tkani.

Alifatické polyestery jsou skupinou biodegradabilnich polymerli, vhodnych a také casto
vyuzivanych pro vyrobu tkanovych nosi¢d. Variabilita téchto materidll z hlediska chemického
sloZeni a usporadani poskytuje prostor pro vybér polymeru s ohledem na cilenou aplikaci, tak aby
byly spInény a zachovany pozadované vlastnosti.

Biodegradabilita, respektive stabilita a degradacni chovani tkanovych scaffoldd z téchto polymerl
je jednim z dllezitych parametrli, ktery by béhem testovani materidld nemél byt opomijen.
V ramci na zachovani funkénosti tkanovych nosi¢li béhem regenerace poskozenych tkani je
dilezité sledovat, jak nanovlakenné struktury degraduji s ohledem na pouzity material,
technologii zpracovani, procesni parametry béhem vyroby, modifikaci materialu, postprocesni
Upravy nebo typ sterilizacni metody. VSechny zminéné aspekty pak mohou vyraznym zplsobem
proces degradace ovlivnit z hlediska rychlosti, zplsobu, vlivu degradacnich produktl atd.
a zasadnim zplsobem ovlivnit celkovy proces regenerace tkané. Degradacni a stabilitni studie
tkanovych nosi¢l v modelovych systémech (napf. /n vitro enzymatické degradace), ale také
v pribéhu /n vivo testl na zvifecich modelech jsou provadény za ucelem pochopeni a mozného
predikovani chovani téchto nosi¢l pro dalsi hodnoceni.

Podékovéni: Tato préce byla provedena diky financni podpore MZ CR, projekt cislo NU20-02-
00368.
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Ctvrtek 11:00

Bretislav Lipovy'?, Filip Raska?!, Martin Hladik!, Jakub Holoubek!,
Jana Bartoskova! a Lucy Vojtova?

Je soucasna terapeuticka strategie infekc¢nich komplikaci klize
a mékkych tkani dostacujici?

1 Klinika popalenin a plastické chirurgie LF MU a FN Brno
2 Stredoevropsky technologicky institut, VUT Brno

bretalipovy@gmail.com

Infekce klize a mékkych tkani (SSTIs — Skin and Soft Tissue Infections) reprezentuji klinicky velmi
nesourodou skupinu stavl se Sirokym spektrem manifestace. V této skupiné jsou jak zastupci
relativné jednoduchych a terapeuticky dobre resitelnych onemocnéni (impetigo, folikulitida), tak
také stavy bezprostredné ohroZzujici zivot pacienta (nekrotizujici fasciitida).

V klinické praxi se kazdorocné setkdvame s narlstem prevalence rezistentnich patogend
zplsobuijicich tyto infekéni komplikace. Vzhledem k tomuto faktu miZze u fady pripadd, i pres
maximalni nasazeni oSetrujiciho personalu dojit k vyCerpani terapeutickych moznosti a umrti
pacienta. Terapie téchto SSTIs reprezentuji signifikantni dopad do ekonomického zatiZzeni nejen
naseho zdravotniho systému.

V prezentaci budou diskutovany na konkrétnich pacientech soucasné strategie pristupl k rliznym
SSTIs se zamérenim zejména na akutni rany termické i mechanické etiologie. Zaroven budou
akcentovany limitace soucasné terapie, které ale zaroven reprezentuji potencial pro dalsi vyvoj
na poli biomateriald.

Podékovéni: Podporeno z programového projektu Ministerstva zdravotnictvi CR s registracnim
Cislem NU20-05-00166. Veskera prava podle predpisi na ochranu dusevniho viastnictvi jsou
vyhrazena.

Ctvrtek 11:30

Miroslava Rysova'?, Hana Tomankova?!, Markéta Schaabova?!, Karolina
Moravkova' 2, Iva Vichova!, Katerina Bobcikova?,
Marcela Munzarova? a Alena Sevcl?

Modifikace chitosanovych nanovlaken pro aplikace nejen v dermatologii

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

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

3 Nano Medical s.r.o., Liberec

miroslava.rysova@tul.cz

Chitosanové materidly jsou jiz fadu let zkoumany a Castecné i vyuzivany v rlznych oblastech
mediciny. A to zejména pro jejich zajimavé vlastnosti, kterymi jsou vSeobecna biokompatibilita
a prirozené antibakteridlni Gcéinnosti vic¢i fadé grampozitivnich a gramnegativnich bakterii.
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Antibakterialni Uc¢inek chitosanu je spojovan s vysokym podilem pozitivné nabitych funkcnich
skupin na jeho retézci, které jsou ziskany pti jeho zpracovani N-deacetylaci chitinu, a umoznuji
naruseni negativné nabité bakteridlni membrany. Zpracovani do formy nanomateriald potom tuto
vlastnost mdze dale umocnit diky vysokému specifickému povrchu a tim vyznamnému zvyseni
pocCtu reaktivnich mist. Samoziejmé pfirozend antibakterialni aktivita chitosanu, zejména vici
patogennim bakteriim, je i v tomto pripadé omezena. Pro zajisténi pozadovanych vlastnosti, a to
nejen z hlediska antibakteridlniho Gc¢inku, vSak chitosanové materidly poskytuji fadu moznosti
modifikace. Tyto modifikace mohou byt zvoleny za Ucelem zpomaleni biodegradace, zvyseni
stability ve vodném prostredi, zlepseni antibakterialni i¢innosti nebo dosazeni pozadované trovné
bioaktivity chitosanovych nanovlaken. Realizovany mohou byt derivatizaci pfimo molekul
chitosanu, inkorporaci aktivnich nebo pomocnych latek do nanovlaken, konjugaci 1éCiv na jejich
povrch nebo kombinaci uvedenych metod. Tato prace si klade za cil poskytnout prehled vybranych
modifikaci proveditelnych u chitosanovych nanoviaken vhodnych pro aplikace zejména
v dermatologii a popsat jejich aplikacni vyhody a omezeni.

U vybranych variant modifikace byla elektrostatickym zvlaknovanim pfipravena nanovlakna,
u nichz byl nasledné hodnocen vliv dané modifikace na jejich morfologii, degradaci
a biokompatibilitu in vitro, a také antibakterialni uc¢innost vic¢i modelovym bakteridlnim kmendm
E. colia S. gallinarum.

Podékovani: Tento vyzkum byl podporen z prostredkd Technologické agentury Ceské republiky
(TACR) projektem Biologicky aktivni materidly pro aplikace ve zdravotnickych prostredcich
(FW01010214), a déle z prostredkid MSMT Ceské republiky a programem Evropskych strukturnich
a investicnich fondid Evropské unie prostrednictvim projektu Hybridni materialy pro hierarchické
struktury (HyHj, Reg. ¢. CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000843).
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patek 9:00

Vitézslav Brezina
Biokompatibilita ve zkouskach ,/in vitro" — rizika falesnych zaveért

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

brezinavita@gmail.com

In vitro je kultivacni systém, ktery znacné usnadnuje plsobeni vselikych smési, a hlavné povrchu
materiall, které se maji dostat do styku s Zivou tkani. Jde zejména o materialy, uzité v celé skale
medicinskych vykond, hlavné samoziejmé dentalni a ortopedické implantaty, ale také vSechny
materialy stykajici se s Zivou tkani, v€etné materialli obvazovych. Normy pro testovani takovych
materiall jsou obsahlé a pocitaji samoziejmé i s Casovym plisobenim na styku material/tkan.
Cela rada takovych zkousek probiha i normativné v systému in vitro, a ¢asto se v laboratorich
setkame s pozadavkem odzkouset, a tfeba ne akreditované, vliv nékterych materiall, ¢i smési
rzného charakteru. Jde obvykle o pozadavky védeckych a Casto vyzkumnych entit, coz je
pochopitelné a také Zadouci. Totiz jeSté pfed administrativnim koleckem bussinesu ovefit, zda
cesta, kterou se ubirame je ta, kterou jsme si navrhli pred spusténim vyzkumu. Skala takovych
pozadavkl je velkd a velmi rliznoroda. Zahrnuje kovy a jejich slitiny, umélé hmoty, chemické
smési, tkaniva a také Casti tkani, které jsou urceny pro vniknuti do jinych tkani organismu.
Laboratore, které jsou pred podobny kol postaveny, nemaiji lehky Ukol. Znamena to totiz znacnou
davku kritického mysleni, které jde ponékud proti zajmlm laboratore, ovladajici metody systémdi
in vitro. Jesté pred prijetim Ukolu jsou postaveny pred projektovou Uvahu nutné konzultovatelnou
s prislusnymi vyzkumniky, kteri jen neradi odhaluji eventualni tajemstvi vyzkumného cile.
Abychom ulehdili ptfipadnou vyzkumnou diskusi dovolime si predeslat nékolik vyznamnych vlivd
které Ize v podminkach in vitro na bunécnych kulturach zkouset. Jde zejména o miru ovlivnéni
rlstu bunécné populace, dobfe charakterizovanou priimérnou dobou zdvojeni populace.
Charakterizovat miru vlivu U¢inek kontra davka.

Druhym jiz detailnéjSim prvkem je Gcinek studované latky ¢i povrchu na povrchové membrany
bunék. Tady se obvykle uplatni pozorovani, jak se bunky po studovaném povrchu rozprostiraji.
Pfi vzpomince na prof. PGzu mdZeme tento efekt nazvat dilataci. Je Ihostejno, zda zkousime
néjakou smés chemikalii na standardnim povrchu, anebo pfimo zkoumany povrch, popfipadé jeho
vSeliké Upravy. Potiz primého studia povrchu je v tom, Ze je nutno uzit mikroskopii v dopadajicim
svétle spolu s vhodnym kontrastem.

Tretim prvkem uplatnitelnym v bunécné kulture se opét vztahuje k povrchovym membranam
bunék. Jde o stanoveni lokomocniho potencialu bunécné linie ovlivnéné bud’ chemickymi latkami,
nebo tfeba maceraty rliznych tfeba rostlinnych tkani, anebo ptfimo urceni lokomocniho potencialu
na studovaném povrchu. Tady je tfeba rozumét rozdilu mezi lokomoci a migraci bunék, coz byva
VEtSinou zameénovano.

Ctvrtym vyznamnym prvkem je uréeni mutagenity zkoumaného prostredku, obvykle smési latek,
anebo urcitého meziproduktu pri vyvoji Ié€iv. Biokompatibilni prostfedek nesmi byt mutagenni, to
je pomérné pfisny pozadavek schvalujicich obvykle statnich organl. Tady je mozno volit
mutagenitu ovéfenou chromozomalnimi aberacemi, anebo jinymi dnes molekularné biologickymi
metodami. Ve tkanové laboratofi jsme obvykle omezeni stanovenim chromozomalnich aberaci,
pricemz je mozno volit mezi jednodussim uzitim heteroploidnich kultur, coz je méné presné, anebo
kultur lymfocytl odvozenych z odbéru a kultivace nesrazivé krve.
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Konec¢né patym prvkem je urceni, jak bunécna populace kolonizuje néjaky povrch, lhostejno, zda
pevny jako treba kov, uméla hmota, kost, anebo ,soft" povrch, jako je vétSina tkanovych rozhrani
eventuelné i modelova extrabunécna matrix, popripadé fada jinych tkanovych membran.

Tak a kde je vlastné to riziko falesnych vysledkd a je tady vibec? Mohu vas ubezpecit, ze je
a pomérné vysoké. Spociva hlavné v nedostatku kritického mysleni pfi tvorbé experimentd
v Sablonovitém uzivani statistickych metod a nakonec, coz je asi podstatné, v neuprimnosti lidi,
vstupujicich do zkoumani biokompatibility, coz je snad dano dnesni dobou, kdy je nutno byt
uspésny za kazdou cenu. Ale uvazme, véda je plna omyld a vyzkum také i kdyz se ve vyzkumu
da mnoha omyllm vyvarovat.

patek 9:30 (S)

Sarka Hauzerova!, Kristyna Havli¢kova!, Maxim Lisnenko?, Juan Pablo
Pérez Aguilera', Andrii Shynkarenko? a Véra Jencova?

Interakce mysich fibroblasttli s polyesterovymi tkafiovymi nosici

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

sarka.hauzerova@tul.cz

Tkanoveé inZzenyrstvi a regenerativni medicina je stale se rozvijejicim multidisciplinarnim odvétvim.
S vyvojem tkanovych nosi¢l se zaroven stale vyviji metody testovani biokompatibility téchto
materiald. Z etickych, ekonomickych a statistickych dGvodd se vyviji staly tlak na testovani
materialQ v oblasti in-vitro. Tato prace se zabyva sledovanim interakce bunécné linie 3T3 mysich
fibroblastl s polymernimi materialy ur¢enymi pro tkanové inzenyrstvi z nékolika réiznych pohledd.

e =t .7 e ] e i — e e —
Obr. 1 Snimek mysich fibroblastl barvenych fluorescencénim barvenim (Phaloidin (zelend)/ DAPI (modra))
adherovanych na nanovlakenném materialu (A), snimek bunék pomoci tzv. live cell imaging v 1. (B) a 3. dnu od
nasazeni bunécné suspenze na testovany model vliakenné mrizky.

e

V ramci prace byly testovany planarni nanovldkenné materidly, na kterych byla sledovana
bunécna adheze a proliferace béznymi laboratornimi metodami. Byla testovana bunécna
metabolicka aktivita (cck-8 assay) a morfologie bunék pomoci fluorescencni (obr. 1A)
a elektronové mikroskopie v jednotlivych testovacich dnech. V této praci byl dale vyvijen viakenny
model, ktery by umoznioval pozorovani bunécné linie v interakci s polymernim materidlem
v realném case (obr. 1B a 1C). Vyhodou této metody je absence dalSich Cinidel pro potrebnou
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vizualizaci bunécné linie, a tedy sledovani bunék, které jsou ovliviiovany pouze testovanymi
materialy.

Autori imto dékuji financni podpore projektu SGS TUL 21484.

patek 9:50

Jakub Bumbat?, Sarka Beranova?, Pavlina Tlaskaloval
a Vitézslav Brezina?

