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stfeda 16:00
Vitézslav Bfezina' a Monika Homolkova?

Komplexni primarni zkouska cytokompatibility in vitro

! Laboratof tkéafiovych kultur Stomatologického vyzkumného centra, LF Brno,
brezinavita@gmail.com ., .
2 | aboratof tkariovych kultur Ustavu fyzikalni biologie, JCU, Nové Hrady

Zkousky cytokompatibility jsou primarnimi testy materiald, které maji vstoupit do
zdravotnickych aplikaci. Jejich cilem je rozhodnout, zda testovany material je cytotoxicky, nebo
mutagenni. Upravuje to norma CSN-EU-ISO 10 993 oddil 3 a 5. Na zakladé vysledk{l téchto
zkousek je material bud’ vyfazen z dalSich testd, anebo pfijat.

Setkavame se ovsem s materialy, na které buriky nereaguji tak ostfe. Jsme svédky jakési
tolerance, bunky nehynou, ale materidl toleruji a pravdépodobné si vytvari prostor pro jeho
dlouhodobou pfitomnost. Burky jsou selektovany. Je otazkou, zda takto se projevujici material
vyradit z dalSich zkousek, anebo doporucit jeho dalsi testovani.

Odpovéd' na tuto velmi zapeklitou otdzku mdze usnadnit metoda, pfi niZ reakci na material,
sledujeme na Zivych bunkach v podminkach in vitro. Jde o obrazovy zaznam chovani bunék
pofizeny v rezimu sbérného snimkovani ve zvolenych intervalech. Metoda byla vypracovana v
laboratofich tkanovych kultur na Lékarské fakulté v Brné a v Ustavu fyzikdlni biologie v Novych
Hradech. Byla diskutovana na nékolika seminafich na akademické i neakademické p@idé. Z téchto
seminafl vyslo nékolik cennych podnétd a metoda byla dale upravovana. Pfivitame tedy dalsi
podnéty, které povedou ke zpfesnéni, anebo k zamitnuti naseho pfistupu.

Zakladnim rysem metody je vyhodnoceni obrazového zdznamu, k némuz se mdzeme kdykoli
vracet a hodnotit z jiného pohledu. Obrazovy zdznam je pofizovan od okamZiku inokulace bunék
do testovaného média. Jsou to obvykle vyluhy, anebo definované kousky pevnych materiald.
Snimani je fizeno programem, stejné jako podminky prostiedi termostatovaného kultivacniho
prostoru.

Obrazovy zaznam je hodnocen jak kvantitativngé, tak kvalitativné. Znamena to zisk
kvantitativnich dajt tak zvanou okénkovou analyzou, anebo zisk kvalitativnich (dajd prohlidkou
zdznamu zvolenou projekéni rychlosti. Obé tyto metody nam odhali jak dynamiku procest, tak i
kinetiku jednotlivych bunécnych reakci.

Zakladni numerické hodnoceni spoCiva v pocitani bunék na jednotlivych snimcich. Z vysledk(
Ize spocitat indexy, které kvantifikuji reakci bunék na testovanou slozku. V prvni fadé je to
hodnoceni dilatace (spreading) (Plza 1976), ktera prozradi chovani cytoskeletu; odecitano jako
procento dilatovanych bunék k celkovému poctu bunék v obrazovém poli.

stfeda 16:45
Lucie Himmlova', Dana Kubies?, Vlasta Pesakova3, Margita Doudérova® a
Tomas Goldmann*

Biologicka tprava povrchu implantaénich materialé

' Vyzkumny Ustav stomatologicky 1. LF UK a VFN Praha 2, himmlova@seznam.cz
2 Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i., Praha 6

* Revmatologicky Ustav Praha, Praha 2

* LaboratoF biomechaniky, FS CVUT v Praze, Technickd 4, Praha 6

Mistem prvniho kontaktu mezi implantovanym materidlem a Zivou tkani pfijemce je krev.
Povrch implantatu je po kontaktu s krvi modifikovan aktivitou krevnich bunék a mechanismem
vymeény iontl i proteind. PFi interakcich mezi povrchem implantacniho materidlu a burfikami v in
vitro podminkach pfedchazi adhese proteind vzdy adhezi bunééné. Stejné tak i interakce povrchu
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materidlu s krvi je regulovana fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi implantdtu. Proto je viabilita
bunék v nejblizsim okoli implantatu v pfitomnosti réiznych krevnich komponent dlleZitym krokem
k porozuméni procesu vhojovani. Pro vysvétleni zakladniho celularniho a molekularniho
mechanizmu integrace implantatd byl pouzit modelovy in vitro systém, ve kterém bylo sledovano
chovéani bunécné kultury vlozené pfimo na materidlovy povrch, pokryty nékterou z krevnich
komponent. Tento model implantatu s biologickou Upravou povrchu nazornéji imituje situaci in
vivo a lépe umozni odpovédét na otazku, které krevni slozky stimuluji osteoinduktivni procesy,
pripadné evokuji zanétlivy efekt pfi vhojovani implantatl do kosti.

Studie sleduje efekt fyzikdlné-chemickych vlastnosti povrchu (drsnost, smacivost ve vodé
(kontaktni Uhel) a volnd povrchova energie (SFE)) necementovanych implantacnich materialG
(TiPS, leptany Ti, Ti-HA, ZrO, keramika, uhlikovy kompozit) a vliv jejich biologického poviaku
jednou z krevnich komponent (sérum, aktivovana plasma a plasma bohata na desticky (PRP)) na
Casnou odpovéd' lidskych osteoblastli v podminkach in vitro. Proliferacni a synteticka aktivita
(BAP, RANKL, IL-8) osteoblastd byla méfena pro implantaéni materialy s Kklinicky bé&znou
povrchovou Upravou a pro kazdou z biologickych Uprav. Zaroven byla sledovana i adheze a
aktivace krevnich destiCek na nepotazenych povrsich hodnocenych implantacnich materialG.

TéméF vSechny materidly vykazovaly relativné vysokou proliferacni aktivitu osteoblastl diky
vysoké drsnosti povrchu (Ti-PS, Ti-HA), dostatecné hydrofilité (Ti-Etch, ZrO,), pritomnosti
funkcnich skupin na povrchu (Ti-Etch) nebo osteokonduktivnimu charakteru (Ti-HA, ZrO,). Nebylo
vsak mozné rozlisit vliv povrchové energie na proliferani aktivitu. Na druhé strané nizka
proliferace osteoblastd na povrchu C/C kompozitu ma pravdépodobné pficinu v téméF nulové
hodnoté poldrni komponenty y* volné povrchové energie a vysokou hydrofobicitou povrchu.
Biologické povlaky na povrchu implantacnich materiald zlepSuji proliferaci osteoblastl u vsech
testovanych vzorkd, avsak v rlizném rozsahu. Povlakovani aktivovanou plasmou ved! k unifikaci
povrchd se srovnatelné vysokou proliferaci. Stimulacni efekt séra nebo PRP nebyl tak evidentni.
Pfi hodnoceni syntetické aktivity byla zjiSténa vzrlstajici tendence v expresi markeru Casné
osteoblastické aktivity - kostni kyselé fosfatazy (BAP) a IL-8 v fadé Ti-HA - Ti-Etch - Ti-plasma-
spray > ZrO, - C/C kompozit u v3ech vzorkd. Stejna produkce cytokind srovnatelna s TCPS
kontrolou, ve shodé s proliferaci, byla pozorovana na povrsich potazenych plasmou, avsak mimo
ZrO, a C/C kompozitu.

stfeda 17:30
Ivan Janda

Neznama historie nesnimatelnych zubnich nahrad v Rakousku-Uhersku
ivan.janda@gmail.com

