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vice zabrat. Tkafio a Lucie Bacakova vymysli, ¢im
ponicené origindly téchto césti téla co nejelegantnéji nahradit.
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ézny den v ordinaci kardiologa.

,Chtélo by to nové srdce,“ oznami

lékar pacientce a v pocitaci si ote-

vie databazi dostupnych umélych

organu. ,Predepisu vam emko. To
vam bude sedét. Rovnou ho objednam,
a jakmile ho doruc¢i k nam do nemocni-
ce, prijdete na vyménu,“ doda a Zena vse
vcelku nevzrudeneé odkyva. Vzdyt néja-
kou nahrazku ma v téle uz kazdy treti
v jejim okoli.

Utopie? Hudba neprili§ vzdalené bu-
doucnosti? Podle Lucie Bac¢akové z Fy-
ziologického ustavu AV CR by podobna
databaze uméle vyvinutych organt moh-
la zhruba za padesat let klidné existovat.

,Ale spiSe doufam, Ze je pacienti nebu-
dou - aZ na vzacné vyjimky — potfebovat,
protoze poSkozené tkané budou lékari
diky pokroku mediciny schopni u¢inné
zregenerovat,“ véri védkyné.

DUAMOZKY DOSHLA

To ovSem neni divod, pro¢ na vyvoji
umelého srdce, plic, ledvin a dalSich du-
lezitych ¢asti téla nepracovat. Ba naopak.
K onomu zazraénému pokroku v lé¢bé
nejruznéjsich chorob by totiz mohly za-
sadné prispét. Stacilo by pritom, aby mis-
to v lidskéem téle ,plavaly“ jen ve skle.
»Zatimco drive jsme vytvoreni nahrad-
nich organd pro pacienty povazovali za
metu tkanového inzenyrstvi, dnes je
hlavnim trendem snaha pfipravit doko-
nalé modely organu a tkani in vitro, tedy
na vyzkumné ucely pro vyvoj a zdokona-
lovani novych léciv. K jejich testovani by

tak védci kone¢né mohli prestat vyuzi-
vat zvifata,“ vysvétluje Lucie Bacakova.
Ostatné sama by tuto zménu jako velka
milovnice kralik velice uvitala.

V laboratofi by tak vyzkumnici meéli
k dispozici v8e od inzenyrsky vyvinuté
k@ize ke zkouSeni kosmetiky, pres cévy
a srdce az po umely mozek k testovani
medikamentll na neurologické nemoci.

,Tyto modely by ale musely byt sakra-
mentsky dokonalé. Dokonce lepsi nez
organy urc¢ené k implantaci ¢lovéku. Lid-
ské télo totiz funguje jako bioreaktor —

Syntetické polymery, které se osvédci-
ly u nahrad velkych cév, u téch malych
zklamaly — pasivni pryzové trubicky, jak
badatelka ndhradam z legrace tika, se to-
tiZz po Case v téle pacienta zuzuji a hrozi
tromboza.

Co si tedy vypujcit drobné cévy od pra-
sete nebo tfeba ovce, napadlo vyzkum-
niky a pustili se do prace. Zvireci tkan
museli nejprve takzvané decelularizovat,
tedy zbavit bunék, aby ji lidské télo bylo
schopno prfijmout. Zbyla jim tak pouze
mezibunéctna hmota usporadana do tva-

,Kdyz jsem v oboru zacinala, existovaly jen pasivni nahrady. Géva byla

proste trubka, kost zase kus kovu. Nikoho ani nenapadlo, ze by na

umeélém materidlu mély rist buriky — ba bylo to spiSe na Skodu.”

Lucie Bacakovd

i nedokonaly konstrukt se v ném do jisté
miry ,dopece’, dostavi. Ve zkumavce se
ale nic takového nestane,“ upozornuje
badatelka.

HLEDANI SUATEHDGRAL

PiSe se rok 1953. Skupina védct a chirur-
gu slavi tspéch v podobé prvniho zdarné-
ho zavedeni umelé cévni nahrady pacien-
tovi. Do téla mu tehdy vpravili polymerni
trubicku. Tedy spi§ trubku. A u trubek
vyzkumnici v podstaté také zustali.
Ackoli uz od zminéné operace uplynulo
sedmdesat let, na trhu stale chybéji
funkéni ndhrady cév malého praméru. Ty
jsou pritom vzhledem k ¢etnosti kardio-
vaskularnich onemocnéni nejvic potreba.
,Vyvinuti cév o priméru mensim nez
Sest milimetrtl plati za svaty gral
tkanového inzenyrstvi,“  rika
Lucie Bacakova. Sama se jeho
hledani vénuje uz dvacet let.
A za tu dobu s kolegy vyzkouse-

la leccos.

ru trubicky, do niz se pak z kmenovych
bunék pacienta pokouseli vestavét jed-
notlivé vrstvy cévni stény.