Hodnoceni primarni odezvy bunécného cyklu in vitro na kratomovy
odvar

! Jiho&eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod, Ustav komplexnich
systémd, Nové Hrady 5
2 Ustav chemickych procesti AV CR, v.v.i., Praha

jbumba@frov.jcu.cz

Biomaterialy prezentované na seminarich v Herbertové jsou obvykle vyvinuté ¢i modifikované
materidly nejrlznéjsich druhl, forem a struktur, které vSak nachazeji uplatnéni zejména jako
implantaty. Vzhledem k naSim vyzkumnym metodam, jez studuji ty nejprimitivnéjsi reakce mezi
Zivou bunkou a povrchem zkoumaného materidlu, jeho vyluhem, extraktem ¢&i maceratem,
dovolime si malou vyjimku. Podobné jako jiz v minulosti Casto zmifiované vyluhy z ginkgo Ci
konopi je novodobym trendem kratom. Cim dal Casté&ji sklofiovany vyraz pro susené listy asijského
stromu Mitragyna speciosa, doposud neprili§ znamého bratrance svétoznamého kavovniku,
rovnéz z Celedi Rubiaceae, ktery se v poslednich letech tési prudce nardstajici popularité.
Navzdory své pribuznosti s kdvou vSak neobsahuje kofein, ale skladbu nékolika desitek alkaloid(,
z nichz nejvyznamnéjSimi jsou mitragynin a 7-hydroxymitragynin, jez svymi opioidnimi ucinky
ziskavaji stale SirSi zékladnu uzivateld. Navzdory tomu neni v souCasné dob& prodej kratomu
v fadé statll, véetné Ceské republiky, omezen a nepodléha jakékoliv kontrole. Rostouci trh
s kratomem se tak stal obrovskym byznysem presto, Ze nejsou zcela objasnény ddsledky a rizika
jeho uzivani. Absence dostate¢ného mnoZzstvi odborné literatury vola po dalsim vyzkumu, ktery
by priblizil G¢inky kratomu na bunécné Urovni. Za timto Ucelem byl pripraven tradi¢né uzivany
odvar z kratomu, ktery na rozdil od metanolovych a chloroformovych extraktd, ¢asto zminovanych
v literature, podstatné lépe reflektuje komplexni skladbu uzivanych latek. Interakce vybrané
heteroploidni bunécné linie na rlizné koncentrace kratomového vyluhu byla monitorovana pomoci
Casosbérné mikrokinematografie a nasledné sledovany a hodnoceny primarni odezvy bunécného
cyklu /in vitro.

Podékovani: Tato prdce byla financné podporena projektem CENAKVA WVI — LM2018099
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patek 10:40

Jana Musilkova?l, Antonin Sedlar!, Milos Beran?, Petr Slepicka3,
Martin Molitor*a Lucie Bacakovat

Kostni nahrady na bazi kmenovych bunék a tuhych pén s hierarchickou
strukturou pori

! Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Praha

2 \lyzkumny Ustav potravinarsky Praha, Praha

3 Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Praha
4 Fakultni nemocnice Bulovka, Praha

jana.musilkova@fgu.cas.cz

Tkanové inzenyrstvi sméfuje k tvorbé nahrad vytvarenych jako kombinace biodegradabilnich
polymernich scaffoldl a bunécné slozky, ktera umoziuje autoregeneraci tkané a tim prodluzuje
Zivotnost vytvorené tkanové nahrady. Vhodnym scaffoldem mohou byt polymerni pény
s hierarchickou strukturou porl kolonizované mezenchymalnimi  kmenovymi  burikami,
diferencovanymi do bunécného typu vhodného pro danou tkan. Kmenové bunky v téle slouzi
k reparaci tkani a k obnové zivého organismu a jsou tak pfirozenym zdrojem pro tvorbu tkanovych
nahrad. V soucasné dobé vyuzivame k tvorbé kostnich nahrad kmenové buriky izolované z tukové
tkané (ASC, adipose-derived stem cells), které jsou diky své lokalizaci v tukové tkani také relativné
snadno dostupné, dale bunécnou linii lidskych fetalnich osteoblastd hFOB, které jsou
v pokrocilejSim stadiu zrani do osteoblastl, véetné exprese kostniho markeru osteokalcinu.
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Obr. 1 Snimek nemineralizované pény PLA/PCL s hierarchickou strukturou porl z elektronového mikroskopu.

V nasi praci jsme testovali pénové scaffoldy pfipravené lyofilizaci z biodegradabilnich polymer(
polylaktidu (PLA) and polycaprolaktonu (PCL) v poméru 3:5. V pfipadé pén s hierarchickou
strukturou porG byla sekundarni struktura vytvorena pfidanim ve vodé rozpustnych porogend
(sachardza, NaCl) ktere byly nasledné vymyty destilovanou vodou. Jejich vhodnost jako scaffoldu
pro tkanové inZenyrstvi byla porovnavana s pénami velkopdrovymi. Cast scaffoldd byla
mineralizovana pomoci roztoku s iontovou koncentraci blizkou lidské krevni plazmé (simulated
body fluid), ¢ast byla ponechana jako nemineralizovana. Pred testovanim byly scaffoldy
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charakterizovany metodou BET a BJH pro stanoveni velikosti povrchu a porozity vzorkd.
K zobrazeni struktury nanovlaken byla uzita metoda SEM a sterilizovany zarenim y. V rlstovych
pokusech po osazeni kmenovymi bunkami ASC a bunkami kostni bunécné linie Sa0s2 jsme
sledovali adhezi a proliferaci bunék po vizualizaci bunék fluorescencnim barvenim. Za pouziti
konfokalni mikroskopie také migraci bunék do vnitrni struktury scaffoldu. Paralelné probihala
testovani vhodnosti pouziti bunék hFOB, diferenciace bunék ASC smérem k vhodnym bunécnym
typlm, jako osteoblasty, ale i pericyty, které v tkani doprovazeji cévy. Déle jsme provadéli
kokultivaci bunék ASC s bunkami lidského endotelu HUVEC pro Ucely vaskularizace. Vaskularizaci
vytvarené tkanové nahrady by umoznila jeji dlouhodobou funkcnost v lidském téle.

Zjistili jsme, ze ze vSechny typy sledovanych scaffoldd byly netoxické. Bunky dobre adherovaly,
rozprostiraly se, proliferovaly a kolonizovaly vzorky s hierarchickou strukturou pérd, ktera je ke
kolonizaci vhodnéjsi. OvSem kolonizace probihala pouze do malé hloubky materidlu. DalSim
krokem bude zména velikosti pord.

Podporeno grantem Ministerstva zdravotnictvi CeskéRepubliky (grant No. NU20-08-00208).
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Irena Vackova?, EliSka Vavrinova?, Jana Musilkova?,
Vojtéch Havlas?® a Yuriy Petrenko'-?

Priprava a kratkodobé skladovani terapeutického pripravku pro
regeneraci chrupavky zalozeného na multipotentnich mezenchymalnich
stromalnich bunkach a komercné dostupnych 3D nosicich

! Fyziologicky Ustav Akademie véd Ceské republiky v.v.i., Laboratof biomateriald a tkafiového
inzenyrstvi, Praha

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

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

irena.vackova@fgu.cas.cz

Za perspektivni léCebnou metodu pfi regeneraci chrupavky Ize povazovat implantaci
multipotentnich mezenchymalnich stromalnich bunék z Whartonova gelu pupecniku (W3-MSC),
vlastnosti. Vyvoj Stépt WJ-MSC klinické kvality vyZaduje vybér vhodného 3D nosice pro ukotveni
bunék v misté poskozeni a ucinnou metodu jeho osazeni bunkami /n vitro. Pri klinické aplikaci
tkanovych Stépl je tfeba dodrzovat regulacni pozadavky na zpracovani bunék. Bunécny Stép je
od vyrobce propustén az po analyze kontroly bezpecnosti a kvality, ktera zahrnuje testy sterility,
testy na pritomnost endotoxinl a mykoplazmat. Potvrzeni sterility béhem studii kontroly kvality
vyzaduje skladovani bunécného konstruktu po dobu 2 az 6 dni v uzavieném sterilnim prostredi.
Dllezitym predpokladem vyuziti tkafovych Stépl v bunécnych terapiich je zachovani funkcnich
vlastnosti bunék po tomto uskladnéni.

Cilem studie bylo porovnat ucinnost vysevu, rlst a distribuci WJ-MSC ve dvou komercné
dostupnych 3D nosiCich schvalenych pro klinické pouZiti pri rekonstrukci chrupavky
(Chondrotissue® a HyaloFast®) a stanovit vliv dvoudenniho a Sestidenniho hypotermického
skladovani 3D bunécnych konstruktli na funkéni viastnosti osidlenych bunék. Lidské W3-MSC byly
in vitro nasazeny do 3D nosi¢li a ukotveny v nich pomoci hydrogeld na bazi krevni plazmy.
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Metabolicka aktivita bunék a distribuce bunék v nosicich byly hodnoceny 1., 4. a 7. den kultivace.
Po 7 dnech kultivace byly nosice s nasazenymi bunkami skladovany v uzavieném prostredi pri
teploté +4 nebo +25 °C po dobu 2 a 6 dn{, coZ simuluje podminky klinického zpracovani stépa.
Po uskladnéni byla analyzovana Zivotaschopnost, metabolickd aktivita, exprese vybranych genl
a parakrinni vlastnosti bunék.

Béhem sedmidenni kultivace ve dvou typech 3D nosicd jsme zjistili rozdily v proliferaci bunék
a schopnosti repopulace nosicl. U HyaloFast® 3D Stépl jsme pozorovali vySsi podil
Zivotaschopnych bunék po skladovani pfi pokojové teploté nez u Chondrotissue® stépd. Uprava
podminek kultivace bunék vSak umoznila snizit nedostatky pozorované pri kultivaci bunék
v Chondrotissue® a vedla k celkovému zlepSeni Zivotaschopnosti bunék po kratkodobém
skladovani. Nase vysledky dale ukazuji rozdilnou Zivotaschopnost bunék po skladovani 3D
konstruktd pri mirné (25 °C) nebo silné (4 °C) hypotermii. Pfi 4 °C byl zjistén pokles metabolické
aktivity WJ-MSC po 2 dnech skladovani (71,2 %), po 6 dnech skladovani bylo zjiSténo jen 3,9 %
Zivotaschopnych bunék. Pfi mirné hypotermii (25 °C) byl pokles metabolické aktivity méné
vyrazny (98,6 % vs. 77,1 %), coz potvrzuje vhodnost téchto podminek pro uchovani bunék
v uzavieném prostredi. Dale byly zjiStény zmény v genové expresi a v profilu parakrinni sekrece
po 2 a 6 dnech skladovani pfi 25 °C, zejména ve vyssi produkci a expresi VEGF-A a FGF2.
Vysledky prezentované v této studii jsou ddlezité pro rychly pfenos metod tkanového inZzenyrstvi
do klinické praxe.

Podékovani: Prace byla podporena Agenturou pro zdravotnicky vyzkum Ministerstva zdravotnictvi
CR v ramd projektu NVI19-06-00355 — ,Stanoveni bezpecnosti a ucinnosti alogennich
mezenchymovych kmenovych bunék izolovanych z pupecnikové tkané v reparaci defektu
chrupavky kolene: prekiinickd studie na zvifecim modelu".
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Karel Balik!, Margit Zaloudkova?!, Radka Vrbova?, Zbynék Sucharda?,
JiFi Luksicek?!, Martina Krizkova!, Karel Tesar® a Anezka Jancova3

Horcikové dratky pro chirurgii a jejich testy in vivo

1 Ustav struktury a mechaniky hornin AVCR, v.v.i., Odd. kompozitnich a uhlikovych materiald,
Praha

2 Stomatologicka klinika, 1. |ékafska fakulta Univerzity Karlovy a VSeobecna fakultni nemocnice
v Praze, Praha

3 Ceskeé vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska, Katedra materiald,
Praha

balik@irsm.cas.cz

Uvod

Horcikové dratky pokryté polymerem a spletené do lanek se zdaji byt v budoucnu zajimavou
nahradou kovovych bandazi, které se napriklad pouzivaiji pro stazeni hrudni kosti po operaci srdce,
nebot’ v téle degraduji a neni nutna dalsi operace-vyjmuti kovové bandaze. Jejich testy in vivo jiz
ukazaly zajimavé vysledky.

Metodika
Testy in vivo byly realizovany na prasatech, kdy rozrizla hrudni kost byla stazena horcikovymi
lanky viz Obr.1, které byly ponechany v prasatech po dobu 1, 2,5 a 3 mésice.

T

Vysledky a zavér
VSechna prasata bez problém{ prezila doby implantace. Histologicka analyza po vyjmuti byla
zatim provedena jen u prasete s dobou implantace 1 mésic. Vysledky ukazuje Obr.2
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Obr.2 Histologicky preparat sterna v misté fezu po 1 mésici implantace

Autori dékuji za financni podporu této prace poskytnutou prostrednictvim projektu TACR GAMAZ
4GEQO TP01010055.

utery 20:30 — 22:00

Martin Braun?, Tomas Suchy'2 a Monika Supovat

Materialova charakterizace tkani poskozenych tepen sledovanych
v ramci delaminacnich experimentii

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

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

braun@irsm.cas.cz

Predmétem této prace je materidlovy vyzkum zabyvajici se mechanickymi vlastnostmi
biologickych tkani se specidlnim zamérenim na otazky Sifeni trhlin v tepnach a porusovani jejich
stény.

Vlastnim cilem projektu jsou experimentdalné validované delaminacni modely popisuijici chovani
poskozenych tepen (delaminacni vlastnosti lidské aorty, model pro popis Sifeni nespojitosti)
a experimenty odhalujici vzajemnou souvislost mezi starim, zdravotnim stavem, vnitfni strukturou
tkané vC. histologie aortalni stény, podminkami zatéZovani a vyslednym Sirenim trhliny v post
mortem ziskanych vzorcich aortalni tkané.