V lvodu této studie budou pfipomenuty vysledky konkurentniho vyzkumného tymu tykaiici se
¢innosti Jary Cimrmana coby mobilniho dentisty na Zeleznici. Zelezni¢afi byli tehdy tak pretizeni
narocnou sluzbou ve dne i v noci, ze neméli moznost navstivit zubare, a jejich zuby tim padem
byly v Zalostném stavu. Cimrmanovy slibné terénni vysledky vSak do znacné miry zdiskreditovali
potulni dentisté Chlumsky a Tahal, a proto se Cimrman rozhodl radikdlné zménit pristup
k zachrané chrupu postiZzenych Zelezni¢arl. Spojil se s profesorem Yermakem Godunovem
z University of Alabama v Birminghamu a MVDr. Josefou Jarolimovou, kterd na Lounsku
provozovala vynikajici veterinarni laboratof. Pomoci implantace tkanovych s$tépl z kvalitniho
darce do riiznych modelovych pfijemc(l se pokouseli najit zp€isob, jak pfenést viohy pro zdravy a
pevny chrup do poskozeného jedince v dospélém véku. Velka Cast prednasky je vénovana
obrazové dokumentaci téchto experimentl, které probihaly od kvétna 1910 do bfezna 1911.
Pravdépodobné proto, Ze pokusy nebyly provadény na urovni dédicnych neidentifikovanych
atributl (DNA), nybrz na tkarnové Grovni u dospélcl, nebylo dosazeno uspokojivého vysledku
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pouzitelného v klinické humanni medicing, a to pres trvajici spoleCenskou objednavku ze strany
zaméstnancl c.-k. drah. Cimrmana Ize pokladat za vynalezce nesnimatelnych zubnich nahrad,
navzdory tomu, Ze vzhledem k chabému stavu zakladniho biomedicinského vyzkumu té doby se
je nepodafilo prakticky realizovat.
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Ctvrtek 9:00
Eduard Brynda a Tomas Riedel

Pocatecni faze kontaktu krve s umélymi povrchy
Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i., Praha 6, brynda@imc.cas.cz

Studovali jsme kontakt pIné lidské krve bez pfidanych antikoagulantd s povrchem zlata,
uhliku a grefenu. Podobné jako povrchy vétSiny umélych materidld v soucasnosti pouzivanych v
chirurgii jsou tyto povrchy hydrofobni a nenesou zaporné nabité chemické skupiny, které by
interakci s koagulacnim faktorem XII iniciovaly intenzivni tvorbu fibrinového gelu aktivaci vnitfni
drahy (intrinsic pathway) koagulace. V modelovych pokusech byla in situ pozorovana adsorpce
proteind z lidské krevni plasmy pomoci resonance povrchovych plasmon( (SPR). Béhem jedné
minuty se testované povrchy pokryly ireversibilné adsorbovanou vrstvou proteinl o povrchové
koncentraci cca 4 ng/mm? odpovidajici koncentraci monomolekularnich vrstev IgG nebo
fibrinogenu ziskanych adsorpci z modelovych roztok(l. Skenovaci elektronova mikroskopie
ukazala, ze béhem prvnich ¢tyf minut kontaktu s plnou krvi se na povrhu usazovaly jednotlivé
krevni desti¢ky. Postupné se zvysujici adheze desticek k povrchu se projevovala paprskovitymi
vybézky. Mezi Ctvrtou a patou minutou doslo k enormnimu rozprostfeni Casti adherovanych
desti¢ek svédcicimu o jejich aktivaci a k adhezi dalSich desticek na jejich povrch. Z ¢asového
sledu udalosti je ziejmé, ze kontakt destiCek s povrchem se odehraval na primarné adsorbované
vrstvé plasmatickych proteinli. BEhem tohoto pocatecniho stadia kontaktu s krvi nedochazelo k
pozorovatelné tvorbé fibrinového klotu, ktery je patrné vytvaren az pomoci trombinu masivné
generovaného aktivaci koagulacni kaskddy u povrchu aktivovanych desticek. Ve studované
pocate¢ni fazi kontaktu s krvi nedochdzelo ani k pevnéjs$imu zachyceni erytrocytl nebo jinych
krevnich bunék na povrchu. Na rozdil od desti¢ek bylo mozné tyto buriky odstranit ddkladnym
oplachnutim povrchu fyziologickym solnym roztokem. Erytrocyty bylo mozno pozorovat az
zachycené ve fibrinové siti tromb@ vyrostlych po delsi dobé na nékolika mistech povrchu.

Ctvrtek 9:45
Milada Sirova?, Veronika Matyasova', Pavel Rossmann?, Sandra Van
Vlierberghe?, Sylvie Julien®, Peter Dubruel?, Etienne Schacht?
a Blanka Rihovat

Imunokompatibilita hydrogel@ pro indukci regenerace tkani

! Laborato¥ nadorové imunologie, Mikrobiologicky tstav AV CR,v.v.i., Praha, sirova@biomed.cas.cz
2 Polymer Chemistry and Biomaterials Research Group, Ghent University
3 Section for Experimental Vitreoretinal Surgery, Inst. for Ophtalmic Research, Tiibingen

Vyzkum zaméfeny na oblast regenerativni mediciny prinesl v poslednich dvou dekadach fadu
novych poznatkd i materidld. Jednim z intenzivné studovanych pfistupl je vyvoj polymerl a
pfiprava matric, které slouzi jako podplrné struktury pro uchyceni a rdst bunék pfi indukci
obnovy poskozené tkané. Testuji se syntetické i pfirozené se vyskytujici polymery. Zda se, ze
materialy zalozené na prirozenych polymerech maiji fadu vyznamnych vyhod, jako je podobnost
s extraceluldrni matrix, interakce s burikami, biokompatibilita a bio-degradovatelnost. Pro ziskani
optimalnich vlastnosti jsou biopolymery Casto chemicky modifikovany, a vyuzZivd se moZnost
inkorporovat funkéni molekuly, napf. biologicky aktivni peptidy nebo proteiny. Stale plati, ze k
ziskani optimalnich materiall je vedle studia jejich konkrétnich funkénich vlastnosti nutné také
dlsledné testovani jejich imunokompatibility. Aktivace imunitnich mechanism@ jako je akutni
zanét, cytotoxicita nebo produkce protildtek mlze zavainé ohroZzovat funkci biomateriald
V organismu.
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Hydrogely se studuiji jako jeden z moznych nastrojli pro indukci regenerace tkani. vyuzivaji se
jako nosi¢e bunék, k pfipravé 3D podpdrnych struktur, které jsou postupné nahrazovany
obnovenou tkani, nebo k pokryti implantatl z jinych materiald. Svym vysokym obsahem vody
pfipominaji normalni tkané. PFipravuji se vétsinou bud’ na bazi polysacharidd (chondroitin sulfat,
kyselina hyaluronova, chitosan, alginat, derivaty celulézy), nebo proteind (kolagen, Zelatina,
elastin, fibroin). Studovali jsme hydrogel na bazi Zelatiny, ktery mlZe spojovat pfednosti
materialu biologického plvodu s vyhodami syntetickych polymerl diky moZnostem chemickych
modifikaci, které ovliviuji stabilitu za fyziologickych podminek a mechanické vlastnosti hydrogelu.

V nasi laboratofi jsme se zabyvali imunologickou snaSenlivosti hydrogelu na bazi
metakrylamidem modifikované Zelatiny. Testovali jsme proliferaci a produkci nékterych
regulatorl zanétu lymfoidnimi bufikami a makrofagy po kontaktu s hydrogelem a rist rliznych
typl bunécnych linii /n vitro. Pfipadnou imunogenicitu jsme ovérovali in vivo pomoci podkozni
implantace polyamidovych membran pokrytych hydrogelem inbrednim mysim. Ultratenké
membrany pokryté timto hydrogelem byly v partnerské laboratofi implantovany subretinalné
potkandm s cilem ovéfit moznosti, jak Ié¢ebné ovliviiovat regeneraci sitnice.