Tato cesta uZ se jevi nadéjnéji, nicmé-
né ani na ni na onen svaty gral zatim ne-
narazili. Vysledek totiz stale nema uplné
idealni vlastnosti. Pretrvava napriklad ri-
ziko imunitni reakce pacienta i mozného
prenosu patogent.

,Kromé polymernich nahrad a cév zvi-
teciho plivodu jsme samoziejmé testovali
i moznost vyuZziti vlastnich cév pacienta.
Pro néj to v8ak znamenalo podstoupit
operaci navic a ani technicky toto reSe-
ni nesplnilo nase o¢ekavani,“ konstatuje
védkyné.

Jedna z mala cév, jejiz ¢ast muze ¢lo-
vék postradat, a sice povrchova Zila dolni
koncetiny vena saphena, je totiz v pozici
vencitych tepen, jeZ vyzivuji srdce a nej-
Castéji potrebuji nahradit, vystavena nad-
meérné mechanické namaze.

,Pod obrovskym tlakem, ktery panuje
v blizkosti srdce, se nafoukne jako balon.
ZkouSeli jsme tomu zamezit za pomo-
ci zevniho stentu -

sice do jisté miry
uspésné, ale tato
technologie byla
komplikovana,“



Vzorky titanové slitiny TiGAI4V, ktera se pouziva pro konstrukci kloubnich néahrad, s rGiznymi
povrchovymi Upravami. V kolecku je vidét, jak pod mikroskopem vypadaji buriky

kostni tkdné rostouci na téchto materidlech.

li¢i Lucie Bacakova. Hledani gralu v po-
dobé malopramerové cévni nahrady vsak
ani po techto zkuSenostech rozhodné ne-
vzdava. Napadlo ji totiz, Ze mozna trasa
k nému vede skrze podkozni tuk nebo
pupecnik. Lépe feCeno pres takzvané
mezenchymalni kmenové bunky z téchto
tkani.

FALDIRY 1 ROSDLZ PUPECHHY

,Na liposukci chodi z estetickych duvo-
dt dobrovolné kdekdo. Ve srovnani s od-
bérem podkozni Zily nebo punkci kostni
dreneé jde o vcelku nenaro¢ny zakrok. Jen
zapichnete jehlu, odsajete trochu $peku
a je to,“ fika s nadsazkou vyzkumnice.
Podkozni tuk je pfitom pro védce skvé-
lym zdrojem kmenovych bunék. ,Z nich
pak muzZeme vestavéet fyziologické vrstvy
cévni stény do trubicky ze syntetickych
polymert jiz schvalenych pro klinické
pouziti. A uzka céva bude, doufejme, na
svéte,“ popisuje sveé plany.

Provéreny polymer by poslouzil jako
leSeni, které by vSak védci jeSté navic
zpevnili bunkami. Mechanické vlast-
nosti takového stentu by totiZ mély byt
vyrazné lepsi, nez tomu bylo u bunikami
neosidlenych polymernich rourek. Mimo-
chodem, obdobnym zptisobem by Lucie
Bacakova rada vytvorila také nahradu sr-

decni chlopné. Pouzit presné definovany
synteticky material a vestavét do néj bu-
nécné slozky se ji totiz i v tomto pripadé
jevi nejnadéjnéji.

,Vychazim z toho, co uz je k dispozici.
Praclovék se taky rozhlédl, uvidél pa-
zourek, kamen a dubovy klacek a sestrojil
ostép. Ja ted postupuji stejné - zkouSim
propojit jiz ovéfené materialy a metody,
abych vytvotila néco nového,“ tika vasni-
va ¢tenarka romant Eduarda Storcha.

A kmenové bunky k jejimu badani
neodmyslitelné patfi. Vedle snadno do-
stupného podkozniho tuku je jejich dalsi
bohatou zasobarnou i takzvany Wharto-
nav rosol pupec¢niku. Tato uzite¢na tkan
ale vétsinou konci v biologickém odpadu,
coz je podle Lucie Bacakové velka Sko-
da. Z pupec¢nikt Cerstvé narozenych déti
anonymnich darct by proto také rada
izolovala kmenové buriky, kterymi by se
nasledné pokusila ,0zivit“ syntetiku.

