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Méreni laterality moze €ku - metodika

Bélagek J.", Tichy J. 2, Novak M. ", Nykl M.?, Pecha 0., Voleman M. *
! Ustav biofyziky a informatiky 1. LF UK Praha,
% Neurologicka klinika 1. LF UK Praha

Cilem posteru je shrnout a vysvétlit metody, které jsme pouzili pro posouzeni
statistické vyznamnosti rozdild v lateralit¢ prostfednictvim modifikovaného
Edinburghského dotazniku, pfi testovani rliznych ¢innosti u déti a pfi analyze
spojitych kfivek zmény pohybu hornich a dolnich konéetin pofizenych snimadi
akcelerace KAS804 firmy KELAG.

Na souboru déti prazskych zakladnich Skol vySetfenych v letech 2006-2009
(N=366) jsme provedli ROC analyzy (viz v [1], str.1717-1720) u vSech dosud
provedenych testd vag&i proménné ,Sest testd" (definované podle 6 nejdalezitgjSich
otazek E-dotazniku za ucCelem efektivni diskriminace ,100%nich pravakud®,
»100%nich levak(“ a zbytkové ,skupiny ambidextrd“) a vici testlim na vétsi pasivitu
u ‘zapésti‘, Jlokte', kolene’, kotniku’ a ,souhyby hornich a dolnich kongetin'.
Statisticky signifikantni vysledky analyzy senzitivity, specificity, pozitivnich a
negativnich prediktivnich hodnot (PPV a NPV) budou prezentovany prostfednictvim
pfehledného grafického schématu.

Méfeni spojité zmeény pohybu HK a DK umime z hlediska ,individualni
laterality” analyzovat pouze vybranymi typy indikatort podle nejcharakteristi¢téjSich
znak( dosud provedenych méfeni — a/ identifikace ¢asového zpozdéni pohybu
jedné koncetiny vuéi pohybu protilehlé DK (pfi registraci synkinéz HK a DK pfi
chlzi); - b/ parametrizace tlumeného pohybu DK (pfi souc¢asném padu bérct
z extenze) nebo HK z pfedpazeni (modifikovany ,ressaut®); - c/ identifikace rozpéti
(maxima—minima) u vstupni razové viny vzniklé v okamziku patelarniho a
tricipitového reflexu.

Analyza parametrd formalizovanych ad a/-c/ na individualni Grovni jiz potvrdila
statisticky vyznamné rozdily mezi pohybem pravych a levych HK i DK (vSechna
méfeni opakujeme u kazdého jednotlivce 10x): v pfipadé ad c/ jsme shledali
asymetrie diferencujici pravaky vagéi levakim, v pfipadé ad a/ jsme identifikovali
asymetricky kratSi ¢asovou fazi pfi vykroceni pravou DK u pravacky i u levacky
souhlasné. Nejzajimavéjsi vysledky si slibujeme od statistické analyzy zaloZené na
formalizaci méfeni ad b/ (bude prezentovano na posteru).

Dosavadni vysledky zatim potvrzuji skute¢nost, Ze lateralni projevy nelze
chapat jako deterministické. ObjektivnéjSi vyhodnoceni (pro vétSi rozsah
vybérového souboru N) musi podléhat pravdépodobnostnimu posouzeni. Prace na
této prezentaci byly podpofeny VZ MSM 0021620816.

1. SPSS (2007): 17.0 Command Syntax Reference, Chicago, IL 60606-6412,
str. 1266-1281, 1717-1720, viz WWW.SPSS.CZ
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Historie, cile a d Gvody vedouci k zalozeni Ceské spole énosti

lékatské fyziky p Fi Ceské Iéka Fské spole énosti J.E. Purkyn &

Benes J. ', Mornstein V. 2, Hrazdira I. %, Halek J.*, Stransky P. °
'Ustav IékaFské biofyziky a informatiky 1.LF UK v Praze,

2Biofyzikéllnl’ Gstav LF MU v Brnég,

3Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brné,

“Fakulta zdravotnickych véd UP v Olomouci,

®Ustav lékaiské biofyziky LF UK v Hradci Kralové

Objevy poslednich desetileti akcentuji fyziku v mediciné. Postaduje poznamenat
virtualni CT zobrazeni, 3D a 4D sonografii, v nuklearni mediciné zavedeni PET/CT.
U mnoha aplikaci techniky jiz neni Iékaf pasivnim prvkem, ale volbou fyzikalnich
parametrd se na tvorbé obrazu ¢&i terapie pfimo podili (volba opakovacich ¢asu u
MR, ozafovaci plany az k dokonalosti Leksellova gamanoze). Technika napfiklad
zménila endoskopii z plivodné diagnostické na pfevazné terapeutickou metodu.

Obor lékarské fyziky byl plivodné koncipovan jako vybrané kapitoly z fyziky pro
mediky, teprve ve druhé poloviné dvacatého stoleti se transformoval ve svébytnou
disciplinu, kterd uhajila svou existenci na vSech lékafskych fakultach. Syntéza
biofyziky a lékarské fyziky byl pozvolny proces. Nastup radiodiagnostiky a
elektrodiagnostiky, studium a vyuziti ionizujictho zafeni v terapii, pochopeni
bioelektrickych jevd, impozantni nastup tomografickych zobrazovacich metod,
neustala pozornost vénovana rizikim spojenym s fyzikalnimi diagnostickymi i
terapeutickymi metodami na strané jedné — a invaze poznatkd molekularni biofyziky
na strané druhé — to jsou kofeny dnesni lékafské biofyziky. Moderni medicina se
neobejde bez pfistroju zaloZzenych na fyzikalnich principech, bez jejich pochopeni a
bez spojeni s vypocetni technikou.

PFi konzultacich i setkanich biofyzik( bylo ¢asto poukazovano na vhodnost
spojeni relativné rznorodé obce fyzikl v Iékafstvi a nutnost vytvoreni organizace,
ktera by jasné pro zdravotnickou vefejnost artikulovala technické pozadavky a
myslenky. Spole¢nost by zajistila lepSi komunikaci nejen s dékany lékarskych fakult
pro stabilizaci struktury vyuky biofyziky, ale byla vhodna i pro jednani s pojistovnou.
Neni cil zvySovat pocet Iékarskych spole¢nosti, které maiji klinicky ¢asto podobny
obsah ¢&i jedna je podmnoZinou druhé. Spole¢nost sdruzujici profesionalni zajemce
o fyziku a techniku v preklinické teorii i klinice, ktera je sou¢asné oteviena lékarim,
fyzikiim i technikiim, zde dosud zcela chybéla.

S témito i Fadou dalSich argumentl (budou rozvedeny v diskusni presentaci)
bylo argumentovano na predsednictvu Ceské lékarské spoleénosti J.E.Purkyné a
spole¢nost byla vlednu 2010 zalozena. Cilem pfednasky je umoznit dokonéeni
tohoto procesu a nastinit ramce ¢innosti a struktury zakladané spoleé¢nosti.
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Stanoveni cisplatiny vbun é&€né suspenzi po sonodynamické
aplikaci ultrazvuku

Bernard V. !, Fojt L. %, Kuta J. 3, Skorpikova J. *, Mornstein V. *
1Biofyziké1ln|' Ustav, Lékarska fakulta, Masarykova Univerzita, Brno,
2Biofyzikéllnl’ Ustav, Akademie véd Ceské republiky, v.v.i., Brno,
3RECETOX, Masarykova Univerzita, Brno

MnozZstvi cisplatiny bylo béhem in vitro pokusl stanovovano v intracelularnim
prostfedi linie bunék lidského karcinomu ovaria A2780 a také v extracelularnim
prostfedi. B&hem pokust byly burky ovlivnény kombinovanym plsobenim
cisplatiny a aplikaci ultrazvukového pole o nizkych intenzitach. Vhodné zvolené
parametry kombinovaného plsobeni ultrazvukového pole a cytostatika vedou k
poklesu viability ovlivnénych bunék™. MnoZstvi volné cisplatiny (o vstupni
koncentraci 6,5-10® M)  bylo stanovovano v zavislosti na experimentalnim
uspofadani  (burikky ovlivnéné samotnou cisplatinou ¢i jeji kombinaci
s ultrazvukovym polem o intenzité 1 w-cm?a 2 W-cm'z) pomoci diferenéni pulsni
polarografie(2 a metodou ICP-MS®.

Vysledky provedeného méfeni ukazuji, Ze mnoZzstvi volné cisplatiny obsazené
v extracelularnim prostfedi je zavislé na inkuba¢ni dobé a na zpusobu ovlivnéni
experimentalni skupiny bunék. Byl nalezen rozdil mezi mnoZstvim cisplatiny
v extracelularnim prostfedi u bunék experimentalnich skupin ovlivnénych
cisplatinou bez soucasné aplikace ultrazvukového pole a u bunék, které tomuto
kombinovanému plisobeni vystaveny byly. Experimentalni skupiny ovlivnhéné
kombinovanym plsobenim obsahovaly nejvyssi koncentrace volné cisplatiny.
Namérena data ukazuji, Ze mnozstvi volné cisplatiny v bunééné suspenzi roste
s ¢asem inkubace experimentalnich skupin bunék po ovlivnéni. Metodou ICP-MS
byla zméFfena nejvétsi intracelularni koncentrace cisplatiny u vzorkd ovlivnénych
samotnou cisplatinou.

Prace podpofena programem MUNI/c/0092/2009.

1. BERNARD, V., SKORPIKOVA, J., MORNSTEIN, V., SLANINOVA, I. Biological
effect of combined ultrasound and cisplatin treatment on ovarian carcinoma cells.
Ultrasonics, 2010, 50, p. 357-362

2. VRANA, O., BRABEC, V. Platinum determination in cis-Dichlorodiam-
mineplatinum(ll)-DNA complexes by differential pulse polarography. Anal.
Biochem., 1984, 142, p.16-23

3. GHEZZI, A., ACETO, M., Claudio CASSINO, C., GABANO, E., OSELLA, D.
Uptake of antitumor platinum(ll)-complexes by cancer cells, assayed by inductively
coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) J. Inorgan. Biochem., 2004, 98, p.
73-78
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Mechanické vlastnosti taznych ortodontickych pruzin ek

Bezrouk A., Smutny M., Nosek T., Hanus$ J., Zahora J
Ustav lékaFské biofyziky Univerzity Karlovy v Praze LFHK

Cilem naSeho ¢lanku je kompletni zmapovani mechanickych vlastnosti,
zatézovych charakteristik NiTi ortodontickych pruzinek a jejich fyzikalni popis.
Zjisténé vysledky pak budou soucasti naSi studie, jenz by méla pfinést
jednoznaénou metodiku aplikace téchto dulezitych ortodontickych prvku.

Soucasna situace v ortodontické praxi jednoznaéné ukazuje na naprosty
nedostatek informaci o tom, jak spravné zachazet s NiTi ortodontickymi pruzinkami.
Informace od vyrobch jsou bez vyjimky naprosto nedostacujici, coz vede
k nevhodné ¢&i doslova nespravné aplikaci téchto pruzinek. Na zakladé dotazu
mnoha ortodontistt jsme provedli literarni reSersi. Zjistili jsme, Ze pfedchozi studie
pfinesly nékteré c¢aste¢né informace tykajici se naSi problematiky. Bylo jiz
publikovano a dokazano nékolika grafy méfeni, Zze NiTi ortodontické pruzinky
vykazuji pomérné konstantni silu v Sirokém pasmu deformace. Byla provedena
néktera srovnani NiTi, ocelovych a CoCrNi pruiinek(l). Tripolt et al.”) mevil v jeho
studii zatéZzovou charakteristiku taznych NiTi pruzinek. Zjistil, Ze sila bude
v deformaénim rozsahu mnohem stabilné;jsi, pokud se ,preaktivuje” (tedy prodlouzi)
o vétsSi délku, néZz je potfeba kjejimu uchyceni (tzv. aktivaci) k ortodontickym
zamkam posouvanych zubu. Jeho studie vSak nepfinasi zadné seriozni teoretické
vysvétleni. Doporucil provést kompletni ,pfeaktivaci* (az do tzv. martenzitického
stavu pruzinky) nezavisle na mife jejiho skute¢ného potfebného prodlouZeni, coz je
vétSinou v pfimém rozporu s doporucenimi vyrobcu pruzinek. Toto nema zadné
relevantni opodstatnéni a v nékterych situacich to mlzZe vést az k vaznému
poskozeni pruzinky. DalSi podobné studie pfinaseji mnohdy az zavazné chybné
interpretace vysledka.

Zavérem je, Ze vysledky z mnoha studii na toto téma pfinaSeji vice otazek nez
odpovédi. Konec koncli, dosud neexistuje zadna studie, ktera by podavala
kompletni navod a metodiku, jak spravné pouZzivat tyto pruzinky a vyuZzit tak vSech
jejich vlastnosti k prospéchu pacienta i Iékafe. To je nas cil do budoucna.

1. MIURA F., et al. The super-elastic Japanese NiTi alloy wire for use in
orthodontics. Part Ill. Studies on the Japanese NiTi alloy coil springs. Am J Orthod
Dentofac Orthop, 1988, 94, p. 89-96.

2. TRIPOLT H, et al. Force characteristics of nickel-titanium tension coil springs.
Am J Orthod Dentofac Orthop, 1999, 15, p. 498-507.
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Phototoxic effect of porphyrin photosensitisers at different
irradiation doses on Hela cells

Binder S., Kola fova H., Tomankova K., Bajgar R., DaSkova A.
Department of Medical Biophysics, Faculty of Medicine and Dentistry, Palacky
University, Hnévotinska 3, 775 15, Olomouc

Photodynamic therapy (PDT) presents a promising and clinically used
alternative of a tumor treatment. Porphyrins present a group of photodynamic
agents which sensitise cells so that they are damaged when exposed to light. It
leads to a photochemical reaction which converts O, to cytotoxic '0, and other
forms of reactive oxygen species (ROS) @ Molecules of the sensitiser are
selectively retained by tumor tissues leaving healthy tissues intact.

In our study we investigated the phototoxicity of the two porphyrin
photosensitisers, TPPS, and MgTPPS,, on HelLa cells. We used three different
irradiation doses of 1, 15 and 30 J.cm? emitting from LEDs with the emission
wavelength maximum of 414 nm. The concentrations of the photosensitisers were
0.1,05, 1,5, 10, 50 and 100 ymol.

The phototoxicity was assessed by a comet assay. The comet assay is a
sensitive, simple and quantitative technique for detection of the DNA damage. The
DNA damage is presented by the amount of the unwound DNA fragments which
resembles a “comet”, with a distinct head and tail. The head consists of intact DNA,
while the tail is created of broken fragments of the DNA or a relaxed chromatine.
The amount of the DNA damage is directly proportional to the amount of the DNA
liberated from the head @

We found that the DNA of the cells treated with the TPPS, and MgTPPS, at the
concentrations higher than 5 pmol was highly fragmented indicating a strong
phototoxic effect resultlng in a cell apoptosis. Our results also suggest that even the
irradiation by 1 J. cm?is sufficient enough to induce the DNA fragmentation.

1. GOPALAKRISHNA, P., KHAR, A. Comet assay to measure DNA damage in
apoptotic cells, J. B&hem. Biophys. Methods, 1995, 30, p. 69-73.

2. FAIRBAIRN, D.W., OLIVE, P.L., ONEILL, K.L. The comet assay: a
comprehensive review. Mutation Research, 1995, 339, p. 37-59.

This work was supported by these Grant Projects: MSM 19895921, MZCR NS
97-4-4, GACR 202/09/1151
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RICHE - A platform and inventory for child health r  esearch in
Europe

Bourek A. !, Forytkova L. ', Staines A. %, RigbyM. 2, Hjern A. %,
Leopardi M. 2, Ravens-Sieberer U. 2

"Univerzitni centrum pro kvalitu ve zdravotnictvi LF MU a Biofyzikalni Ustav LF
MU, Brno

RICHE Consortium (www.childhealthresearch.eu)

The European Commission and other funding agencies make a large
investment in child health research. The health of our children is satisfactory, but
there are serious concerns, for example, obesity, mental health, alcohol abuse and
sexuality. We know that there are strong links between the health of young people
and their social inclusion and level of education. The project has 24 partner
institutions from Europe, starting date 1.2.2010 and duration of 36 months.

Our objective is to establish a sustainable network for researchers, policy
makers, advocates and young people in Europe to support collaboration in
developing the future of child health research. We will produce an inventory on
research and reports on gaps and roadmaps for future research. Our co-ordination
will establish a unique, open, multi-lingual platform for child health research. This
will embrace the full multi-disciplinary diversity of European research, while
addressing fragmentation by making the parts visible and supporting multilingual
input and searching. We will develop formal processes for finding gaps and for
making roadmaps and use these for the necessary research capacity. We will
promote our work and our results in a series of meetings open to researchers and
other stakeholders.

Our consortium is a multi-disciplinary team with experience in delivering child
health strategies at national, and European level. We have an Expert Group,
including young people, advocates and researchers who will support us. RICHE will
support the development and implementation of child health research strategies
and the use of evidence for child health action. These in aim support innovative
research, improve social policy for children and so improve the quality of life of
European children. Masaryk University, Faculty of Medicine, Center for Healthcare
Quality is mainly involved in Workpackagel: Inventory of Research and
Taxonomies for classification.

1. For further reading and information http://www.childhealthresearch.eu

This research is enabled by 7th Framework Programme Grant agreement no.:
242181
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Aggregation effect of Hypericin in isolated mitocho ndria and U-
87MG cell

Bryndzova L. ', Mateasik A. %, Nad'ova Z.*, Migkovsky P. **
1Department of Biophysics UPJS in Kosice SR,
%International Laser Center in Bratislava SR

Hypericin (Hyp) is a naturally occurring photosensitizing agent synthesized by
plants of the genus Hypericum, which is suitable for apoptosis induction in many
cancer cell lines. The photophysical properties of Hyp depend strongly on its
microenviroment. Aggregation of Hyp molecules dramatically affects an absorption
and fluorescence properties of Hyp and results into changes in its biological activity
after photodynamic action.

Concentration and localization of photosensitizers (including Hyp) in cells
significantly affect the efficiency of PDT. This study is focused on investigation of
Hyp fluorescence in isolated mitochondria (possible intracellular target) and living
U-87 MG cells and estimate the possible aggregation of Hyp as a result of its
unnecessary concentration in both model systems. The measurements were
performed on fluorescence spectroscope Shimadzu RF-5301 PC by excitation
wavelength 488 nm and emission between 500-700 nm.

It was demonstrated that the intensity of Hyp fluorescence depends on its
concentration and incubation time in both model systems. An initial increase of Hyp
fluorescence due to its dissolving in lipid environment of mitochondria was followed
by gradual decrease of fluorescence in all studied concentrations. On the other
hand, we also demonstrated that after extraction of intra-mitochondrial content of
Hyp in 100% DMSO the fluorescence intensity increases linearly. This implies that
there is an aggregation effect at higher Hyp concentrations in isolated mitochondria.
Similar results were obtained in U-87 MG cells. High concentration of Hyp in culture
medium, which didn’t affect the cell survival, was used for uptake time course study.
Measurement of intracellular Hyp fluorescence levels showed an initial increase
following by a slight decrease with incubation time.

Our results indicate that concentration of biological active monomeric form of
Hyp could be significantly lower in comparison with overall amount of Hyp
incorporated in mitochondria or cells.

Acknowledgement

This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under
contract APVV-0449-07, by scientific grant agency VEGA 1/0241/09 APVV-0449-
07.
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Dynamics of hypericin interaction into low-density lipoproteins

Buriankova L Buzova D.* Brault D. Chorvatjr D. *, Sureau F.*,
Miskovsky P. '3 JancuraD.*

Department of Bl0phy3|cs P.J. Safarik University, Kosice, Slovakia,
Unlversny Paris 06, CNRS, Lab. Biophys. Mol. Cell. and Tiss., Evry, France,
®International Laser Center, llkovicova 2, Bratislava, Slovakia

Hypericin (Hyp) is a natural photosensitizing pigment (pts) which under light
illumination displays antiproliferative and cytotoxic effects (necrosis as well as
apoptosis) on many tumor cell lines. Highly hydrophobic pts, such as Hyp, interact
in blood mainly with lipoproteins, especially with low-density lipoproteins (LDL).
Because of the enhanced expression of specific LDL receptors in many types of
transformed cells as compared with non-transformed cells, LDL could play a key
role in the targeted delivery of hydrophobic pts to tumor cells. Our previous
investigations have characterized chemical and photophysical properties of binding
of both monomeric and aggregate forms of Hyp to LDL. It was also demonstrated
that over-expression of LDL receptors on surface of U-87 MG cells leads to
increased accumulation of Hyp within cells. The aim of this study was to investigate
the kinetics of the incorporation of Hyp molecules to LDL particles as well as the
kinetics of redistribution of Hyp molecules from Hyp/LDL complex to free LDL
particles.

Fluorescence spectroscopy and stopped-flow technique were used for the
study of the kinetics of the incorporation of Hyp to LDL particles. Biphasics kinetics
of incorporation was revealed after mixing of Hyp with LDL at various concentration
ratios. The rapid phase of incorporation is completed within the seconds, while the
slow phase lasts 10-20 minutes. The most of Hyp molecules are incorporated into
LDL in the slow phase. The kinetics of the incorporation of Hyp into the Hyp/LDL
complex (Hyp/LDL=25:1) was also investigated. The decrease of the Hyp lifetime
and the total fluorescence intensity of Hyp with the increase of the incubation time
of Hyp with Hyp/LDL complex is due to the formation of Hyp aggregates in LDL
particles as well as consequence of the dynamic quenching of Hyp singlet excitation
state inside LDL molecules. The transfer of Hyp molecules from the complex
Hyp/LDL=200:1 to free LDL particles has been observed. The characteristic time for
this process is comparable with the half-time of the slow phase of the Hyp
incorporation into LDL particles.

Acknowledgment. This work was supported by the Slovak Research and
Development Agency under contracts APVV-0449-07 and LPP-0337-06
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Synchrotron based infrared microspectroscopy detect ion of
apoptosis induced in human glioma cells by hyperic in

Buriankova L. *, Jancura D. *, Nad'ova Z.", Refregiers M. ?, Mikes J. 3,
Midkovsky P. *

1Department of Biophysics, Safarik University, Kosice, Slovakia,

2Synchrotron SOLEIL, L'Orme des Merisiers, St.-Aubin,Gif sur Yvette, France,
®Institute of Biology and Ecology, Safarik University, Kosice, Slovakia,
International Laser Center, Bratislava, Slovakia

I

Synchrotron based Fourier transform infrared (SR-FTIR) microspectroscopy was
applied to investigate apoptotic death of U-87 MG cells induced by the
photosensitizer hypericin (Hyp), in using different transport systems (Hyp alone vs.
Hyp/LDL complexes) and incubation protocols. The differences between IR spectra
of non-treated and Hyp treated cells are mainly manifested in the positions of amide
| and amide 1l vibrational bands of proteins. These vibrational shifts are attributed to
the protein structure changes from dominantly a-helix, in the non-treated cells, to -
sheets and random coil structures, which prevail 4h and 24h after photodynamic
treatment, respectively. The observed conformational changes of proteins can be
explained as the consequences of the processes leading to apoptosis as was
verified by flow cytometry experiments. The results confirm suggestion that IR
spectroscopy can be successfully applied for the detection of early apoptotic
processes.

Acknowledgement. This work was supported by the Slovak Research and
Development Agency under the contracts APVV-0449-07 and LPP-0337-06.
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Interaction of photosenzitizer hypericin with polye thylen glycol

BuzovaD , Kasak P.?, Jancura D. MlskovskyP 13
Dept of B|0phy3|cs P.J. Safarlk Unlversny, Kosice, Slovakia,
Polymer Institute SAS, Slovakia,

®International Laser Center, Bratislava, Slovakia

This work presents the results of the study of the influence of different types of
polyethylen glycol (PEG) on solubilization of hypericin (Hyp) in aqueous solutions.
By means of UV-VIS absorption and fluorescence spectroscopy we have studied
the effect of length, molecular weight and concentration of PEG on the transition of
aggregate form of Hyp to its monomeric form. Hyp is a promising agent for
photodynamic therapy (PDT) of cancer. Hyp under light illumination displays
antiproliferative and cytotoxic effects on many tumor cell lines. Hyp is a lipophilic
molecule and in agueous environment forms insoluble aggregates. This makes
intravenous injection of this drug problematic and restricts its medical applications.
To overcome these problems, Hyp is usually incorporated into biological organisms
by means of drug delivery systems which increase its solubility and bioavailability.
One of the most popular drug carrier is PEG. PEG is an uncharged hydrophilic
polymer soluble in water composed of the simple repeating unit HO-(CH2-CH2-O),-
H.