Ctvrtek 10:15
Lucie Bac¢akova

Funkce umélého materialu v modernich tkanovych nahradach a tkanovém inZenyrstvi
Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Praha 4, lucy@biomed.cas.cz

Podle dnes jiz klasické definice autorll Langera a Vacantiho (1993) [1] je tkariové inZenyrstvi
"interdisciplinarni obor, ktery vyuziva principy technickych a biologickych védnich obord pro vyvoj
biologické nahrady, ktera obnovi, zachova nebo zlepsi funkci tkané ¢i celého organu". K vyvoji
biologické nahrady tkané je zapotfebi mit k dispozici buriky a jejich nosi¢, ktery pini funkce
extracelularni matrix (ECM). Jako nosic¢e bunék Ize sice v tkanovém inZenyrstvi pouzit molekuly
pfirozené ECM, ale v souCasné dobé nabyvaji velkého rozmachu umélé materidly. Pfi konstrukci
pokroCilych tkanovych nahrad jiz nestaci, aby materidl byl pouze pasivné tolerovan burikami
prilehlych i vzdalenych tkani, jako tomu bylo u nahrad predchozich generaci. Podobné jako
pfirozenda ECM musi umély material regulovat adhezi, rozprostfeni, rlist, Zzivotaschopnost,
diferenciaci, fenotypickou maturaci a mnohé dalsi funkce bunék, jako je sekrece specifickych
molekul, kontraktilita ¢i imunitni aktivace. Ackoliv se pro konstrukci tkanovych nahrad pouziva
Siroké spektrum materiald (polymery, kovy, keramika, uhlikové materidly a kompozity dvou nebo
vice typl materialu), z hlediska adhese bunék Ize materialy rozdélit na dvé velké skupiny, a sice
materidly primarné osazené ligandy pro adhezni receptory bunék a materidly primarné
neosazené. Jako ligandy pro adhesni receptory bunék slouZi specifické Useky molekul ECM,
napfiklad aminokyselinové sekvence (RGD, REDV, VAPG, KRSR apod.) ¢i Useky sacharidové
povahy, které se vézou na adhesni receptory bunék (integriny a receptory neintegrinové povahy).
Existuji dva zplsoby, jak materidly osadit ligandy pro adhesni receptory bunék, a sice (1)
naneseni celych molekul trvalé ¢i provisionalni ECM, jako je kolagen, fibronektin, laminin i fibrin
a jejich kombinace, nebo (2) funkcionalizace materiald primo specifickymi tseky téchto molekul —
nejcastéji se pouzivaji aminokyselinové sekvence (oligopeptidy), které Ize pfipravit synteticky.
Prvni zplsob méa vyhodu v relativni jednoduchosti a moznosti modifikovat pomérné rozsahlé
Useky materidlu v kratkém case. Pomérné snadno se takto daji potdhnout i stény porl v
trojrozmérnych poréznich nosicich bunék. Druhy zplsob je vSak v jistém smyslu preciznéjsi a
specifictéjsi. Material napfiklad mlZeme osadit vyhradné ligandy rozpoznavanymi urcitym
bunécnym typem, napt. sekvenci REDV preferovanou cévnimi endotelovymi burikami, sekvenci
VAPG specifickou pro vazbu cévnich hladkych svalové burky a KRSR selektivné rozpoznavanou
osteoblasty. Navic Ize oligopeptidické ligandy na povrchy materidlu navazat v definovanych
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koncentracich i prostorové distribuci. Pokud jde o materidly primarné neosazené ligandy (coz je
mimochodem vétSina material& soucasné vyuzivanych pro tkanové nahrady), zde dochazi k vazbé
bunék prostiednictvim molekul ECM spontanné adsorbovanych k materialu z biologickych tekutin,
jako je kultivatni médium, krev ¢i extracelularni tekutina. Typ adsorbovanych molekul, jejich
mnozstvi a zejména jejich geometrickou konformaci (kritickou pro dosaZitelnost ligandd pro
adhesni receptory bunék) Ize pak ovlivnit fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi materialu, jako je
jeho polarita, smacivost, elektricky naboj a elektricka vodivost, povrchova drsnost a topografie,
rigidita ¢i deformabilita povrchu apod.

[1] Langer R, Vacanti JP. Tissue engineering. Science 260 (1993) 920.

Podporovino granty GACR & 106/09/1000, P108/10/1106, P108/10/1858 a P108/11/1857.

Ctvrtek 11:00
Katarina Novotna!, Martina Zajdlova!, Lucie Bac¢akova', Véra Lisal, Marcela
Munzarova?, Martina Jukli¢ckova? a Karel Balik®

Polylaktidové nanovlakna modifikované hydroxyapatitom ako nosice kostnych buniek
pre tkanivové inZinierstvo

! Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Praha 4
2 Elmarco s.r.o. 3
3 Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Praha 8

PouZitie réznych typov nanovlakennych materidlov ako nosicov buniek pre rekonstrukciu
poskodeného tkaniva hraje v stic¢asnosti v tkanivovom inZinierstve dolezitd ulohu. Mikro porozita
nanovlaken umoZnuje interakcie buniek, prerastanie materidlu a proliferaciu buniek a spolu s
roznou nano-Skalou vidken (100-1000nm) imituje prirodzené tkanivo.

V tejto Stddii sme vyhodnocovali prejavy kostnych MG63 buniek, ako je adhézia, proliferacia a
fenotypickd maturacia a diferencidcia na nanovldkennych materidloch. Tieto boli pripravené
technoldgiou Nanospider a obohatené 5 alebo 15 hmotnostnymi percentami nanocastic
hydroxyapatitu (HA). Rovnako bol vyhodnocovany aj material bez pridavku HA.

Bunky po 7 dnoch kultivacie vytvorili konfluentné vrstvy na kazdom type nanovlakenného
materialu a ich viabilita bola porovnatel'na s viabilitou buniek na kontrolnej polystyrénovej miske.
Inkorporacia materidlu s 5 hm.% HA nemala vplyv na adhéziu a rast buniek, neboli zistené
signifikantné rozdiely medzi materidlom bez HA a materialom s 5 hm.% HA. Pri 15 hm.% HA vSak
uz bola zaznamenana znizend hustota Zivych buniek a koncentracia osteokalcinu — markeru
diferenciacie kostnych buniek bola na tychto vzorkach (s 15% HA) naopak zvysena.

Testované polylaktidové nanovidkenné materidly podporili adhéziu a rast buniek a ich
modifikacia hydroxyapatitom (v mnoZstve 15 hm. %) povzbudila aj diferenciaciu buniek smerom
k osteogénnemu fenotypu.

Podporené grantom GACR (grant ¢ 106/09/1000).
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Ctvrtek 11:15
Sylvain Catros?, Bertrand Guillotin!, Markéta Bacakova'?>, Jean-Christophe
Fricain'? a Fabien Guillemot!

Vliv fyzikalné-chemickych parametrii LAB na bunécnou viabilitu

L INSERM, University Victor Segalen, U577, Bordeaux, Francie
2 Faculty of Dentistry, University Victor Segalen Bordeaux, Francie
3 Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i, Praha 4

Nanaseni bunék na vhodny substrat pomoci laseru, tzv. ,Laser-Assisted Bioprinting" (LAB), je
novym slibnym pristupem tkanového inZenyrstvi, jehoz cilem je konstrukce trojrozmérné
struktury sloZzené pouze z biologického materialu — bunék a biomolekul, nap¥. fibrinu ¢i kolagenu
[1]. Tato prace se zabyva studiem fyzikalné-chemickych parametrd LAB z hlediska vlivu této
metody na bunécnou viabilitu. Vliv energie laseru, tloustky vrstvy pfijimaciho substratu pro buriky
a viskozity biologického materialu byly studovany u linie endotelovych bunék Ea.hy926. Energie
laseru byla volena v rozmezi 8 — 24 pJ, a jako pfijimaci substrat byl vybran Matrigel™ o tloust'ce
vrstvyy 20 — 100 pm. Viskozita biologického materidlu byla modulovana pomoci koncentrace
alginatu sodného, ktera cinila 0,5 % a 1 % (m/v). Bunécna viabilita byla hodnocena sledovanim
Zivych a mrtvych bunék (tzv. metoda live/dead) vzdy 24 hodin po naneseni bunék na pfijimaci
substrat. Vysledky ukazuji, Ze bunécna viabilita roste s klesajici energii laseru, s rostouci
tloust'’kou Matrigelu a s rostouci viskozitou biologického materialu.

[1] Catros S, Guillotin B, Bacakova M, Fricain JC, Guillemot F. Appl. Surf. Sci. 257 (2011) 5142.

