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FUNKCIONALIZOVAN,A NANOYLAKNA V NANOTERANOSTICE
A PERZONALIZOVANE MEDICINE

Amler E.!, Divin R.!, Varvafovska L.2, Pashchenko A.!

!'Ustav 1ékaiské biofyziky, 2. LF UK
2 Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, CVUT

Nanovldkenné membrany jsou unikdtnim materidlem, ktery je
charakteristicky extrémné vysokym pomérem mezi svym povrchem a
hmotnosti. Tento parametr davd nanovlaknim fadu vyhod pro nové
medicinské aplikace. Jednou z téchto vhodnych aplikaci je jejich pouziti do
mikrofluidickych systémti k ultrasenzitivnim detekcim, které svou
jednoduchou aplikaci se nabizeji jako alternativa pro fadu biochemickych
analyz, které jsou finan¢né naroc¢né, zdlouhavé a velmi ¢asto nepouzitelné v
ordinacich praktickych lékait.

Nanovlakna jsou ale také cilené variabilni nejen na svém povrchu, ale i ve
svém nitru. Diky Siroké moznosti enkapsulace hydrofilnich i hydrofobnich
materiald a dale moznosti jejich frakcionalizace jsou funkcionalizovana
nanovlakna vhodna i pro aplikace v nanoteranostice (soubézné diagnosticka
a terapeutickd funkce na molekularni Urovni) jako moderni casti
perzonalizované mediciny.

Nase skupina v uplynulém roce ucinila podstatny krok k ptiblizeni
jednoduchych detektorti pro velmi specifické analyzy do Siroké lékatské
komunity. Pfistup je funkcéné srovnatelny s dobie znamymi testy v dobé
pandemie SARS-CoV-2. Prispévek se bude zabyvat recentnimi vysledky v
oblasti zakladniho i aplikovaného vyzkumu na 2. LF UK a spolupracujic
subjektech.
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OSOBNIi SVEDEC’[Vi O VYVOJI BEZKONTAKTNIHO MERENI
TEPLOTY V DOBACH PANDEMIE COVID-19

Bernard V., Mornstein V., Staffa E.
Biofyzikalni ustav, LF MU

Rok 2020 1ze mimo jiné nazvat rokem pandemie, nejistot a chaosu. Tento rok
provéfil zabehnuté a soucasné piinesl mnoho nového. Pfinesl netuSené zmény
v profesnim i osobnim zivoté, nastavil mnoho necekanych vyzev. V této
turbulentni dobé bylo tézké volit jasného vitéze ¢i porazeného. Tézka byla i
volba idealnich krokl v oblasti vyuky a vyzkumu.

Prispévek se vénuje vzpominkam na aktivity v oblasti bezkontaktniho méteni
teploty, které byly vyvijené autory v pocatecnich dobach pandemie Covid-
19. Autofi prezentuji jeden z moznych pohledi na tehdejsi stav véci —
pripravenosti (nejen) zdravotnictvi na bezkontaktni monitorovani teplot osob.
Prezentace svédectvi o dobé podané z vlastniho uhlu pohledu na zakladé
osobnich zazitki a zkuSenosti, jakozto i zpracovanim informaci pfinaSenych
médii ¢i samotnymi aktéry zfad ministerstva, dodavatell pfistrojové
techniky ¢i samotnych koncovych uzivateli v zdravotnickych zatizenich.
Informace o tom, jak se jednotlivd zdravotnickd zafizeni vyrovnala
s pozadavkem bezkontaktniho méfeni teplot a zda mohla nase odborna
komunita této véci néjak pomoci.

Autori dekuji vSem, kteri byli jakkoliv ndpomocni v diskutované veci.
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PROTEOMICKE STUDIUM VPLYVU 0ZONU NA ORAL LICHEN
PLANUS PACIENTOV S KARCINOMOM PRSNIKA

Géci 1.', Marcin M., Bober P.!, Stankova K.!, Janitorova E.%, Sabo J.!

!'Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kogiciach
21. stomatologicka klinika LF UPJS v Kogiciach

Oral lichen planus patri medzi autoimunitné ochorenia s neznamou etiologiou
postihujuce sliznicu ustnej dutiny a v niektorych pripadoch aj okolité kozné
derivaty. V liecbe tohto chronického ochorenia sa vyuzivaju najma
kortikoidy, pripadne imunosupresiva alebo retinoidy, ktoré prindSaju len
nepatrné zlepSenie a vzhladom na mnozstvo vedlajSich Ucinkov je ich
uzivanie z dlhodobého hladiska nevyhodné. S'ubnou volbou v manazmente
tohto ochorenia je neinvazivna terapia ozoénom, ktora je obzvlast’ vyhodna u
onkologickych pacientov s karcinomom prsnika s komplikovanou
chemoterapiou.

V nasej $tadii sme sa zamerali na kvalitativnu a kvantitativou proteomickt
analyzu slin pacientov s oral lichen planus po terapii medicinskym ozénom,
pricom sme profilovanim ziskali proteomicki odpoved v rozsahu 3420
identifikovanych proteinov. T4 bola na trovni pacientov liecenych
kortikoidovou terapiou s 3458 potvrdenymi proteinmi.

Kvantitativnou proteomickou analyzou uskuto¢nenou bez pomocného
znacenia bolo zistenych 1099 unikatnych proteinov, u ktorych bola evidentne
preukdzand zmena expresie v porovnani so zdravou referen¢nou skupinou.
Nasledne bola bioinformatickou analyzou zistend skupina 41 unikatnych
proteinov, ktorych vyrazna zmena expresie potvrdila vztah k danému
ochoreniu.

Nakoniec boli softvérovym nastrojom STRING identifikované tri proteiny
CSTA, CST4 a HRG, ktoré st priamo zapojené do imunitnych procesov
asociovanych s pouzitim ozénu a ich zmenena expresia potvrdila uc¢innost’
neinvazivnej ozonoterapie.

Tento vyskum bol financovany Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja
Ministerstva Skolstva, vyskumu, vyvoja a mladeze SR, VV-MVP-24-0135:
Proteomicka analyza imunologickej odpovede NK a dendritickych buniek v
periférnej krvi u pacientov s karcindmom prsnika.
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ADVANCED METHODS IN BIOMATERIAL TESTING AND
CHARACTERIZATION

Horak J.

Me¢fici technika Morava s. r. 0., Babicka 619, 664 84 Zastavka u Brna,
Czech Republic

In recent decades, the rapid development of biophysical techniques has
become essential for studying biological materials at the molecular level.
These techniques include, but are not limited to, bio-atomic force microscopy
(bioAFM), AFM-IR  spectroscopy [1], O-PTIR spectroscopy,
nanoindentation, and scanning electron microscopy (SEM). They not only
enable the characterization of biological material properties but also
contribute to the advancement of new technologies and methodologies in
biomedical research.

BioAFM enables high-resolution visualization and measurement of the
molecular structures of biological samples, with the possibility of correlation
with advanced optical techniques (e.g., STED, STEM, confocal microscopy).
AFM-IR spectroscopy allows for correlative measurements of mechanical
properties and chemical composition with sub-10 nm spatial resolution.
Nanoindentation provides quantitative data on mechanical properties such as
hardness and elasticity. SEM offers high-resolution imaging of sample
surfaces and can be integrated with other analytical methods. O-PTIR
(Optical Photothermal Infrared Spectroscopy) combines infrared absorption
with visible light detection to provide sub-micron spatial resolution chemical
analysis of samples without contact or labelling. It allows simultaneous co-
localized IR spectroscopy, Raman spectroscopy and fluorescence on the same
spot.

This presentation will introduce the theoretical foundations and, primarily,
practical examples of how some of these techniques are applied in
biophysical research. Microscopy and spectroscopy methods are particularly
valuable in the analysis of cells, protein structures, lipid membranes, viruses,
and cell-cell interactions. Nanoindentation enables the measurement of the
mechanical behaviour of cells and tissues. SEM provides detailed imaging of
cellular surfaces and membranes, facilitating the study of morphology and
surface characteristics. Furthermore, combinations of these and other
techniques expand the range of possible applications in the field.

[1] J. Mathurin, A. Deniset-Besseau, D. Bazin, E. Dartois, M. Wagner, A. Dazzi, J.
Appl. Phys. 131, 010901 (2022).
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CT KONIRAS’[:Ni POLngERNj HYDROGELOVE IMPLANTATY
PRO TKANOVE INZENYRSTVI

Humajovi J."%, Kolouchova K.

