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Co všechno lze nahradit??Co všechno lze nahradit??  
Organické náhrady 
• Kůže a kožní deriváty 

o Kůže, Vlasy, zuby, boltce, nos 

• Orgány  
o ledviny, srdce, játra, plíce, pankreas, penis 

• Tkáně 
o Rohovka, mozková plena, céva, kost, šlacha, srdeční chlopeň, končetina, prst  

• Buňky 
o Kostní dřeň, naprogramované T buňky, spermie, vajíčka 

 

Neorganické náhrady 
o Falešné oko 

o Kloub, kost 

o Končetina, prst 

o Zub 

o Cévní stent 

o Meziobratlová ploténka 

o Srdeční chlopně 

 

Kombinace buněk a neorganických nosičů - biomateriálů 
o Kůže 

o Cévy 

o 3D modely tkání osídlené buňkami (srdce, ledviny…) 

 

 

 



Typy transplantacíTypy transplantací  
• Autotransplantace – přemístění tk{ně v r{mci jedné osoby 

 

 

• Alotransplantace – d{rce a příjemce jsou stejného druhu 

 

 

• Xenotransplantace – d{rce a příjemce jsou různého druhu 

 

 

• Aloplastika – využití cizorodých materi{lů 



Historie Historie --  N{hrady  N{hrady  končetin, zubůkončetin, zubů  

  

2500 př.n.l. Mexiko 

800 př.n.l Egypt 

https://epochaplus.cz/egyptske-protezy-palcu-u-nohy-obstoji-i-v-dnesni-konkurenci/ 

http://www.lpdental.cz/p91/prvni-zubni-nahrady 

1500 n.l. Japonsko  

300 n.l  Italie 



Transplantace tk{níTransplantace tk{ní  
Indie 500 př.n.l - Šušruta  – plastika nosu, uší,  
                                              -  chirurgické  n{stroje 
 
 
 
 
 
 
Čína 200 let př. n.l. -  Hua T´o a Pien Ch´iso  -   narkóza, transplantace srdce 
 
 
 
 
 
Turecko 300 n.l . - Kosma a Dami{n – transplantace končetin 
 
 

DUINOVÁ, Nancy a Jenny SUTCLIFFOVÁ. Historie medicíny: Od pravěku do roku 2020. Praha: Slovart, 1997.  
SCHOTT, Heinz. Kronika medicíny. Praha: Fortuna Print, 1994. 



Úspěšné transplantaceÚspěšné transplantace  
• Transplantace kostí – 19. století, xenotransp. (pes) 

• Transplantace rohovky – 1905 OLOMOUC  

• Transplantace vnitřních org{nů  

•  nutnost imunosuprese - Cyklosporin A 

1954: První úspěšn{ transplantace ledviny (USA) 
1966: První úspěšn{ transplantace slinivky břišní (USA) 
1967: První úspěšn{ transplantace jater (USA) 
1967: První úspěšn{ transplantace srdce (Jihoafrick{ republika) 
1981: První úspěšn{ transplantace srdce a plic z{roveň 
1983: První úspěšn{ transplantace plicních laloků 
1986: První úspěšn{ transplantace obou plic 
1998: První úspěšn{ transplantace č{sti slinivky břišní od živého d{rce 
1998: První úspěšn{ transplantace ruky (Francie) 
2010: První úspěšn{ transplantace celého obličeje (Španělsko) 
2010: První úspěšn{ transplantace umělého srdce (It{lie) 
2015: První úspěšn{ transplantace penisu (Jihoafrick{ republika) 

 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Ledvina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_st%C3%A1ty_americk%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Slinivka_b%C5%99i%C5%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_st%C3%A1ty_americk%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/J%C3%A1tra
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_st%C3%A1ty_americk%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Srdce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jihoafrick%C3%A1_republika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Slinivka_b%C5%99i%C5%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ruka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Francie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Obli%C4%8Dej
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0pan%C4%9Blsko
https://cs.wikipedia.org/wiki/Srdce
https://cs.wikipedia.org/wiki/It%C3%A1lie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jihoafrick%C3%A1_republika


Umělé n{hradyUmělé n{hrady  
 

1938 - První tot{lní n{hrada kyčelního kloubu 
1940 – Zav{dění polymerů do medicíny 
  - PMMA pro n{pravu zlomených kostí 
 - celulóza pro dialýzu 
 -  stehy z nylonu 
1952 – první mechanick{ srdeční chlopeň 
1953 – první n{hrada cévy z polymerního dacronu 
1976 – první artefici{lní srdce 
 
1975 - Založení společnosti pro biomateri{ly 
 
 

Vývoj materi{lů a cíl dané generace materi{lů: 
1. generace – od 1950 – inertnost materi{lů 
2. generace – od 1980 – bioaktivita materi{lů 
3. generace – od 2000 – obnovení funkčních tk{ní 
 



http://www.technicalmuseum.cz/akce/az-na-kost/ 

http://www.technicalmuseum.cz/akce/az-na-kost/
http://www.technicalmuseum.cz/akce/az-na-kost/
http://www.technicalmuseum.cz/akce/az-na-kost/
http://www.technicalmuseum.cz/akce/az-na-kost/
http://www.technicalmuseum.cz/akce/az-na-kost/