An increase of the intensity of Hyp fluorescence in the presence of PEG was
observed. This increase is proportional to the molecular weight of molecules of
PEG. With respect to the fact that the intensity of Hyp fluorescence corresponds to
the amount of monomeric form of Hyp, we can conclude that PEG solubilize the
aggregates of Hyp in aqueous solution. A similar study was realized for
PEGI/cholesterol and PEG/phospholipids conjugates. The intensity of Hyp
fluorescence increases with the increase of conjugates concentration. We have also
determined the dependence of absorption spectra of Hyp on PEG concentratlon for
PEG molecules with different molecular weights Sfrom 300 to 8000 g.mol ) For
PEG with low molecular weights (~ 300-600 g.mol™), the absorption spectra of Hyp
are similar to the absorption spectra of Hyp in aqueous solution and an increase of
PEG concentration does not significantly changes character of these spectra. It
signifies that low molecular PEG is not suitable for the monomerlzatlon of Hyp
aggregates. PEG molecules with high molecular weights (>1000 g.mol ) are able to
solubilize Hyp aggregates which is demonstrated by the absorption spectrum of
Hyp in their presence similar to that for monomeric Hyp in organic solvents or lipids.

Acknowledgments: This work was supported by the Slovak Research and
Development Agency under contracts APVV-0449-07, LPP-0072-07 and the
Scientific Grant Agency of the Ministry of Education of Slovak Republic (grant
VEGA-0164-09).
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EFOMP project ‘biomedical physics education for the medical /
healthcare professions’ — an update for DLB XXXIII

Caruana C.J. % Wasilewska-Radwanska M 34 Aurenqo Dendy

P.P.57, Karenauskaite V Malisan M.R.° Meuer J H M|h0v D
Mornstein V. ** Rokita E. * Vano E.! Weckstrom M. Wucherer M.
'EFOMP SIG ‘Biomedical Physics Education for the Healthcare Professions’,
Cha|r

Blomed|cal Physics, Institute of Health Care, University of Malta, Malta
*EFOMP, Education Training and Professional Committee, Chair

AGH University of Science and Technology, Krakow, Poland

Faculty of Medicine, Uni. Pierre et Marie Curie, Paris, France

Formerly Faculty of Chemistry and Physics, Cambridge Uni., England, UK
Formerly Faculty of Medicine, Cambridge University, England UK

Faculty of Physics, Vilnius University, Vilnius, Lithuania

Umversnty Hospital, University of Udine, Udine, Italy

VU University Medical Center, Amsterdam, Netherlands

Department of Medical Physics and Biophysics, Medical University of Sofia,
Bulgana

Faculty of Medicine, Masaryk University, Brno, Czech Republic

Faculty of Medicine, Jagiellonian University, Krakow, Poland

Faculty of Medicine, Complutense University, Madrid, Spain

Department of Physical Sciences, Faculty of Science, University of Oulu,

Finland.
®Klinikum Nuremberg, Nuremberg, Germany

Although biomedical physicists provide educational services in most
medical/healthcare faculties (and hospitals) in Europe, the role of the biomedical
physicist in the education of the medical/healthcare professions has never been
studied systematically. The EFOMP SIG ‘Biomedical Physics Education for the
Healthcare Professions’ has been conducting research aimed at producing a
development model for this increasingly important role of the biomedical physicist.
The methodology used was based on the well-established SWOT analytical
framework. SWOT is a two-step process: one first carries out an audit of SWOT
themes relevant to the role under study and then constructs a development model
by matching the internal Strengths and Weaknesses of the role to Opportunities and
Threats arising from the external Political, Economic, Social-Psychological and
Technoscientific environments. SWOT themes were identified through a survey of
120 faculties across Europe and document analysis of the medical/healthcare
educational literature. Two papers have already been published, the first presenting
a survey of the literature on the subject and the second presenting the results of the
SWOT audit. The third paper W|th the proposed role development model will soon
be submitted for pubI|cat|0n( A fourth paper which will include a curriculum
development model is also planned The set of papers will strengthen the role and
help bring about convergence of biomedical physics curricula for the
medical/healthcare professions in Europe.
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1. CARUANA CJ, WASILEWSKA-RADWANSKA M, AURENGO A, DENDY
PP, KARENAUSKAITE V, MALISAN MR, et al. The role of the biomedical physicist
in the education of the healthcare professions: an EFOMP project. Physica
Medica/EIMP, 2009, 25, p. 133-140.

2.  CARUANA CJ, WASILEWSKA-RADWANSKA M, AURENGO A, DENDY
PP, KARENAUSKAITE V, MALISAN MR, ET AL. A comprehensive SWOT audit of
the role of the biomedical physicist in the education of healthcare professionals in
Europe. Physica Medica/EJMP (2009), doi:10.1016/j.ejmp.2009.08.001
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The incorporation of Hypericin into artificial lipi d membranes

Dancakova A. !, Sula M.?, Pacakova L. ', Stani&ova J.2 Bano6 G.*,
Fabriciova G. !, Migkovsky P. *

1Department of Biophysics, P.J.Safarik University in KoSice, Slovakia
%Institute of Biophysics and Biomathematics, UVMF, KoSice, Slovakia

It is our long-term aim to get a better insight into the diffusion phenomena of
Hypericin (Hyp) - a potential antiviral and anticancer agent [1] - in solutions and
across bio-membranes. Knowing of these processes is important for the
explanation of Hyp transport as an agent in photodynamic therapy into target tumor
cells.

In the present work the incorporation of Hyp into planar bilayer lipid membranes
is studied experimentally. Black lipid membranes (BLMs) of 0.5 mm diameter are
formed by painting Diphytanoyl-phosphatidylcholine dissolved in n-decane onto
a hole connecting two chambers of a Teflon cell — see Figure 1.

After forming the BLM Hyp is added into one of the chambers. In aqueous
environment Hyp forms non-fluorescence aggregates. The presence of Hyp
monomers incorporated into the BLM is detected by time-resolved measurement of
the Hyp auto-fluorescence signal using 532 nm laser irradiation.

% TEFLON GELL
MICROSCCN’— (1.

;: LED

Figure 1. The experimental setup. DM — dichroic mirror, F — fluorescence
emission filter, PMT — photomultiplier tube.

Acknowledgements: This work was supported by the grants of Slovak
Ministry of Education VEGA No. 1/0124/08, KEGA No. 3/5115/07,
LPP-0290-09, and APVV-0449-07.

1. LOPEZ-BAZZOCHI, J.B., HUDSON, G.H.N., TOWERS, Photochem
Photobiol, 1991, 54, p. 95-98.
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Photodynamic effect study on 3T3 cell lines

Daskova A.', Kolafova H.', Tomankova K. *, Binder S. * , Mosinger J.
Department of Medical B|0phy3|cs Faculty of Medlcrne and Dentlstry, Palacky
Unrversrty, Hnevotinska 3, 775 15 Olomouc,

Department of Inorganic Chemistry, Faculty of Sciences, Charles University in
Prague

Photodynamic therapy is an alternative treatment modalities for certain malign
and nonmalign diseases. The photochemical interactions of senzitizer, light, and
molecular oxygen produce singlet oxygen and other forms of active oxygen, such
as peroxide, hydroxyl radical and superoxid ion. The tumour is destroyed either by
reactive singlet oxygen species (ROS), type Il mechanism, and radical products,
type | mechanism, generated in an energy transfer reaction ™ )

In this study ZnTPPS4C and TPPS4C were selected for testing as a potential
sensitizer for photodynamic effect study. We report the production of reactive
oxygen species and phototoxicity on 3T3 cells. The production of ROS was
investigated by molecular probe CM-H,DCFDA. Phototoxicity was evaluated by
MTT test. The light emitting diodes (LEDs 414 nm) were used as a source for
evocation of the photodynamic effect at the total dose from 0,5 to 10 J. cm?. The
3T3 cells were grown in the presence of 0,5, 1, 5, 10, 50 and 100 uM sensitizers at
37T, 5% CO, for 24 h. ROS measurement was performed using 10 uM 5-(6-)-
chloromethyl-2',7'-dichlorodihydrofluorescein diacetate (CM-H,DCFDA) producing
fluorescence dye CM-DCF in the presence of ROS. Fluorescence of CM-DCF was
calibrated according to the fluorescence response of the probe to the additions of
external H,0,.

In this study, the antitumor effect of ZnNTPPS4C and TPPS4C was evaluated on
3T3 cells by fluorescence microscopy, MTT test and quantitative fluorescence
measurement of ROS production. Our results show ROS production in 3T3 cells is
dependent on the sensitizer concentration and dose of irradiation. These results
suggest that sensitizers are the potential photosensitizers for evocation of
photodynamic effect. This work was supported by the grant projects
N0.303/09/H048 from the Czech Science Foundation and MSM 6198959216 from
the Ministry of Education, Youth and Sports of the Czech Republic.

1. KOLAROVA H., BAJGAR R., TOMANKOVA K., NEVRELOVA P.,

MOSINGER J. Comparison of sensitizers by detecting reactive oxygen species
after photodynamic reaction in vitro. Toxicology in Vitro, 2007, 21(7), p. 1287-91.
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Dispe €ink urgentnich p Fijma ve Fakultni nemocnici Brno

Doleéek M.
Oddéleni urgentniho pfijmu KARIM Fakultni nemocnice v Brné Bohunicich

Vychozi stav

Nemocnice postradaly v systému uréeném pro krizové planovani a fizeni, vedle
legislativni podpory dané krizovymi zakony, moZznost uplatnéni zavedeného
systému v kraji i pro vlastni vyuZiti.

Regeni

Systém je koncipovan jako komplexni néastroj uréeny pro havarijni a krizové
planovani a zahrnuje informaéni podporu dispecinku urgentnich pfijmd. Modul
Dispecink urgentnich pfijmGd (DUP) je uréen pro podporu fidicich procesl
nemocnice, véetné pokryti Gloh traumatologického planu. Ma navaznost na dalSi
regiondlni organizace a organy vefejné spravy véetné zajisténi automatizovaného
vyrozumeéni.

Pomoci tohoto nastroje se ve FN Brno povedlo logisticky a datové zajistit provoz
centralniho dispec€inku urgentniho pfijmu, stejné jako evidenci sluzeb v ramci
jednotlivych klinik a oddéleni. Systém umoziiuje opravnénym uzivateliim v kazdém
okamziku pfistup ke kontaktim a personalu ve sluzbé i mimo sluzbu.

Pfinosy

Fakultni nemocnici v Brné se podafilo v dasledku napojeni na systém
Jihomoravského kraje nerozSifovat pocet svych aplikaci a systémda, sou¢asné se v
nemocnici vyrazné zvysila Uroven informacéni podpory jak navenek tak v ramci
vnitfnich struktur. Projekt Jihomoravského kraje a FN Brno je dobrym pfikladem
spoluprace dvou na prvni pohled zajmové rozdilnych subjekta.
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Bezpe €nost sonografie — sou €asny stav z pohledu ECMUS

Dolezal L.
Ustav IékaFské biofyziky LF UP v Olomouci

Tak nejprve, co to je ECMUS? Je to Evropskd komise pro bezpecnost
ultrazvuku v medicing, fungujici pfi Evropské federaci pro ultrazvuk v mediciné a
biologii (EFSUMB). Vznikla vroce 1979 a mezi jeji zakladajici Cleny patfi také
profesor Hrazdira, byvaly pfednosta Biofyzikalniho Ustavu Lékarské fakulty v Brné.
V souCasné dobé ma komise 7 c¢lenl, volenych radou predsed( narodnich
spole¢nosti kazdé dva roky. Komise deklaruje a kazdoro¢né aktualizuje klinicka
bezpecnostni pravidla a vydava smérnice a vyukové materialy pro rGzné obory
vyuZziti ultrazvuku v medicing. VSechny tyto materialy jsou dostupné v anglickém
jazyce na webovych strankach ECMUS Micro Site viz [1].

V zékladnich rysech Ize stanovisko ECMUS vyjadfit timto volné pfeloZzenym
vynatkem z jejich bezpecénostnich pravidel pro diagnostiku:

.Diagnosticky ultrazvuk je jiz mnoho let vyuzivan v Sirokém spektru klinickych
aplikaci, aniz byly zaznamenany néjaké jeho Skodlivé vlivy na vySetfované osoby.
Presto je tfeba mit na paméti, Ze jeho neopatrné pouZiti miZze pacienta poskodit.
Stale narUsta rozsah medicinskych aplikaci a nové zavadéné techniky vyuzivaji
vySSi intenzity ultrazvukové energie. To vSe je dlivodem k zachovani ostrazitosti i v
pfipadé ultrazvukové diagnostiky.”

Z uvedeného je zfejmé, ze sonografisté by méli byt fadné znali vSech aspektd,
které ovliviuji biologické Gcinky jimi aplikovanych ultrazvukovych vin. Je také tfeba
rozliSovat mezi metodami. V souasné dobé je pozornost ECMUS zaméfena
pfedevSim na problematiku sonografovani téhotnych s ddrazem na velkou
opatrnost pfi vyuzivani pulzniho, predevSim spektralniho ale i barevného
dopplerovského vySetfovani v prvnim trimestru téhotenstvi. Také zbyte¢né
sonografovani plodd zejména pro tzv. ,pamatnikové* fotky &i videa neni
doporu¢ovano. Za dalSi potencialné nebezpeénou metodou je povazovano vyuziti
ultrazvukovych kontrastnich latek. | vtomto pfipadé nalezne zajemce presné
instrukce na webovych strankach komise. Jako ultrazvukem nejvice ohroZzeny
organ je uvedeno oko a v pfipadé vySetfovani novorozenct také mozek a srdce.

Zavérem bych zde jako ¢len ECMUS rad zdudraznil nutnost zodpovédného
a znalostmi podpofeného pfistupu k tomuto tématu, se snahou nesklouznout do
extrému — tj. podcefiovani nebezpe¢i na jedné strané a vyvolavani
neopodstatnénych obav a hysterie na strané druhé.

1. ECMUS Micro Site. EFSUMB. [Online] [Citovano: 20. 03. 2010.]
http://www.efsumb.org/ecmus/index.asp.
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Reologické systémy s rozloZzenymi parametry

Doubal S., Klemera P., Kucha Ffova M., Rejchrt P.
Katedra biofyziky a fyzikalni chemie, FaF UK v Hradci Kralové

Pro popis mechanického chovani biologickych materiald se bézné pouzivaji
linearni modely se soustfedénymi parametry. Pro elasticka télesa Hookelv model,
pro viskoelasticka télesa Voigtiv nebo Maxwelllv model, pfipadné jejich
kombinace. Je vSak ziejmé, Zze mechanické chovani ovliviuji elastické, viskdzni i
setrvacné sily. VySe uvedené modely neberou v Gvahu vliv setrva¢nosti a elasticky
model zanedbava i vliv viskozity.

Tato zjednoduSeni vedou k spornym zavérim. Napfiklad elasticka hypotéza je
zékladem popisu &ifeni pulsni viny (Moens-Kortewegova rovnice) v cévach®. Je
mozné dolozit®, e viskézni slozka hraje v dynamickém chovani cév (a
biologickych materialll obecné) vyznamnou roli. Navic jsou realna télesa systémy
s rozlozenymi parametry.

V naSi praci jsme hledali odpovédi na nasledujici otazky:

1) Jaka je zavislost deformace na zatéZovani u systému s rozloZzenymi parametry
(pfi dané hustoté, elastickém modulu, viskozité a rozmérech télesa)?

2) Jaka je rychlost Sifeni tlaku (namahani) ve viskoelastickych télesech?

3) Za jakych podminek Ize systém s rozloZzenymi parametry nahradit modelem se
soustfedénymi parametry?

Vysledkem bylo odvozeni rovnice pro Sifeni mechanické deformace ve
viskoelastickém prostfedi, analogické telegrafni rovnici®. Tato rovnice plati pro
télesa velkych délek nebo s mechanicky pfizpisobenym zakoncenim. Proto byl
vyvinut SW simulujici chovani systému i v jinych situacich.

1. STEPHANISA, CG., MOURMOURASA, DE., TSAGADOPOULOQOS, DG. On
the elastic properties of arterie. Journal of Biomechanics, 2003, 36, p.1727-1731.

2. DOUBAL, S., KLEMERA, P. Pulse Wave in Viscoelastic Tube. Folia Pharm.
Univ. Carol. XXXIIl, 2005, p. 95-99.

3. TRNKA, Z. Teoreticka elektrotechnika. Praha: SNTL, 1972.
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Méreni vergen éné—akomoda €nich parametr @ o¢€niho aparéatu

s vyuzitim novych stimula €nich metod a experiment G, pilotni
projekt

Dusek J.!, Dostalek M. 2
Ustav b|0fy2|ky a informatiky,1.1ékafska fakulta, Univerzita Karlova v Praze,
Centrum pro funkéni poruchy vidéni, Nemocnice Litomysl

Autofi pFispévku se vice nez 10 let zabyvaji vyzkumem a méfenim ocnich
pohyb( a akomodace a jejich vzajemné interakce pfi definovaném fixaénim stimulu.
Vyzkum je ve vysledku zaméfen na diagnostiku funkénich poruch, predevsim
strabismu. Vysledky jsou dilezité pro naslednou lé¢bu.

Prvotm experimenty daly vzniknout unikatnimu meéficimu  systému
E.M.AN.%. Tento systém vyuziva k méfeni metody infracervené fotorefrakce. MéFi
se o¢ni reakce pfi definovaném oénim stimulu, blizky a vzdaleny fixaéni obraz na
monitoru.

V navaznosti na provedené experimenty spolu se sou¢asnym rozvojem techniky
rozSifujeme tento typ experimentu a to v nékolika oblastech.

Prvni experimentalni oblasti je rozSifeni systému o moznost snimani obou o¢i
zaroven, dalSi pak o rozSifeni stimulaci 3D fixaénim podnétem. Za timto Ucelem
provadime v soucasné dobé experimenty s holografickou stimulaci oéniho systému,
kterd by méla za nasledek zna¢né zmenseni systému (na mobilni pfistroj) pro Sirsi
klinické vyuziti.

Druhou experimentalni oblasti je zkoumani sily senzorické fuze®. za timto
Ucelem jsme sestavili experimentalni haploskop, ktery umoZzfiuje promitani
fixaCnich stimuld oddélené pro levé i pravé oko se souc¢asnym Uhlovym pohybem
obrazu. S vyuZitim matematického modelu oka® pro hodnoceni kvality obrazu je
degradovana kvalita obrazu pro levé Ci pravé oko. Zaroven jsou méfeny vybrané
charakteristiky — pohyb a akomodace.

Vysledky vyzkumu méfeni a jednotlivych experimentll budou prezentovany
v tomto pFispévku.

1.DOSTALEK M., DUSEK J.: E.M.A.N. (Eye Movement and Accommodation
Analyze) Device for Vergence-accommodation Synkinesis Recording and Analysis,
In Transacts 28th European Strabismological Association Meeting, European
Strabismological Association, Bergen, Norway, 2004, pp. 357-361, ISBN 90-265-
1965-6.

2.DOSTALEK M., PETRISCAKOVA M., DUSEK J.: Sila senzorické fuze v
zavislosti na velikosti relativni vergence-pilotni studie, IX. Sympozium détské
oftalmologie, Folia strabologica, Litomysl 2009

3.DUSEK J.: Objektivni hodnoceni subjektivni kvality obrazu na zéakladé
modelu, Disertacni prace, Praha, 2008, pp. 181.
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Mozné zp Gsoby transportu tepla a jejich vyuziti v medicin &

Dusek K. !, Kuba J.2, Cingros F. 2
11V.LF Univerzita Karlova v Praze, Katefinska 32, 121 08 Praha
2EVUT v Praze, Fakulta elektrotechnické, Technicka 2, 166 27 Praha 6

Z pohledu klasické fyziky rozliSujeme tfi zakladni principy pfenosu tepla. Mezi
tyto principy tepla patfi vedeni neboli kondukce, proudéni neboli konvekce a salani
neboli radiace. Principy pfenosu tepla se uplatiiuji nejen v samotném organismu
Clovéka, ale vyuZzivaji se i u mnohych terapeutickych &i diagnostickych Iékarskych
metod. Vtomto ¢lanku se zaméfime na prenos tepla a jeho moznou regulaci
pro nékteré Iékarské aplikace a ¢astecné se podivame i na prenos tepla v lidském
organismu. Lidsky organismus se na venek jevi jako pomérné kompaktni tepelny
systém, kde je télesna teplota obecné v rovnovaze vzhledem k produkci tepla
v tkanich a jeho ztratou do okolniho prostfedi. Na zménu teploty reaguje lidské télo
pomoci informace z koZnich termoreceptort a regulace teploty je zprostfedkovana
termoregulac¢nimi centry v hypothalamu. K aplikaci tepla respektive chladu na lidsky
organismus se pouziva cela fada metod. VétSinou se jedna o metody, kde se
nemusime rychlosti transportu tepla zabyvat. Existuji ale i specialni |ékafské
aplikace, jako je napfiklad kryochirurgie, kde je rychly transport tepla zapotfebi.
Stejné tak je zapotfebi se pfenosem tepla zabyvat u nékterych diagnostickych
aplikaci (napf. NMR), kde je rychly transport tepla zapotfebi z divodu chlazeni.

V mnohych lékafskych aplikacich se pouzivaji chladici media s teplotou jen
nékolik desitek Kelvind. VétSinou je teplo pfenaseno proudénim néjakého média.
Transport tepla je vtomto pfipadé regulovan predevsim teplotou a mnoZstvim
pfenaseného media. Vyhodou je pomérné snadny princip regulace transportu tepla.
Nevyhodou je spotfeba chladiciho média. Pro pfipad rychlého transportu tepla bez
spotfeby chladiciho média se v praxi bézné pouzivaji tepelné trubice. Pfenos tepla
v tepelnych trubicich pracuje bud na principu gravitace, nebo na principu
kapilarniho jevu. Vyhodou tepelnych trubic pracujicich na principu kapilarniho jevu
oproti gravitaénim trubicim je jejich libovolnd poloha v pouZivaném zafizeni.
Regulace transportu tepla se u tepelnych trubic provadi napfiklad inaktivaci ur¢itého
dilu kondenzaéni ¢asti nekondenzujicim plynem nebo pomocnou kapalinou,
mechanickym zaSkrcenim prifezu trubice, pferuSenim kapilarni soustavy. Existuji
ale i experimenty ovlivnit pfenos tepla v tepelnych trubicich pouzitim magnetického
pole. O principu jakym zpusobem je mozné ovlivnit transport tepla magnetickym
polem bude pojednano v tomto pFispévku.