! Centrum pokro¢ilého preklinického zobrazovani, 1. LF UK v Praze
2 Ustav biofyziky a informatiky 1. LF UK v Praze
3 Centre of Macromolecular Chemistry, Ghent University, Belgium

Uvod: Hydrogelové polymery na bazi Zelatiny jsou slibnym materidlem pro
tkanové inZenyrstvi a regenerativni medicinu. Napodobuji extracelularni
prostiedi, podporuji adhezi bunék, jejich rtst a jsou biodegradabilni.
Nicméné, jejich in vivo monitorovani je narocné, coz brani jejich dalSimu
rozvoji. Cilem této studie bylo otestovat kinetiku téchto polymerQ in vivo
prostiednictvim CT zobrazovani, kde CT kontrastu bylo dosazeno pomoci
inkorporace jodu do polymer.

Metodika: Tii typy jodem znaCenych zelatinovych hydrogelovych
methakrylamidovych polymerid byly implantovany subkutanné laboratornim
mysim kmene Balb/c (n = 5) ve formé poréznich skafoldt (velikost 6 mm
v pruméru). Rozdilnost polymeri byla dana riznym pomérem monomernich
jednotek, ktery ovliviiuje zejména schopnost degradace. Jejich kinetika a
biodegradace byly monitorovany prostfednictvim pravidelného CT
skenovani s vysokym rozlisSenim po dobu 100 dnd. Sledoval se objem
implantati, jejich povrch, 3D struktura a radiopacita (v Hounsfieldovych
jednotkach).

Vysledky: Dva ze tfi polymernich implantati vykazovaly vyraznou
biodegradaci béhem 3 mésict (zmenSeni objemu na 14,5 %, resp. 19,5 %
pocatecni hodnoty), u tetiho typu se velikost prakticky nezménila (99 %
puvodniho objemu). Se zménou objemu korelovala i zména povrchu
jednotlivych implantati (30,7 %, 41,8 %, resp. 101,5 % z pocate¢ni hodnoty
pro jednotlivé typy). Celkova radiopacita implantatd se ménila shodné se
zménami objemu, zatimco priamérna radiopacita v prubé¢hu celého
experimentu kolisala jen mirn€, coz naznaCuje rovnomeérnou jodaci
polymernich implantati. Relativng stabilni hodnoty pramérné radiopacity tak
umoznuji dostate¢ny CT kontrast implantatl a jejich snadné pozorovani in
vivo v prubéhu jejich postupné degradace.

Zaver: V této studii jsme pozorovali biodegradaci dvou ze tfi zkoumanych
polymernich implantatd. Jejich CT kontrast ndm umoznil sledovat cely
proces piimo in vivo pomoci CT zobrazovani s vysokym rozlisenim.
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RAMANOVA SPEKTROSKOPIE VE VYZKUMU DEGRADACE
MEDICINSKYCH DEGRADABILNICH VLAKEN

Jezbera D.1?

!'Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UK v Hradci Kralové
2Katedra fyziky, PfF Univerzity Hradec Kralové

V soucasnosti se pro vyrobu spojovacich ¢i podptrnych prvkl v medicing
Casto vyuzivaji biodegradabilni polymery. Jejich hlavni vyhodou je, ze se
béhem definované doby rozpadnou a lidské télo zbytky absorbuje, takze neni
treba kvili vyjmuti prvku provadét dalsi operaci. Kromé pozadavku na
zdravotni nezdvadnost se u takovych produktt sleduji predevsim vlastnosti
mechanické a jejich zména béhem ¢asu. Tyto vlastnosti jsou dany chemickym
sloZenim, vnitini strukturou a tvarem prvku. V chirurgii se ¢asto vyuzivaji ve
formé nité, a to nejen jako chirurgickeé Siti, protoze z niti se obvykle vyrabi i
stenty.

Jiz nékolik let se ULB LFHK spolu s Katedrou fyziky UHK a dalsimi
partnery zabyva studiem degradaci vlaken z poly(p-dioxanonu) (PPDX), kde
puvodni motivaci byl vyzkum biodegradabilnich stenti vyrabénych firmou
ELLA-CS. Pro méfeni se vyuziva fada metod zavedenych na zminénych
pracovistich. Mezi né patfi i méné znama Ramanova spektroskopie. Ta se
Casto pouziva pro identifikaci chemickych slozek, v uvedeném vyzkumu
napiiklad ke sledovani poklesu podilu barviva ve vlakné béhem degradace.

v

Piinosnéjsi je vyuziti této spektralni metody pro sledovani vnitini struktury
niti z PPDX. Tento material je semikrystalicky s krystality orientovanymi
podle osy vldkna. Béhem degradace navic podil krystalické faze stoupa.
Objevili jsme zmény tvaru spektralniho pasu odpovidajiciho vibracim
karbonylové skupiny, které souvisi se zménou krystalinity a je mozné je
vyuzit pro charakterizaci degradace. Ve studiich vytvotfenych na zakladé
nasich vyzkumu jsou ukdzany souvislosti mezi tvarem pasu a krystalinitou,
zménou délky fetézce polymeru a mechanickymi vlastnostmi nité. Posledni
publikovanou praci, v niz byla vyuzita Ramanova spektroskopie, byl vyzkum
degradace PPDX niti v kyselém prostiedi, tedy prostedi, které se vyskytuje
v travicim traktu a degradace je tam zrychlena. Do budoucna planujeme i
vyuziti polarizaéni Ramanovy spektroskopie pro sledovani zmén orientace
polymernich fetézcti béhem degradace a uplatnéni této spektroskopie pro
dalsi druhy medicinskych polymerd.
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NEKOVOVE KONTRASTNI LATKY PRO MAGNETICKOU
REZONANCI (MRI)

Jirak D."?, Havli¢ek D.!2, Jirat-Ziolkowska N.!2, Galisova A.2,
Franc M.2, Cerveny D.!2, Benes J.!

! Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF UK, Praha
2 Institut klinické a experimentalni mediciny, Praha

V této prednasce predstavime skalu nekovovych kontrastnich latek pro MRI,
vyvinutych pro rizné jadra véetn¢ 'H, '°F a *'P. Tyto inovativni latky pfinaseji
oproti tradicnim kovovym slouceninam fadu vyhod — zejména vyssi
biokompatibilitu, specifitu s moznosti funkéni odezvy na okolni podnéty.

Na vybranych ptikladech ukadzeme jejich potencidlni vyuziti pro sledovani
transplantovanych bunék, molekularni zobrazovani a diagnostiku. Nékteré z
téchto latek umoziuji vysoce selektivni zobrazeni typu ,hotspot®, jiné pak
dynamicky méni sviij signal v zéavislosti na pfitomnosti reaktivnich forem
kysliku nebo zménach pH.

Nekteré nekovové kontrastni latky navic mohou mit multimodalni vlastnosti,
coz umoziuje jejich vyuziti nejen v MR, ale i v fluorescenénim zobrazovani.
Jiné jsou navrzeny pro detekci vice jader, coz umoznuje kombinované nebo
simultanni zobrazovaci pfistupy. Diky témto vlastnostem pfedstavuji
nekovové kontrastni latky slibny nastroj pro molekularni zobrazovani,
teranostiku a personalizovanou medicinu.

Prace vznikla za podpory projektu: Grantova agentura Ceské republiky
(projekt ¢. 22-02836S), Narodni institut pro vyzkum metabolickych a
kardiovaskularnich ~ onemocnéni  (program EXCELES, projekt ¢.
LX22NPO5104 — financovano Evropskou unii — Next Generation EU) a
Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky (projekt ¢. NU22-08-00286 a
projekt ¢. MH CZ-DRO, Institut klinické a experimentdlni mediciny — IKEM,
IN 00023001).
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KAM SMERUJE DUAL-ENERGY CT VE FAKULTNi NEMOCNICI
BRNO

Jiza T."? a kolektiv

! Biofyzikalni ustav LF MU, Brno
2Klinika radiologie a nuklearni mediciny FN Brno

Technologie spektralni (dual-energy) CT se jiz stdva standardni klinicky
vyuzivanou variantou rentgenové vypocetni tomografie. Ve Fakultni
nemocnici Brno jsou jiz vSechny CT pfistroje touto pokrocilou technologii
vybaveny.

Moznosti zobrazeni, které spektralni CT pfinasi, jsou v nasi kazdodenni praxi
vyuzivany ke zpfesnéni diagnostiky a zaroven k redukci radiacni zatéze
pacientt. Vyznamny je i védecky potencial této technologie. Aktualné se
nejméné tii kolegové vénuji tématu spektralniho CT vramci svych
disertacnich praci a jeden radiologicky asistent se na ni zamétuje ve své
magisterské praci. Konkrétné se disertani prace zabyvaji onkologickymi
aplikacemi, zejména v diagnostice nadort slinivky bfisni a jater a lozisek
mnohocetného myelomu. Magisterska prace hodnoti limitace zobrazeni
urolithiazy ve virtudlnich nonkontrastnich obrazech.