Biomateri{lyBiomateri{ly  
 
Ž{doucí vlastnosti -  biokompatibilita: 
                       dobr{ sm{čivost,  voln{ povrchov{ energie,  
        povrchový n{boj, konstantní drsnost, neimunogennost 
        nekarcinogennost, nepyrogennost 
                                      někdy je nutn{ samodegradovatelnost x vysok{ stabilita 
  
                                   - musí být sterilizovatelný 
 
      - výroba musí být ekonomicky, časově i ekologicky nen{ročn{ 
 
 
Postup testov{ní -  in vitro – cytotoxicita (cytokinetické parametry), mutagenita, 
       imunogenita 
   - buněčné kultury – analogick{ tk{ň, buněčný model 
                               -  in vivo – pyrogenita, systémov{ a akutní toxicita, imunogenita 
                                                  karcinogenita, mutagenita 
   - myši     pras{tka       lidé 
 

 



Nejpoužívanější materi{lyNejpoužívanější materi{ly  

https://slideplayer.cz/slide/2315119/ 

https://slideplayer.cz/slide/2315119/


Nejpoužívanější materi{lyNejpoužívanější materi{ly  

https://slideplayer.cz/slide/2315119/ 

https://slideplayer.cz/slide/2315119/


Nejpoužívanější materi{lyNejpoužívanější materi{ly  



Biomateri{lyBiomateri{ly  a plazmaa plazma  

Osteoartritida – kostní implant{ty pokryté hydroxyapatitem pomocí plazmy  
                             https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28254288 
          - CaO-SiO2 plazmou nasprejovaný na keramiku 
                            https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18771893 
 
Kardiovaskul{rní systém  - chlopně s nepřilnavými vrstvami 
                               -  hydrogely s imobilizovanými kmenovými buňkami 
                                                  https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25778713 
 
Intervertebral disc – plazmou  naspreovaný titan nebo  titan + fosforečnan v{penatý 
                                     https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15541680 
 
Artefici{lní cévy -  nejrůznější polymery funkcionalizované plazmou 
   https://www.mdpi.com/1996-1944/12/2/240 
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 Skupina plazmových technologií  na CEITEC (Doc. Zajíčková) 

 

 
 Biomateriály a tkáňové inženýrství, (FGÚ AVČR, doc. Bačáková) 

http://www.fgu.cas.cz/departments/biomaterialy-a-tkanove-inzenyrstvi?publicationsCount=20 

 
 

 

 

https://www.ceitec.cz/plazmove-technologie-lenka-zajickova/rg9 

Spolupr{ceSpolupr{ce  
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GAČR projekt: Plazmové polymery připravené na nanovl{kenných membr{n{ch 
pro inženýrství cévní tk{ně 
 
Povrchy tvořené polykaprolaktonem spřadeným do nanovl{ken a funkcionalizované 
aminy jsou vhodnými nosiči pro n{hrady cév 
 



Cyclopropylamine + Ar 

Plazmov{ Plazmov{ funkcionalizacefunkcionalizace  povrchůpovrchů  

Nerezový reaktor s diagnostickými metodami  
pro plazmu 

Schéma kapacitně v{zaného plazmového výboje  

13.56 MHz 



ProjektProjekt  
• Plazmatem aktivovaný cyklopropylamin vytváří 

aktivní aminové (+) funkční skupiny na povrchu 

polystyrenových misek a nanovlákenných membrán 

z polykaprolaktonu 
- Hlavní změna fenotypu buněk - zvýšení odolnosti vůči trypsinu 

- Studované buněčné linie  
- Myoblasty kosterní svaloviny (C2C12) 

- Keratinocyty (HaCaT) 

- Fibroblasty (LF) 

- Buňky hladké svaloviny z cévy (VSMC) 

- Endotelové buňky (HUVEC, HSVEC, CPAE) 

- 3 studované povrchy  - 10 W, 30 W a 150 W   

                                             - Petriho misky  

                                            - nanovlákna z polykaprolaktonu 

- Imunologická odpověď – RAW makrofágy + ELISA 

-    Kokultivace endotelových buněk a VSMC  

 



Membr{nyMembr{ny  
• Cell crowns (Scaffdex) – s membránami v 24 W desce                             

- nejsou průsvitné, nutné fluorescenční barvení 

• Stanovení cytokinetických parametrů 

 

 



Odolnost buněk vůči trypsinu Odolnost buněk vůči trypsinu   

P. Černochová, et al. 2020, Cell type specific adhesion to surfaces functionalized by amine plasma 

polymers, Scientific Reports (in revision) 



Time lapse video, HUVEC, Pav 10 W, t=3h 



Rychlost pohybu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rychlost přised{ní 



VSMC 2h 220                                                          VSMC 2h K 

      

 

 

 

 

 

HUVEC 2h 220                                                                        HUVEC 2h K      

   

 

 

F-actin 

paxillin 

Konfok{lní mikroskopie 



ShrnutíShrnutí  
• Dlouhá a pestrá historie náhrad tkání a orgánů 

• Využití plazmy pro modifikace povrchů 

o Zvýšení adheze, které ovlivňuje i rychlost dělení buněk 

 
o Aktuální problematika, do které se můžete zapojit 

o Studium cytokinetiky, life imaging 

o Kokultivace buněk na opačných stranách membrány 

o Stanovení imunitní odpovědi (IL6, TNFa) 



Děkuji za pozornost!Děkuji za pozornost!  
jipro@sci.muni.czjipro@sci.muni.cz  