1. KUBA J., HRON T., CINGROS F. MozZnosti ovliviiovani tepla magnetickym
polem, ELEN 2006, CVUT Praha, ISBN 80-239-7650-8
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Méreni drazdivosti nervosvalového aparatu — laboratorn i loha pro
studenty biofyziky

Dusek K. 1, Dusek J. l, Benes J. 1, Zitko M.
1.LF Univerzita Karlova v Praze, Katefinska 32, 121 08 Praha

V dneSni dobé je snaha, aby byl student mediciny co nejlépe teoreticky
vybaven. Mnohdy jsou na studenty kladeny naroky pouze na teoretické znalosti a
prakticka stranka se pfi vyuce opomiji. Z pedagogického hlediska je pravé prakticka
vlastni o¢i umozni studentovi chapat pozadovanou latku v SirSich souvislostech a
pomohou mu i k jejimu lepSimu osvojeni. Proto se pfi vyuce biofyziky na 1. |ékafské
fakulté¢ UK snazime, aby si studenti ovéfili nékteré zakonitosti prakticky
v laboratornich Glohach. Jednou z laboratornich dloh, kterou jsme pfipravili pro
studenty biofyziky, je méfeni drazdivosti nervosvalového aparatu. Drazdivost je
obecnou vlastnosti vSech Zivych organismd. Podrazdéni elektrickym proudem
vznika az pfi dosaZzeni prahové hodnoty intenzity proudu plsobiciho po urcitou
dobu. Velikost prahového proudu je zavisla na dobé trvani impulzu. Konkrétné - se
snizovanim intenzity proudu bude narlGstat doba puUsobeni podnétu potfebna
k vyvolani vzruchu az do okamziku, kdy sebedelSi plsobeni proudu nevyvola
podrazdéni. Zavislost drazdivého proudu | na dobé jeho trvani t se nanasi na log-
log papir a znazoriuje ji tzv. I/t kfivka. Pro I/t kfivku jsou charakteristické dva
zakladni pojmy — reobaze a chronaxie. Reobaze — prahova intenzita drazdiciho
impulzu — je nejnizsi intenzita, kterou mizZzeme vyvolat podrazdéni (zaSkub) pfi
dostate¢né dlouhé dobé trvani impulzu, tj. 1000 ms. Reobéaze je odrazem zmén
drazdivosti, nizka reobaze znamena vysokou drazdivost a naopak. Chronaxie — je
nejkratSi doba potfebna k vyvolani podrazdéni, pokud drazdici impulz méa intenzitu
dvojnasobku reobaze. Stanoveni hodnoty chronaxie svalll u ¢lovéka méa vyznam
v neurologické diagnostice. U rychle reagujicich svali je hodnota chronaxie kratsi
nezli je tomu u svalll reagujicich pomalu. Proto pfi poruchach svalll nebo nervového
systému je patrna zména chronaxie a dochazi k deformaci I/t kfivky, pfipadné
k jejimu posunuti nahoru doprava. Vice o laboratorni Uloze a méfeni I/t kfivky bude
pojednano ve ¢lanku.
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Pulzni elektroforéza s p Fidavkem Sumu v budicim signalu

Dvofak J.*, Skorpikova J. ', Fajkus J. 2, Skrutek M. %, Majerova E. 2
1Biofyzikéllni Ustav, Lékarska fakulta, Masarykova Universita, Brno,

2Ustav experimentalni biologie, Pfirodovédecka fakulta, Masarykova Universita,
Brno

Elektroforéza je zplisob separace frakci vzorku — jednotlivé frakce smési putuji
gelem riznou rychlosti smérem k elektrodé. V nasi praci jde o separaci fragmentu
DNA na gelu pomoci elektrickych pulz(. Rychlost pohybu frakce gelem je ovlivnéna
elektrickym nabojem pfislusné molekuly, jeji hmotnosti, i afinitou molekul tvoficich
frakci k molekulam tvoficim gel, rychlosti zmén elektrické polarizace molekul,
velikosti a tvarem molekul frakce i gelu. Lze Fici, Ze kvalita separace je zavisla na
tom, jak se molekuly jednotlivych frakci vzorku “zaplétaji” mezi molekuly gelu, v
némz elektroforéza probiha.

V minulosti byly vyvijeny rGzné zpusoby, jak pravé toto “zaplétani se” molekul
fragmentd DNA do sité molekul gelu minimalizovat. Stejnosmérna elektroforéza
byla nahrazena elektroforézou pulzni, ta byla zdokonalena Sestituhelnikovym
uspofadanim elektrod, pouzitim bodovych elektrod, atd. Principem vSech téchto
metod je, Ze molekula vzorku “uvizla” v siti gelu je vyproSténa pulzem elektrického
pole ktery plsobi jinym smérem nez dopfednym.

Bylo mozné fFici, Zze zaplétani molekul vzorku mezi molekuly gelu je ndhodny
déj, ktery ma charakter Sumu. NejvétSi efektivitu pfi snaze minimalizovat tuto
nezadouci interakci molekul DNA se strukturou gelu by tedy mél mit Sum pfidany do
budiciho elektrického pole. Pokud pohlédneme z tohoto hlediska na historii gelové
elektroforézy od plvodni stejnosmérné varianty az po metodiky pouzivané dnes,
pak jeji vyvoj odpovida naSi mySlence — novéjSi metodiky pouzivaji méné
uspofadany, tj. vice ,randomizovany” budici signal nez metodiky starsi.

Sestavili jsme elektroforeticky pfistroj umozrujici do budiciho signalu pridat
definovanou Urovert Sumu, s nimz byla realizovana Skala méfeni separace smési
fragment( DNA pfi riznych nastavenich pfistroje. Pouzitou smési fragmentd DNA
byl low-range marker firmy Biorad.

Na zékladé téchto experimentd byly ziskany zkuSenosti pro vhodné nastaveni
parametri superponovaného Sumu. Nyni tento postup aplikujeme na realné vzorky,
napf. na telomerickou DNA.

Vysledky provedeného méfeni jsou pozitivni - pfidani Sumu vhodnych
parametrt do budiciho signalu béhem elektroforézy muze podstatné zlepsit kvalitu
obrazu separace. Na tento novy zplGsob provadéni elektroforézy je podana
patentova pfihlaska.
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The Possibilities of Cancerous Diseases Treatment
by Highfrequency Electromagnetic Field

Faktorova D., Istenikovéa K.
Department of Measurement and Applied Electrical Engineering, Faculty of
Electrical Engineering, University of Zilina, Zilina, Slovak Republic

Any changes in tissue physiology produce changes in the tissue electrical
properties. This principle has been used to identify or monitor the presence of
various illnesses, such as cancer, or conditions such as body fluid shift, blood flow,
cardiac output, and muscular dystrophy.

The microwave dielectric method has been one of the most reliable techniques
for investigation of the dynamic structure of macromolecules and dielectric
relaxation measurements have been applied to various biological tissues [1-2]. This
and other similar information inspired us to pay attention to observation of some
materials behaviour in biological tissues, particularly in carcinoma tissues. Tumors
generally have higher water content than normal cells because of cellular necrosis
but also irregular and fenestrated vascularization and also differences may exist in
the membrane structure [1]. Because the carcinoma cells function anaerobic, their
glucose turnover is very high. This fact implies a possibility to get useful information
about the dielectric properties of carcinoma tissue. On that score we have
investigated on the one hand the very glucose and on the other hand its behaviour
in the tissue.

The samples of healthy and cancerous tissue phantoms were placed in a
rectangular waveguide. The standing wave ratio (SWR) was measured under
condition of the new method which allows determining of investigated sample
dielectric constant unambiguous value. The obtained results for glucose relative
permittivity value give a reliable way out for the investigation of glucose turnover in
healthy and cancerous tissue.

The experimental and numerical results connected with the study of dielectric
properties of biological materials and their properties in the electromagnetic field
and in the other hand the influence of dielectric properties of biological material on
EM wave propagation give us the information useful at microwaves using in medical
diagnostics and therapy.

1. JUNG-WHAN K., CHI V. DANG Cancers’s molecular sweet tooth and the
Warburg effect. Cancer Research, 2006, 18, p. 8927 — 8930.

2. LAZEBNIK, M. Ultravideband temperature-dependent dielectric properties of
animal liver tissue in the microwave frequency range. Physics in Medicine and
Biology, 2006, 51, p. 1941-1955.
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Fibrinové matrice s nanovlaknami regeneruji osteoch ondralne
defekty u prasiat

Filova E. !, Rampichova M. 12 Martinova L. 3, Lytvynets A. * Uhlik J.°,
Vajner L. °, Miékova A. %, Prosecka E. "2, Usvald D. °, Motlik J. °,
Amler E. **

'Ustav experimentalni mediciny, Akademie véd Ceské republiky (AVCR), v. v. i.,
Praha,

2Ustav biofyziky, 2. Iékafska fakulta, Univerzita Karlova v Praze,

STextilni fakulta, Technick& Univerzita v Liberci, Liberec,

4Fyziologicky Gstav, AVCR, v. v. i., Praha,

*Ustav histologie a embryologie, 2. Iékafska fakulta, Univerzita Karlova v Praze
®Ustav zivogisné fyziologie a genetiky, AVCR, v. v. i., Lib&chov

Nanovlakenné matrice su vhodné na regeneraciu tkaniv, lipozémy sa vyuZzivaju
ako nosic¢e lieGiv. Cielom Stidie bolo dokazat regeneraciu osteochondralneho
defektu u miniprasiat pomocou fibrinovej matrice obsahujlicej nanovidkna z
polyvinyl alkoholu (PVA) a lipozomy s bazickym fibroblastovym rastovym faktorom
(bFGF) a inzulinom.

PVA nanovldkna s lipozomami boli inkubované sbFGF ainzulinom
a implantované do osteochondralneho defektu v zatazovej oblasti kondylu femoru
u 8 miniprasiat. U kontrol boli defekty nechané bez lie¢enia. Po 12 tyzdrnoch boli
defekty hodnotené histologicky.

V skupine s implantovanou matricou bola pozorovana tvorba hyalinej a fibr6znej
chrupky, ktora bola sprevadzana tvorbou izogénnych radov chondrocytov prevazne
v spodine defektov, syntézou kyslych glykozaminoglykanov na okrajoch, v strednej
i bazélnej Casti defektov. Tvorba kolagénu Il bola pozorovana najma na okraji
defektu. V kontrolnej skupine sa wvytvorila fibrozna chrupka a neorganizované
fibr6zne tkanivo s izogénnymi skupinami chondrocytov, na povrchu defektov bolo
pozorované fibrézne tkanivo. Alcianova modra a PAS bola pozitivna len v hornej
Casti defektu, kolagén Il bol zisteny pri okraji defektu.

Kompozitna fibrinova matrica stimulovala hyalinni regeneraciu osteochondral-
nych defektov a je vhodna pre lie¢bu poSkodenej chrupky.

Podporené grantovou agentirou AVCR, grant IAA500390702, MSMT CR, granty
1M0510 (1M6798582302) a NPV Il 2B06130, vyskumnymi zamermi ¢.
AV0Z50390512 a AV0z50390703, EU project Bioscent ID €. 214539, Grantovou
agenturou Univerzity Karlovy, grant 119209.
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Celot élovéa chladova terapie v Ceské republice v roce 2010

Forytkova L. ! Ruziékova M.?, Strnad P.*
B|0fy2|kaln| ustav LF MU v Brné,
Prwodovedecka fakulta MU v Brnég,

*DN FORMED Brno s.r.o.

Celotélova chladova terapie — celotélova kryoterapie, (dale CCHT) je pasivni
fyzikalni kratkodoba stimulaéni metoda se systémovym Uc¢inkem, pfi které se
zpravidla pouziva u¢inna teplota — 110C az -130<. Terapie probiha v k ryokomote
a trva nejvyse 3 minuty.

CCHT se poprvé objevila vJaponsku v osmdesatych letech 20. stoleti.
Z Japonska se tato metoda rozSifila do Evropy a uplatnéni naSla pro Siroké
spektrum 1éCebnych a rehabilitacnich aplikaci. NejdelSi tradici ma CCHT
v Némecku a Polsku, u nas se jedna o relativné novou metodu. CCHT neni u nas,
oproti napf. Polsku hrazena ze zdravotniho pojisténi.

K CCHT se nej¢astéji vyuziva tzv. komora tradiéniho typu, kryokomora
horizontalni. Prvni komory tohoto typu jako chladiciho média vyuZzivaly kapalny
dusik. U soucasnych horizontalnich komor se jako chladici médium nejCastgji
pouziva kapalny vzduch, ktery je pfimo vhanén do prostor kryokomory. Jinymi typy
horizontalnich komor jsou kryokomory, kde zdrojem chladu je tfistupriova
agregatorova chladirenska soustava. Tento typ, je nékdy také nazyvan jako
kryokomora kompresorova. Originalni je konstrukce kryokomory s tzv.akumulaci
chladu — kryokomory zapusténé pod Uroven podlahy, rovnéz vyuzivajici pfimého
vstfiku kapalného vzduchu.

Sougasna situace v CR: V Ceské republice je nyni (pokud je znamo), asi 15
kryokomor, z toho 11 horizontalnich,véetné 3 kompresorOV)'/ch a 4 s tzv. akumulaci
chladu (zapusténych) a dalSi jsou jiz ve stavu projektd ¢i zamérd. Rizné typy komor
jsou v Celadné, Praze, Brné&, Teplicich v Cechéach, Teplicich nad Beévou, Darkové,
Blansku, Hradci Kralové, Marianskych Laznich, FrantiSkovych Laznich, Karlovych
Varech a Hluboké.

1. ZAGROBELNY, Z. a kolektiv.: Krioterapia miejscowa i ogdlnoustrojowa.
Urban & Partner, Wroctaw 2003, 185 s.

2. ZEMAN V.: Adaptace na chlad u ¢lovéka, mozZnosti a hranice. Galen, Praha
2006, 131 s.

3. STRNAD P., FORYTKOVA L., BROJEK W. The Liguid Air Cryochambers for
Whole-Body Cryotherapy. In Proceedings 10th Cryogenics 2008 International
Conference. Praha : Icaris, 2008, s. 253-257.

4. SMUK L., FORYTKOVA L., STRNAD P. Vliv celotélové terapie chladem (-
120<C) na lé ¢ébu bolestivych syndromd. Bolest, (Casopis spole¢nosti pro studium a
Ié¢bu bolesti), 2009, p. 12.
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Dlouhodoba stabilita material @ s tvarovou pam éti

Hanus J.*, Volenec K. 2, Vojtéch D.?

'Ustav lékaiské biofyziky LF UK v Hradci Kralové,

’ELLA-CS s.r.0. Hradec Kralové,

3Ustav kovovych material(i a korozniho inZenyrstvi VSCHT Praha

Biokompatibilita a nékteré nadstandardni fyzikdlni vlastnosti materiall
stvarovou paméti vedly k jejich Sirokému uplatnéni v mnoha unikatnich
medicinskych aplikacich. Praxe ukazuje, Ze je jeSté velmi mnoho neznamého
pokud jde o dlouhodobou stabilitu a odolnost nitinolu (nejrozSifenéjSiho materialu
s tvarovou paméti pouzivaného v medicing) proti plsobeni vnitfniho prostfedi
organismu. Odhalovani vazby mezi fyzikalnimi vlastnostmi, dlouhodobou stabilitou
a naroénou technologii zpracovani téchto materialll je pfedmétem obSirného
zkoumani.

Vyztuze (stenty, stentgrafty) v cévach, zazivacim traktu, mo€ovych cestach a
podobné jsou jednou z aplikaci, kde je tento material jednak proménlivé
mechanicky namahan a navic je vystaven pusobeni riznych a navic relativné velmi
agresivnich chemickych prostfedi. Snadno se dostavame do situace, kdy je tfeba
urgentné fesit tyto interakce tzv. za pochodu. Jednim z takovych pfipadl je vyrazna
degradace vyztuze pfi jeji aplikaci vjicnu pfi FeSeni stendzy. Analyza tohoto
problému zahrnuje komplex otazek, napf. co je pfi¢inou destrukce, zda
nestandardni mechanické naméahani, chemickd koroze, nespravna technologie
zpracovani, skryté vady v materialu a dal$i véetné vSech moznych kombinaci.

Po rozséahlé diskusi byla provedena série experimentd, které postupné vedly
k vymezeni mozné priciny. Spektralni analyzou bylo prokazano, Ze vstupni material
je v kvalit¢ deklarované vyrobcem. Unavové testy potvrdily, e mechanické
vlastnosti vyztuze nejsou vyrazné ovlivnény zvolenou technologii jejich kone¢ného
zpracovani. Simulaci U¢inku biologického prostfedi (gastroesofagealni reflux)1 bylo
prokazano, Ze Nitinol neni dostate¢né odolny proti pusobeni HCI a nhehomogenita
povrchové vrstvy oxidu titanu vede kvyrazné korozi vyztuze, degradaci jeho
struktury a ztraté mechanickych vlastnosti v mistech nedostate¢ného pokryti.
Resenim je bud modifikace technologie vedouci k rovnomé&rnému a dostateénému
potazeni vyztuze inertnim oxidem titanu nebo nasledné pokryti vyztuze odolné&jSim
materialem na bazi polymeru.

1. CALABRESE C., LIGUORI G., GABUSI V., P. GIONCHETTI P., RIZZELLO
F., STRAFORINI G., BRUGNERTA R., ; DI FEBO, G.: Ninety-Six-Hour Wireless
Oesophageal pH Monitoring Following Proton Pump Inhibitor Administration in
NERD Patients Alimentary Pharmacology & Therapeutics. 2008, 28(2), p. 250-
255.
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Numericky model akustického pole v termoviskéznim p lynu:
aplikace v audiometrii

Honzik P.*
'Ustav biofyziky a informatiky, 1.LF Univerzita Karlova v Praze, Katefinska 32,
121 08, Praha 2

S rostoucimi pozadavky na presnost méficich pfistroji v mediciné rostou i
naroky na modelovani fyzikalnich déji a principl uplatnénych v téchto pfistrojich.
V audiometrii je pfikladem co nejpfesnéjsi kalibrace audiometrd, ktera vede
k poZzadavku dikladného popisu akustickych déji uvniti kalibraéniho pfistroje — tzv.
umélého ucha.

Oproti obvyklému popisu akustického pole pomoci rovnic pro akusticky tlak se
v posledni dobé stale ¢astéji uplatriuje popis pomoci soustavy rovnic pro akustickou
rychlost a zménu teploty, vychazejici z Navier-Stokesovy rovnice a Fourierovy
rovnice vedeni tepla®?. Takovy popis umoziuje modelovat nejvyznamnéjsi
mechanismy ztrat v akustickém poli v uzavienych soustavach, kterymi jsou vliv
viskozity plynu a odvod tepla do okolnich stén. Tyto mechanismy se uplatfiuji
zejména v blizkosti tuhych tepelné vodivych stén (vzhledem k tepelné vodivosti
plynu), proto hovofime o viskéznich a tepelnych limitnich vrstvach. Tloustka téchto
vrstev klesa s odmocninou z frekvence a v pfipadé umeélého ucha je srovnatelna
s rozméry nékterych ¢asti jeho vnitinich dutin, jejich vliv je tedy vyznamny.

Uvedeny popis akustického pole Ize velmi dobfe diskretizovat pomoci metody
kone¢nych prvkd a najit tak pro dané veli¢iny numerické feSeni. S vyhodou Ize
pouzit adaptivni generator anizotropni sité (Adaptive Anisotropic Mesh Generator),
ktery umozni precizni popis v oblasti limitnich vrstev.

Popsany pfistup umoznuje vytvorit komplexnéjsi model funkce umélého ucha
nez lze nalézt v dosavadnich publikacich“’ a je velmi perspektivni pro popis dalSich

1. JOLY, N.: Finite Element Modeling of Thermoviscous Acoustics on Adapted
Anisotropic Meshes: Implementation of the Particle Velocity and Temperature
Variation, Acta Acustica united with Acustica, 96-1, 2010.

2. BRUNEAU, M.: Manuel d’acoustique fondamentale, éditions Hermeés, Paris,
1998.

3. BRAVO A,, BARHAM R., RUIZ M., LOPEZ J. M., DE ARCAS G., RECUERO
M.: A new 3D finite element model of the IEC 60318-1 artificial ear, Metrologia,
2008, 45, p. 448-458.

4. RUND, F.: Pfenos akustického tlaku vnéjSim zvukovodem lidského ucha
(Aplikace teorie vinovodd s nekonstantnim prdrezem). [Doktorska prace (Ph.D.)].
Praha: CVUT, Fakulta elektrotechnicka, 2004. 125 s.
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Telemedicina a jeji perspektivy

Hrazdira I.
Klinika zobrazovacich metod FN u Sv. Anny v Brné

Telematika (vznik nazvu: telekomunikace a informatika) je technologicky obor
zabyvajici se kombinaci pfenosu a zpracovani dat se zobrazovacimi a jinymi
sdélovacimi systémy a prostfedky. Nejznaméjsi aplikaci je dopravni telematika, pod
niz spadaji naviga¢ni systémy, Aplikaci telematiky v Iékafstvi je telemedicina. Podle
definice WHO(1) je telemedicina oznaceni pro zdravotnické aktivity, sluzby a
systémy, provozované na dalku cestou informacénich a komunika¢nich technologii
za UcCelem podpory globalniho zdravi, prevence a zdravotni péce, stejné jako
vzdélavani, fizeni zdravotnictvi a zdravotnického vyzkumu. Zakladnim Iékafskym
oborem pro vznik a rozvoj telemediciny byla radiologie. V sou¢asné dobé vyuziva
modernich komunika¢nich technologii fada dalSich lékafskych oborG formou
vymeény obrazovych, grafickych a jinych informaci s cilem odbornych konsultaci,
vedoucich k zpfesnéni diagnostiky (2).

Zakladni predpoklady pro rozvoj telemediciny: Sité pro pfenos dat (lokalni,
regionalni, globalni). V celostatnim méfitku ma dominantni postaveni CESNET.
PACS (Picture archiving and Communication System) — poskytujici rychly pfistup k
digitalizovanym obrazim vytvafenym zobrazovacimi vySetfovacimi metodami.
DICOM (Digital Image and Communication in Medicine) — komunikaéni standard
pro snimani a pfenos digitalnich informaci.

Vyhody i problémy spojené se zavadénim novych informacénich technologii do
Iékarské a zdravotnické praxe jsou diskutovany na projektu Metropolitni PACS Brno
(MePACS Brno) (3). Je to informacni systém, umoznujici snimani, vzdalené
pfenosy, archivaci a prohlizeni obrazovych informaci v medicing, ktery pracuje ve
vybranych zdravotnickych zafizenich v Brné a jeho okoli. K pfenosu dat je
vyuzivana akademicka metropolitni datova sit. Hlavnim cilem budovani MePACS
Brno bylo vyuZiti dostupnych technologii informatiky a mediciny pro zvySeni kvality
Iékarské péce a zlepSeni podminek pro medicinsky vyzkum a vyuku student(.

Obdobné problémy s vyuzivanim telemediciny se vyskytuji i v jinych zemich EU.

1. www.enemocnice.cz/cz/aktuality/5-definice-who

2. PFEIFFER KP.:Future development of medical informatics from the viewpoint
of health telematics. Methods Inf Med 2009, 48, p. 55-61.

3. http://www.telemedicinabrno.cz/cz/
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Bioluminiscen ¢&ni bakterie jako citlivy prost Fedek pro m éreni vlivu
pole impulsniho vektorového magnetického potencialu a
impulsniho magnetického pole

Hyrsl P. !, Buchtikova S. *, Vojtek L. !, Palko L. 2, Rampl I.2
Ustav experimentalni biologie, PFF MU,
’ENJOY spol s r.o.

Bioluminiscence je vlastni fadé organismu, z bakterii jsou to pfevazné morské
druhy a jediny terestricky rod Photorhabdus Zijici v symbi6ze s entomopatogennimi
hlistovkami. Pro podobné U¢ely mlze byt pouzZita geneticky upravena E. coli
s vlozenym plasmidem. Pro nase experimenty byly pouzity obé zminéné bakterie.

Bioluminescence je pfimo Umérna viabilit¢ bakterii, je tedy vhodnym
parametrem pro detekci pomoci luminometru. Byla pouZita suspenze bakterii
v zivném médiu o dané optické hustoté v 96-ti jamkové mikrotitracni desti¢ce
v automatickém méficim reZzimu. Po optimalizaci metody byl vypracovan standardni
postup mérfeni, kterym jsou vysledky vyhodnocovany z poméru bioluminiscence
vzorku pfed a po experimentalnim zasahu.

Uvedena metoda byla pouzita ve spolupréaci s firmou ENJOY pro vyzkum vlivu
tzv. impulsniho vektorového magnetického potencialu (IVMP). Jedna se o fyzikalni
fenomén, ktery nema teoreticky popsany zadné silové cinky, pfesto vysledky
naSeho vyzkumu ukazuji efekty na ruznych Zivych bunkach. IVMP je ,vedlejSim
produktem“ magnetického pole, proto je zadsadni porovnani téchto fyzikalnich poli.
Jako jeden z vysledkt byl zaznamenan opacny Ucinek obou poli na bunécny
metabolizmus (indukce rstu u impulsniho magnetického pole, inhibice rastu u pole
IVMP).

Cilem experimentd je nalezeni optimalnich vlastnosti celého elektronického
zafizeni, signall a budi¢l pole IVMP. Bioluminiscenéni bakterie funguji jako
.senzory* obou vySe zminénych poli a metoda vyhodnoceni vysledku je relativné
velmi rychla a levna.