Dalsi projekty s ocekavanym publikaénim vystupem jsou protokol se
snizenym mnozstvim kontrastni latky pro CT angiografii plicnich tepen a
vyvoj nastroje pro hodnoceni kostni denzity z CT obrazi ekvivalentni
konven¢ni kostni denzitometrii.

Vyznamnou vyhodou pro potenciadlni navazujici védecké projekty je
skute¢nost, ze na naSem pracovisti implementovana konstrukéni varianta CT
vyuziva dvouvrstvého detektoru, ktery ziskava spektralni data v prib&hu
kazdého vySetfeni, a tim poskytuje moznost neomezeného retrospektivni
hodnoceni celé skaly vySetfeni.
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METODY LEKARSKE BIOFYZIKY NA LEKARSKE FAKULTE UP
V OLOMOUCI

Kolaiova H., Bartoii Tomankova K., Bajgar R., Vachutka J., Snéhota
M., HoSikova B., Malina L., Hanakova A., Kolarikova M., Valkova L.,
Dilenko H., Balazova K.

Ustav l1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

Ustav 1ékaiské biofyziky na LF UP v Olomouci se vénuje studiu uéinkd
elektromagnetického zafeni v optické oblasti spektra a ultrazvuku
v kombinaci s aktivnimi latkami na biologické systémy, stejn€ jako vyvoji
novych metod pro kontrolu kvality ultrazvukovych sond. Vyzkum zahrnuje
vlastnosti a biologické u€inky aktivnich latek, zejména senzitizerti s riznymi
nanostrukturami, které jsou vhodné pro indukci fotodynamického jevu
v nadorovych burikach a jejich potencialni vyuziti ve fotodynamické terapii
nadord. Dale byl zkouman vliv kombinace fotodynamické a sonodynamické
reakce na poskozeni nadorovych bunék, pfi¢emz byly stanoveny optimalni
koncentrace latek a ozafovaci parametry. Dalsi oblasti je vyvoj metod
fizeného uvolnovani latek pomoci ultrazvuku s vyuzitim sonodynamicky
senzitivnich lipidovych nanovezikul. S ohledem na rostouci rezistenci
bakterii vii¢i antibiotikim byly rovnéz zkoumdany antibakterialni ucinky
vybranych senzitizerd na bakterie, pficemz byl potvrzen antibakterialni efekt
senzitizerd a jejich synergicky ucinek v kombinaci s aktivnim stfibrem.
V soucasnosti probiha klinické hodnoceni fotodynamické a sonodynamické
terapie u multirezistentnich mikroorganismi s vyuzitim vybranych
senzitizerdQ.

Cilem nas$i prace je zavadéni novych experimentdlnich metod lékarské
biofyziky pro feSeni vyzkumnych projektd a naslednd inovace vyuky
v povinnych i volitelnych pfedmétech, jako jsou Lékarska biofyzika,
biometrie a vypocetni technika, Zaklady lékatiské pfistrojové techniky a
biostatistiky, Lékatska pfistrojova technika a Klinickéd biofyzika. V ramci
prezentace piedstavime vyzkumné zaméfeni Ustavu lékaiské biofyziky na LF
UP v Olomouci a nové metody aplikované ve vyuce.

Tato prace byla podporena projektem NU21-09-00357.
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METALS IN HUMAN BRAIN: ASSESSMENT OF SOME METALS
ACCUMULATION IN HUMAN GLOBUS PALLIDUS USING
PARTICLE-INDUCED X-RAY EMISSION (PIXE), SCANNING
ELECTRON MICROSCOPY (SEM) AND ENERGY-DISPERSIVE
MICROANALYSIS (EDX)

Kopini M.!, Kosnaé D.!, Panik J.!, JeSkovsky M.2, Zeman J.%,
Povinec P.2, Polak S.}

!Institute of Medical Physics and Biophysics, Faculty of Medicine,
Comenius University, Bratislava, Slovakia

2 Centre for Nuclear and Accelerator Technologies (CENTA), Faculty of
Mathematics, Physics and Informatics, Comenius University, Bratislava,
Slovakia

3 Institute of Anatomy, Faculty of Medicine, Comenius University,
Bratislava, Slovakia

Metals are essential in the physiological and biochemical processes of the
human brain. However, their accumulation can cause neurotoxic effects,
including the generation of reactive oxygen species and structural changes in
biomolecules. This study aims to assess the presence and distribution of
metals in the human globus pallidus using Particle-Induced X-ray Emission
(PIXE) and Scanning Electron Microscopy with Energy-Dispersive X-ray
(SEM-EDX) methods. Post-mortem brain tissue samples from six individuals
without clinical neuropathological findings were analysed. The PIXE method
revealed the presence of Fe, Cr, Al, Zn, Pb, and Ca. SEM-EDX analysis
provided qualitative elemental composition of an aggregate reveals the
presence of C, N, O, Na, Ca, Al, Si, S, K, Mg, Cl, Fe, Ni, and Cr. Our findings
suggest that metal accumulation in the brain can result from environmental
pollution and protein aggregation, as well as due to biomineralization
processes that sequester metal ions to mitigate their harmful effects.
Understanding the pathways and mechanisms of metal accumulation could
lead to improved treatments for neurological diseases associated with metal
toxicity.
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PRIEM!ZRNE MAPYICASOV KOMOROVEJ AKTIVACIE
MLADYCH ZDRAVYCH MUZOV A ZIEN

Kozlikova K.
Ustav lekarskej fyziky a biofyziky, LF UK v Bratislave, SR

Intrinsikoidné deflexia sa na elektrokardiografickom zadzname Standardnych
hrudnikovych zvodov urcuje ako ¢asovy interval od zaciatku komplexu QRS
po vrchol kmitu R. Interpretuje sa ako Cas aktivicie myokardu srdcovej
komory leziaceho pod exploracnou elektrédou, preto sa tiez nazyva cas
komorovej aktivacie (ventricular activation time — VAT). Vo zvode V| trva
15 ms — 35 ms, vo zvodoch Vs a Vs trva 35 ms — 55 ms. V kardiolégii sa
pouziva sa pri diagnostike niektorych srdcovych ochoreni.

Ciel'om studie bolo analyzovat’ VAT izochronne mapy, t. j. rozloZzenia VAT
na povrchu hrudnika, ako rozsirenie merania zo Standardného 12-zvodového
elektrokardiogramu na mnohozvodovu elektrokardiografiu.

Elektrokardiogramy boli registrované u 20 zdravych dobrovolnikov (vek
19 rokov; 10 zien) v 24 zvodoch na prednej stene hrudnika ana chrbte.
Signaly boli namerané a predspracované s pouzitim mapovacieho systému
ProCardio. Samotné VAT izochrénne mapy boli skonStruované
a analyzované pomocou MS EXCEL.

Na priemernych mapach skupiny muzov aj skupiny zZien komorova aktivacia
zacinala na prednom povrchu hrudnika v jeho hornej tretine. Postupovala
smerom nadol a dol'ava kon¢ila v okoli hornej Casti chrbtice. To sa zhoduje
s predtym publikovanymi vysledkami priemernych VAT map udeti aj
star§ich 0s6b bez znamych kardiovaskularnych ochoreni ziskanych z r6znych
mapovacich zvodovych systémov. Priemerné ¢asy z tychto map tiez priblizne
zodpovedali publikovanym ¢asom intrinsikoidnych deflexii pre Standardné
zvody Vs a V.

Zaverom mozno povedat’, ze izochrébnne mapy komorovej aktivacie (VAT
mapy) umoziuji nazornu vizualizaciu postupu aktivacie komor, presnejsie
vizualizaciu jej priemetu na povrch hrudnika. Postup aktivacie sa bude lisit
pri srdcovych ochoreniach suvisiacich s poruchami aktivacie komor, ako je
infarkt myokardu, hypertrofia komor, alebo ramienkové blokady.

Prdca vznikla za podpory projektu KEGA 040UK-4/2022 MSVVM SR.
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SPANKOVA MEDICINA V CR
Krej¢i T.
Ustav 1ékai'ské biofyziky, LF UP v Olomouci

Spankova medicina pfedstavuje rychle se rozvijejici interdisciplinarni obor,
ktery propojuje poznatky neurologie, pneumologie, psychiatrie, kardiologie i
otorinolaryngologie. Kvalita a kvantita spanku zésadné ovliviiuje zdravi
jedince a poruchy spanku jsou vyznamnym rizikovym faktorem pro celou
fadu chronickych onemocnéni, véetn¢ kardiovaskularnich onemocnéni,
diabetu 2. typu, deprese ¢i neurodegenerativnich poruch. Pfednaska bude
zaméfena na aktudlni diagnostické a terapeutické metody, piistupy ke
kli¢ovym spankovym poruchdm z pohledu pneumologickych pracovist
zaméfenych na 1é¢bu syndromu spankové apnoe. Budou piedstaveny
novinky v oblasti screeningu, polygrafie a polysomnografie a nasledné volbé
personalizované 1é¢by, véetné zakladu titrace pacientd.

