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Vite, z ¢eho se vyrabéji protézy kolen a ky¢li, zubni
implantaty nebo Srouby, které drzi pohromadé kosti
po komplikovanych zlomeninidch? Stejné rychle
jako lékarska véda se vyvijeji 1 materialy, jez se v ni
pouZzivaji. Biomateridly, at uzZ jsou to slitiny titanu ¢i
hot¢iku, rizné polymery, keramika, nebo kompozity,
museji fungovat tak, aby co nejlépe nahradily
puvodni Casti lidského téla. A neSkodily mu.

fedstavte si, Ze jste si osklivé
P:)olémali nohu. A Iékafi vam

k sobé zprerazené kosti zafi-
xuji pomoci specidlnich Sroubd vy-
tiSténych na 3D tiskarné. KdyZ kosti
srostou a noha se zahoji, nemusite
se bat operace, pii které vam budou
v nemocnici Srouby vyndavat. V téle
se totiZ samy rozpusti. To neni sci-fi,
takova technologie jiz skutecné exis-
tuje, i kdyZ je v mnoZstvi podobnych
operaci stile vyuZivana spiSe okrajo-
vé. Pravé 3D tisk a pouZivani mate-
rialad, které se v lidském t€le dokazou
samy rozpustit, patii mezi moderni
trendy, jeZ se posledni dobou stile
Castéji prosazuji v chirurgii i pfi
vyrob& implantata.
Celist z tiskarny

»Moznosti 3D tisku v lékarstvi
jsou obrovské, umoZziiuje totiZ vyro-
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bit mnohem sloZitéjsi tvary, nezZ kte-
ré by $ly udélat tfeba na obrabécich
strojich, fikd docent Tomas Suchy,
ktery vede oddéleni kompozitnich
a uhlikovych materidld v Ustavu
struktury a mechaniky hornin Aka-
demie véd CR. ,Predstavte si, Ze
potiebujete nahradit néjakou veétsi
Cast kosti, tfeba Celisti, o niZ pacient
prisel tfeba kvili rakoviné. Nejdiive
ho vySettite na CT, coZ vdm umoz-
ni vytvofit pfesny model poSkozené
&asti. Udaje pak zadéte do 3D tiskar-
ny, ktera vyrobi nidhradu v podstaté
totoZného tvaru, jaky méla pivodni
kost,* vysvétluje Tomas Suchy.
DuleZity pochopitelné neni jen
tvar kostni ndhrady, ale i material,
z niZ je vyrobena. Kosti jsou pev-
né, houZevnaté a do jisté miry také
pruzné. Celé védecké tymy se pro-
to snazi vyvinout materily, které

Model i
kyéelniho
kloubu.
Protézy
kyc€le patFi
k nejcastéjSim
umélym
# nahradam
; v lidském téle

by se struktufe a vlastnostem kosti
co nejvice blizily. Pracuje na tom
i oddéleni Toméase Suchého. ,,Za-
byvime se kolagenem, ktery je
jednim ze zakladnich stavebnich
kament kosti. Daji se z néj vyrabét
napriklad nanovldkna pouZivani
na povrchovou tpravu implantati,*
prozrazuje odbornik. Piedstavit si je
muZeme jako tenkou bilou vrstvicku
nanesenou na povrch implantitu.
Takto osetiené se pak Iépe ,,snaseji
s lidskou tkéni, nanovlakna také na-
pomahaji hojeni a ¢astené¢ mohou
zabratiovat i vzniku infekce.

Tisice umélych ky¢li

Lékati v Cesku kazdy rok prove-
dou na 35 tisic operaci, pfi nichZ pa-
cienti dostanou umély kloub. Nejvic
se vyménuji kycle, priblizné 20 tisic
za rok, nasleduji kolena a ramena.

