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Věda musí v blízké době “rozlousknout nejeden oříšek”

Mnoho aktivit se očekává na poli genetického inženýství…

Jakou roli hrají geny ve funkci živých a rostlinných organismů?

• Budeme moci léčit nemoci, když kompletně poznáme náš genetický kód?
• Člověk a šimpanz se v genetické mapě liši o 1.23%.  Co to znamená?
• Člověk má méně genů než některé plodiny – jsme tedy méně inteligentní?
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Vymezení základních pojmů

Biomateriál: neživý materiál, určeným k interakci s biologickými systémy

Biokompatibilita: materiál je při aplikaci snášen živým systémem, nevznikají 

žádné negativní vzájemné interakce mezi biosystémem a biomateriálem 

Biotolerance: materiál ovlivňuje biologický systém během celé doby interakce 

velmi slabě

Bioinertnost: materiál neovlivňuje biologický systém během celé doby 

interakce

Bioaktivita: materiál vyvolává specifické biologické aktivity, probíhá chemická 

reakce mezi materiálem a tkání

Biodegradace: postupné poškozování materiálu v důsledku specifické 

biologické aktivity

Bioresorbce: odstraňování materiálu díky buněčné aktivitě nebo rozpouštění 

materiálu v biologickém prostředí

Noxicita: materiál negativním způsobem ovlivňuje biologický systém
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důvody použití implantátů

• závažné vrozené vady, funkční nedostatečnost - např. defekt v 
srdečním svalu novorozence

• vývojové defekty s funkčními následky - např. abnormality růstu 
a vývoje těla (prodlužování kostí)

• nemoci vedoucí k nevratným změnám v tkáních - např. destruktivní 
změny kostí vedoucí k deformaci a disfunkčnosti kloubů, 
arteroskleróza, zubní kazy, oční zákaly

• atroe tkání - např. ztráta kostní tkáně v čelisti nebo náhrada 
tkání po odstranění tumoru

• poranění tkání vyžadující dočasnou podporu v průběhu léčení - např. 
komplikované kostní zlomeniny

• dodávání farmaceutik kontrolovaným způsobem - např. zvýšení 
efektivity dávkování léčiv pomocí jejich zavádění k cílenému 
místu

• psychologické problémy, kosmetické a estetické důvody
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transplantace
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Pardubice, leden 2007

restenoza ve stentu (stenoza – zúžení)                     
po aplikaci stentu – hl. svalové buňky dobře proliferují, „zarůstá“ stent
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Cévní protéza (PET pletenina)

vlákna bez kolagenu

přidat kolagen nebo 

expozice v pacientovi krvi

bílkoviny s vláknitou strukturou (např. keratin a kolagen)- skleroproteiny 

hlavní součást vazivových a podpůrných tkání (kůže, vlasu, nehtů)

vlákna s kolagenem

kolagen „ucpává“ tkaninu
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Ochrana těla

chrání tělo před přílišnou ztrátou 

vody a vnějším poškozením

společně krevním oběhem zajišťuje 

rovnoměrnou tělesnou teplotu cca 37°C

signalizuje okolí (např. zarudnutím) naše pocity; 

vnímáme okolí, volná nervová zakončení v kůži

zprostředkovávají mozku doteky, teplotu i bolest

je zásobárnou energie pro látkovou výměnu.

Obsahuje cca 50% našich tukových zásob, zde se 

ukládají a zužitkovávají životně důležité látky, jako 

je voda a soli

Termoregulace

Signál a komunikace

Zásobárna

kůže
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Polymery nejčastěji používané pro biomedicínské účely
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Nanovlákna na bázi  polymerů

zvlákňování
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SEM images of pristine cellulose 

acetate butyrate (CAB) nanofiber (A), 

after 30 min 70 % ethanol (B) and 

after 30 min 253.7 nm UV (C). 

R.Elashnikov, S.Rimpelova, V.Vosmanská, 

Z.Kolská, K.Kolářová, O.Lyutakov, 

V.Švorčík, React. Funct. Polym. 143, 

104339 (2019)
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SEM images of SH-SY5Y after 7 days cultivation 

on control (glass) (A), tissue culture polystyrene 

(TCP) (B), UV (C) and CAB nanofiber mats 

treated with 70 % ethanol (D). 
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Z.Kolská, K.Kolářová, O.Lyutakov, V.Švorčík, 

React. Funct. Polym. 143, 104339 (2019)
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buněčné dělení, zeleně jsou 

naznačené mikrotubuly, které 

formují dělící vřeténko

Schéma živočišné buňky

Organely: (1) jadérko (2) jádro (3) ribosom (4) 

membránový váček (5) drsné endoplasmatické 

retikulum (ER), (6) Golgiho komplex, (7) 

cytoskelet, (8) hladké ER, (9) mitochondrie, (10) 

vakuola, (11) cytoplasma, (12) lysosom, (13) 

centrioly
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•Buněčná membrána –lipidická dvouvrstva

1. glykolipid

2. alfa-helix protein

3. oligosacharidový boční řetězec

4. fosfolipid

5. globulární protein

6. hydrofobní část alfa-helix proteinu

7. cholesterol

Lipidová dvouvrstva udává plazmatické 

membráně základní strukturu a vlastnosti. Po 

jejím povrchu volně „plavou bílkoviny“.