Tento projekt je realizovan za finanéni podpory z prostfedkd statniho rozpoctu
prostfednictvim Ministerstva Skolstvi, mladeze a té€lovychovy Ceské republiky.
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Simple Drug Delivery System Based on PRP and PCL Na  nofibres

Jakubova R. ', Miékova A.'? Buzgo M.? Plencner M. “?, Prosecka
E."?, Filova E. %, Amler E. -

1Department of Biophysics, 2nd Faculty of Medicine, Charles University in
Prague,

2Laboratory of Tissue Engineering, Institute of Experimental Medicine, Academy
of Sciences of the Czech Republic,v.v.i., Prague

Various nanofibre scaffolds such as PCL has become important devices in
tissue engineering [I,2]. Nanofiber scaffolds are useful as they provide a structure
for cell growth and can be used as a drug delivery system. Functionalized
polycaprolactone (PCL) nanofibers adhered with platelet-rich plasma (PRP) were
developed. Nanofiber scaffolds with attached platelet-rich plasma were used as a
nanoscale drug delivery system of native (autologous) proliferaration and
differentiation factors in vitro.

Pig chondrocytes were seeded on the functionalized scaffolds where the levels
of proliferation and differentiation were compared to cells seeded on non-
functionalized scaffolds. Immobilized platelet-rich plasma on PCL nanofibers
effectively enhanced chondrocyte proliferation due to time-dependent degradation
of the PRP coupled with growth factor (GF) release. This simple functionalized
scaffold offers new possibilities for nanofiber applications as an appropriate cell
scaffold equipped with drug delivery capabilities.

1. LI W.J., DANIELSON K.G., ALEXANDER P.G., TUAN R.S., J Biomed Mater
Res A. 2003, 67(4), s. 1105-14.

2. NG K.W., HUTMACHER D.W., SCHANTZ J.T., NG C.S., TOO H.P., LIM
T.C., PHAN T.T., TEOH S.H., Tissue Eng. 2001, 7(4), p. 441-55.

ACKNOWLEDGEMENTS: The study was supported by Grant Agency of the
Czech Republic; grant numbers: 1ET400110403 and 304/05/0327, Ministry of
Education, Youth and Sport of the Czech Republic; grant humbers: 1M0510 and
NPV Il 2B06130, research plan AV0250390512 and AV0250390703, Grant Agency
of AS CR; grant number: IAA500390702 and Grant Agency of Charles University;
grant numbers: 119009/2009, 122508/2008, 109708/2008 and 119209/2009
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Stadium Struktary a vlastnosti DNA izolovanej z nad  orového
tkaniva

Jasem P.
Univerzita P. J. Safarika KoSice, Lekéarska fakulta, Ustav lekarskej biofyziky, Tr.
SNP 1, 040 11 KoSice

Stadium rozdielov v Struktire norméalnych a nadorovych buniek je velmi dolezité
z hladiska chapania samotnej podstaty bunkovej nadorovej transformacie. V
nadorovej DNA boli identifikované viaceré rozdiely v primarnej a sekundarnej
Struktare, v porovnani s DNA normy. S ciefom zistit mozné zmeny v Struktire DNA
pri nadorovej transformacii, analyzovalo sa nukleotidové zloZenie skimanych DNA
(nadorova DNA bola izolovana zo sarkbmu 45 a DNA normy z pecene zdravych
potkanov). Studovali sa tieZ rozdiely v konforma&nych prechodoch a stabilite DNA.
V primarnej Struktdre bol zisteny zvySeny stuper metylacie nadorovej DNA (0 42%,
v porovnani s normalnou DNA). Vplyv na tepeln( denaturaciu a jej konformaéné
prechody bol skimany a charakterizovany pomocou ultrafialovej spektroskopie
(UV), kruhového dichroizmu (CD) a diferencidlnej skenujlicej mikrokalorimetrie
(DSC). Zmeny pri porovnani normy i nadorovej DNA boli najdené v teplote topenia
DNA (Tm), intervale topenia (AT) i tvare kriviek ziskanych z DSC. V nadorovej DNA
boli identifikované dva typy z Usekov, ktoré maji zmenenu tepelnu stabilitu, pricom
sa lisia svojou dizkou. Prvy typ modifikovanych Gsekov obsahuje viac neZ 20-30
nukleotidovych parov a na DSC zaznamoch sa prejavuje vo forme nizkoteplotného
pleca. Druhy typ, omnoho krat§i, sposobuje posun DSC kriviek DNA smerom
k niz8im teplotam. Pre koncentraciu Usekov DNA, so zmenenou tepelnou stabilitou,
bola ziskana hodnota 4.4 x 10 v prepoéte na jeden par nukleotidov. Stidium CD
spektier ukazalo, Ze najdené Useky so zmenenou stabilitou neovplyviujd vyznamne
konformaciu DNA. Naviac, bol analyzovany vplyv alkylaénych preparatov, in vivo,
na Strukturne rozdiely oboch DNA, a tieZ mocoviny, p- alanina i ibnov Cu®'. zaroveri
bola najdena korelacia medzi vplyvom preparatov na zmeny identifikované
v nadorovej DNA a ich schopnostou efektivne potla¢at rast sarkému 45.

Podakovanie
Tato praca vznikla vdaka podpore z VEGA grantu 2/0154/08
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Vplyv nizkomolekulovych aminokyselin na stabilitu a konforméciu
DNA

Jasem P.
Univerzita P. J. Safarika KoSice, Lekéarska fakulta, Ustav lekarskej biofyziky, Tr.
SNP 1, 040 11 KoSice

Cielom prace bolo hibSie pochopit’ vplyv alkylaénych preparatov — sarkolyzinu
a jeho analégov, pouzivanych v terapii leukémii i nadorov. Nakolko sarkolyzin je
syntetizovany na baze alaninu, bolo zaujimavé Studovat priamo, in vitro, zmeny
konformécie a stability DNA v pritomnosti B — alaninu ijeho najblizSich susedov
typu NHz — (CH2)n — COOH, t.j. glycinu a y —aminomaslovej kyseliny. Existencia —
(CH2)n — skupin v aminokyselinach, z druhej strany, umozriuje Studovat i efekty
podmienené zmenou hydrofébnych interakcii. Stadium vplyvu nizkomolekulovych
aminokyselin na stabilitu a konformaéné prechody DNA m4, nakoniec, i samostatny
vyznam, nakolko nie je vylu¢ena priama interakcia medzi nimi v bunke.

V praci sa Studoval vplyv nizkomolekulovych aminokyselin g — alaninu, glycinu,
a y —aminomaslovej kyseliny na tepelnu stabilitu a konforméciu DNA. Tento vplyv
bol skimany a charakterizovany pomocou ultrafialovej spektroskopie (UV),
kruhového dichroizmu (CD) a diferencialnej skenujucej mikrokalorimetrie (DSC).
Vysledky ukazali, Ze parametre stability DNA, teplota topenia (Tm), interval topenia
DNA (AT) ientalpia (AH) ziskand z DSC kriviek, zlozitym spdsobom zavisia od
druhu a koncentracie aminokyseliny. Pri nizkych koncentraciach aminokyseliny bola
najdend oblast zvySenej stability DNA, ktord sa s dalSim zvySovanim koncentracie
menila v tepeln destabilizaciu. Pri vysokych koncentraciach aminokyseliny znova
dochéadza k narastu stability DNA. So vzrastajucim poétom CH; — skupin v molekule
aminokyseliny efekt stabilizacie silne vzrasta. Experimentalne vysledky ziskané pri
roznych iénovych silach ukazali, Ze teplota, interval topenia i entalpia netrivialnym
spbsobom zavisia aj od i6novej sily roztoku. Meni sa charakter ioblast
destabilizacie resp. stabilizacie DNA. Podrobné Studium ukazalo, Ze aminokyseliny
v Sirokom rozsahu koncentracii neinteraguju priamo s dusikatimi bazami DNA, ktora
sa nachadza v nativnom, alebo denaturovanom stave. Metéda CD spektier DNA
umoznila ukazat, ze konforméacia DNA v pritomnosti aminokyselin sa liSi od C —
konformacie DNA, aj ked zostava v ramci sustavy B —foriem.

Podakovanie
Tato praca vznikla vdaka podpore z VEGA grantu 2/0154/08
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Stanoveni distribuce a exkrece polyethylenglykolem
stabilizovanych bioaktivnich latek fluorescen €énimi metodami

Jedkova P. *, Skvor J. 2, Mottlova J. *, Novotna Z. *

'Katedra antropologie a genetiky ¢lovéka, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita
Karlova v Praze,

2Ustav biofyziky a informatiky, 1. Iékafska fakulta, Univerzita Karlova v Praze,

Cilem projektu je vyvoj metody pro sledovani distribuce a exkrece
stabilizovanych forem nukleaz a studium jejich vlivu na lidské nadorové tkané
(melanom C-32 a neuroblastom UKF-NB-3).

Metody: Bovinni seminalni ribonukledza (BS-RNéaza) byla stabilizovana pomoci
polyethylenglykolu s navazanym fluorescein-5-izothyokyanatem a podavana CD-1
imunodeficientnim mySim s aplikovanymi nadorovymi liniemi melanomu a
neuroblastomu. Stabilizovana forma BS-RNazy byla injikovana i.v. v mnozstvi 30 ug
v opakovanych davkach 3krat tydné. Kontrolni skupiné preparat podavan nebyl.
Vzorky télnich tekutin byly odebirany vzdy pfed podanim preparatu. Po podani 11
davek preparatu byly mySi usmrceny. Vzorky nadorovych tkani byly hluboce
zmrazeny a poté homogenizovany pomoci sonikatoru. Fluorescence byla v télnich
tekutinach a nadorech kvantifikovana pfimou fluorimetrii.

Vysledky: Mira fluorescence v krevni plazmé se po dvoudennim intervalu
vyrazné snizila. Trend fluorescence krevni plazmy se v priibéhu lééby nezvySoval.
V priibéhu opakovaného podavani BS-RNazového preparatu dochazelo ke zvySeni
intenzity fluorescence v mo¢i. Mira fluorescence télnich tekutin u kontrolni skupiny
zlistala v prib&hu experimentu stejna.

Fluorescence v nadoru byla po ukonéeni IéCby oproti kontrole zvySena.

Zavér. Metoda kvantitativniho stanoveni stabilizovanych forem nukleaz
v homogenizovanych tkanich, podobné jako metoda pfimé fluorescenéni
mikroskopie, je pro studium distribuce a exkrece nukleaz vhodna.

Projekt je podporovan grantem Grantové agentury Univerzity Karlovy v Praze ¢.
117108.
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Infracervené m éfeni oc€nich pohyb G aakomodace za pouziti
stimula éniho hologramu

Jindra T., DuSek J.
Ustav biofyziky a informatiky, 1.1ékafska fakulta, Univerzita Karlova v Praze.

Méreni dynamickych parametrd akomodace a vergence ma velky vyznam pro
véasnou diagnostiku strabismu u malych déti. Pro uréeni vergenéniho a
akomodacéniho stavu oka pouzivame metodu excentrické infracervené fotorefrakce.
Zdroj méficiho svétla, kterym je skupina LED, vyzafujici vinfradervené oblasti
spektra a neni tudiZ pro pacienta viditelny a tim rusivy. Pfechod mezi akomodacné
vergenénim stavem z dalky do blizka je stimulovan skokovou zménou vzdalenosti
zobrazovaného objektu (napf. ze 2m na 25cm). Zddvodu vysoké rychlosti
mérenych fyziologickych déju neni mozné jejich méfeni bez ultrarychlé kamery a
nasledné pocitatové analyzy zaznamenanych snimka.

Infradervené méfeni hologramem stimulovanych oénich pohybt a akomodace™”
navazuje na méfici systém E.M.AN.®), ktery umoZziiuje méfeni stavu oka
stimulovaného skokovou zménou vzdalenosti obrazd. RozSifuje ho vSak o moZnost
snimani obou o¢i najednou, coz umoznuje vzajemné porovnani zmén akomodace
a vergence. Pouziti virtudlniho holografického prostoru nabizi moZnosti nahrazeni
skuteéné optické vzdalenosti objektll, ktera zpUsobuje prostorovou naro¢nost
zafizeni a tim limituje jeho pouziti v klinické praxi.

Obrazy zaznamenané na holografické desce v rGznych vzdalenostech jsou
rekonstruovany laserovym svazkem. Oc&im jsou obrazy promitany v patfiéné
virtualni optické vzdalenosti. Prostorova naroénost zafizeni je timto zpUsobem
snizena na minimum diky skute¢nosti, Ze obrazy srlznou vzdalenosti jsou
zaznamenany na jediné desce. Prepinanim zdrojl laserovych rekonstrukénich
svazkl umisténych na pfislusnych mistech je dosazeno skokové zmény vzdalenosti
obrazu. V dalSi fazi se pocita s rozSifenim stimulace o jednoduché holografické
animace pro lepSi upoutani pozornosti malého pacienta a tim zpfijemnéni pribéhu
vySetfeni.

Postup praci na vyvoji uvedeného pfistroje bude prezentovan vtomto
pFispévku.

1. JINDRA, T. Infratervené méfeni akomodace ocnich pohybul -Hardwarovy
navrh. Praha, 2009. 46 s. Bakalarska prace. Univerzita Karlova v Praze, 1.lékafska
fakulta.

2. DOSTALEK M., DUSEK J.: E.M.A.N. (Eye Movement and AccommodationAn
alyze) Device for Vergence-accommodation Synkinesis Recording and Analysis, In
Transacts 28th European Strabismological Association Meeting, European
Strabismological Association, Bergen, Norway, 2004, pp. 357-361.
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Vplyv alkoholov na aktivitu rekonstituovanej Ca-Mg- ATPazy

Karlovska J., Chnapkova S., Balgavy P.
Katedra Fyzikalnej chémie lie¢iv Farmaceuticka Fakulta UK v Bratislave

Biologické uginky primarnych alifatickych alkoholov (CnOH; n=8-18 je parny
pocet uhlikov v alkyle) st vSeobecne zname — napr. mikrobicidne, fungicidne
a anestetické. V homologickom rade CnOH s dizkou alkylu ich Gginnost rastie po
maximum pri n=10-12 a potom klesa (tzv. cutt-off efekt [1]). Za tento pokles mbzu
byt zodpovedné viaceré faktory, jednym z nich je zmena hrabky dvojvrstvy [2].
V nasSom prispevku testujeme vplyv homologického radu CnOH na aktivitu Ca-Mg-
ATPazy rekonstituovanej do dvojvrstiev z diacylfosfatidylcholinov
s mononenasytenymi acylovymi retazcami (diCm:1PC; m=14, 18, 22 m=8-18 je
pocet uhlikov v acyle).

Ca-Mg-ATPazu sme izolovali zo sarkoplazmatického retikula bieleho krali¢ieho
svalu, purifikovali, rekonatituovali a jej aktivitu sledovali pri 37°C a pH 7.2 pomocou
spriahnutych enzymovych reakcii, sledovanim poklesu absorbancie NADH pri 340
nm, ako popisujeme v [3]. Aktivita je citliva na hrdbku dvojvrstvy - dosahuje
maximalnu hodnotu v dvojvrstvach z diC18:1PC a pre kratSie a dlhSie acylové
retazce postupne klesa. Ak je Ca-Mg-ATPéaza rekonstituovana do diC14:1PC,
pritomnost C100H-C160H jej aktivitu zvySuje, C8OH mierne znizuje a C180H
nemeni. Ak je rekonstituovana v dvojvrstvach z diC18:1PC, potom pritomnost
CnOH aktivitu mierne zvySuje. V dvojvrstvach z diC22:1PC homolégy C100H-
C140H aktivitu zniZzuju a C80H, C160H a C180H zvysuju. Pozorované zmeny su
dosledkom nielen zmien hribky dvojvrstvy, ale aj dalSich faktorov, ako napr. jej
hydratacie a zmien lateralnych tlakov.

1. BALGAVY, P., DEVINSKY F. Cut-off effects in biological activities of
surfactants. Adv. Colloid Interface Sci., 1996, 66, p. 23-63.

2. CIBULA J., GALLOVA J., UHRIKOVA D., BALGAVY P.: Interakcia
surfaktantov s modelovymi a biologickymi membranami. IX. Teoreticky model
zavislosti biologickej uginnosti na dizke uhfovodikového retazca. Ces. Slov. Farm.,
1994, 43, s. 84-88

3. KARLOVSKA, J., UHRIKOVA, D., KUCERKA, N., TEIXEIRA, J., DEVINSKY,
F., LACKO, I., BALGAVY, P. Influence of N-dodecyl-N,N-dimethylamine-N-oxide on
the activity of sarcoplasmic reticulum Ca2+-transporting ATPase reconstituted into
diacylphosphatidylcholine vesicles: effects of bilayer physical parameters. Biophys.
Chem., 2006, 119, p. 69-77.

Podakovanie: Tato praca bola podporena grantom VEGA 1/0295/08 a
projektom JINR 07-4-1069-09/2011.
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Destabilizacia fosfolipidovych dvojvrstiev primarny mi alkoholmi

Klacsova M. ™, Karlovska J. 2, Funari S.S. ®, Balgavy P. *
'Katedra jadrovej fyziky a biofyziky FMFI UK v Bratislave
“Katedra fyzikalnej chémie lie&iv FaF UK v Bratislave
*HASYLAB, DESY, Hamburg

Fosfolipidy vytvaraji vo vodnom prostredi lyotropné mezomorfné fazy.
Naj¢astejSie Studovanymi su fluidna lamelarna L, faza zlozend z paralelnych
lipidovych dvojvrstiev oddelenych vrstvami vody, a hexagonalna H, faza tvorena
inverznymi lipidovymi tubulami svodnym jadrom, ktoré su usporiadané do
centrovaného Sestuholnika. Prechod medzi jednotlivymi fazami m6ze nastat napr.
vplyvom tepla alebo tlaku. Pri termotropnom fazovom prechode L,—H; dochadza o.
i. k vacSiemu zakriveniu dvojvrstvy a nasledne k zniZeniu jej stability, ¢o vplyva aj
na aktivitu integralnych proteinov. Spontanne zakrivenie dvojvrstvy moéze byt
vyrazne ovplyvnené pritomnostou alkoholov; predpoklada sa, Ze prave tento efekt
moéze podmiefiovat ich vSeobecne anestetické G¢inky [1]. Tuto hypotézu testujeme
v naSom prispevku.

Metédou difrakcie rtg ziarenia sme Studovali vplyv primarnych alkoholov
(oznacgenie CnOH, n = 8 — 18 je parny pocet uhlikov v alkylovom retazci) na stabilitu
fosfolipidovych dvojvrstiev z dioleoylfosfatidylcholinu a dioleoylfosfatidyletanolaminu
(DOPE:DOPC=3). U vSetkych vzoriek sme v rozsahu 5—-95C pozorovali fazovy
prechod L,—Hy. Teplotu fazového prechodu t.y sme stanovili z polohy difrakénych
pikov.

Fazovy prechod L,—Hy u vzorky DOPC+DOPE sme zaznamenali v rozsahu
31 -46C. V pritomnosti anesteticky UGc¢inného C100H po molovy pomer
(DOPC+DOPE):C100H = 0,4 (t.j. v oblasti anesteticky relevantnych koncentracii)
sme pozorovali narast t 4, Cize stabilizaciu lamelarnej fazy. Pri vySSich mélovych
pomeroch bol efekt opacny. U anesteticky nel¢inného C160H teplota fazového
prechodu s rastlicim molovym pomerom vyhradne klesala. Nad pomerom 0,4 bola
pozorovana objemova krystalizacia C160H, v dosledku ¢oho sa hodnota t 4 ustélila
na ~25C. Pritomnost CnOH nemala vplyv na Sirku fazového prechodu. Nase
vysledky potvrdzuju hypotézu, podla ktorych G¢innost vSeobecnych anestetik méze
suvisiet s ich schopnostou stabilizovat lamelarnu fazu.

1. GRUNER, SM., SHYAMSUNDER, E. Is the mechanism of general anesthesia
related to lipid membrane spontaneous curvature? Ann NY Acad Sci, 1991, 625, p.
685-697.

Podakovanie: Tato praca bola podporena grantom VEGA 1/0295/08 a
projektom JINR 07-4-1069-09/2011.
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Vyuziti modernich technologii ve vyuce léka Fské biofyziky a
biostatistiky na léka fFskych fakultach Univerzity Palackého v
Olomouci, Univerzity Karlovy v Hradci Kralové av P Izni

Kolafova H.', Bajgar R.*, Tomankova K. ', Binder S.*, Zapletalova
J.}, Langova K. !, Korpas D. *, Hanus J. %, Bolek L. *

'Ustav lékaiské biofyziky LF UP v Olomouci,

?Ustav lékafské biofyziky LF UK v Hradci Kralové,

3Ustav Iékarské biofyziky LF UK v Plzni

Kvalita lékafské péce je pfimo zavisla na kvalité vzdélavani mladych Iékaru.
Souéasna medicina je postavena na vyuzivani mnoha modernich technologii.
Pouzivani dneSnich diagnostickych i terapeutickych metod se neobejde bez
znalosti novych poznatki z oblasti lékarské biofyziky a Iékafské pfristrojové
techniky. Vzhledem ke stale se vyvijejici technologii zafizeni v biomedicinské praxi
je potfeba seznamovat studenty s novinkami v oboru. Kvalithnim vzdélanim a
pfipravou kvalitni vyuky se vyhledové docili ziskani kvalitnich absolventl, ktefi
budou schopni uspét na trhu prace.

Cilem naSi prace je pfiprava a inovace vyuky, vyukovych textd k pfednaskam a
seminafim v povinnych a volitelnych pfedmétech Lékarska biofyzika, biometrie a
vypocetni technika, Zaklady Iékarské pfistrojové techniky a biostatistiky, Lékarska
pfistrojova technika a Klinicka biofyzika. DalSi vyznamnou soucasti feSeni projektu
je pfiprava novych uloh do praktickych cvi¢eni a jejich prezentace. Pomoci
realizace vzdalenych a virtualnich méfeni se studentim rozSifi nabidka praktickych
cviceni bez mimofadnych nakladl na pfistrojovou techniku a tim i rozsah jejich
teoretickych znalosti a zejména pak i praktickych dovednosti a kompetenci. Bude
zavedena e-learningova podpora vyuky lékaiské biofyziky, lékafské pfistrojové
techniky, lékafské informatiky a biostatistiky na LF UP v Olomouci, LF UK v Hradci
Kralové a LF UK v Plzni. DalSim cilem je vytvofeni zkuSebnich testu.

Prace je podporena projektem CZ.1.07/2.200/07.0054. Tento projekt je
spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpodtem Ceské
republiky.
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Sledovani €innosti implantabilnich defibrilator G pfi ozafovani
linearnim urychlova €em

Korpas D. ', Penhaker M. %, Cvek J.*, Binarova A. *
'Ustav Iékafské biofyziky LF UP Olomouc,

“Katedra mé&fici a fidici techniky FEI VSB-TU Ostrava,
®0Onkologicka Klinika FN Ostrava

Doporucéeni pro péci o pacienty s implantovanou kardiostimulaéni technikou
podstupujici radioterapii jsou zaloZzeny na nékolika dfivejSich studiich. Tyto
sledovaly jednak pouze kardiostimulatory a dale neumoznovaly sledovat ¢innost
pfistroje pfimo. Cilem této pilotni prace bylo in vitro sledovani ¢innosti modernich
implantabilnich kardioverteru-defibrilatord (ICD), jejichz €innost je mozné sledovat
na programatoru dalkové pomoci bezdratového prenosu dat, pfi ozafovani
linearnim urychlova¢em.

Pro sledovani byly vybrany dva identické implantabilini defibrilatory
s resynchronizaéni funkci (CRT-D) se standardnim zapojenim stimulaénich a
defibrila¢nich elektrod. Tyto byly ulozeny spolu s CRT-D do fyziologického roztoku
pro dosazeni podobnych elektrickych podminek, jako in vivo. CRT-D pfistroje byly
shodné naprogramovany podle pfedem uréeného protokolu daného zvyklostmi v
biomedicinské praxi. K ozafovani byl pouzit linearni urychlova¢ Elekta Precise,
fotonovy svazek 6 MeV, pole v apertufe 10x10 cm, vzdalenost od zdroje 100 cm,
davkovy pfikon 800 cGy/min. Pro pfesné uréeni davky byl pouzit dozimetr PTW
Multidos se software Multisoft V1.30. CRT-D pfistroje byly sledovany
programatorem Guidant model 3120. Bezkontaktnim teplomérem byla sledovana
také teplota lazné s fyziologickym roztokem.