Ctvrtek 11:30
Oldfich Benada

Elektronova mikroskopie a analyza biologickych vzorki

Mikrobiologicky stav AV CR, v.v.i., Praha; Pfirodovédecka fakulta UJEP, Katedra biologie, Usti
nad Labem, oldrich.benada@uijep.cz

Jedna z mnoha definic elektronové mikroskopie ji definuje nasledovné: Elektronova
mikroskopie je védeckd metoda pri niZ se svazkem elektrond o velmi vysoké energii zkoumaji
velice malé objekty. Tato zdanlivé jednoducha definice vSak obsahuje vsechny klady i zapory této
metody. Zakladem elektronové mikroskopie je interakce primarnich elektronfl generovanych
elektronovym zdrojem mikroskopu s atomy preparatu. Interakce, pri kterych nedochazi k
energetickym ztratdm primarnich elektronli, oznacujeme jako elastické. Elektrony, které pfi
interakcich ztraceji energii, jsou oznaCovany jako neelastické. Vysledkem obou interakci je Siroké
spektrum signall, které lze vyuZit k ziskani obrazovych i analytickych dat. Zarover vsak tyto
interakce zpUsobuji poskozeni analyzovaného vzorku.

Zplsob, jakym na preparat plsobi primarni elektrony, uréuje dva typy elektronové
mikroskopie: Transmisni elektronovou mikroskopii (TEM), kdy je preparat vystaven rozsifenému
paprsku elektrond a produkty elektronovych interakci jsou analyzovany pod preparatem.
Rastrovaci (Skenovaci) elektronovou mikroskopii (SEM), kdy je preparat skenovan fokusovanym
elektronovym paprskem a produkty elektronovych interakci jsou zpravidla analyzovény nad
preparatem.

Biologicka elektronova mikroskopie je zvlastni kapitolou této metody. Ackoliv to byly pravé
biologické preparaty, které byly zobrazovany v prvnich prototypech elektronovych mikroskopd,
jsou neustale vyvijeny a hledany nové metodické postupy, jak prekonat zakladni problém - tim je
obsah vody ve vzorcich a zachovani struktury vzorku pfi jejim odstrariovani ¢i imobilizaci.
Biologické vzorky jsou tvofeny prevazné lenhkymi prvky (C, H, N, O, P, S)a ty neposkytuji
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dostatecny kontrast v transmisnim elektronovém mikroskopu. Zisk odrazenych a sekundarnich
elektrondl z povrchu biologického vzorku pfi skenovani elektrony je z tohoto d@vodu také maly.

V klasické biologické elektronové mikroskopii se proto prakticky nesetkavame s nativnimi
biologickymi vzorky. Snimek biologické tkané ¢ pouze samotné bunky z transmisniho
elektronového mikroskopu je zachycenim urcitého prostoru a Casu, pro ktery je dany prostor
charakteristicky. Abychom byli schopni pfipravit preparat biologického vzorku, musime splnit fadu
postupd a kritérii, aby vysledné analyzy charakterizovaly dany stav buriky ¢ tkané a byly
vzajemné srovnatelné. Klasické postupy zahrnuj:

TEM: Fixaci— Dehydrataci— Zaliti do resinu— Ultramikrotomii— Kontrastovani preparatid
SEM: #Fixaci— #Dehydrataci— +Kontrastovani preparatd

Jako prakticky priklad jsem vybral nasi spolupraci se Stomatologickym ustavem VFN v Praze,
ve které analyzujeme metalické inkluze v mékkych ustnich tkanich (gingivy) pacientl se
stomatologickymi nahradami zubd, které jsou vyrobené ze vzacnych slitin.

Prédce byla podporovéna Grantem NT 12206-4 IGA Ministerstva zdravotnictvi CR a vyzkumnym
zamérem Mikrobiologického ustavu AV CR, v.v.i. ¢. AVOZ50200510.
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patek 9:00
Ivana Stulikova a Bohumil Smola

HorCikové slitiny - biodegradabilni material

Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha 2,
ivana.stulikova@mff.cuni.cz; bohumil.smola@mff.cuni.cz

V minulych desetiletich se vyvoj a pouziti kovovych biomaterial& soustfedily na korozné
odolné materidly pro trvalé implantaty. V posledni dobé ale byly navrzeny nékteré materialy pro
odbouratelné doCasné zatézové implantdty s aplikacemi v pediatrii, kardiologii a ortopedii.
Ocekava se, Ze tyto materialy vymizi z organismu pomoci koroze v télnich tekutinach poté, co
poskytly po vhodnou dobu strukturni podporu pro hojici se misto [1]. V mnoha p¥ipadech jsou
doCasné implantaty vyhodnéjsi neZ trvalé. neni potfeba je vyjimat naslednym chirurgickym
zakrokem, omezuji se reakce organismu pii dlouhodobé aplikaci, neni potfeba jejich adaptace pfi
rlistu (pediatrie) a dovoluji pfipadné dalsi zakroky na mistech jiz jednou oSetfenych [2].

Horcik ma velmi nizkou hustotu srovnatelnou s hustotou kosti a blizkou hodnotu Youngova
modulu. HouZevnatosti pak prevysSuje alespon o Ffad keramiky. Mg je Ctvrtym nejhojnéjsim
kationem v lidském téle a jeho fyziologické mnozstvi je zhruba 1 mol v 70 kg dospélém cloveku.
Priblizné polovina z tohoto mnozstvi je ulozena v kostech. Jeho nizkd korozni odolnost ve
zfedénych elektrolytech se stava zajimavou vyhodou pfi jeho odbouravani in vivo, které vyZzaduje
i tvorbu rozpustnych, netoxickych koroznich produktfl. Cisty hof¢ik vSak pro vétSinu Zadanych
aplikaci koroduje pilis rychle a navic jeho napéti potfebné k plastické deformaci je pfilis nizké. Je
proto potfeba legovat ho dalsimi prvky zlepSujicimi mechanické vlastnosti a odolnost proti korozi.
V soucasnosti se jako perspektivni jevi vzacné zeminy, mangan, vapnik a zinek v koncentracich
desetiny aZz jednotky procent. Mechanické vlastnosti materiald pro odbouratelny zatéZovy
implantat maji ddlezitost nejen pro jeho zakladni funkci ale i z hlediska jeho vyroby.

Hor¢ikové slitiny znevyhodiiuje jejich hexagonaini struktura projevujici se omezenou taznosti
a houZevnatosti ovlivnénou poctem cinnych skluzovych systémd. Primarnim skluzovym systémem

Mg je pfi pokojové teploté pouze systém (0001) <11§0> , sekundarnimi skluzovymi systémy
pak systémy v prismatickych rovinach {1010} <11§O> . PFi zvySenych teplotach klouzou bazalni
dislokace ve smérech <11§0> v pyramidalnich rovinach {LOIl}a aktivuji se i dalSi skluzové

systémy {1.011} <11§3> a {1152} <11§3> . Toto chovani jen malo ovliviiuji pfimési, pokud

z0stava hexagonalni matrice. Proto je tfeba Mg slitiny mechanicky tvaret za zvySenych nebo
vysokych teplot.

Cilenym tepelnym zpracovanim je mozno v mnoha pfipadech vytvofit v Mg slitinach Castice
intermetalickych fazi, které jsou orientované vici Mg matrici. V zavislosti na tvaru, velikosti,
Ciselné hustoté a orientaci precipitatu vi¢i matrici Ize ménit precipitacni zpevnéni v Sirokém
intervalu napéti. Fazové transformace vSak mohou v Mg slitindch probihat soucasné
s mechanickym zpracovanim za zvySenych teplot, coz mlZe negativnim zplsobem ovliviiovat
uzitné vlastnosti implantatu. Detailni vyzkum fazovych transformaci je proto jednim ze zakladnich
pozadavk@ pfi navrhu implantacnich materiall s definovanymi parametry.