PO4 zelená O červená

-(CH3)3 fialová glykolový C  hnědá

voda modrá C v řetězci  šedá

metyl žlutá
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V.Švorčík, vaclav.svorcik@vscht.cz Buňky adherují k umělému materiálu (syntetický polymer, sklo, kov, 

keramika, uhlíkový kompozit apod.) prostřednictvím proteinů extracelulární

matrix adsorbovaných k povrchu materiálu.

 Tyto proteiny se adsorbují ze séra kultivačního média nebo z tělních 

tekutin. Mohou být syntetizovány i přímo buňkami.

 Nejčastěji to jsou následující proteiny: fibronektin, vitronektin, kolagen, 

laminin

Systém buněčné kultury:

← Materiál

← Adsorbované proteiny

← Buňka
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RDG

REDV
DGEA

IKVAV
KRSR

RDGYIGSR

 Buňky se vážou nikoliv na celé makromolekuly adsorbovaných 

proteinů, ale jen na jejich určité aminokyselinové sekvence.

 Tyto sekvence mohou být: 

– typické pro určitý protein

– preferující vazbu k určitému 

buněčnému typu

Sekvence typické pro určitý 

protein:
RGD…..vitronektin, fibronektin

REDV….fibronektin

DGEA….kolagen

YIGSR, IKVAV….laminin

KRSR…doména vázající heparin

Sekvence preferující určitý 

buněčný typ: 
RGD….. bez výrazné preference

REDV…. endothelové buňky

DGEA….bez výrazné preference

YIGSR, IKVAV….nervové buňky

KRSR…kostní buňky
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RDG
REDV

DGEA

YIGSR IKVAV

RDG

KRSR

Buňky se na aminokyselinové sekvence adsorbovaných proteinů vážou 

adhesními receptory na buněčné membráně.

Nejčastěji zastoupenými a nelépe prozkoumanými receptory jsou integriny.

Adhese buňka-matrix však může být i neintegrinové povahy, zprostředkovaná 

receptory cukerného charakteru (proteoglykany), které se mohou vázat i na 

cukerné ligandy (např. galaktosový ligand)

Model integrinového receptoru:

Část extracelulární

Část intracelulární

Buněčná membrána

Řetězec 

alfa

Řetězec 

beta

Vazebné místo pro sekvenci 

(RGD)
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C – diferenciace osteoblastů a remodelace 
kosti (>21 days)

- primárně pozměněná buněčná odpověď
- podpořena diferenciace buněk a tvorba

funkčních tkání

McMahon, JBMR 101 B,2013

Biomimetické výhody nanomateriálů

A – adsorpce proteinů - okamžitá
- nano-povrch – urychlení díky zvýšené

povrchové energii a ploše

B – adheze a proliferace osteoblastů (0-3 h)
- nano-povrch – urychlení vazby integrinu 

a jejich shlukování, adheze buněk
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V. Švorčík a kol., Nucl. 

Instrum.Meth. B 142, 349 

(1998).
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V. Švorčík a kol., J.Mater.Sci.Mater.Med. 8, 435 (1997)
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Interakce buňka-protein (ECM) - materiál

Fokální adhese
Integrinový receptor ECM proteiny (fibronektin)

Aktinová (stresová) vlákna

jádro
Myosin II
Molekulární motory

materiál



Kanchanawong P., Nature 468 , 2010

Molekulární architektura fokální adheze

40 nm jádro fokální adheze – prostor mezi integriny a aktinem

- Vrstva signální – cytopl. domény integrinů, FAK, paxillin

- Vrstva přenosu síly – talin, vinkulin

- Vrstva regulace aktinu – zyxin, VASP, a-aktinin



Huang , Nano Letters  9, 2009

- rozestup <70 nm
- efektivní shlukování integrinů a tvorba

fokální adheze
- F-aktinová cytoskeletální síť

- rozestup  >70 nm
– nedochází k shlukování integrinů 

a netvoří se fokální adheze

- neuspořádaný nano-patern může pozitivně
ovlivňovat shlukování integrinů 

Nanostruktura reguluje uspořádání integrinů a řídí formování adhezí

uspořádanýneuspořádaný

shlukování integrinů neshlukování integrinů



Dalby M.J., Nature Materials  6,2007 

hexagonal square Displaced square 50 randomcontrol

Neuspořádaná nanostruktura  stimuluje kmenové buňky k produkci „kosti“ in vitro,
přestože chybí jakékoli  osteogenní stimulanty

Kmenové buňky na nanostrukturách - diferenciace

after 21 days of culture 

Actin = red, extracellular matrix proteins osteopontin (OPN) and osteocalcin (OCN) 

OPN / OCN = green

120 nm – průměr jamky 
100 nm  - hloubka jamky
300 nm  - vzdálenost 

střed-střed

kontrola



Wu Y., Biomaterials 32, 2011

Staphyllococcus epidermidis – 24 h hFOB osteoblasty – 16 dní 

Leštěný titan Saténový titan

Titan odstřelováný 
částicemi 

Plasmou stříkaný titan

- Parametry pro vertikální (z) drsnost
- Měřítko laterální (x) délky

Buněčně specifická adheze na nanostruktorovaný povrch