Sledovani probihalo pfi nékolika polohach CRT-D pfistroji vaci centralnimu
paprsku. Nejprve 30 cm od centralniho paprsku na obé strany, pak na stfednim
paprsku. Déale byl pfistroj pro zjisténi pfipadného elektromagnetického ruseni
umistén do strojovny urychlovade. OzaFovani probihalo do davky 10 Gy. Cinnost
CRT-D byla sledovana na programatoru adale byl jeSté souéasné tisknut
simultanni elektrogram. Pfi zadné poloze CRT-D v(¢éi centralnimu paprsku nebyl
pozorovan zadny vliv pfi davce do 10 Gy ani ve smyslu potlaceni kardiostimulace,
ani ve smyslu detekce faleSnych signald &i ruSeni.

Z provedeného méfeni vyplyva, ze sou¢asna doporuceni pro péci o pacienty s
implantovanou kardiostimulaéni technikou podstupujici radioterapii jsou pfilis
konzervativni a je vhodna jejich revize s ohlednem na nové pouzivané technologie.

37



XXXIII. Dny 1éka rské biofyziky, Mikulov 2. — 4.6. 2010

Spésobuje repolarizacia predsieni opa €nu polaritu segmentu PQ
ako ma vina P na izointegralovych mapach?

Kozlikova K., Martinka J.

Ustav lekarskej fyziky, biofyziky, informatiky a telemediciny LF UK v Bratislave,
Bratislava, SR

Repolarizaciu predsieni zaznamenavame pocas segmentu PQ a komplexu
QRS. Na Standardnom EKG ju moZno registrovat ako vinu Ta, ktorej polarita je
spravidla opa¢nda ako polarita viny P. Ciefom prace bolo zistit, ¢i toto tvrdenie plati
aj pri povrchovom mapovani elektrického pola srdca poc¢as segmentu PQ.

V skupine mladych zdravych osdb, 40 muzov (M) a 46 Zien (Z), vek 18,6 £0,4
roka, sme v leziacej polohe pocas pokojného vydychu registrovali 24-zvodové EKG
podla Barra a konStruovali izointegralové mapy (IIM) viny P a segmentu PQ.
Analyzovali sme hodnoty extrémov map (maximum (MAX), minimum (MIN),
amplitidové rozpatie (AR) = MAX - MIN) a polohy MAX a MIN. Polaritu rozloZenia
¢asovych integralov napatia sme porovnavali pomocou Pearsonovho korelaéného
koeficientu r. Vysledky sme Statisticky hodnotili pomocou neparového t-testu a F
testu.

Priemerné 1IM P aj IIM PQ v oboch skupinach mali hladké bipolarne rozlozenie
¢asovych integralov napatia. 1IM P MAX v jednotlivych mapach sa nachadzali
prevazne v oblasti prekordia, MIN prevazne vpravo od hornej Casti sterna.
IIM PQ MIN boli vrovnakej oblasti ako IIM P MAX. IIM PQ MAX boli v rovnakej
oblasti ako 1IM P MIN, ale okrem toho v 15 % boli aj v oblasti prekordia. V 85 %
pripadov boli korelaéné koeficienty medzi IIM P a IIM PQ zaporné, pritom v 70 %
pripadov bol koeficient signifikantne rozdielny od nuly. Hodnoty extrémov a
korela¢nych koeficientov su v tabulke 1.

Tabulka 1: Priemerné hodnoty a smerodajné odchylky sledovanych parametrov

IIM MAX [mV.ms] MIN [mV.ms] AR [mV.ms] r

P (M) 53+16* -45+16* 9,9+28* ]

PQ (M) 18+12" -25+117 43+19" 039£0,34
P (2) 38+1,1 -31+17 6,9+24 ] .

PQ (2) 15+0,8" -24+127 39+1.8" 047£0,33

*p<0,05medziMaZ *p < 0,05 medzi P a PQ

Tieto vysledky svedgia o tom, Ze opacnu polaritu viny T, voéi vine P mozno
zaznamenat pocas intervalu PQ aj pri povrchovom mapovani u vaésiny zdravej
dospelej populacie. Rozdiel mohol vzniknat tym, Ze Gast repolarizacie predsieni je
prekryta komplexom QRS.
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Zavislost deformace na namahani (strain -stress cur  ves) st ény aort
Kucha fova M., Doubal S.

Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové, Karlova Univerzita v Praze, Katedra
biofyziky a fyzikalni chemie

Mechanické vlastnosti viskoelastickych téles se popisuji relacemi mezi
mechanickym napétim a deformacemi ¢i toky. PFi popisovani vztahl mezi
namahanim a deformacemi se vychazi z pfedpokladu, Ze plati Hookelv zakon, tzn,
Ze zavislost mezi napétim a deformaci je linearni. Ale mechanické chovani
biologickych materiald je obecné nelinearni. Prakticky je sice vyhodné pouzivat
linearni modely ve vSech pfipadech, kdy je to mozné, tj. také u nelinearnich
systému, pokud ovSem linearizace nevede k vyraznym chybam. Cilem naSeho
méfeni bylo zjistit, zda Ize provést linearizaci u vzorkUd aorty v oblasti fyziologického
namahani, aniz by doslo k chybné interpretaci vysledka.

Metoda: K méfeni strain-stress kfivky bylo pouzito 9 vzorkGl aort prasete
domaciho (sus strofa, f. domestica) jeden rok starého. Vzorky byly po odbéru
uchovavany ve fyziologickém roztoku pfi teploté 4C a 2 dny po porazce byly
zpracovany. Bylo vyfiznuto 9 vzorkd v podélném sméru, u kterych byla
pyknometrickou metodou uréena hustota, posuvnym méfitkem zméfeny rozméry
(hustota byla 1,293 g.cm °, délka vzorkt se pohybovala v rozmezi 14,0 a7 16,0
mm, plocha vzork( byla mezi 0,07 a 0,108 sz)_ Dynamickym elastometrem™ byla
méfena deformace vzorku v zavislosti na jeho zatézovani.

Zavér: Prabéh zavislosti mezi deformaci a namahanim stény aorty je v oblasti
fyziologickych hodnot tlaku (180/80 mm Hg) nelinearni a Ize ho popsat
exponencialni funkci. Nelze tedy automaticky uvazovat o linearizaci tohoto pribéhu.
Z naSeho méreni také vyplyva, Ze pfi uvazovani o zménach vlastnosti cév je
znacny rozdil ve vypoctech diferencialnich modult pruznosti pro nizké a vysoké
hodnoty tlaku. U nizSich tlak( jsou cévy poddajnéjSi, nez u tlaki vysSich,
diferencialni modul pruznosti je u nizkych hodnot tlaku pfiblizné 4 krat mensi nez u
tlakd vysokych (0,33 MPa.u nizkych tlakd a 1,32 MPa u tlaka vysokych).

1.DOUBAL S:, KLEMERA P. Aparatura pro méfeni mechanickych parametrti
viskoelastickych téles. Plzen. Lék. Shorn., 2001, 67, p. 41-47.
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Posouzeni vhodnosti pouziti excimerového laseru Kkl éceni
onychomykozy

Kymplova J. !, Tichy P. 2
'Ustav biofyziky a informatiky 1.LF UK Praha,
“Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT Praha

Jelikoz je znamo, ze UV-C zéafeni nici plisné, chtéli jsme oveéfit hypotézu, ze by
se vyuziti excimerového laseru mohlo stat alternativni metodou Kk léceni
onychomykozy — plisné nehtd. Cilem 1. etapy této prace bylo urcit transmisi, reflexi
a absorpci nehtl. V dalSi etapé se vénujeme ozafovani plisni a poslednim Ukolem
je stanovit, zda lze urcit parametry zarfeni (celkova davka, davka na jeden pulz,
opakovaci frekvence, pocet pulzl) pro které bude likvidace plisni nejac¢innéjsi, ale
neposkodi se nehet a mékka tkan pod nim.

Aktivni prostfedi excimerového laseru je tvofeno specifickym druhem molekul —
tzv. dimery. VétSina excimerovych laser zafi v UV oblasti. V naSem experimentu
jsme pouzili excimerovy laser s vinovou délkou 248nm (s krypton — fluorovou
naplni).

Zéafeni s vinovou délkou mensi nez 300 nm je extrémné efektivni v nic¢eni
mikroorganismU. Nejvice sterilizujici je UVC zafeni na vinové délce 253,7 nm. Této
oblasti fikAme germicidni. UVC ma velmi malou schopnost penetrace a nepronikne
dale, nez k mrtvym burikdm pokozky. Germicidni UV zafeni nezabiji buriky pfimo.
Poskozuje jejich DNA a buriky se pak stanou sterilnimi.

Onychomykdzu, zpusobuji rizné druhy parazitickych hub, plisné nebo kvasinky.
Houby se zivi keratinem, coz je tkan tvofici nehet, postupné jim prorustaji a
rozkladaji ho. Lécha je lokalni, systémova (peroralni) pfi t€ZSim postizeni nebo
kombinovana, ale vzdy dlouhodobé a problematicka.

Z vysledkl méfeni transmise vyplyva, Ze nehty nepropousti zareni nizsi vinové
délky nez cca 400 nm. Z vysledk( experimentu plyne dulezity poznatek, Ze pfi
ozarovani nehtd laserem v UV oblasti (pfesnéji UV-C) se nemusime obavat, ze UV
zareni projde dal do kiize, kde by mohlo plsobit neZzadouci tepelné, biochemické ¢i
fotofyzikalni GcCinky. Reflexe je v celém spektru vyzafovaném zdrojem nizka.
Pohybuje se kolem 1%.

1. GOLDMAN, L., ROCKWELL, R.J. Lasers in medicine. Ronald Waynant. [s.l.] :
CRCpress, 2002, 400 s.

2. KRUTMANN, J., HONIGSMANN, H., ELMETS, C.A. Dermatological
phototherapy and photodiagnostics methods. 2nd edition. Berlin: Springer, 2009,
447s.
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Kaplan-Meierova analyza a metoda kumulativnich inci  denci
v ortopedii

Langova K. *, Gallo J.?
'Ustav lékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci,
?Ortopedicka klinika LF UP a FN Olomouc

V soucasné dobé se pro zpracovani cenzorovanych dat, tedy dat s nedplnou
informaci, bézné pouziva Kaplan-Meierova analyza. Kaplan-Meiertv pfistup byl
vSak navrzen kodhadu pravdépodobnosti vyskytu jisté uddlosti, u niz se
predpoklada, Ze se vyskytne pfi dostate¢né dlouhé dobé sledovani u vSech
pacientt ve studii (typickym pfikladem je pravé umrti pacienta u malignit). AvSak
néktefi pacienti mohou byt ze sledovani ztraceni jeSté pfed ukonéenim studie, a to
proto, Ze se u nich vyskytla jina nez sledovana udalost, kterd svou pFitomnosti
vylu€uje nasledny vyskyt udalosti sledované nebo vyznamné méni naslednou
pravdépodobnost vzniku sledované udalosti. Tyto jiné udalosti nez sledované se
nazyvaji alternativni udalosti (,competing events“). Napf. sledujeme soubor
endoprotéz kyéle a jako sledovana udalost je zadano aseptické uvolnéni. Predtim
nez nastane sledovana udalost probéhnou u uréité ¢asti pacientd tyto alternativni
udalosti - reoperace pro infekci, recidivujici luxaci &i periprotetickou zlomeninu a
umrti, obzvlasté v pfipadé, Ze sledovanou skupinu tvofi starSi lidé. Z Cisté
metodologického hlediska neni za této situace Kaplan-Meieriv odhad vhodny,
protoZze v pfipadé vétSiho vyskytu alternativnich udalosti nadhodnocuje
pravdépodobnost vyskytu sledované udalosti.

V téchto pfipadech se jevi jako vhodnéjsi pouzit metodu odhadu kumulativni
incidence. Obé zminéné metody jsou stru¢né popsany a ilustrovany na vhodné
zvoleném modelovém pfikladu. Priklady ukazuji vliv alternativnich udalosti na
odhad pravdépodobnosti preZiti (event. selhani). Totozna data, zahrnujici kromé
sledované udalosti i Umrti pacienta jako alternativni udalosti, byla zpracovana
metodou Kaplan-Meiera i metodou kumulativni incidence. Je zfejmé, Ze Kaplan-
Meierova metoda poskytuje pro stejna vstupni data nizSi odhad pravdépodobnosti
preziti nez metoda kumulativni incidence. V pfipadé velkého poctu alternativnich
udalosti je vhodné upfednostnit metodu kumulativnich incidenci pfed metodou
Kaplan-Meiera, nebot poskytuje pfesnéjsi odhad.

1. BIAU, D. J., LATOUCHE, A., PORCHER, R. Competing events influence
estimated survival probability. Clin Orthop Relat Res, 2007, 462, p. 229-33.

2. KAPLAN, E. L., MEIER, P. Nonparametric estimation from incomplete
observations. J Amer Statist Ass, 1958, 53, p. 457 — 481

Prace vznikla za podpory grantu MSM 6198959216.
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Interakcia DNA s lipozdmami v pritomnosti dvojmocny ch katiénov
kovov alkalickych zemin a prechodnych kovov

Lengyel A. !, Klacsova M. *?, Uhrikova D. *, Balgavy P. *
'Farmaceuticka fakulta UK v Bratislave
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave

Interakciou polynukleotidovej molekuly s katioGnovymi lipozdmami alebo
dvojvrstvami neutralnych fosfolipidov v pritomnosti malych anorganickych katiénov
sa samovolne vytvarajl agregaty, v ktorych sa DNA nachadza v kondenzovanom
stave. Komplexy DNA - katiénovy lipid suU pouzivané ako nevirusové DNA
prenosové vektory (lipoplexy).

Metédou fluorescenénej spektroskopie sme Studovali proces kondenzacie DNA
pri jej interakcii s unilamelarnymi lipozémami vytvorenymi z dioleoylfosfatidylcholinu
(DOPC) v pritomnosti  dvojmocnych  kationov  kovov alkalickych  zemin
a prechodnych kovov. Proces kondenzacie DNA bol monitorovany prostrednictvom
zmien intenzity emisného spektra etidium bromidu, quorescencnej sondy, ktora
interkaluje medzi bazy DNA. Iény prechodnych kovov Ni** a Co?** , kondenzuju DNA
uz pri vyrazne nizSich koncentraciach ako ca*a Mg

Tepelna stabilita vzniknutych agregatov DNA — DOPC — dvojmocné katiény bola
Studovana metédou UV — VIS spektrofotometrie pri zahriati agregatov na teplotu
80 °C. V experimentoch bola pouzita vysokopolymerizovana DNA z telacieho
thymusu, steplotou denaturéacie ~62 °C. Zistili sme Ze najvysSiu stabilizaéna
schopnost majl agregaty vytvorené v pritomnosti Mg®" a najnizsiu, ked sa pouzil
co®

Agregéty vytvorené z neutralnych fosfolipidov a DNA v pritomnosti malych
dvojmocnych katiénov alkalickych zemin sa javia ako vhodna alternativa
prenosového vektora DNA — katidnovy lipid. Poznatky o kondenzacii DNA a jej
teplotnej stabilite v pritomnosti kationov prechodnych kovov a lipidovej dvojvrstvy

moZu prispiet k objasneniu toxicity tychto prvkov pri vy$Sich koncentraciach.

Pod'akovanie: Praca bola podporena projektami VEGA 1/0292/09 a JINR
07-4-1069-09/2011.
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Vzajemna interakce dvou po sob € nésledujicich razovych vin
fokusovanych do spole éného ohniska

Lukes P. 1, Sunka P. 1, Hoffer P. 1, Stelmashuk V. 1, Benes J. 2,
Poué&kova P.?, Zeman J.2

'Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i., Za Slovankou 3, 182 00 Praha
21 LF Univerzita Karlova v Praze, Katefinska 32, 121 08 Praha

V minulych letech byl v UFP ve spolupraci s 1. LF Univerzity Karlovy vyvinut
generator k drceni ledvinovych kamenu (litotryptor) zaloZzeny na generaci silnych
razovych vin silnoproudym jiskrovym vybojem ve vodé, jez jsou fokusovany
eliptickym reflektorem na ledvinovy kamen v téle pacienta. Kamen predstavuje
v okolnim prostfedi silnou akustickou nehomogenitu, rdzova vina se na akustickém
rozhrani kédmen/voda C¢asteéné odrazi a caste¢né pohlcuje, ¢imz je kamen
mechanicky namahan a opakovanou expozici razovou vinou dochazi k jeho
rozdrceni. Tento princip se stal zakladem terapeutického zafizeni litotryptor
MEDILIT (Medipo, Brno), s jehoz pouzitim bylo do sou¢asné doby provedeno vice
neZ 120 tis. Gspé&3nych zakrok( v 21 nemocnicich v celé CR a také na Slovensku.

Vyzkum a vyvoj litotryptora zavrSeny uspésSnym prevedenim vysledkl do praxe
stimuloval snahy vyuzit razovych vin také k jinym terapeutickym aplikacim, zejména
pak kIéEbé nadorovych onemocnéni. Vtomto sméru nicméné existuji omezeni
neumoziujici pfimé pouziti razové viny nebot na rozdil od kamenl maji nadorové
tkdné akusticky stejné vlastnosti jako tkané zdravé (tzn. nevytvéareji akustickou
nehomogenitu). Mékké tkané jsou vice nez z 80% tvofeny vodou a razova vina jimi
prochazi s malym atlumem. K lokalnimu ovlivnéni akusticky homogenniho prostfedi
tkané (v pfedem uréeném misté) je proto nutné vyuzit jinych mechanism(, nez je
prirozena akustickd nehomogenita. V UFP byl k tomuto Géelu vyvinut generétor
dvou po sobé nasledujicich (tandemovych) razovych vin fokusovanych do
spole¢ného ohniska (FTSW), kdy prvni z nich vytvaFi v homogenni tkani akustickou
nehomogenitu, na které druha vina disipuje podobné jako v pfipadé ledvinovych
kamenut. Uginkem tandemové viny vznikaji kavitace jeZ vedou k produkci tlaki 10-
100 MPa v ohnisku o velikosti cca 1 mm?.

Testy Gc¢ink( fokusovanych tandemovych vin na mékkych tkani prokazaly, ze
FTSW viny silné interaguji se strukturami bunéénych rozmérd. V rdmci spoluprace
mezi UFP, UK Praha a UP Olomouc probiha v sougasné dobé vyzkum fyzikélnich a
chemickych u¢inki FTWS s cilem mozného vyuziti FTWS k terapii nadord a
fizenému uvolfiovani léCiv. V této prezentaci budou podrobnégji popsany fyzikalni
principy vzniku razové viny, interakce dvou po sobé nasledujicich vin a
mechanismus tvorby kavitaci.

Tento vyzkum je podporovan GA CR (projekt &. 202/09/1151).
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Monitorovanie stability postoja u pacientov s poruc hami
rovnovahy

Majernik J. *, Moléan M.? Majernikova Z. *, Sabo J.*
1| ekarska fakulta UPJS v Kosiciach
2Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre

Udrziavanie = rovnovazneho postoja je zalozené na informéciach
proprioceptivneho, vizudlneho a vestibularneho systému. Poznatky o zmenéach
postoja, hlavne poc¢as akutnej fazy vestibularnych portch, st pre klinické vySetrenie
i nasledné lieCebné procedury velmi ddélezité. Jednou z ciest ako ziskat viac
informacii o spésobe udrziavania vzpriameného a stabilného postavenia tela je
pouzitie systémov optického zaznamu pohybu, ktoré dokazu rekonstruovat
trajektorie pohybu sledovanych subjektov.

V pilotnej $tadii sme analyzovali pacientov s rdznymi poruchami stability postoja.
Podla moZnosti boli vySetrovani aj pacienti v akitnom Stadiu. Pacienti i zdravi
jedinci boli vySetreni pocas statia na stabilnej i nestabilnej podlozke. Testy boli
opakované pri otvorenych a zatvorenych ociach. U zdravych subjektov boli rozdiely
Statisticky nevyznamné. Na druhej strane, pacienti s vestibularnymi poruchami boli
nestabilnejSi, ale pad z pohyblivej ploSiny sme zaznamenali len pri centralnej
vestibularnej alebo proprioceptivnej poruche. StarSi pacienti a pacienti so
zavaznym stavom ochorenia neboli schopni realizovat test na nestabilnej ploSine
vbbec.

Zmeny vestibularnych informécii, ktoré sa podielaju na orientacii v priestore,
naruSuju rovnovahu hlavne na pohyblivej ploSine, ked chyba proprioceptivna
informacia. Urover vplyvu zéleZi od postihnutej &asti vestibularneho systému
a zavaznosti vestibularnej dysfunkcie. PouZitie videozaznamov a analyzy pohybu
nam umoznilo identifikovat aky typ rovnovaznej stratégie pouzil pacient pri
udrziavani vzpriameného a rovnovazneho postoja. Metédy analyzy pohybu mam
umoznili porovnavat avyhodnocovat rbzne stratégie udrziavania rovnovahy
i rozdiely medzi kompenzaénymi pohybmi v jednotlivych kiboch a segmentoch
(¢lenok, bedro, ramena, trup, hlava a pod.) Vysledky Stadie taktiez napomahaja pri
vybere optimalnych metdd vestibularneho tréningu pacientov.

Vysledky tejto prace boli ziskané s podporou projektu VEGA 1/0823/08
.Diagnostika vertiga pomocou metdd videoanalyzy pohybu.*

1. SIMSIK D., GALAJDOVA A., HRABINSKA |., MOLCAN M.: Posture disorders
diagnostics using videoanalysis. International Journal of Rehabilitation Research,
2004, 27, suppl. 1, p. 82-83.

2. MOLCAN M., MAJERNIK J., SIMSIK D.: 3D motion analysis in evaluation of
posture, European Archives of Oto-Rhino-Laryngology, 2007, 264, suppl 1, p. S199.
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Zmeény plasmatického objemu pacient G pfi LDL-aferéze

Masin V., Blaha M. ?
YUstav lékarské biofyziky LF UK v Hradci Kralové
0ddsleni klinické hematologie FN v Hradci Kralové

Terapeuticka LDL-aferéza je moderni Ié¢ebnou metodou uréenou ke korekci
patologicky zvySenych hodnot LDL-cholesterolu, jejimz principem je extrakorporalni
eliminace LDL-cholesterolu ze separované plasmy pomoci adsorpénich kapsli
zaloZzenych bud na principu imunoadsorpce, anebo nové téZ na elektrostatické
vazbé LDL ¢astic na polyakrylatové anionty.

Vzhledem k technické a ¢asové narocnosti metody jsme vyvinuli pocitadovy
program v prostfedi MS Excel®, ktery simulujici kinetiku procedury a pomahajici
Iékafi optimalizovat jeji prabéh, aby bylo dosazeno poZadovaného snizeni LDL-
cholesterolu v co nejkratSim Case.

V prabéhu LDL-aferézy dochazi k navySeni objemu plasmy pacienta vlivem
podavanych nahradnich roztokd (v naSem pfipadé prfevazné ACD-A). NaS program
byl pfipraven na zakladé namérenych hodnot a predikuje tudiz hodnoty, které jiz
zahrnuji vliv téchto zmén. Proto nas mira fedéni plasmy zpocatku nezajimala,
nebot mnozstvi podavanych roztokd nemohlo mit negativni vliv na klinicky stav
pacientl. PFi bliz§im vyhodnoceni vysledka ziskanych pfi ovéfovani programu jsme
vSak zjistili, Ze nékdy vychazela redlné naméfena hladina LDL-cholesterolu
pacientd na konci cyklu nizsi nez pfedpovézena. To by znamenalo, Zze doslo
k eliminaci vétSiho mnoZstvi LDL-cholesterolu, neZz bylo obsaZzeno v plasmé
promyté kolonou. Pokud by mira nafedéni kolisala, dochazelo by k snizeni
presnosti pfedpovédi programu, které jsou zaloZzeny na konstantnim nafedéni.