Soucasti bude i pfedstaveni telemediciny, kterd se stdva nedilnou soucasti
1é¢by a umoznuje dlouhodobé fizeni terapie pacientl s poruchami spanku.
Cilem ptednasky je posileni mezioborové spoluprace, zefektivnéni péce o
pacienty, popsat soucasné trendy, pfinosy a limity ve spankové medicing
z pohledu spankovych laboratoii v CR.
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VYUZITI POKRQCILYCH METOD OPTICKE MIKROSKOPIE ]
K POZOROVANI MOLEKULARNICH PROCESU G PROTEINOVE
SIGNALIZACE

Lazar J.!, Miclea P.!, Nagy Markova V.!, Myskova J.!, Sakhi A.!,
Khoroshyy P.!

!'Ustav biologie a lékaiské genetiky, 1. LF UK v Praze

Bunééna signalizace prostfednictvim G proteinovych receptort je klicova pro
Sirokou fadu fyziologickych i patofyziologickych procest. G proteinové
receptory hraji zasadni roli ve funkci kardiovaskularniho systému, v imunitni
odpovédi, v neuropsychiatrickych onemocnénich a v mnoha dalSich
medicinsky vyznamnych procesech. Pro dikladné porozuméni molekularni
podstaté téchto procest je nutna schopnost je vizualizovat, idealn¢ v realném
Case, srozliSenim umoziujicim pozorovani jednotlivych bunéénych
kompartmenttl. Nase pracovi§té v tomto sméru v posledni dobé dosahlo
vyraznych pokroki, prostfednictvim usili kombinujiciho vyvoj vysoce
specifickych a citlivych geneticky kodovanych molekularnich biosenzorti a
inovativni mikroskopické instrumentace. Predmétem piednasky bude
predstaveni naSich nejnovéjsich vysledkt a perspektiv dal§iho vyvoje.

Cell signaling by G protein-coupled receptors is crucial for a broad range of
physiological and pathophysiological processes. G protein-coupled receptors
play a key role in the function of the cardiovascular system, in the immune
response, in neuropsychiatric disorders, as well as in many other medically
important processes. In order to properly understand the relevant molecular
events, we need to be able to visualize them — ideally, in real time, with
resolution allowing observations of individual cellular compartments. By
combining development of highly specific and sensitive genetically encoded
molecular biosensors with development of innovative microscopy
instrumentation, our laboratory has recently achieved marked progress in this
area. Here we present the latest results of our work, as well as future
perspectives and goals.

Prace vznikla za podpory projektu EU EIC PathFinder Unisens.
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STUDIUM INTERAKCE KREVNICH ELEMENTU S POVRCHEM
ZDRAVOTNICKYCH PROSTREDKU

Loskot J.!, Nalezinkova M.2, Myslivcova Fudikova A.2

! Katedra fyziky, Piirodovédeck4 fakulta, Univerzita Hradec Kralové
2Katedra biologie, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Zdravotnické prostiedky pfichdzejici do piimého kontaktu skrvi jsou
testovany na hemokompatibilitu, aby bylo zajisténo, ze jejich pouziti
nepovede ke klinicky vyznamnym nezddoucim t€inktim, jako je hemolyza ¢i
tvorba krevnich srazenin. Na naSem pracovisti jsme vyvinuli novou metodu
hodnoceni trombogenniho potencidlu zdravotnickych prostiedkdt a jejich
interakce s krevnimi elementy, zaloZenou na skenovaci elektronové
mikroskopii.

Modelovym zdravotnickym prostfedkem byla chirurgicka sitka z polypro-
pylenu, kterou jsme vystavili ptisobeni krve, aby na jejim povrchu ulpély
krevni elementy. Takto pfipravené vzorky byly chemicky zafixovany pro
naslednou mikroskopickou analyzu. Za timto ucelem byl nalezen ucinny
fixacni postup s vyuzitim May-Griinwaldova roztoku, jenz je méné toxicky
nez obvykle pouzivané chemikalie. Navrzeny postup zejména nevyzaduje
manipulaci s vysoce toxickym oxidem osmicelym. Tento postup zajist'uje
bezpetné zafixovani krevnich elementi pfichycenych k povrchu
zdravotnického prostiedku i zachovani jemnych struktur vycnivajicich
z povrchu do volného prostoru. Diky tomu je mozné studovat interakce
krevnich elementd se zdravotnickym prostifedkem na detailni Grovni.

Na zaklad¢é mikroskopickych snimkti bylo vyhodnoceno rozmisténi krevnich
elementd na povrchu chirurgické sitky, dale byla posouzena jejich aktivace
a tvorba fibrinové sit€. Pomoci softwaru ImageJ byla kvantifikovana mira
pokryti povrchu sitky krevnimi elementy. Tento pfistup se ukazal byt
presnéjsi nez subjektivni hodnoceni miry pokryti, zalozené na pouhém
kvalitativnim odhadu.

Skenovaci elektronovd mikroskopie se osvéd¢ila pro studium krevnich
elementd adherovanych na povrch ciziho télesa. Navrzena metoda nabizi
uplatnéni zejména pii posuzovani hemokompatibility zdravotnickych
prostitedkd, unichz je potieba vyhodnocovat trombotickou aktivitu
vyvolanou interakci krve s cizim materialem.

Prace vznikla za podpory projektu Specifického vyzkumu 2108/2021 na
Prirodovédecké fakulte Univerzity Hradec Kraloveé.
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BIOMECHANICKE MODELY VE VYUCE A KLINICKE PRAXI
MareSova M.!, Beranek J.2, Schaffer M.}

! Ustav biofyziky, LFP UK
2 Klinika zobrazovacich metod, FN Plzei
3Klinika ortopedie a traumatologie pohybového tstroji, FN Plzef

Inovativni technologie, jako je 3D vizualizace a 3D tisk, maji stale vétsi vliv
na oblast mediciny. Nejvétsi uplatnéni nachdzi predevsim v chirurgickych a
ortopedickych oborech. Diky témto technologiim mohou odbornici pracovat
s virtudlnimi modely specifickych orgéni nebo kosti, coz zvySuje piesnost
diagnodz a snizuje riziko béhem operaci.

Nasledujici kazuistika ukazuje pfimy postup pfi ptipravé 3D modelu, jako
predoperacni pomiicky, pro Kliniku ortopedie a traumatologie pohybového
ustroji. Pacient po autonehod¢ utrpél kominutivni intraartikularni zlomeninu
lopatky vlevo. Zdrojova CT data pro pfipravu modelu byla pofizena na
photon-counting pfistroji Siemens Naeotom Alpha. Byl proveden celotélovy
trauma protokol s tloustkou fezu 0,8 mm, rekonstrukéni kernel Br40. Pro
rekonstrukci byl pouzit software 3D Slicer. V tomto piipad€¢ byl vytvoren
model poranéné lopatky a model zdravé lopatky, ktery byl nasledné zrcadlové
pfevracen, aby odpovidal anatomii poranéné strany. Oba modely byly
nasledné vytistény na 3D tiskarn€. Model zdravé lopatky slouzil jako
predloha k ptedoperacni ptipravé dlahy tak, aby pfesn¢ odpovidala tvaru kosti
konkrétniho pacienta. Model zlomené lopatky slouzil k jasné vizualizaci
zlomeniny a lepsi orientaci béhem operace. Tato metoda vyznamné zlepsila
orientaci v operaénim poli a zkratila dobu operace.
37

Zleva: 3D model zlomené lopatky, ukazka pozicovani dlahy, kontrolni RTG.

Tento postup se ukazal jako velmi pfinosny a existuje velky potencial zavést
ptipravu 3D modelti komplikovangjsich zlomenin kosti, jako jsou zlomeniny
lopatky nebo panevniho pletence, do bézné praxe. Dalsim oborem, ve kterém
1ze efektivné vyuzit 3D modely redlnych struktur, je naptiklad chirurgie.
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TRENOVANI GENERATIVNI Al V LOKALNIM PROSTRED{
Masin V.
Ustav 1ékai'ské biofyziky, LF UK v Hradci Kralové

Uvod: Generativni umélé inteligence jsou v soudasnosti velmi popularni
volbou pro méné narocnou tvorbu textll, obrazkl a v posledni dob¢ i videa.
Kromé cloudovych sluzeb (ChatGPT, Midjourney ...) jsou k dispozici
i modely, které je mozné provozovat v lokdlnim prostfedi (Llama, Stable
Diffusion, Flux ..). V mnoha pfipadech by bylo zadouci tyto modely upravit
podle naSich specifickych potieb, ovSem plné trénovani modelt neni
vzhledem k hardwarovym narokim v lokédlnich podminkach realné.
Trénovani prostfednictvim cloudovych sluzeb pak narazi na problematiku
ochrany osobnich udajii, které budou v medicinskych trénovacich datech
nevyhnutelné obsazeny. Moznym feSenim je nahrazeni plného trénovani
pouze ¢asteCnym trénovanim — tzv. Low-Rank adaptation (LoRA), pfipadné
Quantized Low-Rank Adaptation (QLoRa).