Z hlediska hodnoceni vlastnosti sledovanych tepennych tkani hraje podstatnou roli také jejich
chemické slozeni a soucasti prace jsou proto i biochemické analyzy vzorkl aort z rdznych
lokalizaci, které maji osvétlit strukturalni zmény tkani zplsobené starnutim a rizikovymi faktory
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prispivajici k zesiténi aortalni tkané. V ramci tohoto projektu byl proto dodany biologicky material,
zalozeny predevSim na kolagenu a elastinu, zkouman pomoci vysokucinné kapalinové
chromatografie (HPLC), infracervené spektroskopie (FTIR) a jinych analytickych metod
detekujicich molekuly tvorici pricné vazby kolagenu a elastinu (pentosidin, izomery desmosind),
které indikuji miru zesiténi a dalsi chemické zmény slozeni téchto pojivovych tkani, které mohou
vyznamné ovliviiovat biomechanické a funkéni viastnosti aort a prispivat tak k jejich poskozeni.
Prispévek shrnuje vysledky provedenych biochemickych i mechanickych zkousek a na molekularni
Urovni dava do souvislosti zmény ve sloZeni tkdné s mechanickymi testy odhalujicimi rizikové
faktory spojené se zménou elasticity a tuhosti vzork{ testovanych biomateriall tvoricich vyse
uvedené a zZivotné dllezité pojivové tkané.

Podékovani: Tento projekt je realizovén za financni podpory GACR (grant ¢ 20-111865S) a USMH
AV CR (ikol & 482).

utery 20:30 — 22:00

Antonin Broz!, Marina Mali¢!, Beata Zasonska?,
Lucie Bacakova! a Daniel Horak?

Povrchova modifikace pHEMA scaffold(i pro tkanové inzenyrstvi
pojivové tkané

! Fyziologicky ustav AV CR, V.V.i., Laborator tkanoveho inzenyrstvi, Praha
2 Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i., Oddéleni polymernich ¢astic, Praha

antonin.broz@fgu.cas.cz

V této praci jsme studovali bunéCnou adhezi na superpérézni scaffoldy na bazi poly-2-
hydroxyetylmetakrylatu (pHEMA) pro inzenyrstvi pojivové tkané. PHEMA je jiz vyzkouSeny
biokompatibilni polymer, ktery ovsem nema idealni viastnosti pro adhezi lidskych bunék. Proto
jsme povrch téchto scaffoldd funkcionalizovali hydrogely na bazi tfi vybranych sloucenin —
kolagen I, polyvinylpyrrolidon (PVP) a Pluronic (F127). Kolagen je protein tvorici podstatnou ¢ast
extracelularnich matrix lidského téla. PVP a F127 jsou latky bézné pouzivané v mediciné nebo
kosmetice a jsou dale zkoumané pro vyuziti v tkanovém inzenyrstvi. Pro studium bunécné
odpovédi byly pouzity dva bunécné typy — normalni lidské dermalini fibroblasty (NHDF) a linie
lidskych osteoblastd (SAOS-2). Na vSech zkoumanych povrsich byly buriky obou typl pfitomny,
ale jako nejvyhodnéjsi se ukazala kolagenova funkcionalizace. V ramci tohoto projektu jsou
zkoumany také pHEMA scaffoldy s inkorporovanymi paramagnetickymi nanocasticemi na bazi
oxidu Zeleza (MNP) pro ovlivnéni scaffoldu a na ném péstovanych bunék pomoci vnéjSiho
magnetického pole. Pfitomnost MNP méla mirné pozitivni vliv na bunécnou adhezi.

Préce byla financovéna z projektu GACR ¢& 20-070158.
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Jana Brtnikova?, Lenka Michlovska?, Eva Cerna?, Bretislav Lipovy'?,
Lukas Vacek3, Jana Dorazilova! a Lucy Vojtovat

Antibakterialni biopolymerni kryt pro hojeni ran obohaceny
antiseptikem

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

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

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

jana.brtnikova@ceitec.vutbr.cz

Hojeni ran je proces, ktery vyzaduje vhodny pristup pro efektivni a rychlé hojeni. V dnesni dobé
se uprednostnuje vihké hojeni ran, které je pro pacienty méné bolestivé (nevznikaji strupy),
zkracuje dobu hojeni rany a prodluzuje interval mezi jednotlivymi prevazy. Jako nejvhodnéjsi
materialy se jevi hydrogelové kryty na bazi pfirodnich polymernich materiald, které jsou snadno
zpracovatelné, biologicky aktivni a odolné vici bakteridlnim kmenOm. Takto pfipravené
hydrogelové kryty mohou byt navic obohaceny o vhodna aditiva, ktera vytvori aseptické prostredi
v rang, poskytuji optimalni podminky pro reepitelizaci (migraci, proliferaci a diferenciaci
epidermalnich bunék), zlepsuji rovnovahu tekutin ve spodiné rany (management exsudatu nebo
transsudatu) a podporuji Uplné uzavreni rany a hojeni.

V této praci byly pripraveny hydrogelové kryty na bazi biopolymernich smési z prirodni pryskyrice
gum Karaya s antimikrobialnimi vlastnostmi a hydrofilnimi syntetickymi biokompatibilnimi
polymery, které zajisti vyslednému hydrogelu ve vhodném pomeéru elasticitu a transparentnost
dtlezitou pro sledovani procesu hojeni. Pro zvySeni antimikrobidlni aktivity bylo pfidano do smési
antiseptické Cinidlo derivované z pyridinu s vysokym antimikrobidlnim Gcinkem  proti
grampozitivhim a gramnegativnim bakteriim véetné rezistentnich patogend. U takto pfipravenych
hydrogelovych krytl byl sledovan vliv pomér{ jednotlivych slozek a koncentrace antiseptického
Cinidla jak na fyzikalni vlastnosti (transparentnost, botnani, uvolfiovani antiseptického cinidla), tak
na antibakterialni vlastnosti proti Sirokému spektru bakteridlnich kmend a kvasinek.

Tyto hydrogelové kryty obsahujici rlizné koncentrace antiseptika prokazaly, ze kinetika uvolfiovani
prvniho fadu zavisi na koncentraci antiseptika obsazeného ve strukture vzorku. Kryty bez obsahu
nebo s obsahem antiseptika vykazovaly antimikrobidlni vlastnosti na mnoha mikrobialnich
kmenech. Pfestoze samotna prirodni pryskyfice mdze potlacit rdst mikrobidlnich kultur pfi nizSich
koncentracich, vzorky obsahujici antiseptikum i ve velmi nizkych koncentracich potvrdily
antimikrobidlni aktivitu v testu minimalni inhibicni koncentrace. Diskova difuzni metoda potvrdila,
Ze vzorky s vyssim pomérem prirodni pryskytice a vzorky obsahujici rlizné koncentrace antiseptika
jsou schopny velmi Gc¢inné potlacit rlst bakterialnich kolonii na péstovanych a prorostlych
kulturach.

Podékovéni: Tato préce byla podporfena Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v ramci
projektu ¢. NU20-05-00166. Vsechna prava vyhrazena.
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Radek Coufal'?, Jan Sedlacek3, Zdenka Hodkova* a Jiri Chvojka*

Preparation and Investigation of Electrospun Nanofibers from
Substituted Polyacetylenes

1 Faculty of Health Studies, Technical University of Liberec, Department of Science and Research,
Liberec

2Institute of Nanomaterials, Advanced Technologies and Innovations, TUL, Department of
Advanced Materials, Liberec

3 Faculty of Science, Charles University, Department of Physical and Macromolecular Chemistry,
Prague

4Faculty of Textile Engineering, Technical University of Liberec, Department of Nonwovens and
Nanofibrous Materials, Liberec

radek.coufal@tul.cz

Polyacetylene, being the first organic conducting polymer discovered, is of special interest for
potential applications in several areas. Diverse kinds of aryl substituted polyacetylenes, as
a subgroup of conjugated polymers, have been prepared and investigated in connection with
their application in electronics, photoelectronics, optics, membrane separation and
enantioselective recognition. Surprisingly, reports on the preparation of polyacetylene nanofibers
by electrospinning are very scarce in the literature. Since these r+conjugated polymers are
inherently rigid and brittle, it is very difficult to obtain their electrospun nanofibers. Here, novel
series of polyacetylenes with pendant functional groups have been synthetized (Macromolecular
Rapid Communications, 2017, 38, 1600792) and the strategies to solve the spinnability issue are
described together with some basic morphological and spectral characteristics of the electrospun
polyacetylene-based nanofibers.

~ VEGA3 TESCAN|

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx | Date{m/dly): 04/13/22 TUL Liberec KNT

Fig. 1 Example of SEM and fluorescence optical microscope images (inset) of electrospun poly(arylacetylene)s
nonwoven mats.
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These are also compared to those of the bulk samples. Continuous fibers (Figure 1) with
diameters being in the submicrometer down to the nanometer range were efficiently prepared by
varying processing conditions and using different solution additives. Further, easy transformable
pendant functional group (carbaldehyde) of polyacetylenes may serve as a tool for introducing or
tuning the properties of nonwoven webs. Further investigation with regard to potential
applications in areas where the inherent properties of these materials (high porosity etc.) are
quickly recognized can be expected in future studies. Finally, these fibers can be also thermally
converted to conducting carbon nanofibers.

This work was supported by Iceland, Liechtenstein and Norway through the EEA Grants and the
Technology Agency of the Czech Republic within the framework of project “inherently Flexible
Aerogels for energy effiCient structurkES (I-FACES)" (Grant number TO01000311, in an amount
of € 1.04Mil.)
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Porovnani vlivu riiznych simulovanych télnich podminek na strukturni
a mechanické vlastnosti kolagenovych scaffoldii

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

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

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

denk@irsm.cas.cz

Pouziti zvifecich modell pro ovéreni vlastnosti vyvijeného materidlu je z rlznych etickych nebo
financnich dGvod( velmi limitovano, ¢asto je az jednou z poslednich fazi vyvoje. Z téchto dlvodl
a také v souladu s principy 3R jsou vyuzivany laboratorni /n vitro simulace, které si kladou za cil
zvireci modely nahradit. NejCastéji jde o expozici v urlitém typu média za urcitych podminek
(teplota, atmosféra, zatizeni atd.) Pro tyto Ucely se pouziva celd fada roztokd, kultivacnich médii,
télnich tekutin, bunécnych kultur nebo enzymd. Vysledky téchto /in vitro simulaci by mélo byt
mozné s uréitou mirou spolehlivosti extrapolovat na situaci in vivo. Pravé v tomto preneseni
spoCiva jejich nejvétsi Gskali. Jednak prakticky neexistuje srovnani ucink jednotlivych médii mezi
sebou, a predevsim chybi moznost srovnani se zvifecimi modely. Neni tedy jasné, jestli napf.
expozice ve fyziologickém roztoku dokaze odpovédét na otazku, co se bude s danym materidlem
dit béhem implantace do zvifeciho modelu nebo dokonce do lidského organismu. I presto jsou
rlizné roztoky hojné vyuZivané a vysledky z téchto simulaci jsou povazovany za relevantni.

Rézna simulovana télni prostredi se pouzivaji pro hodnoceni uvolfiovani iontd, nasakavosti, miry
biodegradace, korozni odolnosti, schopnosti spojeni s kosti nebo k hodnoceni cytokompatibility
a bioaktivity. Mezi nejpouzivanéjsi nebunécna simulacni média patfi roztoky soli, napriklad SBF
(Simulated Body Fluid), ktera simuluje anorganickou slozku krevni plasmy, fosfatovy pufr
a fyziologicky roztok, Hanklv roztok, Tris nebo HEPES apod. Komplexnéjsi simulacni roztoky,
jakymi jsou napriklad bunécna kultivacni média (MEM, DMEM, alfa-MEM), dale obsahuji molekuly
biologického pdvodu, jako aminokyseliny, proteiny, glukdzu, vitaminy. Naprostd vétSina
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simulacnich prostfedi zanedbava vliv enzymatické degradace, zanétlivych procesll, bunécné
aktivity nebo dynamickych podminek. Z téchto dlvodd jsou moznosti preneseni vysledk
u in vitro simulaci na skute¢nou situaci velmi omezené a mohou byt zavadéjici. Aktualni
prehledovy clanek ilustrujici aplikace rliznych simulovanych roztokl predstavil napf. Yilmaz a kol.

V nasi studii se zabyvame porovnanim nejcastéji vyuzivanych jedenacti simulacnich médii
a podminek (PBS, SBF, fyziologicky roztok, tfi koncentrace kolagenazy, MEM, MEM s fibroblasty,
smésna krevni plazma, ex vivo model, in vivo model) na mechanické a strukturni vlastnosti
modelovych kolagenovych vzorkl, jako jednoho z nejcastéji vyuZivanych materiall
v implantologii.

B. Yilmaz, A.E. Pazarceviren, A. Tezcaner, Z. Evis, Historical development of simulated body fluids
used in biomedical applications: A review, Microchem. J. 155 (2020) 104713.
doi:10.1016/j.microc.2020.104713.

Autori dékuji za financni podporu této prace poskytnutou prostrednictvim projektu TACR GAMAZ
4GEQ TP0O1010055.
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Hodnoceni histokompatibility kompozitniho TCP/PLGA-PEG-PLGA
cementu v hojeni defektu kosti na modelu dospélého potkana

1 Ustav histologie a embryologie, Lékarskd fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzer

2 Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen
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4 Stomatologicka klinika 1. Lékarské fakulty Univerzity Karlovy a VSeobecné fakultni nemocnice,
Praha

> 1. ortopedicka klinika 1. Lékarské fakulty Univerzity Karlovy a Fakultni nemocnice v Motole,
Praha

jirina.havrankova@lIfp.cuni.cz

Vychodisko: Pri [é¢bé komplikovanych kostnich defektd je pro lékare zadouci pouZivat takovy
vypliovy material, ktery je snadno aplikovatelny injekcni stfikackou, ma prodlouzenou dobu
vytvrzeni (snadna tvarovatelnost alesporn 30 minut), ma strukturni a mechanické vlastnosti blizké
kosti a je biologicky odbouratelny. Z tohoto dlivodu byl vyvinut kompozitni kostni cement tvoreny
termosenzitivnim kopolymerem PLGA-PEG-PLGA na bazi kyseliny mlécné, kyseliny glykolové
a ethylenglykolu, a kostnim mineralem trikalcium fosfatem.

Cil prace: Pomoci kvalitativni a kvantitativni histologické analyzy popsat funkénost kostniho
cementu v procesu hojeni kosti

Metodika: Na modelu dospélého potkana kmene Wistar (> 400 g, > 50 tydn{) byl indukovan
defekt kosti v misté proximalniho kondylu femuru a velikosti 2 x 4 mm. Defekty byly vyplnény
kompozitnim cementem (experimentalni skupina), komeréné pouzivanym materidlem Stimulan®
(kontrolni skupina I) nebo ponechany bez vyplné (kontrolni skupina II). Hodnoceni probihalo ve

65



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XV.