Pokusili jsme se vyhodnotit skute¢énou miru navySeni objemu plasmy pacientll a
rovnéz jeji proménlivost. Zmény objemu plasmy jsme po zvazeni spolehlivosti fady
moznych indikatord urovali na zakladé hodnot hemoglobinu a hematokritu. Za
pfedpokladu konstantniho objemu erytrocytll muzeme vypocitat miru naredéni
plasmy z hodnot hematokritu a hladin hemoglobinu pred, resp. po procedure:

PV, — Hb, Dl— HT,

PV, Hb 1-HT,

Rovnice 1: Vypocet miry nafedéni plasmy pacientd. Legenda: PV,, PV; — objem plasmy pred
resp. po provedeni procedury; Hbo, Hb; — hladina hemoglobinu pred resp. po provedeni
procedury; HTo, HT1 — hematokrit pfed resp. po provedeni procedury

Hodnoty hemoglobinu a hematokritu byly stanovovany pravidelné, byt ne pfi kazdé
procedufe. Mohli jsme proto vyuzit 98 archivnich procedur, ke kterym jsme tyto
Udaje meéli k dispozici a spocitat zmény plasmatického objemu pro tyto procedury.
Zavér: V naSem vzorku procedur jsme zjistili primérné navySeni objemu plasmy
pacientl 0 13,1 % a relativné vysokou miru variability (zejména smérem k vySSim
hodnotam — max. navySeni o 39 %!). | kdyZz nebudeme uvazovat extrémni hodnoty,
které jsou témér jisté ovlivnény hrubymi chybami pfi odbéru vzork( a jejich
laboratornim stanoveni, mizeme ob¢asné paradoxné nizsi realné nez predikované
hladiny LDL-cholesterolu po provedeni cyklu pfi¢itat vySSimu nez obvyklému
naredéni plasmy.

45



XXXIII. Dny 1éka rské biofyziky, Mikulov 2. — 4.6. 2010

(Bio)fyzika a medicina

Mornstein V.
Biofyzikalni Ustav LF MU v Brné

Predkladany pfispévek je ivahou nad vzajemnym vztahem fyziky a mediciny a
nad tim, jak se tento vztah pravé nyni promitd do naSi prace. Vstupujeme do
nového obdobi, vnémzZ bude naSe zajmy v soutéZi s ostatnimi obory hdjit nova
odborna spole¢nost. To je velmi dobra zprava. Ujasnit si naSe vlastni poslani a cile
v tomto okamziku vSak prestava byt ryze akademickou otazkou, protoze je nyni
musime srozumitelnd a presné formulovat v zékladnich dokumentech Ceské
spole¢nosti pro Iékarskou biofyziku. Nasi prvni povinnosti vi¢i budoucim studentim
je priprava testovych otazek zfyziky. Jejich existence zcela uréité prispiva
k vaznosti naSeho oboru a zda se, Ze si potfebu fyzikalnich prerekvizitnich znalosti
medikt uvédomuji napfiklad i v Association of American Medical Colleges®. Aniz
bych se chtél dotknout ostatnich teoretickych i klinickych obord, je to pravé fyzika
v pfijimacich zkouSkach a konec koncu i vlastni vyuka biofyziky, co akcentuje
logické a abstraktni mysleni studentl. Pokud bychom pfipustili Ustup z mnohdy
téZzce ziskanych pozic, at jiz jde jen o pfijimaci zkousky z fyziky ¢i o pfiméreny
rozsah vyuky biofyziky, zostudime se pfed budoucimi generacemi. Vyznam fyziky
pfesvédcCit kolegy ve vedeni fakult, Zze dochazi i k relativnimu naristu vyznamu
fyziky (biofyziky). Na§ pfedmét, zejména jeho prakticka ¢ast, je pomérné drahou
zalezitosti, ktera svadi k isporam (v dobé hospodarskeé krize tak zadoucim) na nas
Ucet. V naS prospéch vSak hraje zvySovani durazu na védu a na medicinu
zalozenou na dukazech. TéZzko by se mohl na védecké praci podilet 1ékaF, ktery by
nechapal zakladni pojmy pfirodnich véd a nebyl schopen exaktné hodnotit vysledky
fyzikalnich méfeni, ktera se skryvaji pod havem zobrazovacich metod. Dobrou
inspiraci pro nase programové Uvahy i pro volbu konkrétnich krokd pro posileni
naseho oboru jsou publikace, které za¢aly analyzovat nase pozice a kompetencez‘s.

'Association of American Medical Colleges. Content Outline for Physical Sciences
Section of the MCAT. Stazeno 5.3.2010 z
http://www.aamc.org/students/mcat/preparing/pstopics.pdf

CARUANA CJ, et al. A comprehensive SWOT audit of the role of the biomedical
physicist in the education of healthcare professionals in Europe. Physica Medica
52009), doi:10.1016/j.ejmp. 2009.08.001

CARUANA CJ, et al. The role of the biomedical physicist in the education of the
healthcare professions: an EFOMP project. Physica Medica 2009, 25, p. 133-40.
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Biostatistickd analyza behavioralnich projev G u animalniho modelu
artritidy - metodika

Pecha O.%, Skurlova M. ?, Bélaéek J.", Novak M. *, Jur &ovi&ova J.?
'Ustav biofyziky a informatiky 1.LF UK Praha
?Ustav normalnti, patologické a klinické fyziologie 3. LF UK Praha

V tomto vyzkumu byli do Morrisova vodniho bludisté vypousténi potkani, ktefi
plavali a hledali skrytou platformu. U celkem 22 potkan(l pochazejicich ze dvou
skupin (11 artritickych a 11 kontrolnich) bylo provedeno 24 pokus(. Méfeni
probihalo ve &tyfech po sobé jdoucich dnech, v kazdy den byli vypousténi ze tfi
svétovych stran (sever, jih, zapad) dvakrat opakované.

PFi pouziti terminologie analyzy rozptylu (ANOVA), coz byla hlavni metodika
statistické analyzy dat, se jednalo o design, ve kterém byl zahrnut 1 meziskupinovy
faktor (skupina) a 3 vnitroskupinové (repeated) faktory (den, svétova strana a
opakované mérfeni). Faktor “skupina“ (G) mél 2 hladiny, faktor “den“ (D) mél 4
hladiny, faktor “svétova strana“ (S) mél 3 hladiny a faktor “opakované méreni“ (O)
mél 2 hladiny. Oznacime-li symbolem P:G potkany uvnitf skupin, pak se jednalo o
(P:G)xDxSx0 plné zkFizeny design, ve kterém bylo odhadovano celkem 23 slozek
rozptylu (5 hlavnich efektd a 18 interakci). Tato komplexni analyza byla pouZzita pro
celkovy vhled do dat a pro stanoveni, jakou Casti pfispivaji jednotlivé efekty
k celkové variabilité. Cilem tohoto metodicky zaméreného pfispévku bylo upozornit
na urcitd kritickA mista podobné strukturovanych studii z pohledu statistické
analyzy. Pozornost je vénovana normalité¢ dat, kde ANOVA byla nahrazena
neparametrickymi testy v pfipadé nenormalné rozdélenych proménnych (napf.
délka trajektorie). Dale jsou navrhovany inovace, jako je pouziti vicerozmérnych
metod (napf. MANOVA), metod vyuzivanych v survival analyze, nebo postupu,
které berou do Uvahy razné velké Casové odstupy mezi jednotlivymi meéfenimi
(napf. vicelroviova analyza).

Rozdily mezi skupinami byly nasledné zjiStovany pomoci neparovych t-testd a
post-hoc analyzy. Zminény design byl separatné pouzit u vS8ech proménnych (‘¢as
do nalezeni skryté platformy’, ‘celkova délka trajektorie’, ‘rychlost plavanf’,
‘kumulativni a prdmérna vzdalenost od platformy’, ‘6as a podil na ¢asu straveny v
tigmotaktické zéné bludisté’). Rozdily mezi skupinami kontrolnich a artritickych
potkand v nominalni proménné ‘strategie pouzité k nalezeni platformy’ byly
zjiStovany za pouziti chi-kvadrat testu homogenity, ktery byl doplnén o analyzu
adjustovanych rezidui. VeSkeré analyzy byly provedeny v programech spss!
(verze 17.0) Statistica (verze 9.0) a GENOVA (verze 3.1)

1. SPSS (2007): 17.0 COMMAND SYNTAX REFERENCE, CHICAGO, IL
60606-6412, STR. 848-857, 943-952.
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Vokalni Ustroji ¢lov éka v RIVu/61-989592: 15110/02:00007218

Pesak J.
Dékanat LF UP v Olomouci

Datova oblast RIVu je ¢asti informaéniho systému vyzkumu a vyvoje, vy-
zkumnych zamér( podle zdkona ¢&. 130/2002/Sh. Systémové oznaceni RIV/-61-
989592: 15110/02:00007218 — registruje od roku 2002 “vokalni Ustroji coby
biokyberneticky autoregulaéni system” v oboru biofyziky; vokalni UGstroji slouzi
fonaci, tj. vytvareni a vydavani hlasu a feci; lidskou fe¢ spolu s veSkerym lidskym
chovanim popisuje reflexni teorie vySsi nervové ¢innosti; uvadi tviirce a garanta J.
Peséaka; predkladatele UP v Olomouci; dodavatele MSMT a Ze do RIVu ji uved!
Ustav termomechaniky AV CR v Praze. Vokalni Gstroji  Zel absentule meZ|
poloZzkami obsahl Iékafskych vysokoSkolskych ucebnic fyZ|o|og|e anatomie?.
Obsahové nejblizSi vokalnimu Ustroji je hlasové a FeCové Ustroji. To u Clovéka
pfirozené netvofi samostatnou organovou soustavu, protoZe je U(zce spjato s
dychaci, ¢astedné i s travici soustavou®. BohuZel u obou chybi oproti vokalnimu
ustroji popis CNS centralniho nervového systému. Na obrazcich jsou schematicka
zobrazeni a blokové schéma vokalniho Ustroji.
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Literatura

1. TROJAN S., a kol. Fyziologie, Avicenum, Praha, 1988.

2. BOROVANSKY, L., a kol. Soustavna anatomie ¢lovéka, Avicenum, Praha,
Praha, 1976.

3. PSUTKA, J. Komunikace s pocitacem mluvenou feci. Academia, Praha, 1995.

4. FUJISAKI H. Modeling the generation process of FO contours as manifestation of
linguistic and paralinguistic information. 12th International Congres of Phonetic
Sciences. Aix-en-Provance, 1991.
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Chirurgick& si tka obohacena o nanovlékna pro operativni  FeSeni
incizionalni kyly

Plencner M."? Prosecka E.“?, Rampichova M.'? East B.®
Vyslouiilové L. % Jakubova R. *?, Pokorna H. !, Hoch J.°, Lukas D.?,
Amler E.!

Ustav lékarské biofyziky, 2. LF UK v Praze,

Laborator tkafového inzenyrstvi, UEM AVCR, v. v. i., Praha,

Chlrurglcka klinika, 2. LF UK v Praze,

‘Katedra netkanych textilii, Fakulta textilni, TU v Liberci

Kyla v jizvé ani dnes nepatfi k vyfeSenym chirurgickym otazkam, a proto je
stalym predmétem védeckého badani. V souéasné dobé se pro reparaci
incizionalnich kyl vyuziva implantace rdznych druht chlrurglckych siti, které vSak
nesnizuji riziko recidivy, pouze ji o 2-3 roky oddaluu Pro zlepSeni vlastnosti
doposud pouzivanych siték je mozna jejich komblnace s jinymi  materialy
vyuzivanymi v tkanovém inZenyrstvi. Nanovlakenné nosice se jevi jako vhodné pro
vyuziti v mnoha aplikacich jako je hojeni a regenerace chrupavek, kiize, vazivovych
tkani a jinych. Nanovlakna zpolykaprolaktonu (PCL) jsou znama jako vhodny
material pro osazeni napf. flbroblasty . Pfitomnost bunék na nosi¢i by méla
podpofit reparaci tkdné v mistech pfichyceni sitky k okraji defektu a zabranit
rekurenci onemocnéni. Cilem projektu byla pfiprava a testovani biokompatibilni
funkcionalizované sitky, pokryté vrstvou nanovidken z PCL. Upravena sitka by
v budoucnu méla byt vyuzita pro operativni feSeni incizionalnich kyl.

3T3 fibroblasty na sitku obohacenou o vrstvu nanovlaken z PCL dobfe
adherovaly, coz bylo prokazano konfokalni mikroskopii. Konfokalni mikroskopii byla
také prokazana vyborna proliferace a viabilita bunék v pribé&hu 28 dni. Vzristajici
proliferace bunék byla potvrzena MTT testem. Témito metodami byla prokazana
biokompatibilita funkcionalizované sitky.

1. BURGER, J.V. et al. Long-term follow-up randomized controlled trial of suture
versus mesh repair of incisional hernia. Ann Surg., 2004, 240(4): 578-585.

2. FLUM, D.R., et al. Have outcomes of incisional hernia repair improved with
time? A population-based analysis. Ann Surg., 2003, 237(1):129-35.

3. NG, K.W,, et al. H. Evaluation of ultra-thin poly(epsilon-caprolactone) films for
tissue-engineered skin. Tissue Eng, (2001) 7, 441-55.

Tato préce byla podpofena z grantl: Grantovd agentura AV CR, grant &.
IAA500390702; Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy, Ceska republika,
grant ¢ 1M0510(1M6798582302) a NPV Il 2B06130; AV CR, AV0z50390703 a
AV0Z50390512; EU projekt Bioscent ID €. 214539 a Grantova agentura Univerzity
Karlovy v Praze, grant ¢. 119209, 119 009.
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Novy liposomalni preparat s ftalocyaninem pro fotod ynamickou
terapii malignich nador

Pouékova P.!, Zadinova M. ", Jezek P.? Nekvasil M. % Rakusan J.?,
Karaskova M. ®, Bene$ J.*

"Univerzita Karlova v Praze, |. lékafska fakulta, Praha, Ceska rep.

“Fyziologicky Ustav AVCR, Praha, Ceska rep.

*vyzkumny Ustav organickych syntéz, a.s. Pardubice-Rybitvi, Ceska rep.

Byl pfipraven a patentovan novy liposomalni preparat s ftalocyaninem pro topickou
aplikaci fotodynamické terapie. Uginnost preparatu byla srovnavana s komeréné
vyrabénym methyl-esterem kyseliny aminolevulové , prodavanym pod firemnim
nazvem Metvix. Prokazali jsme, Ze novy preparat je ucinny v lokalni terapii lidského
basaliomu, karcinomu prsu, karcinomu colon, karcinomu prostaty i
nepigmentovaného lidského melanomu. VSechny tumory byly v pfipadé
jednorazové topické aplikace preparatu s ftalocyaninem vyléCeny, (obsah
ftalocyaninu v preparatu 6-18 mg/ml- podle rezistence tumoru, xenonova lampa —
80J/cm?, vinova délka 600-700 nm) zatimco u preparatu Metvix dochazelo po
jednorazové aplikaci k opétovnému narustu tumort. DalSi vyhodou nového
preparatu je kratky ¢asovy interval mezi lokalni aplikaci fotosensitizéru na nador a
vlastnim ozafenim tumoru. V pfipadé ftalocyaninu je to 10 minut, u preparatu
Metvix 2- 4 hodiny.

This work was supported by grant MPO &. 2A-1TP1/026, MSMT- Eureka OE09026,
League against Cancer , Prague and by Scientific Purpose MSM 0021620808
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Systém pro Fizené dodavani |é €¢iv na bazi nanovldken
s imobilizovanymi liposomy pro regeneraci chrupavky

Rampichova, M. *?, Martinova J. °, Miékova A."?, KoStéakova E.°,
Filova E.*', Prosecka E.'? Michalek J. *°, Pfadny M.*°, Luka$ D.°,
Amler E. *?

!Laboratof tkariového inzenyrstvi, Ustav experimentalni mediciny AVCR, v. v. i.,
?Ustav lékaiské biofyziky, 2. |[ékafska fakulta, Univerzita Karlova,

*Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textiniho inZenyrstvi, Katedra
netkanych textilif

4Ustav makromolekularni chemie AVCR, v. v. i.

3
3

Mezibunééna hmota chrupavky je charakterizovana vlakny o prdméru v rozmezi
nanometrll az mikrometrl. Této velikosti odpovidaji vldkna pfipravena
elektrostatickym zvlakhovanim. Ta jsou diky svym vlastnostem, jako je pramér
vlaken a velka porozita, idealnim materidlem pro pfipravu nosic¢l pro regenerativni
medicinu. Liposomy se ¢asto pozivaji jako biokompatibilni nosi¢e pro IéCiva a jiné
bioaktivni latky. Jejich membrana, tvofena lipidovou dvojvrstvou nepropustnou pro
ionty a velké dipély, umoznuje ochranu ve vodeé i tucich rozpustnych substanci pfed
jejich okolim. V nasi studii byly na nanovlaknech imobilizovany liposomy obsahujici
fetalni bovinni sérum (FBS), jako stimulujici faktor. Nosi¢e byly osazeny
chondrocyty a byla sledovana bunééna adheze, proliferace a diferenciace. Cilem
studie bylo vyvinout nanovlakenny nosi¢ s imobilizovanymi liposomy pro fizené
dodavani léCiv v tkafiovém inzenyrstvi chrupavky.

Liposomy dobfe adherovaly na nanovldkenné nosi¢e, coz bylo prokazano
konfokalni mikroskopii a elektronovou mikroskopii. Ty byly nasledné osazeny
chondrocyty a kultivovany po dobu 3 dni. Bunééna adheze byla signifikantné lepsi
na nosi¢éi s FBS v porovnani s kontrolou (nosi¢e s imobilizovanymi liposomy
obsahujicimi fosfatovy pufr — PBS). Také bunéc¢na proliferace byla signifikantné
vySSi na nosi¢i s FBS, bunécéna hustota byla po tfech dnech vice nez 2krat vySsi.
Bunééna diferenciace byla potvrzena pomoci imunofluorescenéniho barveni na
kolagen II. Jeho mnoZstvi na nosic¢i s FBS bylo 4krat vétSi nez u kontroly.

Bunécna adheze a proliferace, stejné jako diferenciace byla signifikantné lepsi
na vzorku s imobilizovanymi liposomy, obsahujicimi FBS. Nanovlakenné nosice s
imobilizovanymi liposomy se ukazal jako vhodny systém pro fizené dodavani I&Civ.

PodpoFeno: AV CR (vyzkumné projekty AV0Z50390703 a AV0Z50390512), MSMT

(vyzkumny projekt NPV Il 2B06130 a 1M0510), GA CR grant &. IAA500390702 a
EU projektem BIOSCENT ID €. 214539, GA UK grant ¢. 122508, 119009 a 119209.
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Mechanizovana kardio-pulmondlni resuscitace

Ruziéka J., Bolek L., Benes J., Stengl M.
Lékarské fakulta UK v Plzni

UVOD: Sdéleni shrnuje novinky v zékladni kardio-pulmonalni resuscitaci
v posledni dobé. Ve sdéleni bude nejprve dokumentovan odklon od dychani z Ust
do Ust a jednoznaéna preference kvalitni nepfimé masaze srdecni. V soucasné
dobé existuji dva systémy pro mechanizovanou nepfimou srde¢ni masaz: LUCAS a
AUTOPULSE. Pracuji na odliSném principu a s odliSnymi frekvencemi. Systém
AUTOPULSE provadi komprese pasem v celém obvodu hrudniku, 80x za minutu
stlacuje obvod o jednu tfetinu. Pfistroj LUCAS kopiruje klasické predozadni
komprese 100x za minutu o 5 centimetrd, pfi€emz umoznuje aktivni dekompresi
podobné jako kardio-pumpa.

CIL: porovnat, zda je pro pfednemocniéni pééi vyhodnéjsi systém AUTOPULSE
nebo LUCAS a to na zakladé méreni doby potfebné k “naloZeni” systému na
pacienta a méfeni doby po kterou nelze provadét manualni komprese.

METODIKA: Zdravy dobrovolnik — figurant imitoval nahlé bezvédomi. Studii
provadély 2 resuscitacni tymy. Mély k dispozici oba systémy, celkem ftfikrat,
opakované a v nahodném poradi. Jejich prace byla natacena digitalni kamerou a
zaznam byl posléze vyhodnocovan. Byly méfeny ¢asové intervaly od pfichodu na
misto do zapnuti pfistroje a nutna doba bez mozné manualni komprese.

VYSLEDKY: Systém LUCAS byl zprovoznén za 34 vtefin, bez komprese celkem
24 vtefin, ztoho nejdéle preruseno na 12 vtefin. Systém AUTOPULSE byl
zprovoznén za 49 vtefin, bez komprese celkem 25 vtefin, z toho nejdéle po dobu 13
vtefin.

ZAVER: Pro nemocniéni pé&i je vyhodny systém LUCAS. Je rychleji zprovoznén
a poskytuje acinné komprese pfi kratSich dobach preruseni. Naopak, pro
pfednemocniéni péci se jevi vyhodnégjsi systém AUTOPULSE a to z duvodu
snadnéjSi manipulace. Toto hledisko je vSak subjektivni. Zavérem sdéleni bude
predstaven intraosedlni pfistup jako varianta knitrozilnimu vstupu u
resuscitovanych. Existuji rizné systémy pod nejjednodussSich rué¢nich vrtacka az po
mechanizované systémy na principu AKU — vrtaéek.
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Vyuka biofyziky neléka fskych zdravotnickych obor G v
kombinované form & studia s vyuzitim e-learningu

Sochorova, H.
Fakulta zdravotnickych studii OU v Ostravé

Fakulta zdravotnickych studii Ostravské univerzity v pribéhu let 2006 az 2008
realizovala dva projekty s podporou finanénich zdroja Evropského socialniho fondu.
Oba projekty podpofily zmény ve vyuce predmétd informatickych nebo
biofyzikalnich. Byly ukon&eny v ¢ervnu 2008, prvni byl zaméfen na rozvoj vzdélani
v oblasti zdravotnické informatiky[1], druhy byl se zaméfil na zavedeni e-learningu
do vyuky nelékafskych zdravotnickych obor( jako podpory pro studenty predevsim
kombinované formy studia[2].

Na FZS jsou nyni v kombinované formé studia akreditovany dva studijni obory,
v jejichz studijnim planu je zafazen predmét Zaklady biofyziky. Na zakladé
distanéniho textu, ktery byl pfedlozen k akreditaci studijnich obor(, byl vytvoren e-
learningovy kurz v prostfedi Moodle. Rozsah pfimé vyuky v jednosemestralnim
kurzu je pouze 6 hodin, veSkera dalSi vyuka probiha s vyuzitim nastroju e-
learningu. V prabéhu dvou let proSlo timto kurzem 65 studentd. Na zakladé zpétné
vazby od studentl, pro kterou vyuzivame dotazniky pfimo v e-kurzu, je vyuka
optimalizovana tak, aby bylo dosazeno predpokladanych u¢ebnich vystupt kurzu a
pro studenty, ktefi jiz v praxi zdravotnickou profesi vykonavaji, pfinesla nové a
podnétné informace.

Poster ukazuje vystupy dotaznikll, které se tykaly mj. moznosti studentld e-
learning vyuzivat, hodnoceni vyuZiti jednotlivych aktivit (diskuze, studium materiald,
sebehodnotici testy apod.). Zajimavé bylo zjisténi, Ze asi tfetina studentu jiz
takovyto zpusob vyuky absolvovala, na druhou stranu tfetina o ném nikdy ani
neslySela — pfedmét je zafazen v prvnim semestru studia. Pfi hodnoceni aktivit
kurzu bylo na prvnim misté z hlediska vyuziti zafazeno studium materialt v kurzu,
na druhém misté shodné studium dalSich doporucenych odkazl (jde zejména o
www odkazy na multimedialni objekty objasnhujici nékteré jevy) a sebehodnotici
testy.

1. SOCHOROVA, H. Vyuziti prostfedki ESF pro zkvalitfiovani vyuky
nelékarskych zdravotnickych obord. Shornik prspévkd XXXI. Dny lékarské
biofyziky. Olomouc: UP Olomouc, 2008. s. 132-136.