[1] Purnama A, Hermawan H, Couet J, Mantovani D. Acta Biomaterialia 6 (2010) 1800.
[2] Hanzi A.C, Metlar A., Schinhammer M, Aguib H, Lith T.C.,Loffler J.F, Uggowitzer P. J.
Mat.Sci.Eng.C 31 (2011) 1098.
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patek 9:45
FrantiSek Hnilica a Jaroslav Malek

Soucasné sméry vyvoje titanovych slitin pro medicinské aplikace
UJP Praha,a.s., hnilica@ujp.cz, malek@ujp.cz

Zachovani plnohodnotného Zivota starnouci lidské populace i ve vysokém véku vyvolava
zvySené naroky na vyreSeni otazky nahrady poskozenych tkani implantaty vyrobenych z
materiall, které mohou byt dlouhodobé pfitomny v organismu a bezproblémové plnit svou funkci.
Materidly uzité pro implantaty, zvlasté pro aplikace pro nosnd zafizeni musi mit vynikajici
chemickou biokompatibilitu (tj. kombinaci vysoké pevnosti, vysoké meze Unavy a nizkého modulu
pruznosti). Podle ulelu pouZiti je pozadovan také dobry odpor proti opotfebeni a dobra
zpracovatelnost slitin. Prvoradou Ulohu hraje jejich oseoitegrace. Jako nejvice perspektivni pro
dosazeni téchto komplexnich pozadavk(d se v soucasné dobé jevi titanové slitiny a jejich Siroké
moznosti zpdsobu zpracovani a povrchovych Uprav.

Prispévek se vénuje zejména nové vyvijenym beta titanovym slitinam slozenym pouze z
netoxickych prvkd (Ti, Nb, Ta, Zr, Sn), moznostem ovlivnéni jejich struktury zménou chemického
sloZeni a tepelné mechanického zpracovani. Do souvislosti jsou dany struktura a strukturni zmény
Youngova modulu, blizkého modulu kosti, pfi zachovani dostatecnych hodnot ostatnich
mechanickych vlastnosti. Struénéji jsou zminény také moznosti ovliviiovani dalSich pozadovanych,
vySe uvedenych vlastnosti. V zavéru jsou ukazany nékteré snahy o vyvoj novych titanovych slitin,
jakymi jsou porézni slitiny a slitiny s ultrajemnou strukturou, resp. nanostrukturou.

patek 10:30
Ludék Joska a Jaroslav Fojt

Korozni chovani kovovych biomateriali a vrstev
Vysoka Skola chemicko-technologickd, Praha 6, ludek.joska@vscht.cz

Titan, ktery se vyznacuje vysokou korozni odolnosti a je v souasnosti Siroce vyuZivan pro
vyrobu implantatd, je v principu vyrazné neuslechtily kov. Jeho korozni odolnost je dana tzv.
pasivitou - povrch titanu je pokryt velmi tenkou oxidickou vrstvou. Organismem vétsiny pacientd
je titan tolerovan. Snahou vyrobcl implantatd je upravovat povrch vyrobk( z titanu tak, aby se
usnadnila osseointegrace, tj. aby se urychlilo spojeni povrchu implantatu s kostni tkani. Jednou z
novych a potencialné zajimavych cest je nanostrukturovani povrchu. To v daném piipadé
znamena vytvoreni, napf. elektrochemickou oxidaci, usporadané struktury nanotrubitek s
prdmérem v Fadu desitek nanometrd. Povrch s nanotrubickami je burikami ochotné kolonizovan.
Velka adsorpCni plocha nanostruktury umoziuje jeji dalsi modifikace napf. kotvenim IéCiv.

Diamond-like carbon (DLC) vrstvy jsou povlaky zndmé hlavné pro své vyborné tribologické
vlastnosti. DLC je metastabilni formou amorfniho uhliku, vrstvy se skladaji z uhliku a vodiku (v
zakladni formé oznaCované a-C.H). Jejich mechanické vlastnosti jsou dany pomérem uhliku
vazaného sp2 (grafit) a sp3 (diamant) vazbou. Chovani téchto vrstev Ize ovlivnit jejich legovanim
napf. Si, F, N, O, W, V, Co, Mo, Zr atd. Timto zpdsobem Ize ovlivnit tribologické, fyzikaIni a
povrchové (povrchova energie, smacivost) vlastnosti a téZ interakci s bunénym prostiedim. V
poslednim uvedeném pfipadé mize byt zadouci, aby nebyl povrch biologickym prostfedim
kolonizovan, coz je tfeba napf. u senzord, a proto jsou vrstvy legovany prvky s ocekavanou
cytotoxicitou (Ag, Cu atd.). U implantatd je naopak Zadouci snadnd kolonizaci povrchu. V
soucasnosti jsou DLC povlaky Uspésné vyuzivany v oblasti implantologie na trecich plochach
protéz velkych kloubd. Jejich aplikace by véak mohla byt, vzhledem k modulovatelnosti slozeni,
dalSi cestou ke snazsi integraci kovovych implantatd s kosti. Jako nadéjné se také jevi pouziti DLC
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povlakd jako bariéry mezi materidlem implantdtu a télnim prostfedim v pfipadé slitin, které
mohou vyvolat negativni reakci organizmu (napf. materidly obsahujici chrom).

patek 11:00
Jaroslav Fojt, Ludék Joska a Pavel Hryzak

Nanostrukturovani povrchu titanu a jeho slitin
Vysoka skola chemicko-technologicka, Praha 6, jaroslav.fojt@vscht.cz

Rychlé, stabilni a dlouhotrvajici spojeni implantatu a kostni tkané je jednim z hlavnich
pozadavkl pfi vyvoji ortopedickych biomateriall. Povrch v soucCasné dobé nejrozsirenéjsich
materiald, titanu a jeho slitin je v pasivnim stavu, tj. je pokryt tenkou vrstvou sloZenou z oxidl
titanu a legujicich prvkd. Takovy povrch se chova jako bioinertni. Organismus ho neodmitd, ale
tvorba pfimého (kvalitniho) spojeni s kosti mize byt dlouhodobym procesem. Proto se v
soucasné dobé vyzkum zabyva moznosti “bioaktivace" povrchu implantat@. Tvorba nanostruktury
se zda byt jednim z moznych zplsobl, jak docilit bioaktivniho povrchu. V pfipadé titanu je
nanostruktura tvorena trubkami oxidu titani¢itého, v pripadé jeho slitin pak i oxidy legujicich
prvkl. Mezi nejcastéjsi zplisoby tvorby nanotrubek patfi anodicka oxidace materidlu v prostredi
fluoridovych iontd. V rdmci prispévku budou prezentovany moznosti tvorby nanostruktur na
titanu grade 2 a slitinach Ti-6Al-4V a Ti-39Nb-6Ta. Diskutovan bude vliv jednotlivych parametrd
anodické oxidace a sloZeni expozi¢niho prostredi na vyslednou morfologii vzniklych nanotrubek. V
zavéru prispévku budou popsany nékteré vlastnosti nanostrukturovanych povrchdl, napriklad
povrchova energie, chovani v modelovém télnim prostfedi a bunécna interakce.

patek 11:30
Ivan Jirka', Marta Vandrovcova?, Otakar Frank!, Zdenék Tolde3, Zderika
Kolska*, Lucie Bacakova? a Vladimir Stary®

Role Nb v osteointegraci slitiny B-TiNb s definované oxidovanym povrchem

! Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského, AVCR, v.v.i., Praha 8, ivan.jirka@jh-inst.cas.cz
? Fyziologicky Ustav AV CR, v.v.i., Praha 4