Herbertov, Horni Mlyn, 13. - 16. 8. 2022

S g

Ctyfech Casovych bodech: 1 den, 3, 6 a 12 tydnl hojeni. Kazda skupina byla tvorena osmi
nezavislymi opakovanimi pro kazdy casovy bod. Odebrané kosti byly fixovany 10%
formaldehydem a uchovany v 70% EtOH pro nasledné uCT analyzy a poté odvapnény, zality do
parafinu, nakrdjeny na 5 pm fezy a obarveny prehlednym histologickym barvenim,
hematoxylinem-eosinem (HE). Na HE fezech byl hodnocen plosny podil viozeného materialu
(cement vs. Stimulan®), pripadné krevni srazeniny u prazdného defektu, kostni drené s tukovymi
burikami, kosti a vaziva.

Vysledky: Explantované femury byly fotodokumentovany a bylo pozorovano, ze defekt je mozné
lokalizovat ve vSech casovych bodech pro kontrolni skupiny Stimulan® a prazdny defekt, ale ve
skupiné |é¢ené cementem jiz nebyl defekt po dvanacti tydnech hojeni patrny. uCT analyza
ukazala, ze cement i Stimulan® jsou pomoci uCT dobre detekovatelné a snimky davaji hodnotiteli
predstavu o tom, kolik vyplhového materidlu je v kosti pritomno. Stereologické hodnoceni je
v soucasné dobé dokoncovano. PFi kvalitativnim histologickém hodnoceni byl popsan zplsob
hojeni defektu za pouZiti cementu, Stimulanu a v prazdném defektu. Po jednom dni je mozné
pozorovat cement, Stimulan® i krevni srazeninu v defektu. Po tfech tydnech hojeni dochazi
k postupné resorbci cementu i Stimulanu a na okrajich i uvnitf defektu jsou patrné kostni
tramecky. Po Sesti tydnech hojeni jsou v defektu vétSinou pritomny uz jen malé nebo zadné
ostrlvky vyplfiového materidlu a po dvanacti tydnech je jiz vypln témér ve vSech pripadech zcela
zresorbovana, a kost je pIné zhojend, na rozdil od prazdného defektu, kde je stale patrny otvor,
ktery neni pIné zhojeny. Vyjimku tvoii mala ¢ast vzorkd, u kterych dochazelo k hojeni pres vazivo
— v téchto pripadech jsou i po Sesti a dvanacti tydnech hojeni patrna loZiska cementu (pouze po
Sesti tydnech) nebo Stimulanu a k resorbci vyplhového materidlu dochazi pomaleji.

Zaveér: Z vysledkd kvalitativni histologické analyzy vyplyva, Zze pouZzity cement se v pribéhu
hojeni kosti postupné resorbuje a je nahrazovan novotvorenou kostni hmotou. Struktura cementu
zaroven umoziuje prlnik cév a diky tomu mohou vznikat kostni tramecky nejen na okraji, ale
i uvnitf cementu. Po dvanacti tydnech hojeni je jiz kost 1é¢ena pomoci kompozitniho cementu
pIné zahojena a defekt neni na kosti patrny.

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

utery 20:30 — 22:00

Véra Hedvic¢akova?, Sarka Hauzerova?, Kristyna Havlickova?,
Maxim Lisnenko?!, Divyabharathi Madheswaran!, Manikandan Sivan?,
Jan Valtera? a David Lukas?

Optimalizace /in vitro testovani linearnich nanovlakennych atvart

1 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogickd, katedra chemie,
Liberec
2 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Liberec

vera.hedvicakova@tul.cz

V ramci této studie bylo optimalizovano /in vitro testovani linedrnich nanovlakennych utvarl
vyrobenych metodou stfidavého elektrického zvldknovani. Standardné pracujeme s ploSnymi
nanovlakennymi Utvary, které slouZi jako kryty ran, pripadné jako nosice pro tkanové inzenyrstvi
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pojivovych tkani. Novy smér, kterym se vydavame, je dlvodem pro testovani linearnich Gtvard.
Linedrnim dtvarem je zde myslena chirurgicka nit, ktera se sklada z komercniho stfedového
materialu vyrobeného z polyamidu 6 (PA.6). PA.6 je pak obalen nanovlakny z polykaprolaktonu
(PCL). Stredovy PA.6 dodava mechanické vlastnosti vzniklé chirurgické nité a nanovlakenny PCL
obal nabizi morfologickou podobnost s mimobunécnou hmotou, prostor pro adhezi bunék a dale
dodava moznost funkcionalizace.

Chirurgické Sici materidly jsou sterilni linearni viakenné materidly, které slouzi k udrzeni tkané
pohromadé. Tim se usnadni a urychli proces hojeni s minimalni ¢i tvorbou jizev. NejrozsSirenéjsi
metodou pro vyrobu Sicich materidlu je extruze za vysoké teploty, jde o techniku taveni
termoplastd. Hlavni nevyhodou této metody je vysoka teplota, ktera znemoznuje modifikaci Siciho
materialu pomoci teplotné senzitivnich bioaktivnich latek pred vlastni extruzi. Modifikace je mozna
az po extruzi a to pouze povrchova, zde je vSak obtizné fidit miru uvolnovani bioaktivnich latek.
Chirurgické Sici materialy se déli na vstrebatelné a nevstrebatelné. Pro metodu optimalizace bylo
zvoleno nevstiebatelné viakno z PA.6 proto, aby vstrebatelné jadro nevnaselo do optimalizovani
metodik dalSi proménnou. Mezi metodiky, které byly optimalizovany, at’ jiz s Uspéchem,
neuspéchem nebo s navrhem na jiné feSeni patfi metody bunécného nasazeni, proteinové
adsorpce, akcelerované degradace PCL obalu a méreni kontaktniho Uhlu.

Podekovani: Tato studie byla financné podporena projektem SGS-2021-4007, Technickd
univerzita v Liberci.

utery 20:30 — 22:00

David Izsak!, Katarina Kacvinska?, Jan Zidek?,
Katefina Kutalkova? a Lucy Vojtova?

Uvol'novanie proteinov z 3D poréznych nosicov na baze kolagénu
a celulozy a ich charakterizacia

1 CEITEC — Stredoeurdpsky technologicky institdt, Vysoké uceni technické v Brné
2 Enantis s.r.o0., Brno

xcizsak@vutbr.cz

Obrannym organom l'udského tela je koza. Chrani nas pred toxinmi a mikrobmi v naSom prostredi.
Biomateridly pritomné v mieste rany maji vyznamny vplyv na produkciu extracelularnej matrice
koze. Biomateridly zalozené na proteinoch maju schopnost’ napodobnovat’ extraxtracelularnu
matricu koZe a tiez pomahaju riadit’ biomechanické procesy na bunkovej Urovni, ako je migracia
buniek, bunkova proliferacia a bunkova diferenciacia.

Medzi tieto biomateridly patri aj kolagén a karboxymetylceluldza, ktoré sa beZne pouzivaju
v regenerativnej medicine, predovsetkym ako materialy imitujici medzibunkovy priestor. Kolagén
je jeden z najviac pouzivanych biopolymérov v tkanivovom inZinierstve pre svoju biokompatibilitu,
nizku antigénnost’, biologicku odburatelnost’ a schopnost’ zosietovania. Karboxymetylceluldza je
vo vode rozpustny anidnovy polysacharid, ktory sa vdaka svojej vysokej absorpcii vody,
gélovateniu, biologickej odburatel'nosti a biokompatibilite pouziva v Sirokej skale medicinskych
aplikacii. Patria sem lieky, kozmetika, podavanie liekov, regeneracia buniek, a kryty ran aj kvoli
svojej vysokej hydrofilite ¢o podporuje vihké hojenie. Kombinacia tychto dvoch biomaterialov je
vhodna na pripravu nosicov, ktoré by sa dali pouZit' ako alternativna nahrada kozného tkaniva.
Hojenie ran je mnohobunkovy proces, ktorého ciel'om je obnovit' epitel po poraneni. Zavisi od
komplexnej signalnej siete, ktora je starostlivo regulovana roznymi rastovymi faktormi
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a cytokinmi. Extracelularna matrica koze obsahuje fibroblastovy rastovy faktor (FGF2), jeden
z najdolezitejSich rastovych faktorov. FGF2 je rastovy faktor, ktory stimuluje angiogenézu
a proliferaciu mezenchymalnych buniek. FGF2 a jeho Ucinok sa spaja s liecbou r6znych ran.
Vedeckd komunita sa preto zameriava na najdenie optimalneho biomateridlu na uvolnovanie
FGF2, ktory by bol vhodny pre hojenie ran a lieCbu réznych poskodeni koze.

V tejto praci boli metddou lyofilizacie pripravené rozne jedno- a dvojzlozkové kolagénové
a karboxymetylceluldzové porézne peny. Na overenie vplyvu sietovania a prostredia sa niektoré
typy nosicov sietovali pomocou EDC/NHS alebo pripravili v ultralistej vode a v prostredi PBS.
Nasledne sa do nich inkorporoval stabilny FGF2-STAB® (Obr. 1) a sledovalo sa jeho uvolfiovanie
pomocou PAGE-SDS analyzy. Na charakterizaciu vSetkych pripravenych nosicov sa pouZili rozne
metddy a analyzy ako napriklad rastrovacia elektronova mikroskopia pre sledovanie morfoldgie
a porozity a dalej botnanie, hydrolitickd a enzymaticka degradacia. Vysledky ukazuju, ze
v niektorych pripadoch pridanie karboxymetylcelulézy podporovalo stabilitu kolagénovych
nosiCov. Zosietovanie sposobilo rézne rychlosti uvolfiovania v porovnani s nezosietovanymi
penami, zatial' ¢o rézne prostredia pripravy nehrali v procese uvoltfiovania ziadnu Ulohu.

Obr. 1 Snimky z rastrovacieho elektronového mikroskopu zobrazujlice inkorporovany FGF2 do kolagénovych nosicov.
a) Cisty hovadzi kolagén b) Cisty hovadzi kolagén sietovany EDC/NHS

Této préca bola podporend Technologickou agenturou Ceskej republiky v rémci projektu
C. THO4020540.

Gtery 20:30 — 22:00

Ales Jiral, Frantisek Denk! a Frantisek Denk st.2
Zavislost prenosu distrakcni sily pri procesu prodluzovani dlouhych kosti

1 Ceské vysoke uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra mechaniky, Praha
2 Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav materidlového inZzenyrstvi, Praha

jira@fsv.cvut.cz

Pri reSeni komplikovanych zlomenin nebo prodluzovani dlouhych kosti je v nékterych pripadech
nutné pristoupit k vnéjsi fixaci fragment( kosti. Pro urychleni hojeni svalkem je vhodné vystavit
kostni fragmenty dynamickému namahani primérené velikosti prostrednictvim vnéjsiho fixatoru.
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Tato prace se vénuje stanoveni zavislosti prenositelnosti sily a posunuti vyvozené
v elektromotorech vnéjsiho fixatoru do nové tvoreného svalku mezi kostnimi fragmenty. Princip
feSeni spociva v instalaci a vzajemné synchronizaci 3 elektromotorl umisténych na pilifich
vnéjsiho fixatoru — typu ,Ilizarov" a pfenosu definovaného vysunuti pomoci K-dratd do kostniho
svalku (Obr. 1).

S ohledem na omezenou pevnost svalku je tfeba presné stanovit vztah mezi vysunutim
definovanym ridici jednotkou v elektromotorech a prenesenim tohoto vysunuti do kostniho svalku.
Poddajnost predepnutych K-dratl zplsobuije, Ze vysunuti ve svalku je nizsi, neZz v motorech. Sérii
experimentl tak byla stanovena zavislost prenosu vysunuti z motoru do kosti pfi rliznych
intenzitach osové sily plsobici do kosti.

Obr. 1 Funkéni vzorek zevniho fixatoru pouZitého pro testovani zavislosti prenosu vysunuti z vnéjsich pilifd do kosti
prostfednictvim K-dratd

utery 20:30 — 22:00

Marek Kindermann'2, Lucie Vistejnova?!, Pavel Klein! a Iveta Paurova?

Pripravil jsi biomaterial a chces ho testovat na zvirecim modelu?
Co ted’ aneb pohled za oponu pokusu na zvireti.

! Biomedicinské centrum, Lekarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzef
2 Ustav Organické Chemie a Biochemie AV CR, v. v. i., Praha

marek.kindermann@Ifp.cuni.cz

Navzdory aktivnimu rozvoji alternativnich metod nahrazujicich zvifeci experimenty a obecné
negativnimu postoji Siroké verejnosti k experimentlm na zvifatech, predstavuje tato oblast
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vyzkumu nezastupitelné misto ve vyvoji novych implantatl jak z pohledu védeckého, tak
legislativniho. Prakticka realizace pokusu na zvireti s sebou prinasi fadu otazek, napriklad:

V jaké fazi vyvoje biomateriall udélat pokus na zvireti?

Kolik typd vzorkl se da na zvireti otestovat a co tento pocet ovliviiuje?

Do jaké miry bych mél/a mit vzorky pred testovanim na zvireti analyzované?

Musim mit pred zahajenim pokusu na zvireti promyslené nasledné analyzy odebranych
tkanovych vzork(?

e Jak navrhnout pokus na zvireti, aby testovani bylo spravné z pohledu metodiky a statistické
analyzy ziskanych dat?

Na prikladu projektu maijici za cil srovnat toxikologické, mechanické a degradacni vlastnosti
rlznych hofcikovych slitin uréenych pro kostni implantace se Vam pokusime na vySe polozené
otazky odpovédét, nebo alesponi o nich diskutovat do miry nasich zkusenosti. A na co se zeptate
Vy?

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

utery 20:30 — 22:00

Markéta Klicova?l, Senta Miillerova?!, Jachym Rosendorf?, Richard Palek?,
Vaclav Liska? a Jana Horakova!