Material a metody: Pro trénovani jsme pouzili server HP Proliant 580 GenS8,
osazeny 4 procesory Xeon E7-4880v2, 256 GB RAM a GPU NVIDIA Tesla
P40, resp. 4x Tesla P4. Na serveru byl nainstalovan operacni systém Ubuntu
24.04.2 a prostiedi pro trénovani velkych jazykovych modeld LLaMA-
Factory. Jako zakladni model byl pouzit volné dostupny model Llama 3.1-8B
(8 miliard parametr() od spole¢nosti Meta, pro trénovani pak byl pouzit volné
dostupny dataset ,,ai-medical-chatbot* z portalu Hugging Face (142 MB,
https://huggingface.co/datasets/ruslanmv/ai-medical-chatbot).

Vysledky: V souladu s literaturou se ukazalo, ze trénovani modeld
GPU (VRAM) nez samotna inference. I pfi relativné malé velikosti
zakladniho modelu tak nestacilo ani 24 GB VRAM GPU Tesla P40. Nastésti
prostfedi LLaMA-Factory umi rozdélit model mezi vice GPU, takze 4 GPU
Tesla P4 (kazda s 8 GB — celkem 32 GB) jiz pro spusténi trénovani postacilo,
byt trénovani probihalo velmi pomalu.

Zavér: Overili jsme si, Ze 1 v lokalnich podminkach a na zdaleka nikoliv
nejmodernéjsim hardware je mozné provadét Upravy jazykovych modelt
metodou LoRA. Pro praktické pouziti bude ale tfeba pfipravit vlastni dataset.

Prace vznikla za podpory programu Cooperatio, védni oblasti DIAG -
., Lékarska diagnostika a zakladni lékarské vedy “.
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LIVER TISSUE ENGINEERING: CAN WE ENHANCE THE CELL
REPOPULATION OF DECELLULARIZED MATRICES BY
ACOUSTIC STIMULATION?

Moulisova V.!, Vlach S.!, Massaro M.S.1%, Sevcik J.13, Palek R.'?3,
Panova E.!, Cervenkova L., Bolek L.2, Liska V.1

! Biomedical Center, LFP UK, Pilsen, Czech Republic
2 Department of Biophysics, LFP UK, Pilsen, Czech Republic
3 Department of Surgery, LFP UK, Pilsen, Czech Republic

There is a growing need for alternative sources of liver tissue due to the long
waiting lists for liver transplants worldwide. One promising approach is the
in vitro recellularization of decellularized liver scaffolds, offering the
potential to create functional, patient-specific liver tissue. However,
generating viable tissue in vitro remains a complex challenge, as it depends
on numerous factors such as nutrient transport, oxygen delivery, and/or
mechanosensing. In order to increase the efficiency of the cell repopulation,
we decided to test the effect of acustic stimulation. Acoustic waves have been
shown to enhance endothelial cell migration and mobility, suggesting it may
support more efficient distribution of cells throughout the decellularized liver
matrix. A specific device was developed and constructed to be able to expose
cells and small tissue pieces to a controlled acoustic signal in a sterile
environment. After successful testing of the viability of human endothelial
cells exposed to the frequency of 1 MHz, we performed pilot experiments in
a 3D system of decellularized porcine liver scaffolds. Human primary cells
were seeded on the scaffolds, left to attach, and exposed to the ultrasound for
5 minutes. The system was then cultured for 1, 3, and 7 days, with the cell
viability being checked on the day 1, and 7. Samples were fixed in formalin,
and immunofluorescence staining as well as histological staining and
analyses are being performed to monitor the cell attachment, proliferation and
ability to migrate inside the scaffold. In the case of a positive effect of
ultrasound on cell repopulation of our scaffolds, we are ready to modify and
test the device for processing larger and clinically relevant tissue sizes.

The work is supported by Charles University projects Cooperatio “Surgical
disciplines” (COOPERATIO-207043), National Institute for Cancer
Research (Programme EXCELES, No. LX22NPO5102), and “Integration of
biomedical research and healthcare in the Pilsen metropolitan area*; no.
CZ.02.01.01/00/23_021/0008828) co-funded by EU.
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USE OF FLOW INDUCED DISPERSION ANALYSIS FOR BINDING
CHARACTERIZATION IN COMPLEX MATRICES

Pedersen M.E."2, Uskoba J.3, Jensen H.!

! Fida Biosystems ApS, Generatorvej 6, 2860 Soeborg, Denmark

2 Department of Pharmacy, University of Copenhagen, Universitetsparken
2, 2100 Copenhagen O, Denmark

3BioTech a.s., Sluzeb 4, Praha 10, 108 00

Biopharmaceuticals have become an increasingly important class of
therapeutics since they provide major benefits in the treatment of many severe
diseases. The primary advantages relate to high specificity and effective
replacement or substitution of endogenous compounds (e.g., insulin and
erythropoietin). Biologically, this manifests through the presence of
circulating anti-drug-antibodies (ADAs), which can be divided into
neutralizing antibodies (NAbs) and non-neutralizing antibodies (non-NAbs)

Analytical assays for detecting and quantifying ADAs have clinical
significance in terms of ensuring patient safety and treatment efficacy as well
as guiding choice of treatment regime. Typically, ADA assays rely on a
relative signal readout using cell-based assays or surface-based ligand
binding assays (LBAs), such as enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA), electrochemiluminescence (ECL), and surface plasmon resonance
(SPR), where one of the interaction partners (e.g., the drug) is immobilized
on a surface. These technologies do not resemble the human biology as
immobilization procedures can mask relevant epitopes and alter the
conformation of key reagents, e.g., the drug.

FIDA is a first principle analytical approach employed for size-based
characterization of biomolecules under native conditions, including protein
unfolding, binding affinity (Kq) and complex size, as well as
biopharmaceutical quantification. FIDA utilizes Taylor dispersion analysis
(TDA) for measuring the apparent hydrodynamic radius, Ry, of a selective
ligand which is termed the indicator, as it binds to the analyte of interest.
The Ry measurements can be utilized for achieving information on molecular
size, structure, oligomerization, and complex/binding stoichiometry.
Furthermore, FIDA is compatible with crude matrixes such as plasma and
fermentation broth.
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TERMOGRAFICKE VYé];:T}iENi POURAZOVYCH ST,AV,I°J
NERVU RUKY U DETSKYCH PACIENTU V POROVNANI S EMG

Pokorna J.!, Balintova Z.2, Bernard V.!, Staffa E.!

! Biofyzikalni ustav, LF MU v Brné
2Klinika détské neurologie, LF MU a FN Brno

Uvod: Elektromyografické vysetfeni patii k zdkladnim neurologickym
technikam. Obvykle neni pfili§ zatézujici, nekteti détsti pacienti mohou ale
pocitovat nepohodli nebo strach z vySetfovacich sond. Infracervena
termografie je oproti tomu zcela neinvazivni technika, ktera je dobfe snaSena
i détskymi pacienty. Piispévek se zabyva jejim pouzitim v détské neurologii
k odhaleni patologie nervi ruky. Ziskané vysledky byly hodnoceny
a porovnany s vystupy ziskanymi prostiednictvim elektromyografického
vySetieni.

Metody: Studie se zucastnilo 19 pacientd ve véku od 5 do 17 let, z toho
8 chlapct a 11 divek. Vsichni pacienti podstoupili nejprve termografické
anasledné elektromyografické vySetfeni na Klinice détské neurologie FN
Brno. Pacienti byli snimani infracervenou kamerou Workswell WIC 640
a sledovana oblast, tedy obé ruce z hibetniho pohledu, byla snimana
ze vzdalenosti 50 cm. Termografické snimky pak byly zpracovany
a vyhodnoceny s vyuzitim vlastniho algoritmu, ktery umoznil pfesnéjsi vybér
ROL. K vypracovani statistického hodnoceni vysledkt byl pouzit T-test pro
nezavislé vzorky a nasledné jednostranny T-test.