,V tomto pfipadé bychom ale nepra-
covali s vlastni tkani pacienta. Nicméné
podle dosavadnich vyzkumut nejsou kme-
nové buriky pupec¢niku prili§ imunogenni.
Jinymi slovy, hostitelsky organismus by je
meél prijmout,” poukazuje védkyneé. I tuto
hypotézu vSak musi vyzkumnici jesté po-
radné provérit. A pokud by se nepotvrdi-
la, porad je tu tekuty dusik.

L,V ném je mozné uchovat burnky po
mnoho desetileti. Kdyby do néj tedy léka-
i vkladali pupe¢niky v3ech narozenych
déti, nebo pouze krev z této tkané, kazdy
by pak mél ke staru moznost vyuzit své
vlastni kmenové bunky jako pomocniky
k odstranéni nejraznéjsich chorob,“ spe-
kuluje badatelka s tim, Ze tuto technolo-
gii uZ véda néjaky ¢as vyuziva. Jesté vsak
zdaleka ne rutinné.

SHY O UNELE CHRUPAVCE

Uzké cévy samoziejmé nejsou
jedinym horkym tématem tka-
novych inzenyri. Podobny punc
nedosazitelnosti ma v jejich ocich
take rekonstrukce chrupavky. Klou-
by tak lékati zatim nahrazuji bez ni

a na jejim misté zustava v téle pacienta
jen uméla bezbunéc¢na kloubni plocha.

»,Mym snem je vytvorit na podkladé
umeélého materidlu a kmenovych bunék
celé osteochondralni rozhrani, tedy onu
¢ast, kde kostni tkan prechazi v chru-
pavcitou,“ popisuje Lucie Bacakova.
Pacient by tak nevyfasoval pouze titano-
vé koleno, ale funkéni nahradu, ktera by
simulovala kostni i chrupavcitou tkan.
Vestavéni bunécéné slozky do kompozitu
syntetického ¢i prirodniho polymeru, ke-
ramiky a kovu je podle vyzkumnice ces-
tou k uskute¢néni onoho snu.

S vylepSovanim kloubt a jejich uchy-
tl ma ostatné bohaté zkusenosti. Dlouha
léta se se svym tymem zabyvala povr-
chovymi Upravami kovud, aby je kostni
konce priléhajici k vyménénému kloubu
lépe prijaly. Snazili se, aby mél metalic-
ky povrch optimalni drsnost, pfiméfenou
smacivost, elektricky naboj, ale také na
ném byl dostatek poéra a zakouti, kam
by si kostni buriky mohly zalézt. Sli jim )

Ackoli uz uplynulo 70 let od
zavedeni prvni umglé cévy do téla
pacienta, na trhu stale chybéji
funkeni ndhrady cév malého
priméru. Aty jsou
nejpotiebngjsi.
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zkratka ve v8em na ruku, aby se jim na
materialu zalibilo a rozhodly se do néj
¢astecné prorust.

A bunky také presvedcili. Lucie Ba-
¢akova tak ma s kolegy na konté rtzné
inovace, které zvysily zZivotnost umeélych
kloubti palce nebo ky¢le, a hned nékolik
patentt.

Dil¢i uspéchy ale akéni badatelku roz-
hodné nenechaly usnout na vavtinech.
Kromé prace na vyvoji umélych cév,
srde¢nich chlopni a chrupavek totiz také
hleda nové materialy pro nahrady kloubt
a vyplné kostnich defektd, které by lépe
vyhovovaly kostni tkani. Jelikoz je vSak
vystudovana lékarka a jeji tym je slozeny
vyhradné z biologli, neobejde se bez spo-
luprace se $pickovymi materidlovymi inze-
nyry, jako jsou fyzikové, chemici i strojari.

,Tkanové inzenyrstvi je ukazkova me-
zioborova disciplina. Odbornici ze vSech
potfebnych odvéetvi se ale bohuzel neve-
jdou pod jednu strechu. Casto tak tfeba
se zkoumanym polymerem cestujeme za
kolegy pres celou Prahu, jindy do Ostravy,
¢i dokonce do Bruselu. Anebo oni dorazi
s napadem k nam,“ vypravi védkyné.