3 FS CVUT v Praze, Ustav materialového inZenyrstvi, Praha 2 )

4 Universita J.E. Purkyné, Pfirodovédeckd fakulta, katedra chemie, Usti nad Labem

Slitina titanu s hlinikem a vanadem Ti6AI4V patfi v souCasné dobé k nejCast&ji uzivanému
materialu pro vyrobu implantatd. Slévani Ti s Al a V zlepSuje mechanické vlastnosti materialu.
Soucasné se jedna o material vysoce biokompatibilni. Pfi dlouhodobé expozici implantatu na bazi
slitiny Ti6Al4V vSak bylo prokdzéno patogenni uvolfiovani Al a V do organismu. Recentné byla
proto navrzena nahrada Al a V za niob, ktery je z hlediska fyziologického neskodny. Slitina
Ti39Nb (39 hm.% Nb) s B — strukturou (B-TiNb) ma dale vhodné mechanické vlastnosti pro
danou aplikaci. V této praci se zabyvame vlivem chemického sloZeni definované oxidovaného
povrchu slitiny B-TiNb na jeho osteointegraci. Oxidické vrstvy byly pfipraveny leptanim vzorkd
slitiny v Piranha roztoku (H,SO; + H,0,) a naslednou termickou oxidaci v proudu suchého
vzduchu pfi teploté 600°C. Vysledky ziskané pro slitinu B-TiNb jsou porovnany s analogicky
opracovanymi povrchy Cistého Ti. Povrchy vzork( Ti a slitiny B-TiNb jsme v rlzném stadiu
pripravy charakterizovali soucasnym uZitim rentgenovym zarenim buzené fotoelektronové
spektroskopie (XPS), Ramanovy spektroskopie (RS) a méfenim zavislosti zeta (€) potencidlu na
pH. Ziskali jsme poznatky o mechanismu leptani povrchll vzork{ Piranha roztokem a o zavislosti
uzitého zplsobu opracovani na pocet a aciditu vzniklych povrchovych hydroxylovych (OH) skupin.
Oxidované povrchy Ti a slitiny B-TiNb jsou prevazné pokryty oxidem niobicnym (Nb,Os) a oxidem
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titaniCitym (TiO,) ve formé rutilu. Leptanim v Piranha roztoku jsme na povrch vzorkl zavedli
sulfatové skupiny, které tvofi amorfni fazi. Na povrchu Ti Ize tuto fazi pfi ohfevu na 600°C
termicky desorbovat za vzniku kladné nabitych poruch povrchové rutilové vrstvy, jez jsou
kompensovany bazickymi OH skupinami. Leptani vzorku slitiny B-TiNb v Piranha roztoku a
naslednym ohifevem na 600°C vznikd kompaktni termicky stabilni sulfdtova vrstva o tloustce vétsi
nez je hloubka informace XPS (~3 nm). Tuto vrstvu Ize odstranit sterilisaci ve vrouci vodé. Takto
pfipraveny vzorek slitiny obsahuje velmi malo povrchovych OH skupin, jejichz koncentrace je
zanedbatelna. Povrch slitiny B-TiNb oxidovany bez pFedchoziho leptani v Piranha roztoku
obsahuje nejvyssi koncentraci OH skupin, které jsou nejvice acidické v studované sérii vzorkd. Z
osteointegracnich experiment(l plyne pozitivni vliv pfitomnosti Nb v povrchové vrstvé vzorku. K
hodnoceni jsme poufZili pocty bunék ve tfech Casovych intervalech (1., 3. a 7. den po nasazeni).
Prokazali jsme, Ze pfitomnost Nb zlepsila poCateéni adhezi a proliferaci kostnich MG 63 bunék.
Buriky byly déle 1. i 7. den po nasazeni vysoce Zivotaschopné (viabilita se pohybovala mezi 85-
95%). Doba zdvojeni se na téchto vzorcich v poslednim sledovaném intervalu sniZila, z ¢ehoz Ize
usuzovat, ze bunky pravdépodobné vstoupily do faze diferenciace. Tento efekt neni zavisly na
leptani povrchu B-TiNb v Piranha roztoku pred oxidaci a je interpretovan jako disledek vysoké
koncentrace Bronstedovskych (OH) i Lewisovskych kyselych center souvisejich s pFitomnosti Nb v
povrchové vrstvé slitiny.

Tato préce byla vypracovana diky grantu & P108/10/1858 GACR.

BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY V.

Herbertov, Horni Mlyn, 14. = 17. 9, 2011

. patek 14:00
Monika Supova

Uvod do problematiky kalcium fosfatd
Odd&leni kompozitnich a uhlikovych materidll, USMH AVCR, v.v.i., Praha 8, supova@irsm.cas.cz

Kalcium fosfaty jsou nedilnou soucasti biomateriald. Pfedevsim kostni hmota je na kalcium
fosfaty velmi bohatd, jejich obsah se pohybuje kolem 60%hm.. P¥i pfipravé biomateriald pro
regeneraci kostni faze je to tedy jedna z klicovych komponent, ktera mize vyrazné ovlivnit jak
mechanické vlastnosti tak biokompatibilitu a toxicitu vysledného kompozitu. Tato prednaska se
zabyva jednotlivymi typy kalcium fosfatd, jejich chemickym sloZenim, stabilitou v rlznych
rozsazich pH, krystalinitou, zplsobem pfipravy a moznosti aplikaci v biomateridlovém inzenyrstvi.

. patek 14:30
Karel Balik, Tomas Suchy, Zbynék Sucharda a Monika Supova

Priprava ,,mékkych" nahrad kostni tkané a jeji problémy
Oddéleni kompozitnich a uhlikovych material&, USMH AVCR, v.v.i., Praha 8, balik@irsm.cas.cz

Slozky ,mékké" nahrady kostni tkané byly zvoleny tak, abychom se co nejvice pribliZili ke
slozZeni lidské kosti.

Kalcium fosfaty - jsou ukdazany pfirodni prekurzory pro pfipravu nano prask{, uvedena jejich
priprava a diskutovany problémy souvisejici zejména s jejich mnozstvim v konecném kompozitu
(ndhradé).

Kolagen - uvedeny prekurzory pro pripravu kolagenu, jeho zvlaknéni na nano-vidkna a
problémy s tim souvisejici.

Kyselina polymlécnd - pouzity 2 druhy komercni kyseliny polymlécné a ukazany moznosti
jejich zvlaknéni.

Mékka nahrada (kompozit) - navrzeny zplsoby pfipravy kompozitu a diskutovano jeho
optimalni slozeni i textura.

patek 15:00
Zbynék Sucharda

Chovani kolagenovych kompozitii v SBF
Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH AVCR, v.v.i., Praha 8, sucharda@irsm.cas.cz

Pro pfipravované implantace kolagenovych kompozitll bylo testovano jejich chovani v
simulované télni tekutiné (SBF) z hlediska botnani kolagenu ve vodném prostfedi po dobu 60
dnd. Vysoky stuper botnani kolagenu ve vodném prostredi méize byt omezujicim faktorem
pro aplikovani tohoto typu materialu v implantatech.

Pro testy byly pfipraveny kompozitni valecky z polylaktidovych nanovldken, jako vyztuZi a
kolagenu z kurecich béhakl s pridavkem hydroxyapatitu (HA). Vzorky byly exponovany v SBF pfi
teploté 37°C. Na exponovanych kompozitech metodou vazeni, el. mikroskopem a metodou EDAX
byla sledovana jejich tvarova stalost a stuper nabotnani a hmotnostni ztraty a obsah prvké na
povrchu.

Bylo zjisténo, Ze i po 60 dnech exposice si ponechdvaji sviij tvar, ztraty kolagenu véetné HA
jsou okolo 50% hm. z plvodniho obsahu.
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patek 15:30
JiFi Ort' a Tomas Suchy?
In vivo testy biomateriald

! Diagnostické centrum Chodov s.r.o., Praha 4, jiri.ort36@email.cz
2 Oddéleni kompozitnich a uhlikovych material&, USMH AVCR, v.v.i., Praha 8

PFi vyvoji optimalniho rozhrani mezi kosti a ortopedickymi nebo zubnimi implantaty je tfeba
splnit Siroké naroky biokompatibility, mechanické stability a bezpeCnosti. Splnéni téchto
pozadavkll vyzaduje dlkladné testovani /in vitro ale také in vivo. Vysledky in vitro testd
samotnych je obtizné extrapolovat do /n vivo prostfedi. Z téchto dlivod jsou in vivo testy
nezbytné pred klinickou aplikaci. Tato pfednaska diskutuje nékteré bézné uzivané /in vivo modely i
faktory ovliviujici jejich uZiti a pfedklada nékolik konkrétnich prikladd jejich aplikaci.

patek 16:00
Daniela Marx

Sit'ovani Zelatina/HAP kompoziti pomoci elektronového ozareni
Oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiald, USMH AVCR, v.v.i.,, Praha 8, hruskova@irsm.cas.cz