Vysledky: Nejprve bylo zjisténo, ze rozdil v povrchové teploté klize mezi
zdravou a nemocnou rukou je statisticky vyznamny. Nasledné jsme
ovéfovali, zda rozdil povrchové teploty casti ruky inervované odpovidajicim
nervem a stejné ¢asti zdravé ruky je vétsi, nez 0,55 °C. Vysledky odpovidaji
tomu, Ze paklize je u pacienta pfitomna patologie odpovidajiciho nervu ruky,
na infra¢erveném snimku se to projevi zménou povrchové teploty ruky oproti
ruce zdravé. Naopak, pokud patologie pfitomna neni, rozdil teplot mezi
rukami je minimalni.

Zaver: Nase vysledky ukazuji, ze ve vétsiné ptipadt poskytuje infradervena
termografie dostatecné robustni data k potvrzeni nebo vyvraceni ptitomnosti
patologie nervii ruky u déti. S vyuzitim vlastniho algoritmu jsme navic
dosahli presnéjsi detekce ROI a tim padem také mohli Iépe porovnavat
povrchové teploty odpovidajicich ¢asti rukou.
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VYUZITI 3D TISKU NA LEKA,RSKE, FAKULT;?: UNIVERZITY
PALACKEHO PRO VYUKOVE A VYZKUMNE UCELY

Snéhota M.!, Mateasikova Z.2, Salzman R.%, Vinter R.3, Olejko J.%
Kovar R.4, K¥iz M.., Tsoi K.!, Kolarova H.!

!'Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

2 Klinika otorinolaryngologie a chirurgie hlavy a krku, Fakultni nemocnice
Olomouc

3 Traumatologicka klinika, Fakultni nemocnice Olomouc

4 Radiologicka klinika, Fakultni nemocnice Olomouc

Uvod
Vyuziti 3D tisku v medicing v poslednich letech vyznamné roste. Cilem této
prace je podat ptehled navazujici prace v oblasti 3D tisku na LF UP.

Material a metody

Pro tvorbu modelti de novo byla vyuzivana modelovaci prostiedi TinkerCad
a Blender. Pro skenovani predlohy byl pouzit opticky 3D scanner Einscan
SE. Posledni metodou akvizice 3D modelu byla segmentace dat z pocitacové
tomografie. VSechny 3 metody modelovani byly volné kombinovany. 3D tisk
probihal na 3D tiskarné Original Prusa i3 MK3S+ za pouziti PLA filamentu.

Vysledky

Pro ucely vyuky anatomie byly vytistény modely hrtanovych chrupavek.
3D tisk Ize vyuzit pro vyrobu podlozek pro chirurgické §iti. Déle byl vytvofen
maly 3D model hrudniku, ktery umoziuje rekonstrukci prostého snimku
hrudniku pomoci zubniho rentgenu a detektoru velikosti 3 x 2 cm. ZmenSeny
model bficha vytvofeny pomoci 3D tisku umoziuje radiologiim nacvik
punkce Zlu¢niku. Ve spolupraci s ORL klinikou byl vytvofen realisticky
model ucha, ktery umoziiuje nacvik tympanostomie a stapedoplastiky.
U tympanostomie 1ze opakovanym nacvikem vyznamné zkratit dobu vykonu.
Pro piedopera¢ni planovani (traumatologie) byly rekonstruovany zlomeniny
panve a lopatky. Doslo ke zkraceni opera¢niho vykonu, redukci radia¢ni
zatéze a komplexnéjsi vizualizaci zlomeniny konkrétnich pacientt.

Zaver
Rekonstruované modely jsou anatomicky piesné a vérohodné. 3D tisk

lze vyuzit od pregradualni vyuky, pfes nacvik chirurgickych dovednosti
az po predoperaéni planovani.

Tato prdace byla podporena grantovym projektem IGA_LF 2025 _001.
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ULOHA PONTINNEJ RESPII}ACNEJ, SKUPINY PRI
ANTITUSICKOM POSOBENI KODEINU

Simera M., Laheye M., Berikova D., Veternik M., Poliacek 1.

Ustav lekarskej biofyziky, Jesseniova lekéarska fakulta v Martine
Univerzita Komenského v Bratislave

Pontinna respiratna skupina, zndma tiez ako pneumotaktické centrum
obsahuje heterogénnu populaciu respiracnych neurénov, ktoré su nevyhnutné
pre kontrolu frekvencie a vzorca dychania ako aj kaSlového rytmu.
Anatomicky je pontinna respira¢na skupina delena na Koéliker-Fuseho jadra
a laterdlny a medidlny parabrachidlny komplex. Jadra laterdlneho
parabrachialneho komplexu st zodpovedné za inspiracny facilitaény vplyv,
zatial' ¢o medialne ulozené jadra spoloéne s Koliker-Fuseho jadrami maju
prevazne exspiraénu facilitaéni odpoved’. Neurdny pontinnej respiraénej
skupiny st funkéne prepojené (najmd  excitacne) s d’alSimi
respiraénymi neurénmi ventrolateralnej meduly a ako Botzingerov a pre-
Botzingerov komplex ako aj s neurdnmi ventralnej respiraénej skupiny. Prave
toto dynamické spojenie je esencidlne pre optimalizovanie respiracného
a kasl'ového vystupu.

V nasich experimentoch sme pouzili model anestézovanej macky (n = 12;
4,13 + 0,24 kg) v pentobarbitalovej anestézii. Kodein hemihydrogén fosfat
(3,3 mM; 37 £ 1,2 nl) bol unilateralne mikroinjikovany pomocou sklenenej
mikropipety (@ hrotu 26.6 £ 4.5 pm) do jadier pontinnej respiraénej skupiny.
Kaslovy reflex sme vyvolavali mechanickou stimulaciou (mékkym
katétrom) oblasti dolnych dychacich ciest cez tracheostomicku kanylu. Pocas
experimentu sme zaznamenavali a analyzovali EMG aktivity branice,
brusnych svalov a inspiracné a exspiracné zmeny ezofagealneho tlaku pocas
kasla.

Vysledky nasich experimentov ukazali: 1) limitovany antitusicky efekt
kodeinu v pontinnej respira¢nej skupine, 2) vyrazny tlmiaci efekt kodeinu na
exspiranil  zlozku kasla, 3) modulaény ucinok kodein-senzitivnych
neurénov na inspiraént zlozku kasla, 4) Ziadne zmeny v Casovych
parametroch reflexu kasl'a. Predpokladame, Ze neurdny pontinnej respiracnej
skupiny, ciastocne modulované kodeinom, prispievaji ku kontrole
motorického vzoru kasla.

Praca vznikla za podpory projektov VEGA 1/0275/19; 1/0092/20.
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BEZPECNOST PRIRODNICH LATEK PRI TOPICKE APLIKACI

Vostilova J.!, Rajnochova Svobodova A.!, RySava A.!, Kosina P.!,
Zalesak B.?

! Ustav 1ékatské chemie a biochemie, Lékaiska fakulta, Univerzita
Palackého, Olomouc

2(0ddéleni plastické a estetické chirurgie, Fakultni nemocnice Olomouc

Ptirodni latky, frakce a extrakty jsou velmi atraktivnim zdrojem bioaktivnich
molekul pro dermatologické a kosmetické ptipravky. Jsou vyhledavany pro
opira o znalosti ziskané jejich dlouhodobym pouzivanim a ze znalosti tradi¢ni
mediciny. Pfi topické aplikaci mize dochazet k interakci pfirodnich latek s
UVA zafenim, coZ je spojeno s tvorbou reaktivnich forem kysliku (ROS) a
nepiiznivymi G¢inky na kazi. Tato skute¢nost byva opomijena.

Naptiklad silymarin (SM), standardizovany extrakt ze semen ostropestice
maridnského (Silybum marianum L. Gaertner), ktery je pouzivan pro své
hepatoprotektivni a regeneracni ucinky pfi onemocnéni jater, nasel uplatnéni
i v dermalni aplikaci. SM obsahuje polyfenoly ze skupiny flavonolignand,
které tvori 70-80 % SM. Biologickd aktivita SM je pfipisovana
flavonolignanu silybinu (SB; 60 %). Mezi minoritni, ale biologicky aktivni
slozky SM patii flavonolignan 2,3-dehydrosilybin (DS) a flavonoid taxifolin
(TA). SM a SB vykazovaly UVB fotoprotektivni vlastnosti a byly schopny
potladit vznik rakoviny kdze vyvolany chemickymi latkami nebo UVB
zafenim. SM a/nebo jeho polyfenoly byly schopny snizit poskozeni v koznich
buiikach vystavenych UVA zafeni. Nicméné bylo publikovano, Zze SB ma
prooxidacni ucinky po expozici keratinocyti UVA zafeni. Tyto protichtidné
informace nas vedly k detailnéjsimu studiu bezpecnosti SM a jeho
flavonolignand a kovéfeni jejich fototoxickych a fotoprotektivnich
vlastnosti.