SHIEVTHLENELAMETES

Pred lety za ni napriklad do Fyziologic-
kého ustavu AV CR v Kréi ptijeli experti
z CVUT s napadem otestovat moznosti
vyuziti uhlikovych kompozitd k nahra-
dam kostni tkané. Kdyz se diky své me-
chanické i chemické odolnosti osvédcily
pri konstrukci trupll letadel ¢i kosmic-
kych raket, pro¢ je nevyzkouset také do
lidskych kloubt?

PRAEMIUM AGADEMIAE

Lucie Bacékova loni ziskala Akademickou prémii neboli Praemium Academiae. Toto
prestizni ocenéni udéluje Akademie véd CR kazdorodné vynikajicim védeckym

osobnostem, jejichZ badani ma velmi perspektivni charakter. Velkorysou finanéni
podporu ve vysi az 30 miliond karun mohou ¢erpat v pribéhu Sesti let, coz umozriuje
dlouhodobéjsi rozvoj jejich projektl. ,MUj dvacetic¢lenny tym se vénuje vaskularnimu,
kostnimu i koZnimu tkanovému inZzenyrstvi. Penize pouzijeme na vyzkum ve vSech

,PISli jsme na to, Ze uhlikové kompo-
zity jsou ve srovnani s hojné pouzivanym
titanem leh¢i a vice se svymi vlastnostmi
podobaji kosti. Vypadalo to velmi nadéj-

LS e

téchto oblastech,” fika laureatka.

Kultivaéni lahev s bunéénou kulturou pro vyuZiti v tkdriovém inZenyrstvi a detail této kultury

(v kolegku)

né! Jenze i pres nejraznéjsi potahovani
a zpevniovani z nich padaly castice. Ve
stroji to nevadi, tam saze ¢as od casu
zametete a funguje dal. Ale v téle je to
nemyslitelné,” vzpomina Lucie Ba¢dkova.

INZENVRRALIDSHICH TN

Jako dité touzila byt lingvistkou, etnografkou i ugitelkou. Nakonec Lucii Bacékovou
kamaradka ,ukecala”, aby nastoupila na medicinu. Pfed dréhou kardiolozky vSak dala
prednost védé - kardiovaskularni fyziologii. A tak zacala ,Sesit", jak svému badani fika.
Smeérovani jejiho vyzkumu v devadeséatych letech zménil obycejny igeliték. ,Japonsti
védci pfisli na to, Ze se da béZny synteticky polymer, tedy i svacinovy pytlik z polyetylénu,

iontové upravit tak, aby na ném rostly burnky,” vzpomina védkyné. KdyZ to jde na
pytliku, pro¢ bunky nenaldkat na polymerni trubi¢ky a nevykouzlit bioaktivni cévu?
fekla si. , Tehdy existovaly jen ndhrady pasivni. Céva byla trubka, kost kus kovu.
Nikoho ani nenapadlo, Ze by na umélém materialu mély rist buriky — ba bylo to spiSe
na Skodu," vysvétluje. Dokazovani toho, Ze opak je pravdou, zasvétila vétsSinu kariéry.
A vlastné i zivota. Védu totiZz vnima jako své poslani. ,Lidé pecou burty, koupou se.
J4 takhle relaxovat neumim. Nejradéji ,Sesim’ v laborce,” sméje se badatelka.

Od uhlikovych kompozitd proto védci
radéji ustoupili. ,Sazim“ v téle tak sice
pacienti unikli, $petce jedd ovSem nikoli.
Ani titan, ktery dodnes hraje v kloubnich
nahradach prim, totiZ neni uplné nevin-
ny. Do protéz nejzatézovanéjsich kloubl
navic museli chemici pfimichat i malé
procento hliniku a vanadu, aby vytunili
jejich mechanické vlastnosti. A tato dvoji-
ce je, jak znamo, dosti toxicka.

,Lidé dnes od vymeény kolena neoceka-
vaji, Ze budou moci alespor obstojné cho-
dit. Chtéji rovnou lyZovat v Alpach. Na
novy kloub tedy maji obrovské naroky,*
vysveétluje badatelka, pro¢ si titan zadal
vylepSeni.

JenZe jak muze ¢lovék Zit s jedovaty-
mi kovy v téle? Dlouha léta na néj nijak
nepusobi, ale... Neexistuje korozivnéjsi
a agresivnéjsi prostfedi neZ biologické.