Kompozity na bazi Zelatiny plnéné nanoprasky HAP, TCP, popt. jejich smési jsou navrhovany
pro moznou budouci aplikaci jakozto degradabilni kostni vyztuze. Proto je nezbytné, aby alespon
po dobu nez zalne vystavba nové kostni tkané plnily opornou funkci. To znamena, Ze
mechanické vlastnosti tohoto kompozitu musi odpovidat vlastnostem nahrazované kosti. Zelatina
ma ale ve vodé tendenci bobtnat, je tedy nutné ji upravit (zesitovat) tak, aby zmény objemu a
mechanickych vlastnosti (které jsou v suchém stavu dostacujici) byly minimalni. Zelatinu Ize
sitovat chemicky i tepeln&, nicméné kazdy z téchto zplisobd ma své nedostatky. Tyto nedostatky
Ize eliminovat pfi sitovani pomoci elektronového ozafeni. PFispévek je vénovan aplikaci této
metody pfi Upravé Zelatinovych biokompozitd.

patek 16:30
David Chvatil a Pavel Krist

Vybrané experimenty realizované v posledni dobé na mikrotronu MT25
Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., ReZ u Prahy, chvatil@uif.cas.cz

V poslednich nékolika letech prosel cyklicky urychlova¢ elektronl mikrotron MT25 zasadni
modernizaci vSech napdjecich zdrojd a HF systému. Tyto prace byly provadény za Ucelem
automatizovaného provozu urychlovae a moznosti jeho Fizeni prlmyslovym pocitacem.
V navaznosti na tyto prace bylo pfistoupeno jesté k vyméné jiz zastaralého vyvodu svazku a
krokovych motorl zajistujicich jeho pohyb. Novy systém vyvodu svazku zajistil jednodussi a
spolehlivéjsi volbu energie urychlenych elektrond. Urychlova¢ mikrotron MT25 je jednoduchy
zdroj primarnich elektronovych svazk{, s energii volitelnou v rozsahu 6 - 25 MeV a proudem ve
svazku do cca 20 pA, a sekundarnich svazkd elektrond a neutrond. V soudasné dobé jsou
vyuzivany vSechny tfi svazky pro zcela rlizné experimenty, které jsou kratce v tomto prispévku
priblizeny.
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. patek 17:00
Petr Barto$?, Petr Spatenka'?3, Zdenék Michaléik?, Jan Hladik', Marta
Horakova! a Pavel KFiz?

Plasma sterilization and other "dry” oxidation processes

! Department of Material Science, Technical University of Liberec, bartos-petr@seznam.cz
2 University of South Bohemia, Department of Physics, Ceské Budé&jovice
3 Masarykova Univerzita Brno, Brno

High-temperature autoclave sterilization meets its limit at temperature-sensitive devices
made from polymers. Other physically based methods like gama, UV or microwave irradiation
demand serious security equipments. To solve sterilization problems at ambient temperature,
new techniques commonly designed as Advanced Oxidation Processes (AOP) have been
developed. They are based on production of very reactive oxidant components as OH, O,., H,O,
or O; and the interaction of these radicals with bacteria or viruses. These radicals are also
essential for other processes like hydrofilization of polymers or water and/or air cleaning.

Among different methods such as ozonization or chemical treatment, photocatalytic and/or
plasma - based sterilization methods are intensively investigated. Short review about principles of
these methods will be given. Short summary of results from our laboratories will be presented.

This work was partially supported by the projects MSMT of the Czech Republic, projects No.
KAN101120701 and MSMT 1M0O577.

M.Moreau, N.Orange, M.G.J.Freuilloley. Biotechnolgy Advances 26 (2008) 610

S.Lerouge, M.R.Wertheimer, L'H Yahia. Plasmas and Polymers 6 (2001) 175

A.Doubla et al. Chemosphere 69 (2007) 332

R. d'Agostino ed.. Plasma Deposition, Treatment and Etching of Polymers. Academic Press Inc. 1990
R.d'Agostino, P.Favia and F.Fracassi eds,. Plasma Processing of Polymers. Kluver Academic
Publisher 1996

K.S.Siow et al. Plasma Process. Polym. 3 (2006) 392
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sobota 9:00
Ivan Pohl

Allogenni nahrady kosti lebky a oblicejového skeletu — kostni implantaty pro
kranioplastiku a pro Celistni a oblicejovou chirurgii

ELLA-CS, s.r.0., Hradec Kralové, ivan.pohl@ellacs.cz

Ceské firmy DUO CZ s.r.o. z Opo¢na a ELLA-CS s.r.o. z Hradce Kralové spoiily v r. 2008 své
sily, vyvinuly a zacaly vyrébét individualni néhrady vyplnujici velké defekty kosti lebky a
oblicejového skeletu. Na vyvoji se vyznamné podilela také Ceska technickd i medicinska
akademicka pracovisté — CVUT Praha, Fakulta strojni, LaboratoF biomechaniky Ustavu mechaniky,
Neurochirurgicka klinika UVN Praha a Stomatologické klinika 1.LF UK Praha. Zminéna medicinska
pracovisté jsou zatim také jedinymi odbérateli téchto unikdtnich zdravotnickych prostfedk(.
Implantdty se vyrdbéji z polyetylénu s ultravysokou molekuldrni hmotnosti (Chirulen 1020),
titanové slitiny (Ti6A14V ELI) a slitiny kobaltu, chromu a molybdenu (Co-28Cr-6Mo). Kostni
implantaty se vyrabéji ,na miru®, tj. jako zakdzkové zdravotnické prostredky. Implantujici Iékar
zpracovava predpis, jehoZ soucasti jsou CT snimky defektu. Na jejich podkladé vytvafi Laborator
biomechaniky pomoci specidlniho softwaru trojrozmérny model defektu i vypliujici nahrady.
Virtudlni model predava firmé DUO CZ, ktera zajisti, aby |ékaF dostal obrazky nahrady i defektu v
elektronické podobé. Podle potfeby mu dorudi i levny plastovy model nahrady. tak, aby mohl
potvrdit spravné provedeni nahrady. Pak probiha vlastni vyroba nahrady pomoci pocitatem
fizenych obrabécich strojl. Firma ELLA-CS zajistuje Cisténi implantatu, jeho baleni, oznaceni
(Stitek, navod k pouziti), vytvoreni formalnich nalezitosti (ProhlaSeni o zakdzkovém zdravotnickém
prostiedku), sterilizaci a dodavku zakaznikovi.

V rdmci vyvoje byla provedena validace vyrobniho softwaru diikazem rozmérové kompatibility
definovaného defektu s vyrobenou nahradou. Bylo testovano chovani Chirulenu 1020 pfi
dynamickém razovém zatizeni - jednoosém tlakovém zatiZzeni vzorkd s cilem posouzeni rizika
vzniku ostrych hran pfi poskozeni implantatu in vivo. Nakonec bylo provedeno experimentalni
stanoveni otéru pro kluznou dvojici materiald Chirulen 1020 a zminénou titanovou slitinu.
Biokompatibilita materiald byla ovéfena prostfednictvim dokumentd, které predloZili dodavatelé.

Od r. 2008 bylo vyrobeno a dodano néco pres deset téchto individudlnich nahrad, které byly
Uspésné implantovany a podstatné zlepsily komfort Zivota pacientd.

sobota 9:30
Jan Kr

MéFici technika ke kontaktni a bezkontaktni kontrole rozméra a kvality povrchu prvki
z biomaterialt

MESING, s.r.o., Brno, jan.kur@mesing.cz

MESING je firma specializovana na zakazkovou méfici a automatizacni techniku pro loziskovy
a automobilovy priimysl. K doplrikovym program@m patfi rfizné laboratorni, zejména kalibracni
pristroje, a také specidlni GCelova méfici zafizeni pro jiné obory. K nim patfi i méfici technika pro
kontrolu dild a soucastek zdravotnické techniky. Tato zafizeni fesi firma MESING Casto ve
syoluprau se specializovanymi zahraniCnimi firmami (OptoSurf), dstavy akademie véd (UPT AV
CR v Brné, UM SAV v Bratislavé) a vysokymi $kolami (VUT FSI, CVUT FS atd.).

Prezentace firmy MESING je umisténa na zaver sborniku.



BIOMATERIALY A JEJICH POVRCHY V.