2. SOCHOROVA, H. VyuZiti e-learningu pro kombinovanou formu studia
nelékafskych zdravotnickych povolani. MEFANET report 01 Edukacni sbornik z 1.
celostatni konference lékasskych fakult CR na téma e-learning. Brno: Masarykova
univerzita, 2008. s. 107-113.
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Kategorie dat, platné €islice a vhodné statistické charakteristiky

Stransky P.
Ustav lékafské biofyziky, Univerzita Karlova v Praze. Lékarska fakulta v Hradci
Kralové

Predmét LékaFska biofyzika je prvnim, se kterym se medik setka pfi studiu na
Iékarské fakulté a mél by se v ném naudit jak spravné vyjadfovat vysledky méreni
kvantitativnich veli€in i dat nominalnich a ordinalnich. Pocet platnych &islic nema
byt vétsi, nez je pocet platnych ¢islic vstupnich dat. Méfime-li vySku v centimetrech,
hmotnost v kilogramech, vék v rocich, neuvadime ve vysledcich desetiny nebo
dokonce setiny danych veli¢in. Poc&itame-li z hmotnosti a vySky BMI, uvedeme ho
na tfi platné cifry, tj. jedno desetinné misto, jak to odpovida zmérené vysce.
Takovyto pocet uvadénych platnych ¢islic souvisi s rozliSovaci schopnosti
(rozliSenim) pouzitého pfistroje ¢ metody. Velmi Casto se také pouziva vyraz
presnost méfeni, coz mize byt zavadéjici, protoZe slovo pfesnost se ve spojeni
s méfenim a statistikou pouziva jesté ve dvou jinych vyznamech. Jeden vyznam je
spojen s variabilitou dat a ¢im mensi je pfi opakovanych méfenich variabilita, tim je
méreni pfesnéjsi. Bude-li mit méfena veli€¢ina Gaussovo rozdéleni, potom je mirou
presnosti velikost smérodatné odchylky. Poctu platnych ¢&islic se musime vénovat
pfi vyjadfovani vysledkd, které jsou pomérem rliznych &isel, jako jsou napfiklad
relativni cetnosti vyskytu pozorovanych jev(, udalosti. Pocet platnych ¢&islic
implikuje velikost souboru, ze kterého je pomér pocitan.

Zvlastni pozornost si zaslouZi prezentace vysledkd ordinalnich dat. Sem patfi
vSechna data ziskana z odpovédi na nejriznéjsSi dotazniky, napf. na spokojenost
s poskytovanou péci, s kvalitou zZivota, ale i dosazené pocty bodu v testech
zkoumajicich znalost urcité latky. Pouziva-li dotaznik napf. pétistupriové Skaly, tak
rozdil mezi druhym a tfetim stupném neni stejné velky jako mezi tfetim a Ctvrtym
stupném, stejné jako rozdil znalosti pfi dosazeni 60 bodu ve srovnani s 50 body je
jiny nez mezi 70 a 60 body.

Zasadnim dusledkem, ktery ztéto skuteCnosti vyplyva, je to, Ze jedina
opravnéna operace, kterou lze sordinalnimi daty provadét, je tfidéni. Jako
charakteristiku polohy pouzijeme median, eventualné modus a jako charakteristiky
variability variaéni, interdecilové nebo interkvartilové rozpéti. Aritmeticky pramér a
smérodatnou odchylku sice mizeme ze zjisténych Cisel spocitat, ale nemaji zadny
realny vyznam a jejich pouzivani svéd¢i o tom, Ze autor nechape podstatu
interpretace informace ziskané z ordinalnich dat.
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Biostatisticka analyza behavioralnich projev G u animalniho modelu
artritidy

Skurlova M. *, Pecha 0.2, Jur &oviéova J.*, Bélaéek J.?, Novak M. >
! Qstav normalni, patologické a klinické fyziologie 3. LF UK Praha,
2 Ustav biofyziky a informatiky 1.LF UK Praha

Revmatoidni artritida (RA) je autoimunitni onemocnéni s komplexni etiologii,
kterym trpi cca. 1% lidské populace. Systémovy zanét zasahuje centralni nervovy
systém a pfispiva k rozvoji psycho-behavioralnich poruch u pacientu.
Experimentalni model RA je adjuvantni artritida (AA) u potkan(. NaSe predchozi
vysledky poukazuji na vyskyt tzkostného chovani a motorickych poruch jesté pred
manifestaci vngjsich projevi, otokem kongetin”. Cilem této studie bylo sledovat
mozny vyskyt kognitivnich zmén v ranné fazi artritidy.

V experimentu byly pouZity skupiny 11 kontrolnich a 11 artritickych potkan(.
Jejich prostorové a naviga¢ni schopnosti se testovaly v Morrisové vodnim bludisti
po dobu 60 sekund a vyhodnocovaly pomoci systému (EthoVision™ 3.1, Noldus,
Holandsko). Testovani probihalo v pribéhu prvnich 4 dnli po podani artrogenu.
S kazdym zvifetem bylo provedeno 24 pokusl (vstup do bludisté ze 3 svétovych
stran s dvojim opakovanim). Na zékladé Casoprostorové zmapované trajektorie
pohybu kazdého zvifete po bludisti byly analyzovany a statisticky vyhodnoceny
nasledujici charakteristiky: ‘Cas do nalezeni skryté platformy’, ‘celkova délka
trajektorie’, ‘rychlost plavani’, ‘kumulativni a prilmérna vzdalenost od platformy’,
‘Cas a podil na ¢asu straveny v tigmotaktické zoné bludisté’ a ‘strategie pouzité k
nalezeni platformy’. Statisticka analyza byla provedena metodikou ANOVA s
opakovanymi méfenimi a dvouvybérovym t-testem.

Z vysledku vyplyva, Ze doba do nalezeni platformy, primérna vzdalenost i ¢as
straveny v tigmotaktické zéné, se zkracuji s pfibyvajicimi dny (F(3,60)=73,54;
p<0,001), resp. (F(3,60)=47,02; p<0,001), resp. (F(3,60)=67,16; p<0,001), zatimco
rychlost plavby potkanl v bludisti mirné narQsta (F(3,60)=24,51; p<0,001).
Statisticky vyznamné rozdily mezi skupinou zdravych a artritidou infikovanych
potkanu se projevuji pouze prvni den. U artritickych potkanu byla zjiSténa statisticky
vyznamné kratSi trajektorie (t(20)=2,45; p=0,024) a niz8i CGas straveny v
tigmotaktické zéné (t(20)=2,13; p=0,045) pfi celkové tfetich pokusech, mensi
primérna vzdalenost od platformy (t(20)=3,52; p=0,002) a niz8i rychlost
(t(20)=3,11; p=0,005) pfi druhych pokusech.

) SERES-MAILO J., ROMAN O., POMETLOVA M., SKURLOVA M., STOFKOVA

A., JURCOVICOVA J. Early stage of adjuvant arthritis alters behavioral responses
in male but not female rats. Rheumatol Int, 2008, 28, p. 867-872.

55



XXXIII. Dny 1éka rské biofyziky, Mikulov 2. — 4.6. 2010

Reprodukovatelnost m érfeni statistickych texturnich m ér v

ultrazvukovém obrazu tkdn é

Sramek J. *, Skorpikova J. *, Kotulanova E. *
lBiofyzikéllnl’ Ustav, Lékarska fakulta, Masarykova univerzita, Brno
2Klinika zobrazovacich metod, Fakultni nemocnice U Svaté Anny, Brno

Pro pocita¢ovou podporu diagnostiky je dulezité, aby byl obraz pfeveden do
podoby dobfe zpracovatelné klasifikaénim algoritmem. Takovou podobou byva
vektor Ciselnych charakteristik. Vedle rozmért a kvantifikace tvaru hraji dulezitou
roli texturni miry (charakteristiky), tedy jakési miry ,zrnitosti, vybudované na
nékolika matematickych principech.

V nasi praci jsme se zaméfili na reprodukovatelnost stanoveni statistickych
texturnich mér. Hodnotili jsme vybrané statistické miry prvniho a druhého Fadu.
Statistické texturni miry prvniho fadu hodnoti obraz jako statisticky soubor pixeld,
jejich hlavni vyhodou je nazornost. Statistické texturni miry druhého fadu hodnoti
vzajemny vztah vzdy paru pixeld. Konkrétné jsme pouzili Haralickovy miry
vypocitané z koincidenéni matice stupiit Sedi (GLCM), s vyjimkou miry fl14
(Maximal Correlation Coefficient), jejiz vypocet je numericky pomérné narocny.

Hodnocené snimky jsme pofidili linearni sondou z lytka a Stitné Zlazy. Ru¢né
jsme vybrali oblast zajmu odpovidajici pomérné homogenni anatomické strukture. V
oblasti zajmu jsme stanovili vektor texturnich mér a porovnali rozdily mezi vysledky
ziskanymi z identické oblasti.
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Elektronicky podpis v NIS

Spunda M.
Ustav biofyziky a informatiky, UK 1. LF

V soucasné dobé se setkavame se stale SirSim uzitim pouze elektronické formy
dokument( v informacénich systémech. Informaéni systémy pfechéazeji na tuto formu
obvykle postupné, dokumenty jsou paralelné uchovavany i v pisemné formé. Jejich
pfedavani a manipulace s nimi vSak prfechazi na formu pouze elektronickou,
v elektronické formé.

S témito trendy se setkavame také v oblasti vedeni elektronické zdravotnické
dokumentace, ktera je stale ¢astéji uchovavana pouze na pamétovych mediich.
Tento vyvoj odpovida i legislativnim trenddm v ramci EU, odpovida mu i naSe
narodni legislativa v této oblasti (Zakon €. 227/2000 Sb. o elektronickém podpisu).

PIné zavedeni zdravotnické dokumentace v Cisté elektronické formé musi
vychazet z platného pravniho ramce a zaroven musi byt technicky feSeno tak, aby
byla respektovana informacni bezpecnost. Prakticky to znamena, Ze v informa¢nim
systému musi byt uzit zaru¢eny elektronicky podpis a ¢asové razitko, bezpeénostni
kopie podepsanych dokument(l, zajiSténa archivace dokumentd a jejich celkova
sprava véetné workflow dokumentt ve zdravotnickém zafizeni.

Prvky zajisténé uzitim digitalniho podpisu:

- identifikace (jednozna¢né ur¢eni podepsaného subjektu),

- integrita (Ize prokazat, Zze po podepsani nedoslo k zadné zméné (soubor neni
Umysiné ¢i neamysiné zménén)),

- autenticita (Ize ovéfit identitu subjektu, kterému digitalni podpis patfi),

- nepopiratelnost (nelze popfit autorstvi elektronického dokumentu).

PFi pouziti pro podepisovani zdravotnické dokumentace je vyzadovan tzv.
zaruceny elektronicky podpis, s pfedepsanym uzitim kvalifikované certifikace, tedy
zaloZeny na kvalifikovaném certifikatu a spojeny s uZitim ¢asového razitka. Casové
razitko jednozna¢né doklada existenci oznacenych dat pfed uvedenym &asovym
okamzikem. Zavedeni elektronického podpisu v prostfedi NIS znamena respektovat
specifické podminky medicinského prostfedi. Implementace digitdiniho podpisu
vSak znamena vyznamny zasah do uzivatelského prostfedi. Mame na mysli pfipad
zavedeného béziciho informacniho systému a uzivatele, ktefi rutinné pracuji se
zavedenymi aplikacemi.

Hlavni problém predstavuje zpUsob spoluprace s kvalifikovanou certifikacni
autoritou, ktera poskytne digitalni ID (e-ldentitu) jednotlivym pracovnikim
zdravotnického zafizeni. Organizace jednotlivych Zadosti o digitalni ID a jejich
vyfizovani musi byt takova, aby nenaruSovala chod zdravotnického zafizeni jako
celku.
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Pog&itaéové modelovani pantového pohybu Na  */K*-ATPazy

Tejral G.*, Kolaéna L.*?, Amler E. '

'Ustav biofyziky, Univerzita Karlova v Praze, 2. Iékafska fakulta, V Uvalu 84,
150 06 Praha 5,

?Laboratof tkariového inzenyrstvi, Ustav experimentalni mediciny Akademie véd
Ceské republiky, v.v.i., Videriska 1083, 142 20 Praha 4

Enzym Na'/K'-ATPaza (EC: 3.6.3.9) transportuje sodné a draselné ionty pres
plazmatickou membranu proti koncentraénimu gradientu a je jednim z
optimalni koncentrace téchto iontd v eukaryontni burice. Enzym je sloZzen ze tfi
podjednotek — katalytické a-podjednotky, glykosylované B-podjednotky a regulaéni
y-podjednotky. Na cytosolické strané katalytické podjednotky byly identifikovany
domény N (nucleotide binding) a P (phosphorylation), které vytvareji mezi étvrtym a
patym transmembranovym segmentem tzv. Hg-Hs-smyéku —  velkou
cytoplazmatickou smycku. | pres intenzivni studium struktury katalytické
podjednotky enzymu ziistdvd molekularni mechanismus funkce Na'/K'-ATPazy
stale neznamy. Tzv. pantovy pohyb, ke kterému dochazi v pribéhu transportniho
cyklu, byl studovan pomoci pocitacového modelovani a molekulové dynamiky.
Pogitadovy model byl pfipraven na zékladé templat znamych struktur Na'/K'-
ATPazy (struktury 3B8E, 3A3Y, 2ZXE, 1Q3l, 1MO7, 1MO8). Pro simulace
molekulové dynamiky byla pouzita sekvence Hs-Hs-smycky lidské a.-podjednotky
mezi Thr**® a 11e”®. Nase vysledky jednoznaéné ukazuiji, ze v prabéhu katalytického
cyklu dochazi k vyznamné konformaéni zméné mezi otevienou a zavienou
konformaci. Pfitom dochazi ke zkraceni vzdalenost mezi a-uhliky Asp®®® a Arg*™®
z vychozich vice nez 3 nm pro otevienou konformaci na méné nez 2 nm pro
konformaci uzavienou. Kromé toho byl identifikovan dalSi dosud nepopsany
subkonformacni stav.

1. TEJRAL, G., KOLACNA, L., KOTYK, A., AMLER E. Comparative modeling of
the Hs-Hs-loop of the ap-isoform of Na'/K*-ATPase a-subunit in the E; conformation.
Physiol Res, 2007, 56 (Suppl. 1), p. 143-151.

2. TEJRAL G., KOLACNA L., SCHONER W., AMLER E. The mr-helix formation
between Asp®® and Thr*”® as a key factor in Ej-E» conformational change of
Na'/K*-ATPase. Physiol Res, 2009, 58, p. 583-589.

S podporou grantil: AVCR AV0Z50390703 a AV0Z50390512, MSMT NPV I

2B06130, GA AVCR IAA500390702, GACR GA202/09/1151 a P304/10/1307, EU
projekt BIOSCENT ID number 214539.
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Méreni laterality moze ¢ku

Tichy J. ', Bélaéek J.?, Charvat P. 3, Novak M.% Nykl M.*, Pecha O.?,
Voleman M. *

! Neurologicka klinika 1. LF UK Praha,

2 Ustav biofyziky a informatiky 1. LF UK Praha

% konstruktér specialniho lateralitu méficiho pfistroje

Lateralitou rozumime oznaceni pro asymetri ve VvétSi fyziologické
angazovanosti levé ¢i pravé ¢asti lidského téla pfi raznych aktivitach, jmenovité u
mozkovych hemisfér (fe¢ové a symbolické funkce) nebou hornich (HK) a dolnich
(DK) koncetin. Mérfeni laterality se tradi¢né provadi bud testovanim vybranych
polozek prostfednictvim Edinburghského dotazniku, monitorovanim mozku
prostfednictvim funkéni magnetické rezonance (fMRI) ¢&i jinou specializovanou
zobrazovaci |ékarfskou technikou. Cilem této studie je méfeni laterality mozecku.

‘stfihani ndzkami‘, ‘krdjeni nozem', ‘drZzeni Izice' a ‘drzeni hfebene’. Jako
signifikantni projevy laterality moze¢ku se ukazaly zrcadlové obrazy ,rukosti‘ na
opacné strané HK i DK u testd na vétsi pasivitu (kloubni hru) u ‘zapésti’, ‘lokte’,
‘kolene’, ‘kotniku‘ a kfizové potvrzené ‘souhyby hornich a dolnich koné&etin’. Téchto
pét testl vykazuje kfizové souhlasnou korespondenci s ,rukosti” v rozpéti 62% az
75%.

V ramci VZ MSM 00216 20816 je mozeckova lateralita od r. 2010 méfena
prostfednictvim zafizeni spojité monitorujiciho pohyb HK a DK pfi riznych
¢innostech. Zafizeni je vyvijeno na NK 1. LF UK Praha. (Pohyb kongetin je
zjiStovan snimaci akcelerace KAS804 firmy KELAG; prostfednictvim 4 kanalového
AD prevodniku je signal nasledné veden do poéitace a zpracovan specializovanym
SW.) Méfeni jsou provadéna pfi nasledujicich testech: 1-registrace synkinéz HK a
DK pfi chlizi; 2-modifikovany ,ressaut” z predpazeni; 3-souCasny pad bércu z
extenze; 4-patelarni reflex; 5-souc¢asny pad predlokti z extenze; 6-tricipitovy reflex.
NaSe predbézné vysledky podporuji hypotézy o statisticky vyznamné citlivosti
vhodné wytipovanych charakteristik téchto testd (napf. ad 4 resp. ad 6) na
“anamnézu rukosti”. Formalni analyza a modelovani parametrli u namérenych
kfivek bude pfedmétem prezentace na konferenci.

1. TICHY J, BELACEK J:Laterality in children: cerebellar dominance,
handedness, footedness and hair whorl. Activitas Nervosa Superior REDIVIVA. Act
Nerv Super Rediviva, Vol. 51, No. 1-2, 2009, Slovak Academy of Sciences & St.
Elisabeth University College of Health and Social Work, p. 9-20.
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Study of the ultrasensitivity of the BCL-2 apoptoti C switch

Tokéar T., Uli ény J.
Department of Biophysics, Faculty of Science, University of P. J. Safarik,
Kosice, Slovakia

Bcl-2 apoptotic switch is important control point of apoptosis regulating its
crucial event - permeabilization of outer mitochondrial membrane. Biological
switches such as Bcl-2 apoptotic switch are molecular mechanisms converting
continuous incoming signals to two mutually distinct outputs, ensuring unambiguous
transitions between two different cellular states. One of the necessary requirements
to generate this behavior is ultrasensitive reaction mechanism in which the output
response is more sensitive to change in stimulus then hyperbolic (Michaelis-
Menten) response. There are two competing hypotheses regarding internal working
of Bcl-2 apoptotic switch - the indirect and direct activation.

Based on hypotheses of direct and indirect activation, we constructed
corresponding mathematical models of Bcl-2 apoptotic switch. Moreover, we
introduced third, hybrid model involving controversial interactions from both, indirect
and direct model. In this work we utilized ultrasensitivity of the Bcl-2 apoptotic
switch models as a criterion, against which we judge plausibility of its models. For
each model we analyzed its robustness with respect to its ability to preserve
ultrasensitivity against variations of its reaction parameters and initial conditions
around estimated reference values. We have analyzed influence of the most
debatable reactions on the behavior of our models.

As the results of robustness analysis show, it is very improbable that the indirect
model, as examined in our work, could act as biological switch mechanism.
Moreover, we have found that, while reaction specific for the direct model has
particularly beneficial effect on ultrasensitivity of the Bcl-2 apoptotic switch,
reactions proposed by the indirect model seems to reduce sensitivity in very strong
manner.

The direct model as we proposed in this work, can act as biological switch,
under sufficiently wide range of parameter settings. We found other, alternative
variants as inappropriate, since unable to resemble requested behavior.
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Cytotoxicity Effect of the Photodynamically Activat ed Sensitizers
in vitro

Tomankova K., Kolarova H., Binder S., Kolar P.

Department of Medical Biophysics, Faculty of Medicine, Palacky University in
Olomouc, Hnevotinska 3, 775 15 Olomouc, Czech Republic. email:
katerina.tomankova@upol.cz

Photodynamic therapy (PDT) of malignancies is a widely used technique based
on photochemical sensitization induced by a combination of tumour-localizing
photosensitizer and visible light and oxygen. By treatment of the irradiation of visible
light with appropriate wavelength, the photosensitizer can drive molecular oxygen
into excited triplet state transferring energy into ground state molecular oxygen
which produces singlet molecular oxygen. PDT was induced by LED source with
total light dose of 7.2 J.cm. Results show kinetic production of ROS within cells
during PDT and modification of morphological features investigated by AFM,
fluorescence or electron microscopy. We study impact of the photosensitizer onto
tumorous cell lines in combination by measuring the kinetic production of the
reactive oxygen species (ROS). Atomic force microscopy technique (AFM) does not
only record surface topography of the biological samples under physiological
conditions, but also delivers micromechanical properties at high resolution. For
these reasons, we used this relative new microscopic technique to study of the
morphology and mechanical properties of the cell lines.

This work was supported by the Grant Project MSM 6198959216 and IGA NS
9648-4 and GACR GACR 303/09 H048.
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Two-dimensional electrophoretic comparison of MCF7 cell line
before and after application of cytostatic drugs us ing program
PDQuestTM Advanced

Trebu nova M., Laputkova G., Sabo J.
Faculty of Medicine, Department of Medical Biophysics, KoSice

The aim of this study was to detect changes in nuclear proteins expression cell
line MCF-7 after treatment with triple cytostatic drugs: doxorubicin, docetaxel and
cyclophosphamid by 2D electrophoresis subsequenty evaluated by PDQuest 2D
Analysis Software (BIO-RAD).

Cell line: MCF-7 cells were cultured in DMEM supplemented by 5% fetal bovine
serum (FBS), penicillin (100U/ml) and streptomycin (100mg/ml). Cells were
incubated at 37C, 95% air, 5% CO2 and trypsinized [1]. The control group
consisted of untreated cell cultures and examined test group was harvested cell
culture treated with 5mg/10ml doxorubicin, 5mg/10ml docetaxel and 2mg/10mi
cyclophosphamid for 6-hours. Preparation of lysates: The cultures were washed
twice with cold sterile PBS. Serum-supplemented medium was added to eliminate
the activity of trypsin. The cells were pelleted by centrifugation at 2500 g for 5 min.,
10C. Nuclear proteins have been isolated from cells using Extraction kit (BIO-
RAD). 2D electrophoresis: All chemicals and instrumentation used were from Bio-
RAD. The first dimension: Linear 7cm IPG strips pH4-7 were loaded with 150 pl
protein sample. After 12hr lasting passive rehydration at room temperature IEF was
performed. The first-dimension IEF of rehydrated strips was performed with
stepwise increasing voltage as follows: 250V for 15min, 500V for 2h, 8000V for 3h
and 4000V for the time period necessary to reach 65000Vh in total. The focused
strips were equilibrated for 20 min in the equilibration buffer I, Il. Free thiol groups
were alkylated for 20 min in 2.5% iodoacetamide before loading onto 10%
polyacrylamide gel. The second dimension: the vertical electrophoresis was
performed for 40min at 200V. Staining: The gels were stained 60 min with
Coomassie stain, washed in deionized water 3x15min. Analysis spots: Gells were
scanned using a GS-800 calibrated densitometer at the resolution of 700 dpi. The
images were processed by PDQuest 2D-Gel Analysis Software. Conclusion:
Following 2D-PAGE staining and analysis cells treated with doxorubicin, docetaxel
and dyclophosphamid indicate changes the proteome map of MCF-7 that require
further detailed HPLC/MS analysis.

VEGA 1/0802/09

CHEN, WF., WONG, MS.: Genistein enhances insulin-like growth factor signaling

pathway in human breast cancer (MCF-7) cells, J. Clin. Endocrinol. Metab., 2004,
89, p. 2351-2359.

62



XXXIII. Dny 1éka rské biofyziky, Mikulov 2. — 4.6. 2010

Quantitative modeling of TNFR1 pathway

Uliéna C., Uliény J.
Department of Biophysics, University of P.J.Safarik, Kosice, Slovak Republic

Quantitative modeling of reaction kinetics is powerful tool for understanding of
molecular interaction networks™. In our contribution, we will present quantitative
model describing the molecular interaction network processing TNFa signal through
TNFR1 pathway.

We have created interaction model (90+ molecules and 60+ reactions) starting
from partial models®?, complemented by endocytosis. Model concentrations and
reaction rates were estimated from similar reactions®, and tested against common
experimental scenarios. The model explicitly accounts for TNFa binding to TNFR1
receptor, activation of the transcription factor NFkB and internalization of the
receptor-ligand complex through clathrin-coated pits. Such endocytosis counteracts
proliferation signaling and allows for activation of apoptotic program via Caspase 3
(extrinsic) and/or cathepsin-ceramid cascade, mediating the Bid truncation to tBid
(intrinsic apoptotic pathway).