Pomoci 3D tisku
se daji nahradit
velké plochy
chybéjici kosti.
Treba lebky

,Moznosti 3D
tisku v 1ékarstvi
jsou obrovské,
umoznuje totiz
vyrobit mnohem
sloZitéjsi tvary,
nez které by
Sly udélat tfeba
na obrabécich
strojich.*

Tomas Suchy, Ustav
struktury a mechaniky
hornin AV CR

Pocty pacientt, ktefi potiebuji endo-
protézu, navic stale stoupaji a sniZu-
je se jejich vék. To s sebou nese ob-
rovské naroky na kvalitu a Zivotnost
protéz — kdyZ uZ si nechite vyménit
kycel, budete pravdépodobné chtit,
aby vadm fungovala aZz do smrti. Pri-
mérna doba Zivotnosti starSich protéz
pritom byvala pouhych 15 let, ty no-
véjsi ale vydrZi podstatné déle.
Kycelnich ¢ kolennich protéz
dnes existuje fada; lisi se technologii
pouZitou pfi jejich vyrobé i materia-
ly. Zatimco dfive se kloubni ndhrady
nejCastéji vyrabély ze specidlnich
druht oceli, dnes se pouZivaji pie-
vazné slitiny titanu v kombinaci
s nejruznéjSimi polymery a tvrzenou
keramikou. Moderni materidly zlep-
Suji nejen Zivotnost protéz, ale sniZu-
ji také jejich otér. KdyZ se jednotlivé
¢asti umélého kloubu pohybuji, tfou

7Z CEHO

se nahrady vyrabéji

H Kovy

NejCastéji se pouzivaji
nekorodujici druhy oceli

a slitiny titanu, ho¥éiku,
kobaltu ¢éi molybdenu. Vyuziti
je Siroké: od dentalni chirurgie
po velké implantaty ky€li nebo
kolen.

N Polymery

Mohou byt pFirodni ¢€i
syntetické. \/yuZzivaji se
napfiklad pfi vyvoji umélé kaze,

k vyrobé kontaktnich cocek,
kardiostimulatort nebo fixaci kosti.
Slouzi také jako nosice IéCiv.

B Keramika
Vysokopevnostni keramika se
pouziva predevsim k nahradé
hlavic a jamek u velkych kloubU.
Vyhodou je jeji hladkost a maly
otér, ktery sniZuje uvolfiovani
Skodlivych mikroskopickych
¢astic do lidského téla.

B Kompozity

Vyrabéji se ze dvou &i vice
slozek, typickym pfikladem
jsou uhlikova viakna. Vynikaji
pevnosti. Pouzivaji se napfiklad
v ortopedii a protetice, mimo jiné
na vyrobu sportovnich protéz.

se o sebe, do lidského organismu
uvoliiuji mikroskopické Castecky
materidlu, ze kterého jsou vyrobené.
Ty mohou Skodlivé piisobit na tkdné
okolo endoprotézy a ve findle
zaprficinit i jeji uvolnéni. ,,SnaZime
se proto vyvijet takové postupy
a materialy, aby se otéru co nejvice
zabranilo,” fika Dmitrij Kronberg
z kladenské firmy Beznoska, ktera
jiZz pres tficet let vyviji a vyrabi
kloubni néahrady. Predevsim
kyCelni a kolenni implantity, ale
také nahrady kloubu palce ruky ci
prostiedky na zakazku uzptisobené
potfebim  konkrétniho  pacienta.
V kladenské spolecnosti se vyrabéji
dokonce i implantéty kloubti pro psy.