Antibakterialni nanovliakenné vrstvy pro prevenci infekci z diivodu
kolorektalniho leaku

! Katedra netkanych textilii a nanovidkennych materiall, Fakulta textilni, Technickd univerzita
v Liberci, Ceska republika 5
2 Biomedicinské centrum, Lékarska fakulta Univerzity Karlovy v Plzni, Ceska republika

marketa.klicova@tul.cz

Uvod do problematiky

Kolorektalni karcinom tvofi jedno z nejcastéjsSich onkologickych onemocnéni na svété. Lécba
kolorektalniho karcinomu je komplexnim procesem, kdy vétSina pacientl musi podstoupit
chirurgickou lécbu. Chirurgicky zakrok spociva v odstranéni nadorové tkané a v konstrukci stievni
anastomdzy (chirurgického spojeni) zbyvajicich ¢asti stfev. Tyto operace nesou podstatné riziko
v podobé zavaznych pooperacnich komplikaci. Jednou z obavanych komplikaci je tvz.
anastomoticky leak neboli Unik obsahu stfev do dutiny bfisni. Anastomoticky leak navic casto
vede k sepsi, ktera mize ohroZovat pacientllv Zivot, presto se v3ak stale vyskytuje ve velké mife
a postihuje 6-30% pacientl (7sa/ et al. 2019). Rada vyzkuml se zabyva Gc¢innou prevenci
anastomotického leaku. V poslednich letech nékolik odbornych publikaci zkouma vznik
anastomotického leaku z dlvodu bakteridlni kolonizace v misté stfevni anastomdzy. Urcité
bakterialni kmeny produkuji enzymy kolagendz, coz vede ke Stépeni kolagenu a ztraté pevnosti
nové vznikajici tkané v misté anastomdzy. Snizeni mechanické pevnosti tkané pak vede
k netésnosti strevni spojky a incidenci anastomotického leaku (Lauka L 2019).
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Predstavené reseni

Aktualné probiha vyvoj biodegradabilni nanovlakenné vrstvy na bazi polykaprolaktonu (PCL)
s postupnym uvoliovanim antibiotika gentamicin-sulfatu (GS). V ramci prvotni faze byl
optimalizovan rozpoustédlovy systém pro zajisténi homogenni distribuce antibiotika v roztoku.
Byla rovnéz nalezena limitni koncentrace antibiotika (10% hm. GS vzhledem k susiné PCL)
v rozpoustédlovém systému a nasledné byly roztoky elektrostaticky zvlaknény na bezjehlovém
zvlaknovacim pristroji. Bylo prokazano, ze pripravené nanovlakenné vrstvy jsou cytokompatibilni
a zaroven antibakterialni (U¢inné na Grampozitivni a Gramnegativni bakterie). Pritomnost a obsah
GS ve vrstvach byl testovan pomoci elementarni analyzy, infracervené spektroskopie (FTIR), UV-
spektrofotometrie a vysoce-ucinné kapalinové chromatografie (HPLC). Ukazalo se, ze GS je
pfitomen ve vSech vzorcich v o¢ekavaném mnozstvi. Po celou dobu experimentu byl rovnéz
sledovan vliv nizkoteplotni sterilizace pomoci ethylenoxidu na vysledné viastnosti nanovlakennych
materialQ. Pripravené vldkenné vrstvy budou dale testovany pro ovéreni jejich vhodnosti pro vyse
uvedenou indikaci.

NADOR STREVNI

o f CUTN, | ) ANASTOMOZA
* 4 | A G

pEniin gy
/

PSEUDOMONAS
AERUGINOSA

e BAKTERIALNI P | il NANOVLAKENNA
L % S T INFEKCE b |F'—_. VRSTVA S
’ / L * | e INKORPOROVANYMI

ANTIBIOTIKY

Obr. 1 Pouziti nanovldkenné planarni vrstvy s inkorporovanym antibiotikem pro prevenci anastomotického leaku

Zdroje:

Tsai YY, Chen WT. Management of anastomotic leakage after rectal surgery: a review article. ]
Gastrointest Oncol. 2019 Dec;10(6):1229-1237. doi: 10.21037/jgo.2019.07.07. PMID: 31949944;
PMCID: PMC6955017.

Lauka L, Reitano E, Carra MC, Gaiani F, Gavriilidis P, Brunetti F, de'Angelis GL, Sobhani I,
de'Angelis N. Role of the intestinal microbiome in colorectal cancer surgery outcomes. World ]
Surg Oncol. 2019 Dec 2;17(1):204. doi: 10.1186/s12957-019-1754-x. PMID: 31791356; PMCID:
PMC6889350.

Préce byla podpofena projektem MZ CR AZV NU20J-08-00009 Prevence strevniho
anastomotického leaku a pooperacnich adhezi pomoci nanovidkennych biodegradabilnich
materiald.
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utery 20:30 — 22:00

Richard Kolejak!-3, Lucie Vistejnova?, Karel Jezek'?,
Pavel Klein2a Vladimir Priban?

Moznosti a limity modelu kostniho defektu v lebce potkana

! Biomedicinské centrum, LékaFska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzef
2 Ustav patologické fyziologie, Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, Plzen
3 Neurochirurgicka klinika Fakultni nemocnice Plzen, Plzen

richard.kolejak@gmail.com

Ve vyzkumu mechanizmU hojeni kostnich defektd, které jsou u vSech savcl podobné, se osveddil
zviteci model potkana. Cilem byva imitovat redlnou klinickou situaci. V naSem projektu
zabyvajicim se osteointegraci 3D tisténych kostnich implantatl byl poZadavek napodobit defekt
v lebce. Byla zvolena simulace trepanace (navrtu), ¢astého chirurgického vykonu na lebce ¢lovéka
v oboru neurochirurgie, pfi které dochazi k nevratnému odstranéni Casti lebecni kosti vyvrtanim
otvoru v ni. Tato prace popisuje postup a vybaveni, které se nam osvédcily, a které umoznuiji
dostatecné spolehlivé vytvorit pozadovany defekt vhodny pro testovani implantatd. Budou
diskutovana uskali a mozné limity zvoleného modelu z pohledu pfipravy materiald pro samotné
testovani a pro nasledné histologické, mikro-CT a mechanické analyzy explantovanych vzorkd
hojici se kosti.

Obr. 1 Ukazka defektu v lebecni kosti potkana

Prdce je realizovana v ramci projektu profiBONE (TO01000309), ktery je spolufinancovan se statni
podporou Technologické agentury CR a fondd EHP z Islandu, Lichtenstejnska a Norska, prace je
dale financné podporena programem Cooperatio, védni oblast NEUROVEDY,
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utery 20:30 — 22:00

Adam Kratochvil, Radek Sedlacek, Pavel Rtizicka a Veronika Dratovska
Vliv pasivace povrchu 3D tisténych dlah na Gnavovou Zivotnost

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

adam.kratochvil@fs.cvut.cz

Vyroba zdravotnickych prostfedkd na miru se pomalu stava béznym standardem, a to nahrava
vyuzivani aditivni vyroby. Nicméné vedle nespornych vyhod tohoto zplsobu vyroby, kterym je
predevsim velkd tvarova variabilita vyrobkd, jsou zde i znacna Uskali. Mezi nejvétsi nedostatky
aditivni vyroby patfi Unavova Zivotnost takto vyrobenych zdravotnickych prostredkd ¢i dilll, ktera
je pfi srovnatelné statické pevnosti az polovicni nez u stejnych zdravotnickych prostredkd
— nedokonalost ve spojeni jednotlivych vrstev vyrobku pri vyrobé, zbytkova vnitfni napéti ve
vyrobku nebo také nedokonalosti povrchu vyrobku, které mohou inicializovat vznik trhlin. Ke
zlepSeni Unavovych vlastnosti se vyuziva jak pfimo optimalizace samotné aditivni vyroby, tak také
dalSi nejen tepelné zpracovani vyrobkl. V nasi praci jsme se zaméfili na vliv pasivace povrchu
kostnich dlah vyrobenych aditivni technologii ze dvou rliznych titanovych slitin a ve dvou rliznych
geometriich na jejich Unavovou zivotnost. Provedli jsme testovani téchto dlah pomoci
Ctyrbodového ohybu dle normy ASTM F382. Porovnani Unavové Zivotnosti jednotlivych dlah bylo
vyhodnoceno vzdy na dvou hladinach zatizeni viz Obr. 1.
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Podékovéni: Vyzkum byl podporen grantem TACR & TM01000061 Vivoj individudinich implantati
z beta slitin titanu vyrabénych pomoci aditivnich technologii,
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utery 20:30 — 22:00

Kristyna Kubasova?!, Radek Sedlacek?,
Lucia Machova Urdzikova? a Mikulas Torkoniak!

Vliv podavani PNNI na mechanické vlastnosti potkanich tkani

t Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky, Praha 5
2 Ustav experimentalni mediciny Akademie véd CR, v.v.i., Praha

kristyna.kubasova@fs.cvut.cz

Traumaticka poranéni michy tvori az 70 % vSech spinalnich poranéni. Nej¢ast&ji k nému dochazi
pri dopravnich nehodach, pfi padech a skocich do vody. V soucasnosti se vyzkum zaméfil na Iécbu
chronické faze téchto traumatologickych poranéni. K tomuto Gcelu se zkouma poufziti inhibitord
perineuronalnich siti (PNNI).

Tato prace doplruje zakladni a biomechanicky vyzkum o hodnoceni viivu koncentrace inhibitor{
perineuronalnich siti (konkrétné 4MU) na mechanické vlastnosti potkanich tfi druhl potkanich
tkani — femurd, Slach a kdzi (viz Obr. 1).

Obr. 1 Detail mechanického zkouseni potkanich tkani — (zleva) femury, Slachy a kéize
Podékovéni: Tato prace byla podporena grantem CVUT & SGS22/149/0OHK2/3T/12.
utery 20:30 — 22:00

Jan KuZzma, Frantisek Denk a Tomas Suchy
Ma morfoldgia kolagennej hmoty vplyv na jej vlastnosti?

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

kuzma@irsm.cas.cz

Tato Studia sa zaobera vplyvom vnutornej morfoldgie kolagénej hmoty na jej vlastnosti.
K priprave materidlov bola zhodne pouzita rovnaka kolagénna hmota, v prvom pripade sa jednalo
o lyofilizat suspenzie (mikrostruktira), v druhom boli z tohto roztoku po pridani etanolu
pripravene nanovlakna pomocou metddy elektrostatického zvldkiovania. Skiimany bol aj vplyv
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etanolu na vlaknitd Struktaru zvlakneného kolagénu. Zmeny v mikrostruktire boli sledovane
pomocou SEM.

=

Obr 1 Vlavo lydfilizat z rztoku
etanolu 5 sekdnd

Autori dakuju za financnu podporu tejto préce poskytnutou prostrednictvom projektu TACR
GAMAZ 4GEO TP01010055.

utery 20:30 — 22:00

Katarina Mendova?, Ondrej Zoufaly!, Matej Daniel?, Pavel
Rizickal, Jan DZugan? Michal Sibr® a Tomas Sykora*
Vyvoj 3D tlacenych AFO ortéz

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

2 COMTES FHT a.s., Dobrany

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

4 Protetika Plzen s.r.o., Plzen

katarina.mendova@fs.cvut.cz

Ciel'om vyskumu je vyvinat' novy typ ortéz pre dolnu koncatinu pomocou 3D tlace. Digitalna
ortotika a 3D tlaC ortéz zlepsuju komfort, funkénost, estetiku a jednoduchost’ pouzitia. Nové
komplexné navrhy ortéz umozniuju pInt individualizaciu so zahrnutim modernych principov do ich
konstrukcie. 3D tlatené ortézy vyrabané z viacerych materidlov umoznuji zmenit' tradicné
vyrobné metddy a zlepsit’ ich funkénost’ a stabilitu. K uplatneniu multimateridlovej 3D tlace je
potrebné ziskat' poznatky o tom, ako zahrnutie réznych materidlov ovplyviiuje pozadované
vlastnosti a vysledné vlastnosti samotnej ortézy. Testované budu vzorky zhotovené pouzitim
multimateridlovych aditiv v jednej tlaciarni (Polylet, resp. DED pre polyméry a kovy), az po
kombinaciu roznych technoldgii spojenych do vysledného dizajnu (FDM, SLM, SLT). Prvym
pouzitym materidlom bol polykarbonat a vzorky podrobené tahovym a ohybovym skiskam boli
vytlacené technolégiou FDM. Vzhladom na typ skisky boli vyrobené tri typy vzoriek:

o Tahové skuska — vzorka podla ISO normy, obr.1

o Tahova skuska — vzorka "hexagon", obr. 2
e Ohybova skiska — vzorka "Supina", obr. 3
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Obr. 1 Vytlacena ISO vzorka — tahova skuska

Obr. 2 3D model hexagonalnej vzorky — tahova skiska

Obr. 3 3D model vzorky "Supina" — ohybova skiska

3D sken konvencne vyrabanej ortézy vytvorenej 3D skenerom. 3D sken posluzil pre nakres
tlaCenej ortézy.

Obr. 4 Sken AFO ortézy zhotovenej konvencnou metédou

Prototyp ortézy bol vymodelovany v programu Meshlab. Tvar ortézy bol vytvoreny na skene
negativneho odliatku jedného z pacientov. Hexagonalna Struktura slUzi pre odl'ahcenie ortézy.

76



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XV.

Herbertov, Horni Mlyn, 13. - 16. 8. 2022

Obr. 5 AFO ortéza vyrobena pomocou 3D tlace

Podakovanie: Prispevok vznikol za financnej podpory projektu Aplikovany vyzkum a vyvoj nahrad
malych kloubd s dlouhou Zivotnosti vyuZitim pfimého 3D tisku titanové slitiny, cislo projektu
TMO02000084.

utery 20:30 — 22:00

Lenka Michlovska?!, Jana Brtnikova?!, Lenka Sobolicova?, Katarina
Kacvinska?!, Lubomir Janda?® a Lucy Vojtova?