Benzo[c]fenanthridinové alkaloidy patiici mezi isochinolinové alkaloidy se
vyskytuji napf. v ¢eledi Papaveraceae a Fumariaceae. Alkaloid sanguinarin
ustni hygieny, ale je soucasti i dermatologickych pfipravkl. SA je v kuzi
metabolizovan na méné¢ toxicky dihydrosanguinarin. V kombinaci s UVA
zatenim dochazi k jeho zpétné konverzi na SA, coz je doprovazeno produkei
ROS, zvysenim cytotoxicity a poskozenim kozni tkané.

Prace vznikla za podpory projektu IGA _LF 2025 008 a instituciondlni
podpory RVO 61989592 a RVO 98892.
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IN VIVO DETEKOV,ATELNE ZESITOVANE ZELATINOVE
HYDROGELY PRO TKANOVOU REGENERACI

Groborz O.', Kolouchova K.2, Herynek V.3, Dunlop D.%, Van Durme
B.2, Hovorakova M.3, Pavlikova Z.8, Dalecka L.5, Steklikova K.3,
Matous P.2, Humajova J.!, Zeman J.!, Karela J.>, Van Damme L.%,
Safanda A.5, Bui Q.H.®, Sefc L.2, Parmentier L.2, Szab6 A.2,
Schaubroeck D.2, Adriaensens P.2, Petrov O.5, Lang J.5, Ku¢ka J.8,
Hruby M.%, Slanina T.%, Van Vlierberghe S.2, Benes J.!

!'Ustav biofyziky a informatiky, 1LF UK, Praha; >Gent University, Belgium;
3 Center for advanced preclinical imaging, 1LF UK, Praha; * Ustav organické
chemie a biochemie, AV CR, Praha; 3 Ustav fyziky nizkych teplot, AV CR,
Praha; ¢ Ustav patologie, 1LF UK, Praha; 7 Ustav histologie a embryologie,
ILF UK, Praha; 8 Ustav makromolekularni chemie, AV CR, Praha

Zesitované hydrogely na bazi Zelatiny (ZZH) se objevily jako nadg&jné
biodegradovatelné materidly, které podporuji riist bunék a tim i regeneraci
tkani. V téle se takovéto materidly postupné odbouravaji a jsou postupné
nahrazeny t&lu vlastni tkani. Tim by ZZH mohly najit vyuziti v plastické a
rekonstrukéni chirurgii. Navic volbou vhodnych komonomerti lze ladit
fyzikalné-chemické vlastnosti materiald a jejich rychlost degradace.
Nejnovéj§i generaci ZZH lze 3D-tisknout do pozadovaného tvaru, takze
miZeme vytvaret implantaty pfesné pro kazdého pacienta.

Bohuzel, dalsi vyzkum ZZH a jejich klinické vyuziti brzdi fakt, Ze je ndroéné
sledovat jejich stav v pacientovi ¢i rychlost jejich degradace. Proto zatim
nebylo mozné vytvofit paletu riznych materidld s riznymi rychlostmi
degradace in vivo. Pro dalii vyzkum ZZH a jejich pouziti v klinice je potieba,
aby je bylo sledovat neinvazivng in vivo.

Vyvinuli jsme novou generaci 3D-tisknutelnych ZZH, které obsahuji
komonomery, diky nimz je lze sledovat s pomoci zobrazovacich metod in
vivo. Ptipravili jsme komonomer s obsahem jodu, diky ¢emuZz jsou tyto
implantaty detekovatelné radiograficky a na CT. Také jsme pfipravili
komonomer s obsahem fluoru, diky ¢emuz lze implantaty sledovat na 19F
MRI. Tyto komonomery nezménily biologické vlastnosti hydrogeld, ale
umoznily ndm sledovat materialy in vivo.

N&3 vyzkum tedy napomohl dal§imu vyzkumu ZZH a miize napomoci tomu,
aby ze ZZH dostaly do klinické praxe.

Prace vznikla za podpory GAUK 199124.

35



CD44 CILENA PROTINADOROVA TERAPIE POMOCI
LIPOZOMU S KYSELINOU HYALURONOVOU

Kolarikova M.!, Hosikova B.!, Malina L.!, Benda A.%, Panek D.2,
Tesarik J.!, Kolafova H.!

!'Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

2BIOCEV, PfF UK v Praze

Rakovina délozniho ¢ipku je ¢tvrtym nej€astéj$im malignim onemocnénim u
zen celosvétove, pricemz hlavni pfic¢inou je lidsky papilomavirus (HPV),
ktery je zodpovédny za 99,7 % vSech pfipadd. Za ucelem 1écby tohoto
onemocnéni je cilem vyvinout efektivni terapeutickou strategii, kterd by
selektivné cilila na patologické bunky, a zaroven byla méné invazivni nez
chirurgicky zakrok ¢i chemoradioterapie, ktera se standardné aplikuje.

Fotodynamicka terapie pfedstavuje alternativni 1é¢bu pro rizna onkologicka
i neonkologicka onemocnéni. Pfestoze je tato terapie jiz klinicky zavedena,
stale neni plosné vyuzivana, coz poskytuje prostor pro vyzkum soustfedici se
na sniZeni vedlej$ich ucinkd.

V poslednim desetileti se do popfedi dostava vyuziti nanomateridlti jako
slibné platformy pro diagnostické i terapeutické ucely. Lipozomy ptedstavuji
formu nanocastic slozenych z fosfolipidd, které jsou vysoce biokompatibilni,
nebot’ se piirozené vyskytuji v biologickych membranach.

V této studii jsou popsany vlastnosti specidlné navrzenych lipozomt
s terapeutickou latkou pro buiky odvozené z karcinomu délozniho hrdla
exprimujici receptory CD44. Lipozomy jsou zde pouzity jako nosi¢
terapeutické latky a soucasné nesou receptorové specificky ligand, ktery
umozhuje cileni na patologické buiiky. Pro posouzeni selektivity této
platformy byl analyzovan i jeji vliv na bunky nenadorového typu NIH3T3.
Terapeuticka latka je zde hodnocena jak ve volné, tak i v lipozomalni formé
pro posouzeni schopnosti indukovat fotodynamicky efekt. Prevazné
mitochondrialni lokalizace volného i lipozomalniho 1é¢iva zpusobuje
metabolickou zatéz, kterd se projevuje posunem doby zivota FAD i
NAD(P)H, zvySenim hladiny ROS, snizenim mitochondridlniho
membranového potencialu a vyvolanim bunééné smrti. Analyza poSkozeni
DNA ajeji opravné aktivity potvrdila, Ze na rozdil od volné terapeutické latky
lipozomalni forma 1é¢iva selektivné cili na buiikky nadorového typu.

Prace vznikla za podpory projektu IGA_LF 2025 _001.
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DECELLULARIZED BILE DUCT IN TISSUE ENGINEERING: IS IT
SUITABLE FOR BILIARY TRACT SURGERY?

Massaro M.S.!?, Sevcik J.1%, Palek R.13, Panova E.!, Sarcevic S.13,
Matsviayonak L', Bolek L.2, Liska V.3, Moulisova V.!

! Biomedical Center, LFP UK, Pilsen, Czech Republic
2 Department of Biophysics, LFP UK, Pilsen, Czech Republic
3 Department of Surgery, LFP UK, Pilsen, Czech Republic

Objective: Bile duct reconstruction after injury or resection is a common
procedure of hepatopancreatobiliary surgery. Research to find suitable bile
duct substitutes for anatomical reconstruction has been carried out over the
last 100 years without reaching an optimal result. The goal of this study was
to assess the potential of decellularized porcine extrahepatic bile ducts.

Methods: Porcine extrahepatic bile ducts were harvested and decellularized
by perfusion with Triton X-100 and sodium dodecyl sulfate in 4 cycles (1h
each). Scaffolds were evaluated for the presence of residual nuclei. A 4-week
study was performed on six healthy domestic pigs where the common bile
duct was reconstructed with a decellularized scaffold segment. Histological
staining was used to evaluate the in vivo results. To repopulate the scaffolds
with human mesenchymal stem cells in vitro, a bioreactor was designed, and
after cell seeding the perfusion was applied for 24 hours followed by tissue
testing (live-dead assay, immunofluorescence staining) to evaluate the
presence of living cells and their attachment on the scaffolds.

Results: Bile ducts were fully decellularized with major extracellular matrix
molecules like collagen and eclastin preserved. In the experimental
reconstruction of porcine common bile duct in vivo all pigs survived the
observation period with histological evaluation showing partial
reepithelialization and biointegration in the recipients' tissues. The perfusion
seeding resulted in a layer of living cells, alligned in the direction of the flow
and a star-shaped conformation as a result of the flow exposure.