Rozpustné Srouby

U kycelnich ¢i kolennich protéz je
dulezité, aby v lidském téle vydr- 1)
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Na rentgenovém snimku jsou vidét
zlomeniny loketni a vietenni kosti
fixované titanovou destickou a Srouby

)) Zely dobfe fungovat co nejdéle.
Jindy je ale naopak potieba, aby mate-
ridl, ktery 1ékafi pfi operacich pouZzi-
vaji, z téla pacienta po Case zmizel.
Tyka se to tfeba fixaCnich Sroubi,
které u sebe drzi kosti po operacich
komplikovanych zlomenin. ,,Mohou
se vyrabét z hoi¢ikovych slitin, které
se v téle postupné rozkladaji a nako-
nec z néj upln€ zmizi. Vyhodou je,
Ze pacientovi odpada druhé operace,
pfi niZ by se klasické fixa¢ni Srouby
musely vyndévat,* fika Lucie Vistej-
nova z Biomedicinského centra Lé-
katské fakulty UK v Plzni, které je
zaméfeno na vyzkum a vyvoj v ob-
lasti nahrazovani a regenerace orga-
nd. ProtozZe lidské télo hoicik pfiro-
zené obsahuje, nevznikaji pii tom
latky, které by pro n&j byly nebez-
pecné. DalSi vyhodou hoi¢ikovych
Sroubt je, Ze ubyvaji postupné, hojici
se kost je tak zatéZovana pfirozené.
Na podobném principu funguji
i specialni polymery na bézi kyseliny
polymlécné. I z nich se daji vyrabét
rizné fixaCni trny ¢i Srouby, které se
Casem v lidském téle rozpadnou a ne-
jsou pro né toxické. ,,Vstiebavaji se
podobné jako chirurgické Svy. MtzZe-
te si je predstavit jako soucastky ze
stavebnice Merkur, které se do dvou
let rozloZi a nic z nich nezbyde. Jen
kyselina mlécnd, kterou mame béz-
né v tele,” vysvétluje Lucy Vojto-
va z vyzkumného centra CEITEC
VUT V B¢, kde se provadi vy-
zkum v oblasti nanotechnologii, po-
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Endoprotéza
dolni celisti.
Svétla ¢éast je
ze specialniho
plastu, tmava
z titanové
biokom-
patibilni
slitiny

Srouby
z hot¢ikovych
slitin se v téle
pacienta
postupné
rozkladaji
a nakonec z néj
Uiplné zmizi.

krocilych technologii a kybernetiky.
Odbornice zéaroven pripomind, Ze
polymerni latky se diky svym uni-
katnim vlastnostem mohou pouZivat
také jako nosice 1é¢iv, jeZ je dokdZzou
dopravit na pfesné urené misto
v téle pacienta.

Senzory proti zanétu

Veskeré materidly  pouZivané
v lékatstvi museji projit dlouhym
testovinim a piisnou kontrolou.
Hodnoti se naptiklad jejich toxicita,
draZdivost ¢i takzvana biokompatibi-
lita, tedy zjednodusSené snisenlivost
s lidskym télem. Podléhaji pfisnym
normdm Mezindrodni organizace
pro standardizaci (ISO), které hod-
noti k tomu specidlné akreditované
laboratote. Schvalovaci proces byva

Silikonova protéza srdecni
chlopné vytvorena pomoci
3D tisku. Zatim je to jen
prototyp, na vyvoji pracuje
mezinarodni tym vyzkumniku

zdlouhavy, neziidka miZe trvat
i n&kolik let. V Ceské republice
na cely proces dohliZzi Stitni tstav
pro kontrolu 1éCiv.

Veédci zkoumaji i dalsi metody pro
zlepSeni funkce ¢i Zivotnosti umélych
casti lidského téla. ,,Vyvijeji se napfi-
klad senzory, které by se v budoucnu
mohly stat soucésti implantatd. Do-
kézaly by tfeba poznat, Ze se v jejich
okoli tvori zanét. Lékari by tak mohli
zaséhnout dfive, neZ by mohlo dojit
ke zdravotnim komplikacim,” k4
Tomas Suchy. Takovy senzor by pak
mohl poslat upozornéni oSetiujicimu
Iékafti ptfimo do pocitace nebo mobil-
niho telefonu. V soucasné dobé jiz
existuji, ale fesi se predevSim zpiisob
jejich napéjeni, aby mohly v téle vy-
drZet funk¢ni desitky let. ll