Sledovani kinetiky uvoliovani antibakterialniho proteinu
z biopolymernich matric v zavislosti na jejich slozeni

1 Stfredoevropsky technologicky institut (CEITEC), Pokrocilé biomaterialy, Vysoké uceni technické
v Brng, Brno ]

2 \lysoké uceni technické v Brné, Fakulta chemicka, Ustav fyzikalni a spotfebni chemie, Brno

3 Vyzkumny Ustav veterinarniho lékarstvi, v. v. i., Brno

lenka.michlovska@ceitec.vutbr.cz

Z divodu neustdle se zvysujici rezistence fady kmen( bakterii (napf. methicilin-rezistentni
Staphylococcus aureus — MRSA) vici bézné pouzivanym antibiotiklim je stale vice vyvijen tlak na
hledani vhodné nahrady téchto antibiotickych preparatl jinym typem antimikrobidlnich
terapeutik. Jako jedna z moznych alternativ se nabizi vyuZiti izolovanych antibakterialnich
proteinl, enzym( <¢i peptidd. Zaclenéni téchto antibakteridlnich aditiv do vhodnych
biopolymernich nosi¢i ma velky potencial zejména pfi IéCbé koznich infekci, a to konkrétné jako
kryty pro hojeni ran.

V této praci byly metodou lyofilizace pfipraveny rlizné typy 3D poréznich pén na bazi kolagenu
s pridavkem antibakteridlniho enzymu lysostaphinu, které byly modifikovany dvéma typy derivat(
celuldzy v praskové a vlaknité formé. Poté byl sledovan vliv slozeni téchto poréznich matric na
morfologii, porozitu, hydrolytickou stabilitu, botnani a kinetiku uvolfiovani antibakteridlniho
aditiva. Mnozstvi uvolnéného lysostaphinu bylo stanoveno pomoci dvou metod, SDS-PAGE
elektroforézy a Bradfordovym cinidlem za pouziti UV-VIS spektrofotometru. Lysostaphin byl
zvolen na zakladé jeho prokazanych antibakterialnich vlastnosti proti methicilin-rezistentnimu
Staphylococcu aureu (MRSA).

Na zakladé vyslednych analyz bylo zjisténo, ze typ kolagenu, koncentrace kolagenu ani jeho
sitovani nijak vyrazné neovliviuji rychlost uvolfiovani lysostaphinu. Velmi vyrazny vliv byl vSak
sledovan po pfidani obou typd derivatl celulézy do kolagenni matrice. Praskovy typ derivatu
celuldzy zplsobil témér okamzity rozpad matrice a uvolnéni lysostaphinu, na rozdil od vldknitého
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typu, ktery mél zcela obraceny efekt. Rozdilny vliv obou typl pouZitych derivatl celuldzy na
uvolfovani byl zplsoben rliznym stupném substituce (DS), ktery pfimo ovliviiuje rozpustnost
daného typu celuldzy. Praskovy typ mél vyssi DS, tj. vétsSi pocet funkénich skupin, které brani
tvorbé vodikovych vazeb mezi jednotlivymi molekulami derivatu celuldzy, mezi tyto molekuly tak
mohou snaze pronikat molekuly vody, coz ma za nasledek rychlejsi rozpad matrice. Zatimco
vlaknity typ s nizSim stupném DS, tvoril nerozpustnou slozku, ktera vyrazné snizovala rychlost
rozpadu matrice a tim i uvolfiovani lysostaphinu.

Tento typ materiald s fizenym uvolfiovanim antibakteridlnich aditiv ma velky potencial zejména
jako kozni kryty s kratkodobym ¢i dlouhodobym uvolfiovanim antimikrobialniho terapeutika.

Podékovaéni: Tato prace byla podporena Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v ramci
projektu ¢. NV19-05-00214.

utery 20:30 — 22:00

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

Vliv pokrocilych materialti na bazi titanu na produkci pro-
a protizanétlivych cytokinli T lymfocyty hypersenzitivnich pacientt

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

stepan.podzimek@vfn.cz

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

Metodika: U devatenacti pacientl hypersensitivnich na titan byl proveden odbér periferni krve
pro izolaci T lymfocytl. Byl u nich proveden test MELISA® v rdmci kterého byla otestovana
proliferace jejich T lymfocytd pfi kontaktu s roztoky soli titanu a stfibra, se vzorky zakladniho
titanového substratu, titanového substratu obohaceného stfibrem a s rliznymi koncentracemi
vyluhll z téchto materiall v Cisté vodé, fyziologickém roztoku a umélé sliné (celkem 34 testl
u jednoho pacienta). U vSech 19 pacient byla znovu prokazana hypersenzitivita alespor na jednu
ze dvou testovanych soli titanu (TiO2 a TiCls) a u 11 pacientd byla potvrzena soucasné
i hypersenzitivita na stfibro. Z téchto testl bylo u kazdého pacienta odebrano 17 reprezentativnich
1a, IL-1B, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, IL-13, MCP-1, IFN-y a TNF-q, celkem 323 vzork@).

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

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

utery 20:30 — 22:00

_ Veronika Polakova’, Jana Dorazilova', Jana Brtnikova?, Kristyna
Smerkova?, Tatiana Fialova?, Ludmila Kosarist'anova? a Lucy Vojtova!

Inkorporacia enkapsulovanych antibakterialnych nanocastic do koznych
krytov pre hojenie infikovanych ran

1 CEITEC - Stredoevropsky technologicky institut, Pokrocilé biomaterialy, Vysoké uceni technicke,
Brno
2 Ustav chemie a biochemie, Mendelova univerzita, Brno

veronikapolakova98@gmail.com

Regenerativha medicina je rychlo sa rozvijajuca multidisciplinarna vedecka oblast, ktora sa
zaobera regeneraciou a nahradenim poskodeného tkaniva. VyuZiva biokompatibilné materialy,
nanomaterialy, bunecné terapie a d'alSie pokrokové technoldgie, samostatne alebo vo vzajomnej
kombinacii. Nanocastice sa v poslednych rokoch stavaju velmi popularnymi, najma pre ich
Specifické vlastnosti, napriklad antibakterialnu aktivitu. Samotné nanocastice maju nizku stabilitu
doprevadzanu urcitou mierou toxicity vo fyziologickom prostredi. Jednou z moznosti rieSenia tohto
problému je enkapsulacia, ktora zvysi ich stabilitu, biokompatibilitu a umozni ich riadené
uvolmiovanie. Antibakteridlne vlastnosti niektorych nanocastic je mozné vyuzit' pri lieCbe chronicky
infikovanych ran. Pri lieCbe chronicky infikovanych ran pomocou tradicnych antibiotik, Casto
dochadza k adaptacii mikroorganizmov na ich pritomnost’. Mikroorganizmus je schopny si vyvinat’
sekundarnu antibakteridlnu rezistenciu tym a toto antibiotikum sa tak stava neefektivnym.
Vyhodou antibakterialnych nanocastic je ich schopnost’ napadat’ viaceré oblasti mikroorganizmu
naraz, C¢o spoOsobi, ze mikroorganizmus nie je schopny reagovat zmenou protektivného
mechanizmu a teda nie je schopny si vyvinut' rezistenciu.

V tejto praci boli procesom lyofilizacie pripravené porézne kryty ran, zlozené z kolagénu
a karboxymethylcelulézy, do ktorych boli inkorporované enkapsulované antibakteridlne
nanocastice. Kolagén ako hlavna zloZka dermis, podporuje proces granulacie a reepitelizacie ran,
preto sa hojne vyuziva pri vyrobe krytov ran. DalSou zloZkou je karboxymethylceluldza, ktora
vdaka svojmu hydrofilnému charakteru podporuje mokré hojenie a v ramci tejto aplikacie
napomaha prestupu enkapsulovanych nanocastic do celého objemu pripravenych krytov ran.
Vyuzitie biogénnych prvkov pri tvorbe antibakterialnych nanocastic zvySuje biokompatibilitu
daného materidlu, prikladom takéhoto prvku je med’. Med' ako biogénny prvok s preukazanym
antibakteridlnym G¢inkom, zastava v l'udskom tele funkciu kofaktoru enzymu lysyloxidazy, ktory
je zodpovedny za tvorbu prieCnych vazieb v kolagéne a elastine. Enkapsulaciou medenych
nanocastic do biopolymernych obalov sa zvysi stabilita a znizi sa cytotoxicita.

Vysledkom tejto prace su dva mozné postupy inkorporacie medenych nanocastic do krytov ran
s optimalnym zloZzenim. Tymto sp6sobom bolo zaistené postupné uvolfiovanie medi do
organizmu. Testy antibakteridlnej aktivity preukazali najvysSiu Gcinnost’ materidlu voci gram-
negativnej Escherichii coli.
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Inkorporacia enkapsulovanych castic medi do kolagén-karboxymethylcelulézovych krytov ran
umozni rychlejSie a efektivnejSie hojenie chronicky infikovanych ran, akymi si napriklad
diabetické gangrény.

i

Obr. 1 Snimky z elektrénového mikroskopu zobrazujice enkapsulované castice inkorporované v kolagén-
karboxymethylcelul6zovej matrici

Podakovanie: Tato praca bola podporena Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky v ramci
projektu ¢. NV19-05-00214 a bola vypracovand s podporou vyskumnej infrastruktdry

CzechNanoLab (ID LM2018110, MSMT, 2020-2022), CEITEC Vysoké uceni technické v Brmé.

utery 20:30 — 22:00

Michala Rampichova?, Vladislav Bartak? Aneta KirsSbaumova?, Véra
Hedvicakova! a Eva Filova?

Vizualizace viability kloubni chrupavky po vystaveni
antimikrobialnim roztoktim

1 Ustav experimentalni mediciny AV CR, v.v.i. Oddéleni tkafiového inZenyrstvi, Praha
2 1. ortopedicka klinika 1. LF UK a FN Motol, Praha

michala.rampichova@iem.cas.cz

Pri chirurgickém zakroku je tfeba ranu fadné dezinfikovat, aby nedochazelo ke vzniku infekci.
V ortopedii je k témto Gceldim nejcastéji pouZivan roztok Betadine. Nicméné bylo prokazano, ze
pfi delSim styku s tkani je cytotoxicky. V nasi studii jsme chtéli porovnat cytotoxicky efekt roztoku
Betadine s ActiMaris, jako moZnou alternativou. K detekci cytotoxického efektu byly pouzity
blocky Cerstvé odebrané kloubni chrupavky, které byly vystaveny plsobeni obou roztokl po riizné
Casové useky. Poté bylo treba chrupavku nakrajet na tenké fezy (idedlné okolo 50 um) tak, aby
buniky zlstaly vitalni. V dalsim kroku bylo potfeba vitalniho barveni a vizualizace pomoci
fluorescencni mikroskopie. Ukazalo se vSak, ze docilit pravidelnych fezl z chrupavky neni
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jednoduché, diky jejim mechanickym vlastnostem. Nejlepsich vysledk bylo dosazeno pomoci
pristroje Vibratom. Nicméné ani touto metodou jsme nedosahly optimalnich fezd s pravidelnou
tloustku.

Studlie byla podporena v ramci programu ,Research and Innovation Staff Exchange Program",
projekt iP-OSTEO "“Induced pluripotent stem cell for bone and cartilage defects”, pod cislem
824007.

utery 20:30 — 22:00

Alena Raszkova?, Kristyna Hlinakova?!, Lenka Michlovska?,
Premysl Mencik3 a Lucy Vojtova?
Vliv aditiv na degradacni a mechanické vlastnosti kompozitniho
kostniho lepidla

! CEITEC - Stredoevropsky technologicky institut, Vysoké uceni technické, Brno
2 \lysoké uceni technické v Brné, Fakulta chemickd, Ustav chemie materiald, Brno

raszkovali@gmail.com

Kompozitni kostni lepidla jsou zalozena na bazi fosfore¢nanu vapenatého a jsou také bézné
oznacovana jako tzv. kostni cementy. Tyto cementy jsou znamy od 80. let minulého stoleti a hraji
dilezitou roli zejména v ortopedii, traumatologii a zubnim lékarstvi. Ackoliv maji tyto kostni
cementy fadu vyhodnych vlastnosti, jejich mechanické vlastnosti nejsou zcela optimalni. Z tohoto
dbvodu je neustale snaha tyto cementy modifikovat vhodnymi aditivy, kterd by mechanické
vlastnosti zlepSovala.

Cilem této prace bylo modifikovat kostni cement vybranym aditivem a nasledné sledovat vliv
tohoto aditiva na mechanické a degradacni vlastnosti cementu. Jako aditivum byl vybran
fosfoserin, ktery je jako fosforylovana aminokyselina pfitomen v lidském téle pfi syntéze serinu
a je obsazen ve slouceninach, napriklad v osteopontinu, které maji regulacni efekt pri mineralizaci
kosti.

Nejprve byla provedena optimalizace pfipravy modifikovaného cementu, ktera zahrnovala zplsob
pridavku fosfoserinu, koncentraci pfidavaného materidlu a pomér kapalné a praskové faze
v cementové pasté. Pri tomto kroku byla vizualné zhodnocena struktura pasty. Pro stanoveni
mechanickych vlastnosti cementu byly provedeny mechanické zkousky v tlaku a poté rentgenova
difrakéni analyza pro zjisténi chemického slozeni materidlu. Pozitivni vliv pfidavku aditiva byl
pozorovan zvysSenim maximalni pevnosti v tlaku, kdy s pridavkem fosfoserinu se hodnota
maximalni pevnosti zvysila o polovinu v porovnani s nemodifikovanym cementem. Ddle byly
provedeny degradaCni studie, a to studie v simulovanych télnich tekutinach pri pH 7
a akcelerovana degradacni studie pri pH 2,5. PFi téchto studiich byl pozorovan vétsi Ubytek
hmotnosti ve vzorcich s vyssi koncentraci aditiva a ve vzorcich umisténych v kyselém prostiedi.
Morfologie povrchu pred a po degradacich byla sledovana pomoci skenovaci elektronové
mikroskopie. Na zakladé vyslednych méreni byl potvrzen pozitivni viiv pfidavku fosfoserinu jak
na mechanické, tak i na degradacni vlastnosti pfipravenych kostnich cementd.