1.PALSSON B.O. Systems Biology: Properties of Reconstructed Networks.
Cambridge University Press: 2006.

2. ALDRIDGE B.B., BURKE J.M., LAUFFENBURGER D.A., SORGE P.K.
Physicochemical modeling of cell signaling pathways Nature Cell Biol.8, 1195 -
1203 (2006),

3. ALBECK J.G., BURKE J.M., SPENCER S.L, LAUFFENBURGER D.A,,
SORGER P.K. Modeling a snap-action, variable-delay switch controlling extrinsic
cell death PLoS Biol. 2008, 6(12):2831-52

4. SCHUTZE S, SCHNEIDER-BRACHERT W. Impact of TNF-R1 and CD95
internalization on apoptotic and antiapoptotic signaling Results Probl Cell Differ.
2009;49:63-85.
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Méreni ultrazvukového pole v za Fizeni pro oza fovani biologickych
vzork G

Vachutka J., Dolezal L.
'Ustav Lékaiské biofyziky, Univerzita Palackého v Olomouci, Lékarska fakulta,
Hnévotinska 3, 775 15 Olomouc

V soucasné dobé je intenzivné studovan vliv ultrazvukové energie na biologické
systémy. NaSe pracovisté se zaméfuje na mozné vyuziti ultrazvuku v lécbé
nadorovych onemocnéni prostfednictvim kombinované fotodynamické a
sonodynamické terapie. Vysledek sonodynamické terapie neni mozné objektivné
posoudit bez znalosti parametr(i ultrazvukového pole, kterému byl biologicky vzorek
vystaven. Cilem této prace je ureni intenzity ultrazvukového vinéni v zafizeni,
které vyuzivame k ozafovani nadorovych bunék.

Biologické vzorky jsou ozafovany terapeutickym ultrazvukovym pfistrojem BTL
4000, ktery je vybaven aplikaéni hlavici s kruhovym méni¢em. Pro aplikaci
ultrazvuku b&hem in vitro experimentl bylo navrZzeno zafizeni, které diky svoji
konstrukci zajiStuje co nejrovnomérnéjSi ozvuceni biologického vzorku. Aby byla
zjiSténa optimalni vzdalenost mezi méni¢em a Petriho miskou s biologickym
vzorkem, bylo ultrazvukové pole aplika¢ni hlavice méfeno nejprve v testovaci vané
Precision Acoustics, kde je ultrazvukové vinéni vyzafovano do homogenniho
prostfedi destilované vody. Intenzita ultrazvuku byla méfena jehlovym hydrofonem
Precision Acoustics o priméru 0,5 mm. Déale bylo uréeno rozlozZeni intenzity
ultrazvukového vinéni v Petriho misce. Méfeni byla provedena ve dvou rovinach
rovnobéznych se dnem misky, které se nachazeji v hloubce 0,4 a 0,6 mm pod
hladinou biologického vzorku. Z naméfenych hodnot byly uréeny prostorové
primérné hodnoty intenzity ultrazvuku v centru a na okraji misky, které byly
porovnany s hodnotou intenzity nastavenou na ultrazvukovém pfistroiji.

Vysledky méfeni ukazuji, Ze hodnota intenzity ultrazvuku zobrazovana
na displeji terapeutického ultrazvukového pfistroje neni dostacujici pro popis
parametr( ultrazvukového pole, kterému jsou vystaveny biologické vzorky béhem in
vitro experimentd. Vedle zdroje ultrazvukového vinéni je ultrazvukové pole zasadné
ovlivnéno vlastnostmi prostfedi, kterym se ultrazvukova energie Sifi, a tedy i
technickym feSenim zafizeni pro ozafovani biologickych vzork(. Vzhledem ke
komplexnosti problému neni mozné jednoduse urcit parametry ultrazvukového pole
na zakladé udaji o vyzafované intenzité a o vlastnostech prostfedi mezi aplikacni
hlavici a Petriho miskou. Jedinou objektivni metodou pro zjisténi téchto parametrt
v zafizeni pro ozvucovani biologickych vzorka tedy zUstava jejich experimentalni
stanoveni.
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Viiv  terapeutického ultrazvuku na uspo Fadani protein G
v plasmatické membran é

Vaskovicova N. ', Philimonenko A.A. 2, Janaéek J.°, Janisch R.*
Skorpikova J. !, Hozak P.?

'Biofyzikalni ustav LF MU, Brno;

?Ustav molekulami genetiky AV CR, v.v.i., Praha;

3Fyziologicky Gstav AV CR, v.v.i., Praha;

“Biologicky Gstav LF MU, Brno

Problematika membranovych zmén po ovlivnéni bunék ultrazvukem byla jiz
zmifiovana v nékterych publikacich®™?. V plasmatické membrané bunék HL-60 se
vyskytuji charakteristické vzory usporadani proteind, které po ovlivnéni ultrazvukem
mohou byt pozménény. Tento pfispévek se vénuje hodnoceni zmén v rozmisténi
membranovych proteini po aplikaci terapeutického ultrazvuku o intenzité 1 W/ecm?,
frekvenci 1 MHz v kontinualnim reZimu po dobu ovlivnéni 10 minut. Suspenze
bunék ovlivnéna za téchto podminek byla chemicky fixovana v rdznou dobu po
ukonéeni ozvucéeni a vzorky byly zpracovany pomoci metody freeze-etching.
Sledovala se zména charakteristického rozmisténi proteind v plasmatické
membrané v riznou dobu od ukonéeni ozvuéeni.

Ihned po ukonceni aplikace ultrazvuku se v membrané objevuji mista
s poruSenou distribuci membranovych proteinQ. Vytvareji se oblasti bez vyraznych
proteinli, které se v takovém rozsahu v kontrolnim vzorku nevyskytuji. V nami
sledovanych ¢asovych Usecich se zfetelné zménilo charakteristické fadkovani
proteinl a objevilo se C¢ast&jSi seskupovani proteind oproti ultrazvukem
neovlivnénému kontrolnimu vzorku.

Statisticky byly hodnoceny zmény v uskupeni proteinli do fadka, velikost a
Cetnost téchto fadk(. Na hladiné vyznamnosti p < 0,05 byl nalezen vyznamny rozdil
mezi formou uskupeni proteind v membrané kontrolniho a ovlivnéného vzorku.

Subjektivnim  srovnanim  struktury plasmatické membrany ultrazvukem
ovlivnénych bunék pozorujeme zmény v uspofadani membranovych protein(i. Tyto
zmény lIze do jisté miry objektivizovat a hodnotit i statisticky, ovSem s pfihlédnutim
na rGznorodost ¢asti plochy plasmatické membrany a tim i souvisejici distribuce
membranovych proteind.

1. VASKOVICOVA, N., SKORPIKOVA, J., JANISCH, R.: Studium strukturalnich
zmén membran bunék HL-60 metodou freeze-etching. Sbornik pfispévkl XXXI.
Dny Lékafskeé biofyziky, Mala Moravka, 2008, 146-150.

2. TACHIBANA, K., UCHIDA, T., Et al.: Induction of cell-membrane porosity by
ultrasound, The Lancet, 1999, 353, 1999, p. 1409.
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Lékarska biofyzika, komunika €ni nastroj — terminologicky zaklad
pro vSechny zdravotnické odbornosti

VIk D., Mornstein V.
Biofyzikalni ustav LF MU v Brné

Vyukou lékarské biofyziky na Lékarské fakulté Masarykovy univerzity prochazi
kazdoroéné studenti vSech zdravotnickych obor(i, magisterskych i bakalarskych.
Program nami vyu€ovanych predmétl se snazime pfizpusobovat potfebam
jednotlivych profesnich zaméfeni, avSak pfi zachovani jednotného terminologického
zakladu, tak, aby se v budoucnu mohla jeho znalost stat jednim z komunikaénich
nastrojua pracovnikd v Uzce kooperujicich zdravotnickych tymech.

V posteru uvadime prehled vyu€ovanych studijnich obora. Dale predkladame
schematicky navrh ¢lenéni teoretické a praktické vyuky. Teoreticka Cast vyuky
(pfednasky) je rozdélena tak, aby byla cilena na nejdulezitéjSi oblasti Iékafské
biofyziky, s drazem na biomedicinskou techniku, v€etné nastupujicich technologii.

Prakticka vyuka je tvofena tfemi soubory Gloh — zakladnim (spoleénym vSem
obortim), specializovanym (pfizplsobeny jednotlivym oborim) a Iékafskym. Ve
vSech pfipadech je vyuka koncipovana tak, aby byl pro pfislusné obory kladen
ddraz na nosnou lékafskou, fyzikalni ¢i technickou &ast véetné specializované
terminologie.

Prace byla podpofena rozvojovym projektem: Meziuniverzitni spoluprace v

oblasti biomedicinské techniky a biomedicinského inzenyrstvi s vyuzitim Spi¢kovych
technologii (ROZV/C/42/2010).
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Perspektivy aplikacie poznatkov Stadia interakcie D NA-modelova
lipidovd membrana v medicine

Vojéikova L.
Univerzita P.J.Saférika, Lekarska fakulta, Ustav lekarskej biofyziky

Pre pochopenie podstaty interakcie nukleovych kyselin s membranami je
potrebné Studovat modelové slstavy na molekulovej Urovni. Publikované vysledky
jednoznaéne dokazali vplyv fosfolipidov na termicki denaturaciu DNA respektive
vplyv DNA na fazovy prechod gél-kvapalny kryStal modelovych fosfolipidovych
membran [1]. Pomocou difrakcie synchrotronového Ziarenia autori [2] pozorovali
~sendvi¢ovu" Struktiru DNA-katiénovych lipidovych agregatov tvorenych s jednou
lamelarnou fazou IiJoidovej dvojvrstvy. Pozorovana zavislost adsorpcie na
pritomnosti i6nov Mg~ im dovolila predpoklad, Ze interakcia je vysledkom vplyvu
dvojmocnych katidnov, ktoré spéjaju fosfatové zvySky polynukleotidov s fosfatovymi
zvySkami membran. NaSa praca je prispevkom k pochopeniu podstaty interakcie
fosfatidylcholinovych lipozémov s DNA v pritomnosti ionov Mg®*. Ciefom prace bolo
prispiet k objasneniu podstaty a molekulového mechanizmu interakcie DNA
s modelovou lipidovou membranou Stadiom Struktdrnych zmien v ich agregatoch.
Turbidimetricky sa Studovala interakcia DNA s lipozémami z fosfatidylcholinu za
pritomnosti iénov M92+. Za pritomnosti iénov Mg2+ lipozdmy a DNA agreguju.
Turbidimetrickym Stadiom sme zistili, Ze kinetika formovania tychto komplexov
zavisi od koncentracie a molarneho pomeru ich zloZiek. Z vysledkov v Studovanom
koncentraénom rozsahu vyplyva, Ze pre indukciu maximalnej agregacie DNA
s EYPC je nutné, aby koncentracia Mg®* bola ekvivalentna s molarnym pomerom:
Mg**:DNA:fosfatidylcholin=1 [3]. Praca odkryva i perspektivy niektorych aplikacii
v praxi, predovSetkym pri vytvarani stabilnych lipozémov nesucich vysoko
polymérnu DNA, ktoré by mohli mat velky vyznam v génovom inZinierstve pri
transmembranovom prenose genetického materialu.

1. GRUZDEV A.D., KHRAMTSOV V.V., WEINER L.M., BUDKER V.G.
Fluorescence polarization study of the interaction of biopolymers with liposomes.
FEBS Lett, 1982, 137, p. 227-230.

2. UHRIKOVA D., RAPP G., BALGAVY P. Condensed lamellar phase in
ternary DNA-DLPC- cationic gemini surfactant systém: a small- angle synchrotron
X-ray diffraction study. Bioelectrochemistry, 2002, 58, p. 87-95.

3. VOJCIKOVA L., BALGAVY P. Study of DNA — model lipid membrane
interaction using turbidimetry. Proceedings of 16™ Conference of Slovak physicists
2007, p. 99-100.

S podporou grantu: VEGA 1/0802/09.
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Vyhodnoceni stavu hydratace u hemodialyzovanych pac ientd —
srovnani r tiznych metod (BCM, sonografické vySet Feni dolni duté
zily a jaternich zil)

Vranova J., Rosina J., Kostrhun T., Kvas Rak E., Suta D.
Ustav lékarské biofyziky a informatiky 3. LF UK v Praze

VEasné stanoveni stavu hydratace u pacientd s renalni insuficienci je velmi
dalezité, protoZze pfi poruSeni stavu normohydratace dochazi u téchto pacientd
k rozvoji i zavazného kardiovaskularniho onemocnéni.

Cil:  Porovnani rdznych metod pro stanoveni stavu hydratace u
hemodialyzovanych pacienti: CI-VCI (index kolapsibility dolni duté Zily - DDZ), F-
VCI (flat ratio DDZ), D-VHD (pramér vena hepatica dx.) a BCM (Body Composition
Monitor F5008, Fresenius)

Metody: U dlouhodobé hemodialyzovanych pacientt (cyklus hemodialyzy > 90
dnd) jsme v pribéhu jednoho hemodialyzaéniho oSetfeni provedli nasledujici
méfeni: 1/ CI-VCI (je definovan jako [maximalni pramér DDZ pfi expiriu — minimalni
prameér pfi hlubokém inspiriu] / maximalni pramér pfi expiriu), 2/ F-VCI (F-VCI = b/a,
b = kratkd osa, a = dlouhda osa DDZ) 3/ D-VHD (3itka pravé jaterni Zily
v maximalnim expiriu cca 1,0 cm od Gsti do DDZ) a 4/ BCM (multifrekvneéni
bioimpedanéni spektroskopie). Pro vSechny sledované veliiny jsme stanovili
zakladni deskriptivni statistiky, k posouzeni vzajemného vztahu mezi veli¢inami
jsme spocetli Pearsontv korelaéni koeficient. Pro stanoveni nejen statistické ale i
klinické vyznamnosti naSich vysledku jsme stanovili potfebny rozsah vybéru.

Vysledky: 24 pacientd, pramérny vék 68 let, stfedni délka HD cyklu 29 mésicl
(4 — 114 mésicl), 37% diabetikl, 32% pacientt s hypertenzi (TK > 140/90 mmHg).
Korelaéni koeficienty, skuteény a potfebny rozsah vybhéru (v hranatych zavorkéach),
stupen statistické vyznamnosti — jsou nasledujici: CI-VCI vs. F-VCI: -0,589, 24[26],
p=0,003; CI-VCI vs. D-VHD: -0,7856, 18[16], p=0,0001; CI-VCI vs. BCM: -0,7315,
20[14], p=0,0001.

Zaveér: 1/ Nejlepsi korelace byla nalezena mezi CI-VCI a D-VHD. 2/ Stupen
statistické vyznamnosti byl potvrzen pro kliniku pro D-VHD a BCM. 3/ F-VCI se jevi
jako klinicky uzite¢na metoda, vyZzaduje vSak dalsi studium.
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Moodle a biostatistika na LFUK v Hradci Kralové

Zahora J., Hanu$ J., Buka ¢ J., Krulichova I.S., Stransky P.
Univerzita Karlova v Praze, Lékarska fakulta v Hradci Kralové, Ustav lékafské
biofyziky

Vyuku biostatistiky na LFUK v Hradci Kralové v bakalarském, magisterském i
doktorském studijnim programu dlouhodobé zajistuje Ustav lékafské biofyziky. Do
akademického roku 2009/2010 vyuka probihala tradi¢ni formou - prednasky,
seminafe, praktickd cvi€eni v pocitacové ucebné. Byly analyzovany vysledky
dotaznikovych prlizkumt a uéinény zavéry, které vedly k vytvofeni nové koncepce.
Ukazuje se, Ze hodinova dotace je nedostate¢na, vstupni znalosti hlavné u
magisterského studia jsou témér nulové, u doktorského studia velmi rozdilné, stejné
tak budouci potfeby.

Novou koncepci vyuky biostatistiky, aplikovanou poprvé v akademickém roce
2009/2010 Ize oznadit jako vicelrovnovou individualni na e-learningu zaloZzenou
vyuku. Koncepce respektuje rozdily mezi magisterskym a doktorskym studiem. V
ucitelem, zbytek je formou samostudia - studenti ale maji moznost béhem praktika
komunikovat s ucitelem elektronicky i osobné. Navic maji k dispozici dalSi podparné
elektronické materialy, které maji sjednotit rozdilné vstupni dovednosti. Potfeby
doktorského studia jsou mnohem komplikovanéjSi, coz vedlo k zavedeni
dvoulrovriové vyuky: aroven 1. je distanéni samostudium zakladd pomoci e-
learningovych kurz( (zimni semestr). Konéi testem, ktery je podminkou pro
pokragovani. Urover |l. je tydenni soustfedéni, probird se induktivni statistika
véetné praktickych ukold. Kurz koné&i praktickou Ustni zkouSkou.

Studijni materidly jsou pfipraveny ve formé sady e-learningovych kurzd v
prostfedi Moodle. Zatim jsou zpracovana tato témata: Zakladni statistické pojmy,
Vlastnosti, pfesnost a chyby méfeni, Popisna statistika, Pravdépodobnost,
Induktivni statistika. Kurzy maji jednotnou strukturu: Souhrn - struény prehled
obsahu, Vyklad - vlastni text ve formé knihy ¢lenéné do kapitol a podkapitol, které
Ize i tisknout fadné zformatované, Priklady - s pfiklady je mozZno pracovat jako s
feSenymi pfiklady nebo v reZzimu test. Zvlastni kurz Statistické programy obsahuje
nékolik statistickych doplfiik(i pro MS Excel, které jsou zdarma k dispozici. Sou¢asti
sady kurz( je i slovnik pojmu.

Kurzy byly pfipraveny v ramci feSeni centralizovaného rozvojového projektu
MSMT &. C15/2009, dostupné jsou na adrese http://moodle.lfhk.cuni.cz. (kli¢ ,stat").
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Biologické oscilatory regulované mechano-senzoricko u zpétnou
vazbou

Zapotocky M. 2, Chakraborty S. %, Bartussek J. °, Fry S.M.>

'Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF Univerzity Karlovy v Praze, Katefinska 32,
121 08, Praha 2,

“Fyziologicky tstav AVCR, Videriska 1083, Praha 4,

%Institute of Neuroinformatics, ETH Zurich, Svycarsko

Oscilace v neuromuskularni soustavé hraji kli¢ovou roli v normalni fyziologii
(srde¢ni &i respiraéni rytmus) i pfi patologickych stavech (tremory). Pfi jejich popisu
a modelovani jsou od 80. let minulého stoleti stale c¢astéji pouzivany metody
nelinearni dynamiky. Tyto matematické metody umoZfuji porozumét dynamice
nelinearnich autonomnich oscilatord a popsat jejich regulaci vnéjsimi stimuly.

Po obecném Uvodu se v pfednaSce zaméfime na popis aplikace téchto metod
pfi analyze letové dynamiky dvojkfidlého hmyzu. Periodicky pohyb kfidel je vyvolan
rytmickymi stahy hlavniho letového svalu, ktery je autonomnim zdrojem oscilaci.
Dynamika kfidel je ovSem déale modulovana mensimi (kontrolnimy) letovymi svaly,
coz umoznuje variabilitu pohybu kfidel a tudiz manévrovani. Aktivita kontrolnich
svalu je regulovana mechanosenzorickymi neurony, které se nachazeji v kfidlech a
v kyvadélkach — specializovanych senzorickych organech dvojkfidiého hmyzu.
Cilem nasi studie bylo systematicky popsat, jakym zplsobem muze aktivita téchto
mechanosenzorickych neuronl ovlivnit centralni letovy oscilator, a kvantifikovat
tento popis za pouziti metod nelinearni dynamiky.

S témito cily jsme vyvinuli experimentalni postup, pfi kterém jsou za pomoci
piezolektrického krystalu vyvolany vibrace kyvadélek musky octomilky, a zaroven
jsou vysokorychlostnim videosystémem snimany odpovidajici zmény v pohybu
kfidel . Provedli jsme systematicka méfeni toho, jak je dynamika kfidel ovlivnéna
v zavislosti na frekvenci a amplitudé stimulace. Pfi ur€itych hodnotach téchto
parametrd dochazi k posuvu plvodni letové frekvence, a k synchronizaci pohybu
kfidel s frekvenci stimulace. Pozorovali jsme také nékolik druhd modulace
amplitudy pohybu kfidel. Tyto jevy jsme analyzovali za pomoci obecnych metod pro
popis slabé perturbovanych nelinearnich oscilator,, pfedevSim metody kfivky
fazové odezvy (Phase Response Curve). NaSe vysledky umozniuji prohloubit
pochopeni funkéniho vyznamu mechanosenzorické zpétné vazby pfi letovych
manévrech Drosophily.

1. BARTUSSEK, J., SCHEKINOVA, E., ZAPOTOCKY M., FRY S.N., A non-
linear oscillator model for control of flapping flight. In Proceedings of the
International Symposium on Insect Flight and Robotics, Ascona, Svycarsko, srpen
2007.
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J&inky tandemové razové viny prokazané na magnetické rezonanci

Zeman J.', Benes J.', Pouékova P.', Zadinova M.', Sunka P.?

Luke$ P. 2, Hajek M.2, Dezortova M. %, Herynek V. 2

tUstav biofyziky a informatiky, 1. lékarska fakulta, Univerzita Karlova v Praze,

Salmovska 1, Praha 2, 120 00

2Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i., Za Slovankou 3, 182 00 Praha

Pracovisté radiodiagnostiky a intervenéni radiologie IKEM, Videnska 1958/9

140 21 Praha 4

Razova vina je tlakova vina Sifici se prostorem. NarUst tlaku je rychly a je
nasledovan podstatné mensi podtlakovou vinou. Schopnost snadno pronikat
meékkymi tkanémi — do jistého prahu bez poskozeni a koncentrovat se do malého
definovaného objemu je pro medicinu atraktivni. Toho vyuZzivaji i litotryptory uréené
k lé&bé konkrementl. V Ceské republice se podafilo vyvinout zafizeni pro
extrakorporalni razovou vinou v druhé poloviné 80. let a na vyvoji spolupracovala
1. LF UK s Ustavem fyziky plazmatu CAV. Zakladem je elektrohydraulicky
generator, ktery ma dobrou schopnost desintegrace a fragmentace a je Setrny
k okoInim tkanim.

Uspéchy v 1é&bé litiazy vedly k Gvaham o dal$im vyuZiti razovych vin. Mnoho let
je orientovana snaha, i v literatufe, na mozné poskozeni nadorovych tkani.
Nadorova tkan se vSak, na rozdil od kamene, svymi akustickymi vlastnostmi od
okolni zdravé tkané nelisi. Proto je tfeba vyuzit bud efektu kavitaci, nebo dvé po
sobé jdouci razové viny tzv. tandemové razové viny. Jedna vytvofi v ohnisku
akustickou nehomogenitu, na které se druha utlumi. K témto G&eldm byl Ustavem
fyziky plazmatu vyvinut novy zdroj generujici fokusované tandemové razové viny.
ZalozZen je na fokusaci valcovych tlakovych vin produkovanych mnohokanalovym
vybojem na kompozitni anodé ve vysoce vodivé vodé.

V experimentech jsme zjiStovali UC€inky tandemové razové viny na tkan
pokusnych zvifat, tedy in vivo. K vyhodnoceni prostorového rozliSeni jsme pouZili
magnetickou rezonanci a sledovali jsme vyvoj poskozeni v ¢ase. Zjistili jsme, ze
pusobenim tandemové razové viny dochazi k poSkozeni mékkych tkani v ohnisku,
které je umisténo hloubéji pod povrchem. Vznikla léze je ostfe ohraniGena, coz je
dobfe patrno, jak ze snimkd magnetické rezonance, tak na konci sledovani ze
sekénich nalezil i histologii. Vysledky experimentl prokazuji, Ze tandemové razové
viny jsou schopny vyvolat ohrani¢ené poSkozeni i v akusticky homogennim
prostiedi.

S podporou GA CR (projekt &. 202/09/1151 a MSM 0221620808).
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