Diky dokonalym modeliim organi
a tkani in vitro by védci konecné mohli
zcela odbourat testovani novych [éciv
na zvifatech.

Bunky na implantét vytrvale utoci, chtéji
ho ,rozezrat", pfestavéet, plisobi na néj nej-
rtiznéjsimi enzymy. V okoli nového kloubu
je neustale vSe v jednom ohni. KdyZ se pri-
da fyzickd namaha, tfeba ono alpské lyzo-
vani, krystalicka mrizka slitiny se po letech
chté nechté rozpadne a hlinik a vanad se
za¢nou uvolnovat do organismu.

A jelikoz jsou oba tyto kovy toxicke
pro mnoho dulezitych organt, zejmena
nervovy systém, muze mit pacient zade-
lano na nékteré z neurodegenerativnich
onemocnéni, jako je tfeba Alzheimerova
choroba. Hledani bezpecnéjsich ,vylepSo-
vak“ titanu tak bylo mezi vyzkumniky
dlouhou dobu na poradu dne. A vysledek?
Nejslibnéji se zatim tvari slitina titanu,
niobu a tantalu, kterou chemici pracovné
nazvali nepfili§ originalni zkratkou TNT.

Tato varianta by méla byt (navzdory
nazvu) vyrazné stabilngjsi. Nicméné, jak
uz bylo fe€eno, ani samotny titan neni
uplné bez poskvrny. Nahrady extrémne
zatézovanych kloubt, jako jsou kolena
nebo kycle, se ale bohuzel bez néj ne-
obejdou. ,Samotna syntetika v nich
neobstoji. Tam prosté musi nastoupit
kovar s poradnou ty¢i,“ zdaraziiuje véd-
kyné. V8ak uz taky sama béhem let spo-
lupracovala s Trineckymi Zelezarnami
i s nastupniky kladenské ,poldovky*.

ORGANY ZTISHARNY

Kromeé kosti, cév a chlopni zajima Lucii Ba-
¢akovou také hojeni ran. Téch, které se ne
a ne zacelit, i takovych, jeZ se regeneruji az
prilis. I to muze byt totiz na Skodu, nebot
pak vznikaji nevzhledné vystouplé jizvy.

,Snazime se s tymem pfrijit na to, co
v téchto castech kuze biochemicky chy-
bi ¢i prebyva, tedy jaka je pfesna pric¢ina
problému, “ nastinuje védkyné.

K badani se pouzivaji zbytky tkani
z operaci. Ty v8ak vétSinou nemaji dosta-
te¢nou velikost, navic jsou ¢asto kontami-

o D UCEBAENO 52
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Vystudovala Fakultu véeobecného Iékatstvi UK v Praze. Od roku 1984 plsobi ve

Fyziologickém ustavu AV CR, kde se nejprve zabyvala kardiovaskularni fyziologii. Vede

oddéleni biomateridlG a tkdnového inzenyrstvi a je predni Geskou expertkou v téchto oborech.

Publikovala vice nez 200 ¢lankl v renomovanych védeckych ¢asopisech.

novany mikroby, které na kizi byvaji i za
béznych okolnosti.

Pokud se vsak védclim podati ptvod-
ni bunky z jizev a ran uspésné izolovat
a namnozit, budou mit v podstaté vyhra-
no. Do akce pak totiz muize nastoupit tre-
ba 3D tiskarna a problematické misto na
kzi ,opravit®.

,Chceme rozvijet metodu 3D biotisku
kolagenu ¢i syntetickych matrici s burika-
mi, jejiz vyhodou je hlavné vyssi produkti-
vita,“ konstatuje Lucie Bacakova. Nékteri
jeji kolegové dokonce v takzvaném bio-

printingu vidi budoucnost tkarnioveho inze-
nyrstvi a planuji tisknout celé tkané s cév-
nim recistém, kosti, nebo dokonce organy.

LAt uZ se to osvédcei nebo ne, stejne
kazdému radim, aby si radeji své telo
Setfil. Evoluce méla na vytvoreni vSech
jeho casti tfi a pul miliardy let, zatimco
my mame na vymysleni jejich ndhrazek
pouhych par grantovych let. Ani sebe-
lepsi tkanovy inzenyr tak nemuze ptrirodé
konkurovat,“ usmiva se laureatka Akade-
mické prémie a dodava: ,Prirozena tkan
bude prosté vzdycky vymakané;jsil“ °
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