Podékovani:  Projekt profiBONE (TO01000309) je spolufinancovan se statni podporou
Technologické agentury CR v rémci Programu KAPPA a fondd EHP z Islandu, Lichtenstejnska
a Norska. Tato prace byla dale vypracovéna s podporou vyzkumné infrastruktury CzechNanoLab
(ID LM2018110, MSMT, 2020-2022), CEITEC Viysoké uceni technické v Brne.
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Polyesteramidy (PEA) jsou biokompatibilni a biologicky rozlozitelné polymery, jejichz degradaci
zajistuji predevsim esterové skupiny v fetézci. Silné vodikové vazby tvorené mezi amidovymi
skupinami zlepsSuji mechanické a zpracovatelné vlastnosti a zvysuiji tepelnou stabilitu materialu.
K pripravé PEA byly vyuZity monomery e-kaprolakton a e-kaprolaktam. Jejich kopolymeraci
v pritomnosti polyethylenglykolu (PEG) vznikaji materialy se zvySenou hydrofilitou a tim dochazi
ke zvysSeni biokompatibility, biodegradability materidlu a interakce bunék s materidlem. Z téchto
dbvod® by materidl mohl nalézt vyuziti v biomedicinskych aplikacich, napriklad jako implantat
k fixaci kosti nebo nosic 1éCiv. [1,2]

Byly pfipraveny rlizné typy PEA-co-PEG kopolymerl, u nichz se liSil jak pomér laktonovych
a laktamovych jednotek, tak i obsah PEG. Nasledné byly z kopolymer( vylisovany folie. U takto
pripravenych kopolymerl i folii byla stanovena konverze monomerli, molarni hmotnost
viskozimetrickou metodou, dale byly proméreny termické vlastnosti a stanoveny bobtnaci indexy
ve vode.

Obr. 1 Ukazka adherence bunék na folii PEA-co-PEG pomoci barveni bunééné membrany PKH26
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Biokompatibilita a adherence PEA-co-PEG foliich byla hodnocena pomoci kultivace lidskych
multipotentnich mezenchymalnich stromalnich bunék (MSCs) pochazejici z tukové tkané.
Metabolicka aktivita bunék byla hodnocena pomoci barveni alamarBlue (resazurin). Pro vizualizaci
bunék na povrchu biomateridld byly MSCs obarveny membranovym barvivem PKH26 nebo
barvenim Live/Dead.

Béhem sedmidenni kultivace MSCs nebyla zjisténa cytotoxicita materialdi PEA-co-PEG, nicméné
po nasazeni MSCs adherovalo pouze malé mnozstvi bunék na povrch biomaterialu (viz Obr. 1).
V nékterych pripadech bunky tvorily sféroidni agregaty, ze kterych se postupné Sirily a rostly po
povrchu. Z téchto d@vodl by mél byt povrch materiald dodate¢né modifikovan, aby bylo zajisténo
optimalni uchyceni a rlst bunék.

Nasleduijici experimenty budou zaméfeny na povrchové Upravy materiall a vyrobu 3D scaffoldl
metodou salt-leaching. Pripravou 3D scaffoldu touto metodou by mohlo dojit k vytvoreni
vhodnéjsiho mikroprostfedi pro adherenci a rlst bunék a tim zvySit i jejich metabolickou
a parakrinni ucinnost.

[1] Han, S. and J. Wu (2022). "Recent Advances of Poly(ester amide)s-Based Biomaterials."
Biomacromolecules 23(5): 1892-1919.

[2] Dou, Y., et al. (2020). "Effect of Composition on the Crystallization, Water Absorption, and
Biodegradation of Poly(e-caprolactam-co-e-caprolactone) Copolymers." Polymers (Basel) 12(11).
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Materialy urcené pro nahrady nebo lécbu mékkych tkani jsou vystaveny narocnym fyziologickym
podminkam, které vedou k jejich postupné strukturni degradaci nebo k postupné degradaci jejich
mechanickych vlastnosti. Spravna funkce téchto materidld vyzaduje ddkladné ovéreni jejich
chovani ve fyziologickych podminkach. V idealnim pfipadé by toto ovéfeni obnaselo vyuZiti
zvireciho modelu. To ale neni v urcitych fazich vyvoje mozné, at’ uz z etickych nebo financnich
dGvodd. In vivo modely jsou tedy nahrazovany /n vitro simulacemi, které kombinuji rizné volitelné
parametry (typ roztoku, aditiva, teplota, atmosféra, zatizeni apod.) s cilem co nejvérnéji
napodobit procesy probihajici v Zivém organizmu. Mira jejich spolehlivosti a moznost vérohodného
prenosu vysledkl na realné podminky byvaiji ale ¢asto velmi komplikované. Hlavnimi divody jsou
prakticky neexistujici moznosti srovnani Ucinkd jednotlivych médii mezi sebou, a predevsim chybi
moznost srovnani se zvirecimi modely. V nasi studii se zabyvame porovnanim osmi nejcastéji
vyuzivanych simulacnich médii a podminek (PBS, SBF, enzymy kolagendza a protedza K, MEM,
MEM s fibroblasty, smésna krevni plazma) s prostfedim /n vivo (model potkana) z pohledu jejich
vlivu na mechanické a strukturni vlastnosti kompozitniho materidlu tvoreného nanovidkny
kopolymerd poly-L-laktatu a polykaprolaktonu kombinovaného s kolagenovou (typ I) matrici ve
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formé resorbovatelné arteridlni bandaze umoziuijici redukci pritoku krve arteridlnim reciStém
a ochranu arterialni stény pred patologickou deformaci a rupturou.

Autori dékuji za financni podporu teto prace poskytnutou prostrednictvim projektu ¢, NU20-02-
00368 AZV MZCR.
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Kostna remodelacia je kontinualny proces novotvorby a resorpcie kosti, dolezity z hl'adiska
reparacie makro- i mikro-defektov. Cytokiny osteoblastov indukuju formovanie osteoklastov,
ktoré v kyslom prostredi resorbuji kost' za pomaoci typickych enzymov, ako su tartrat-rezistentna
kysla fosfataza (TRAP) a katepsin K (CTSK). Resorbovanu kost' znovu formujd a mineralizuju
osteoblasty. Pri osteopor6ze proces resorpcie previada nad novotvorbou a kost' sa stava
fragilnejSou a vzrasta riziko fraktur. Novou stratégiou lie¢by osteopordzy by mohla byt Specificka
inhibicia resorpéného enzymu CTSK pomocou lie¢iva Odanacatib (ODA). V klinickych stadiach bol
potvrdeny jeho potencial v znizeni miery kostnej resorpcie, avSak jeho Ucinky na dalSie
faktory kostného metabolizmu nie su pIne objasnené. V tomto projekte boli testované Gcinky ODA
na kokultiru osteoblastov a osteoklastov s prihliadnutim na mozny vplyv na d‘alSie enzymy.
Testované boli 3 koncentracie ODA, nizka (L), stredna (M), vysoka (H) a kontrola (C) bez ODA /in
vitro na kokultire primarnych l'udskych periférnych krvnych mononuklearnych buniek (PBMC)
2.10%/cm? a buniek osteosarkdmovej linie Sa0S-2 6.103/cm?2. Najskor boli podobu dvoch dni
kultivované PBMC, ku ktorym boli nasadené bunky Sa0S-2 a po vytvoreni osteoklastov bol pridany
ODA. V experimentalnych dnoch (D) 1, 6, 8 bola sledovana metabolicka aktivita buniek testom
MTS a enzymatické aktivity alkalickej fosfatazy (ALP), TRAP a CTSK prislusnymi kolorimetrickymi
esejami.

V prvom experimentalnom dni sme pozorovali zvySend metabolick( aktivitu s M a H koncentraciou
ODA v porovnani s L a C, v dalSich experimentalnych diioch mala metabolicka aktivita stipajucu
tendenciu, medzi skupinami neboli pozorované rozdiely. CTSK bol vyznamne inhibovany
najvysSou pouzitou koncentraciou ODA v D1 (P< 0,05), D6 (P< 0,001), a D8 (P< 0,05). Aktivita
ALP mierne stipala s poctom kultivaCnych dni. Enzymaticka aktivita TRAP vzrastala so zvySujlcou
sa koncentraciou ODA v D6 a D8. Vysledky naznacuji vazbu medzi koncentraciou ODA a aktivitou
TRAP, v D6 dokonca pozitivnu korelaciu (r= 0,99; P<0,05) .

Na zaklade nasich pozorovani m6zeme konstatovat, ze ODA nema negativny vplyv na metabolicku
aktivitu buniek zapojenych v kostnej remodelacii. Rovnako, Ziaduce je zachovanie aktivity ALP,
ktora je markerom kostnej novotvorby a depozicie kolagénu. Efektivita ODA v inhibicii CTSK bola
potvrdena s pouzitim najvysSSej koncentracie. Inhibicia CTSK pomocou ODA, vSak mala za
nasledok zvySenie enzymatickej aktivity TRAP. Jednym z moznych vysvetleni je kompenzacny
mechanizmus osteoklastov. V dosledku inhibovanej aktivity CTSK, je aktivnejsi TRAP, ktory
iniciuje diferenciaciu, aktivaciu a proliferaciu tychto buniek. ODA teda mo6ze redukovat’ mieru
kostnej resorpcie bez vplyvu na funkénost’ osteoklastov.
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Multipotentni mezenchymalni stromalni bunky (MSCs) jsou predmétem nepretrzitého,
intenzivniho vyzkumu od doby jejich objevu, a to diky schopnosti diferencovat se do rliznych
bunécnych linii jako jsou osteoblasty, chondrocyty a adipocyty. Vysledky mnoha klinickych studii
aplikovanych MSCs ukazuje a vyvraci hypotézu, Ze buriky migruji do mist poranéni, déli se
a diferencuji se ve funk¢ni bunky. Bylo totiz pozorovano, ze se bunky neuchytily ve vyznamném
poCtu nebo na dostate¢né dlouhou dobu. K regeneraci poskozenych tkani nicméné dochazelo,
a to diky parakrinni aktivité MSCs. MSCs vylucuji rlistové faktory, cytokiny, hormony, a uvolfuji
extracelularni vezikuly, které obsahuji reparativni proteiny, mRNA a mikroRNA, a tak zvysuiji
Zivotaschopnost bunék, proliferaci a zabranuji bunécné apoptoze. [1]

Pro vytvoreni scaffoldl jsme pouZili Zelatinu typu A a Zelatinu typu B s vyuzitim rdznych
koncentraci urey. Urea totiZ ovliviluje strukturu a materialové vlastnosti scaffoldd.

Zelatinu jsme rozpustili, nalili do Petriho misky a zamrazili pres noc. Druhy den jsme lyofilizovali
scaffoldy, a nasledné jsme pro zesiténi vyuzili 1% EDC (ethyl(dimethylaminopropyl)karbodiimid).
Na zavér jsme pouze dostatecné promyli scaffoldy po zesiténi. [2]

Pro zvoleni vhodné koncentrace a druhu zelatiny jsme na scaffoldy aplikovali MSCs z tukové tkané
a béhem kultivace jsme pozorovali adhezi a rdst bunék v Zelatinovych scaffoldech, metabolickou
aktivitu a morfologii bunék. Metabolicka aktivita byla zjiSténa pomoci barviva alamarBlue, které
bylo pridano do kultivacniho média a po 2 hodinach kultivace byla nasledné zmérena Uroven
fluorescence na Ctecce mikrodesticek TECAN GENios. Pro vizualizaci morfologie a zhodnoceni
Zivotaschopnosti bunék jsme pouzili barveni Live/Dead (Calcein AM/Ethidium homodimer).

Zjistili jsme, Ze nezavisle na typu a koncentraci Zelatiny nebo urey se MSCs prichyti k poriim
ve scaffoldech, a ze béhem rlstu burky ziskavaji normalni morfologii podobnou fibroblastim.
Metabolicka aktivita bunék rostoucich ve scaffoldech se postupné zvySovala, a z toho mlzeme
vyvodit, Ze dochazelo k bunécné proliferaci. V dalSich experimentech planujeme vyuzit bioreaktor
pro stimulaci r@stu bunék, a pro vytvoreni prostfedi navozuji podminky in vivo. Nasledné se
zamérfime na vybér materidlové nejvhodnéjsiho scaffoldu pomoci analyzy parakrinni aktivity, aby
doslo ke zvyseni terapeutickych vlastnosti MSCs.
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[1] Spees JL, Lee RH, Gregory CA. Mechanisms of mesenchymal stem/stromal cell function. Stem
Cell Res Ther. 2016 Aug 31;7(1):125. doi: 10.1186/s13287-016-0363-7. PMID: 27581859;
PMCID: PMC5007684

[2] Wong ML, Wong JL, Horn RM, Sannajust KC, Rice DA, Griffiths LG. Effect of Urea and Thiourea
on Generation of Xenogeneic Extracellular Matrix Scaffolds for Tissue Engineering. Tissue Eng
Part C Methods. 2016 Jul;22(7):700-7. doi: 10.1089/ten.TEC.2015.0552. Epub 2016 Jun 27.
PMID: 27230226; PMCID: PMC4943467.

Podékovani: Tato prace byla financne podporena Grantovou agenturou Univerzity Karlovy, cislo
grantu.: 2120323.
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Hloubkova distribuce implantovaného dusiku je urcuijici pro strukturni zmény (tvorbu novych fazi),
které jsou plvodem modifikovanych povrchovych vlastnosti (tvrdost, otéruvzdornost, korozni
odolnost). Byly provedeny simulace vlivu kontaminujici C vrstvy na hloubkovou distribuci dusiku
v titanové slitiné a to pomoci experimentl a vypoctl. Byla simulovana uhlikova kontaminace
povrchu o rlizné tloust'ce a studovany jeji dopady na koncentracni profil. Bylo ukazano, ze
s tloustkou vrstvy se méni rozloZzeni energii iontl po prlletu vrstvou. Byl demonstrovan vliv
hustoty vrstvy a jeji dopad na posunuti experimentdlnich hloubkovych profilli. Kombinace
experimentalniho a teoretického pristupu umoznila vysvétlit fyzikalni jevy podilejici se na
deformaci koncentracnich profilQ.
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Dentalni kompozitni materialy uréené k rekonstrukcim zubnich tkani se radi pro své vynikajici
estetické vlastnosti, akceptovatelnou biologickou snasenlivost a odolnost v prostredi dutiny Ustni
k nejpouzivangjsim materiallim v zachovné stomatologii. Jedna se o tvarné, pastovité materialy
tvorené smési monomerll a dispergovaného Casticového Ci vlaknového plniva, pficemz pevné
a odolné hmoty sestavajici z polymerni matrice a plniva vznikaji teprve po jejich polymeraci. Mezi
jejich Zadouci vlastnosti patfi nizka polymeracni kontrakce v dlsledku tuhnuti pfi polymeracni

86



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY XV.