Herbertov, Horni Mlyn, 14, - 17. 9, 2011

sobota 10:00
Frantiska Peslova, Evgeniy Anisimov a Jakub Hornik

Vznik meznich stavii na kontaktnim povrchu materiald pro implantaty
CvUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav materialového inzenyrstvi, Praha 2, frantiska.peslova@fs.cvut.cz

Prispévek se zabyva vyskytem moznych meznich stavd, které vznikaji na povrchu material@ v
pfipadé, Ze jsou tyto povrchy vystaveny kombinovanému zatiZeni. Pokud se tyto materidly aplikuji
na implantaty, kdy je povrch zatiZzeny rliznym typem opotfebeni a to jeSté v mirné agresivnim
prostiedi podle pH Zivého organismu, Ize predpokladat, Ze k takovému meznimu stavu dojde.

Z toho ddvodu pro predikci mezniho stavu poruseni musi byt zvoleny systémovy pfistup k
tomuto problému komplexni a to ne jen z pohledu materidlového, ale i z pohledu deformacné
napétovych stavl. Vznik jakéhokoliv mezniho stavu v implantatu vede k jeho nefunkénosti, coz
se miZe zobrazit i v nepfiznivém plsobeni na Zivy organismus.

Pozornost byla vénovana vybranym materialdm na bazi titanu, které se pfevazné vyuzivaji v
biomediciné.

Tato prace byla vypracovdna diky grantu KAN101120701 grantové agentury AV CR a grantu
P108/10/1858 GACR.

sobota 10:30
Vladimir Stary*, Igor Kunka', Tomas Suchy? a Jan Podany?

Drsnost a jeji charakterizace pro povrch biomateriald

L CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav materidlového inZenyrstvi, Praha 2, stary@fsik.cvut.cz
2 Oddeéleni kompozitnich a uhlikovych materialli, USMH AVCR, v.v.i., Praha 8
3 CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie, Praha 6

Povrch biomaterialu, tj. rozhrani mezi Zivou tkani a materidlem, mizeme charakterizovat
predevSsim jeho morfologii a jeho chemicko-fyzikdlnim stavem, dale napt. i jeho tvrdosti,
modulem pruznosti a pfipadné dalSimi inzenyrskymi a chemicko-fyzikalnimi charakteristikami.
Dilezité pro biokompatibilitu je vsak to, jak "vidi" povrch buriky. Drsnost povrchu, nebo v $irsim
smyslu jeho morfologie, ma na adhesi, rlst (proliferaci) a specializaci (diferenciaci) bunék velmi
vyznamny vliv. Hodnoty parametrd drsnosti vSak zavisi nejen na morfologii konkrétniho povrchu,
ale i na metodé méreni, na méficim pfistroji, a na podminkach zpracovani mérenych dat — napt.
na zplsobu filtrovani a odstranéni vinitosti pfimo v softwaru méficich pFistrojdi nebo v
dopliujicich programech nezavislymi na konkrétnim zafizeni. V praci se zabyvame kalibraci a
srovnanim dvou vypoctovych program SPIP Imagemet a Gwyddion na etalonu drsnosti (Ra=6
um) a dalSich materialech. Sledujeme zavislost hlavnich parametr drsnosti a skute¢né plochy
povrchu (ne projektované plochy) na kritické vinové délce (nazyvané téz cut-off, lambda_max
pfip. Low-pass filtr) pomoci zmény jeji hodnoty v pouZitém programu, filtrovani pomoci
Fourierovy transformace v obou programech a dalSich filtrd. V pFispévku uvedeme podrobny
popis pouzitych postupt a vysledky srovnani.

Tato prdce byla vypracovdna diky grantu KAN101120701 grantové agentury AV CR a grantu
P108/10/1858 GACR.
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. sobota 11:00
Zuzana Rihova

PFiprava TiO, vrstev a jejich charakterizace
CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav materialového infenyrstvi, Praha 2, zuzana.rihova@centrum.cz

V prispévku se zabyvame prehledem metod pripravy oxidu titanicitého na titanu a Ti6AI4V a
porovnanim vlastnosti téchto vrstev. Byly srovnavany zejména vlastnosti dllezité pro jejich
biokompatibilitu, tj. krystalickd struktura, smacivost, drsnost a porozita vrstev prip. poviakd a
jejich povrchl a také jejich vliv na rlist bunék. RozliSnou technologii pfipravy téchto vrstev a
povlak(l jako je anodickd oxidace, magnetonové naprasovani apod. mdzeme dosahnout réizné
krystalické struktury a rdznych vlastnosti vrstvy/poviaku. Konkrétné se porovnavaji vysledky
méFeni kontaktnich Uhl& na vzorcich s rliznou strukturou. Vysledkem prace je prehled doposud
ziskanych poznatkd a vysledkd o biokompatibilité TiO,.

Tato préce byla vypracovéna diky grantu KAN101120701 grantové agentury AV CR a grantu
P108/10/1858 GACR.

sobota 11:30
Vitézslav Lamac a Zdenék Tolde

Méreni tloust'’ky vrstvy pripravené anodickou oxidaci titanu a jeho slitiny
CvUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav materidlového inzenyrstvi, Praha 2, lamac.v@seznam.cz

V rdmci kratké prezentace budou Ucastnici seznameni se zplsoby méfeni tloustky vrstev a
povlakd. Konkrétné se jedna o oxidickou vrstvu pfipravenou na povrchu slitiny titanu s niobem
TiNb a distého titanu Ti anodickou oxidaci. Anodicka oxidace byla provedena pfi rlzném
elektrickém napéti 12V, 50V a 100V. Pfi 12V a 100V byly souCasné oxidovany také vzorky Ti.
Vzorky mély v zavislosti na napéti rlznou barvu. Tloustka vrstvy byla dale zkoumana
elektronovym mikroskopem, kalotestem a spektroskopickou elipsometrii. Z vysledk@i je mozno
odhadnout spolehlivost metod méfeni tloustky oxidické vrstvy pro dany material a dalsi sméry
hledani vhodnych metod méfeni tloustky a struktury tohoto typu vrstev a poviakd.




MERICI TECHNIKA MESING KE KONTAKTNI A BEZKONTAKTNI
KONTROLE ROZMERU A KVALITY POVRCHU PRVKU
Z BIOMATERIALU

MESING je firma specializovana na zakdzkovou méfici a automatizaéni techniku pro loZiskovy a
automobilovy prumysl. K doplikovym programim patii razné laboratorni, zejména kalibracni
piistroje, a také specialni Gc¢elova méfici zafizeni pro jiné obory. K nim patii i méfici technika pro
kontrolu dilii a souc¢astek zdravotnické techniky. Tato zafizeni fedi firma MESING ¢asto ve spoluprici
se specializovanymi zahrani¢nimi firmami (OptoSurf), tstavy akademie véd (UPT AV CR v Brné,
UM SAV v Bratislavé) a vysokymi Skolami (VUT FSI, CVUT FS atd.)

Uvadime alespon nékteré piiklady realizované firmou MESING pro tyto ucely.

MESING nabizi své zku3enosti svyvojem, konstrukci a vyrobou zakiazkové méfici a
automatizacni techniky pro kontrolu rozméria a kvality prvki.

& Obr.3 Ruéni méfeni tvarovych

Obr.1 Snimade &feni tepelné Obr.2 Provozni méfidlo ¢ a rozptylu
b e e k. tchylek, drsnosti a defekta

roztaznosti materiali ve stomatologii kulovych ploch

Obr.4 Automatické méfeni tvarovych Obr.5 Automaticka kontrola kulovych
iichylek, drsnosti a defekti ploch nihrad ky&elnich klouba

Obr.6 Laboratorni méfeni kulovitosti
kouli

Obr.8 Priklad typické vicemistné a
vicesnimadové stanice MESING/ Cina

Obr.7 Provozni kontrola kulovych ¢epi
vicesnimacovym komparaénim méficim

pracovistém

Jan.kur@mesing.cz

MESING, spol.s r.o., ICO: 25579835, DIC: CZ25579835, Kontonummer: 1343599339/0800 CS a.s. Brno
MESING ist zertifiziert nach CSN ISO 8001 : 2001 und CSN ISO 14001 : 2005
Gesellschaft ist registriert bei Kreisgericht in Brinn: Abteil C Einlage 35307
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