Herbertov, Horni Mlyn, 13. - 16. 8. 2022

reakci Ci dostate¢na mechanicka odolnost pfi plsobeni zZvykacich sil. V tomto sméru hraje velkou
roli vnitini struktura kompozitnich materiald.

V této studii byly testovany fyzikalné-mechanické vlastnosti ¢tyf typl dentalnich kompozitnich
materialQ liSicich se vnitfni strukturou a pouzitym typem plniva. Jednalo se o viakny vyztuzeny
kompozit EverX Posterior ( GC Corp., Japonsko), nanokompozitni material Filtek Ultimate (3M
ESPE, Némecko) s kombinaci neaglomerovaného/neagregovaného nanoplniva a agregovaného
plniva tvorici klastry slozenych z nanocastic, dale o kompozit Omnichroma (Tokuyama Dental
Corp., Japonsko) obsahuijici supra-nanoplnivo sférického tvaru syntetizované metodou sol-gel
a poslednim materidlem byl mikrohybridni kompozitni material G-aenial (GC Corp., Japonsko)
s kombinaci 2 typl predpolymerovaného plniva.

Testovana byla hloubka vytvrzeni, polymeracni smrsténi, pevnost v ohybu a v tlaku. Pfiprava
zkuSebnich vzorkd a metodika testovani probihala v souladu s technickymi normami CSN EN ISO
4049:2020 Stomatologie — Rekonstrukéni polymerni materialy (hloubka vytvrzeni a pevnost
v ohybu), CSN EN ISO 9917-1 Stomatologie - Vodou tuhnouci cementy — Cast 1: Cementy
prasek/kapalina tuhnouci acidobazickou reakci (pevnost v tlaku) a CSN EN ISO 17304:2014
Stomatologie - Smrsténi pri polymeraci: Metoda pro stanoveni smrsténi pfi polymeraci vyplfiovych
materidldl na bazi polymeru. Ke sledovani vnitfni struktury byla vyuZita skenovaci elektronova
mikroskopie a mikro-CT vizualizace.

Z testovanych materiald vykazoval nejvétsi hloubku vytvrzeni (5,1 mm) vldknovy kompozitni
material EverX Posterior, ostatni kompozitnl' materidly dosahovaly srovnatelnych hodnot, a to
vrozmezi 2,6 — 2,8 mm, prlcemz ne]niiél' hodnota patfila m|krohybr|dn|mu komp02|tn|mu
(1,89 %), naopak nejvyssiho dosahoval material se sférickymi nanocasticemi Omnichroma
(3,59 %). Nejvétsi hodnoty pevnosti v ohybu byly ziskany u vlaknového kompozitu EverX
Posterior (131,0 MPa) a nanohybridniho materialu Filtek Ultimate (128,2 MPa), signifikantné nizsi
hodnoty vykazovala Omnichroma (98,7 MPa) a mikrohybridni materidl G-aenial (88,2 MPa).
Pevnost v tlaku klesala vFadé Filtek Ultimate (349 MPa) - Omnichroma (328 MPa) — EverX
Hloubka vytvrzeni byla u vSech materiald dostacujici, u vIaknoveho kompozitu EverX Posterior
byla v porovnani s ostatnimi testovanymi materialy nejvetsi. Tento kompozit je vice transparentni,
vytvrzujici svétlo tak mdze pronikat do vétSich hloubek. Polymeracni smrsténi tohoto materialu
vsak patfilo k vySsim hodnotam, dosahovalo témér 3 %. U mechanickych vlastnosti, predevsim
pevnosti v ohybu, se projevil pfinos vyztuzeni vliakny, nicméné v porovnani s nanokompozitnim
materidlem Filtek Ultimate nebyl pfiliS vyznamny. Minimalni poZadovana hodnota pevnosti
v ohybu stanovena technickou normou, 80 MPa pro rekonstrukéni polymerni materialy, byla
spinéna u véech testovan)'/ch kompozitm’ch materiélﬁ Z hIediska hloubky vytvrzenl'

VV/

Podékovani: Tato studie byla podporena programem Cooperatio 207030 Dental Medicine/LF1.
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Nanovlakenné kozni kryty predstavuji novou generaci zdravotnickych prostiedkd, svoji strukturou
se podobaji mimobunécné hmoté tkané. Bakteriofagy jsou viry, které specificky napadaji
konkrétni kmeny bakterii, véetné téch odolnych vici antibiotikim. Rozvoj pouZiti ale zatim limituje
zejména omezena doba skladovani. Diky elektrospinningu vznikd moznost enkapsulace do
nanovlakennych materiall. Antimikrobidlni kozni kryt je vhodny pro infikované rany a zajistuje
specifickou ochranu rany s nizkou zatézi pro mikrobiom pacienta. Vyrobené nanovlakenné vrstvy
s obsahem bakteriofagl jsou testovany po stanoveny ¢as a obsah ucinné formy.

Projekt FWO03010509 realizovany ve spolupraci Inocure s.r.o., Vysokd skola-chemicko-
technologicka v Praze, Fagofarma s.r.o. a Ceské vysoké uceni technickeé v Praze byl podporen
Technologickou agenturou Ceské republiky.

Gtery 20:30 — 22:00

Elena Filova?, Monika Supova?, Adam Eckhardt!, Marek Vrbacky!, Andreu
Blanquer?!, Martina Travnickova?, Jarmila Knitlova!, Tomas Suchy?,
Martin Braun?, Sarka Ryglova?, Zuzana Burdikova3, Martin Schatz3, Véra
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Radek Sedlacek’, Kristyna Kubasova’ a Lucie Bacakova?
Cellularized collagen gels reinforced with collagen particles for vascular
patches

1 Inst. of Physiology, Czech Academy of Sciences, Lab. of Biomaterials and Tissue Eng., Prague
2 Institute of Rock Structure and Mechanics, CAS, Dept. of Composite and Carbon Mater., Prague
3 Lab. of Confocal and Fluorescence Microscopy, Faculty of Science, Charles University, Prague

4 Technical University of Liberec, Fac. of Science, Humanities and Education, Dept. of Chemistry
> Regional Hospital Liberec, Liberec

6 Technical University of Liberec, Faculty of Health Studies, Liberec

7 Faculty of Mechanical Engineering, Czech Technical University in Prague, Prague

elena.filova@fgu.cas.cz

Collagen is a major extracellular matrix, biocompatible, non-immunogenic, and supporting cell
adhesion. It can be processed in a form of gel, scaffold, fibers, particles, and as a component of
various composites. The aim of our study was to develop collagen gels intended for vascular
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patches using collagen from porcine skin, seeded with adipose tissue-derived cells (ASCs) and/or
human umbilical vein endothelial cells (HUVECs) and reinforced with collagen particles. Collagen
gels with entrapped ASCs (5x10°/ml) were cultured in DMEM medium with 2% of FS and
with/without platelet lysate released from polyvinyl alcohol (PVA) nanofibers or with
TGFB1+BMP4 (both 2.5 ng/ml) added into medium. Both pure DMEM medium with 2% of FS and
medium with PVA nanofibers were used as controls. Some constructs were endothelialized with
HUVECs. The cellularized gels were evaluated for gel shrinkage, cell growth, cell differentiation
towards smooth muscle cells, the production of ECM proteins and ECM remodeling proteins by
immunofluorescence staining and mass spectrometry, and for mechanical properties using an
unconfined compression test. All reinforced collagen gels had only limited planar shrinkage. Both
released platelet lysate and TGFg1+BMP4 growth factors in medium stimulated ASCs growth and
differentiation towards smooth muscle cells, the production of extracellular matrix proteins, e.g.
fibronectin, and gel remodeling. Gel remodeling was most pronounced in gels cultured with
TGFB1+BMP4 growth factors. In addition, supplementation with TGFB1+BMP4 inhibited
homogenous endothelialization of the gel. During collagen gel cultivation, Young modulus of the
constructs increased in all tested groups. The results indicate that reinforced collagen gel seeded
with ASCs and endothelial cells cultured with released platelet lysate is a promising material for
vascular patch formulation.

Supported by Czech Health Research Council, the Ministry of Health of the Czech Republic,
projects No. NV19-02-00068 and NV18-01-00332. We acknowledge the Light Microscopy Core
Facility, IMG CAS, Prague, Czech Republic, supported by MEYS CR (LM2018129 C(zech-
BioImaging), ERDF (CZ.02.1.01/0.0/0.0/18 046/0016045) and RVO. 68378050-KAV-NPUI, for
their support with the confocal/widefield/ superresolution imaging/image analysis presented
herein.

89



www.ceskasitovka.cz



Semindt Biomateridly a jejich povrchy XV. potddaji
@ Spoleénost pro kompozitni a uhlikové materidly, z.s.
J%  Pakulta strojni, EVUT v Praze

@ Ustav struktury a mechaniky hornin, AV Gr, v.v.i.
V... Biomedicinské centrum, Lékatskd fakulta v Plzni, UK

.....

AV21 Prhlomové technologie budoucnosti - senzorika,
digitalizace, uméld inteligence a kvantové technologie

. 2z TAGR a fondy EHP z Islandu, LichtenStejnska a Norska




SEIMATTR AL

T, IR A 13- 368 3032 & - Jifi Molitek RBE TG, RN R, 33 E - Véra Jencova s & RN ORI 0 DEVIA ST s s o o o » Lucie !(oéinové___'

AHQJ JA JSEM  JIRKA. | AHOJ JA JSEM VERKA. AHO g, JA JSEM DAVID. { AHOJ, JA JSEM LUCKA.

sowmsumaupcces Miroslav seidl I Smisenmams, . prs Staﬁo AHOJ JA JSEM VERCA_ AHOJ JA JSEM ANICKA_

S / N .} g /) R, _Veronika Poldkova RSN e Anna Novotng
A e e /_‘n. _m ,/ "Qﬂ/,'s-// "/
1= “" > &4 3 / i LJ —n % >

‘\'?' : v © e
. &( . ra a

AHOJ JA JSEM ALENA. :
i amo -wnm 1 r.yxm ' P Alena Raszkovi ﬁt‘?-{m :’jA JSEKTQW Kuhé?.ové AHOJ JA JSEM RMI“Y HAHOJ -JA JSEM EUSKA.
y e .;J B / @ / Rasty Ballay 8 ooy Eli3ka Vaviinovs

= -y M...on o A
- .J l e o ’ L

M"
” :
_ -
.A a ..#l/,
D \ 4

PR /
‘;. \(ef ¥
AHOJ £ JSEMgrmmjmm JA JSEM MARTIN. ‘

....

o
'\4" i

.
el P e e _, Martin Kopecky AHOJ JA JSEM PETR. AHOJ JA JSEM  EVA.

AT A ® Petr Fulln BRI g E\.ra Kuieluvé Ko!féw

. o ¥
B o . JlakubBumba AHQJ JA JSEM MAREK_ AHO J, JA JSEM DMITRL. AHOJ JA JSEM RADKA

Radka Vrbov:

w LY
- .J, . i BT it N ’ Marek l(rnderrnann kgl s Dmitrij Kmnberg MATERACT A PO i ®
© g

i //// .h ool g Fm = ——— ﬁ.,él

— o, © o m

o> @ VT lam . "4' "'__. h / o. e
AHOJ, JA JSEM VIADA. = i

ISR, @ Viadimir Havrdnek AHOJ JA JSEM MIRK) AHOJ, JA JSEM VI.ADA. AHOJ, JA JSEM ONDRA.

~ Miroslava :
— m:.\:ll - ;mm’ Lc uuuuuu :;l |:|EI-DO\lIrm:n Ondfel [{m
F - a ,,g: 'ﬂ‘ / i Al o M, o Viadimir Stary § =sianiisn @ g

o
e - oo B/ —/ @
:ﬁ& %/o.. -'h-a //;h o A . e .{._.,m . { o 3
& o T ™ Jle, e h/,;. v,
AHOL JA JSEM AES ;\AH(OJ JA JSEA’ KUBA. A o SARKA.
ol S JSEM
\ —/®) \yd 2 " —/@) b

F
e -y . ﬂ--"'a“'/-,:._,'-'a" -~ «4./
o 84 i § e, i 8 e = """"'/;""

AHOJ JA JSEM Y > e &
el ucy..
ERBERYD, oM KR 13- Sa 3503 ] P §tépérl P?Ek AI—[P_{ n:inl‘.:lm?' JSEM LI.ICI\:VU]tOVé AHOJ J.A .ISEM PErR. AHOJ JA JSEM MAR“N.
s ._,@ B 7 £ 7 . / R i 3 . PetrKulhdnek R G R ' e Martin Kopecky.
S ) 8/ @ ° /
. b.., . A -
y - h \..’

JOT) ";‘_ > / o"",, -»fﬂ
AHOJ A BEN AHOJ JA JSEM PAVEL y

A
T o Povel Ky AHOJ JA JSEM ADAM. L% JA JSEM VENCA

T o o Adam Kratodwﬂ Vaclav Ol$ansky

e - AT O R, L5188 2013 & ;. ¥i
< 4 3 J
LJ -

ER R PEY MR bt
."‘_.' .K A \:?__"\ \‘~I_ 3 “/0. -

AHOJ JA JSEM TONDA, AHOJ, JA JSEM BRETA. <

W POV T4
'Duq- ki 112368 3023 '

R B Antonin Broz [ NI e Bletiiey ie JSEM ONDRA-
» . .to /} g rv.# B AHOJ.. JA otz "‘ahi /:\I-'IOJ JA JSEM KATKA.
; 1 .- ) - . 4 P VRSERTON, NOVNI AN, 13- Fa 23 : ,‘;Catarlna Mendm

h/‘.o

‘e . : -
_L_(, J . ‘,_' . ‘-\‘{I' ' " ::?,-’!

AHOJ, .IA JSEM HONZA. AHOJ JA JSEM KAREL AHOJ JA JSEM RICHARD.
e A ’ - Jan Zidek { tovsmis oonan Kare| Balik @ sowm oA L 130 S ® e Richard Kolejak

~
N T

9
—_ 8



B0 SINCE 2008