Conclusion: Decellularization of porcine bile duct with Triton X-100 and
sodium dodecyl sulfate provides a promising acellular scaffold for bile duct
reconstruction and in vitro repopulation.

The study was supported by UK projects GAUK No. 434522, Cooperatio
project “Surgical disciplines” (COOPERATIO-207043), and by AZV project
NU22J-06-00058) as well as the project “Integration of biomedical research
and  healthcare in  the  Pilsen  metropolitan  area®;  no.
CZ.02.01.01/00/23_021/0008828) co-funded by the EU.
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LIVER TISSUE ENGINEERING: MECHANICAL PROPERTIES
INFLUENCING CELL BEHAVIOUR IN LIVER FIBROSIS MODEL

Panova E."2, Clara-Trujillo S.!, Massaro M.S.2, Pilek R.%, Sanchez
M.S.!, Donato M.T.%, Tolosa L., Moulisova V.2, Gallego-Ferrer G.!

! Center for Biomaterials and Tissue Engineering (CBIT), UPV, Valencia,
Spain

2 Biomedical Center, LFP UK, Pilsen, Czech Republic

3 Experimental Hepatology Unit, Health Research Institute La Fe
(IISLAFE), Valencia, Spain

Liver is one of the organs with the highest demand for both transplantation
and in vitro models. It is in charge of blood detoxication, and its disease and
failure is the 11th major death cause worldwide. Hepatic fibrosis is an
important target for in vitro disease models. The aim of my work is to follow
up on my study focused on the design of mild liver fibrosis model, and
implement the knowledge, skills and optimized protocols during the
development of liver tissue in vitro.

For liver fibrosis model, a scaffold was generated by crosslinking tyramine-
grafted gelatin with HRP (Gel) with additional crosslinking with glyoxal
(Gel-GlyO). Mechanical properties were analysed through rheological
measurements, pore size (SEM imaging), and swelling ratio. After
mechanical characterization, the effect of different scaffold stiffness on
HUVEC and primary hepatocytes behaviour was assessed in vitro.

GlyO addition increased the scaffolds’ stiffness from 2 kPa to 5 kPa
representing mild fibrosis where the pore size and swelling ratio were
reduced. Cell culture in Gel-GlyO showed increased angiogenesis markers
(vVWF and CD31) in HUVECs culture, and also enhanced activity of pro-
fibrotic proteins VEGFR-2 (HUVEC) and CYP2E1 (pHeps) in a co-culture.

A mild fibrosis model was successfully designed and tested having a potential
to be used as in vitro diagnostic and/or drug testing platform. It provided new
knowledge and experimental tools that are utilized in my current TE project
- characterization and cell repopulation of a decellularized liver scaffold.

The work was created with the support of the Spanish Ministry of Science and
Innovation through PID2022-1364330B-C21 and -C22 grants, the National
Institute for Cancer Research (Programme EXCELES, No. LX22NPO5102,
Next Generation EU), and the COOPERATIO-207043 project (Surgical
disciplines), Charles University.
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DIAGNOSTIKA POMOCIH ]}IONANO,SENZORI? PRO
PERSONALIZOVANOU PECI NA DALKU

Pashchenko A.!, Tejral G.!, Fenderlova A.2, Sternova J.!, Hudak J.!,
Amler E.!

!'Ustav 1ékaiské biofyziky, 2. LF UK
2 Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, CVUT

Rychld, jednoduché a neinvazivni detekce nemoci pomoci télesnych tekutin
(mo¢, sliny, pot, stéry apod.) nabyva v moderni personalizované mediciné a
telemediciné stale vétSiho vyznamu. Tato studie predstavuje vyvoj
fluorescencnich ~ bionanosenzori =~ vyuzivajicich  funkcionalizovana
nanovlakna z polyakrylonitrilu (fPAN) pro diagnostiku v primarni péci.
Nanovlédkna diky vysokému poméru povrchu k objemu a nastavitelné
citlivosti predstavuji idedlni platformu pro konstrukei selektivnich
bionanosenzori. Nanomembrany funkcionalizované avidinem byly
testovany s Biotin-FITC pomoci vlastniho filtra¢niho systému a spektrometru
Fluoromax4. Vysledky ukézaly silnou a specifickou vazbu pfi pikomolarnich
koncentracich s nizkou nespecifickou adsorpci a dlouhodobou stabilitou
vykonu membran.

Tento systém zlepSuje detekéni limity pfiblizné o dva fady, coz umoziuje
mefit fluorescenéni signaly z koncentraci biomarkerti, které se bézné
vyskytuji v ¢asnych stadiich onemocnéni. Jako orientacni model byl pouzit
prostaticky specificky antigen (PSA) v moci — zndmy diagnosticky
biomarker. Citlivost biosenzorii byla potvrzena v klinicky relevantnim
pikomolarnim rozmezi.

Tento inovativni pfistup umoziuje vyvoj kompaktnich, cenové dostupnych a
ultrasenzitivnich diagnostickych nastrojii, které lze potencialné vyuzit v
misté péce (point-of-care), v terénu nebo v domacim prostiedi. Senzory 1ze
integrovat do pfenosnych platforem a navrhnout tak praktické feseni pro
casnou detekci nemoci, sledovani stavu pacientli a planovani personalizované
1é¢by v ramci primarni péce.

Prace vznikla za podpory projektu Grantové agentury Univerzity Karlovy
(projekt ¢. 312123) a 2. lékarské fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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VYUZITI NANpCASTIC U§L,ECI-!TILYCH KOVU V LASEREM
INDUKOVANE FOTOTERMALNI TERAPIIL

Vilkova L.!, Kurillova A.%, Dilenko H.!, Kolarikova M.!, Panadek A.2,
Kolafova H.!

! Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

2Katedra fyzikalni chemie, PRF UP v Olomouci

Nanocastice uslechtilych kovti jsou v mediciné vyuzivany diky schopnosti
absorbovat zafeni prostiednictvim povrchové plazmonové rezonance, coZ
umoziuje jejich aplikaci v protinadorové fototermalni terapii (PTT). Tato
metoda je zalozena na lokalni hypertermii vyvolané ozafenim nanocastic
svétlem v blizké infradervené oblasti (NIR, 650-1064 nm), které vede k
apoptoze ¢i nekroze nadorovych bunék pfi teplotach nad 42 °C.

Pro ovéfeni ucinnosti PTT byly pfipraveny anizotropni AgNPs a AuNPs s
laditelnymi optickymi vlastnostmi, charakterizované UV/VIS absorpéni
spektroskopii, transmisni elektronovou mikroskopii a dynamickym
rozptylem svétla. Nanocastice byly deponovany na 96jamkové kultivacni
desticce modifikované vrstvou polyakrylové kyseliny a chitosanu technikou
,layer-by-layer pro stabilni uchyceni. Na téchto destickach byly kultivovany
HeLa bunky (lidsky karcinom délozniho ¢ipku) a nasledné ozareny lasery o
vilnovych délkach 660 nm a 730 nm, odpovidajicich absorpénim maximim
nanocastic. Narust teploty béhem ozafeni byl monitorovan infraéervenou
kamerou, zatimco buné¢na Zivotaschopnost byla analyzovana MTT testem.

Byla prokazana vysoka biokompatibilita HeLa bufiek s nanovrstvami, na
kterych byly buiiky schopny bez omezeni proliferovat. Samotné laserové
zafeni pii ovefovanych ozafovacich podminkach neposkodilo builky na
nemodifikovanych destickach. Naopak u bunék na destickich s
nanoc¢asticemi doSlo po ozafeni k vyraznému snizeni Zivotaschopnosti,
pti¢emz nejvétsi efekt byl pozorovan pii pouziti AuNPs s 660 nm laserem.

PTT funguje na principu piemény svételné energie na teplo diky SPR, coz
vede k selektivnimu poskozeni nadorovych bun¢k. Tato metoda kombinuje
cilenost s nizkou invazivitou, coz ji ¢ini perspektivni pro klinické vyuziti.
Zavérem lze konstatovat, ze fototermalni terapie zaloZzena na AgNPs a
AuNPs predstavuje G€inny nastroj v boji proti rakovinnym onemocnénim
diky schopnosti selektivné nicit nadorové buiiky pii zachovani zdravé tkané.

Prace vznikla za podpory projektu IGA_LF 2025 001.
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MOZNOSTI PROGRAMU OPENSIGNALS (R)EVOLUTION
Hei'man P., Balek B., Tejral G., Pashchenko A., Amler E.
Ustav biofyziky, 2. LF UK v Praze

OpenSignals (r)evolution je software pro komunikaci, vizualizaci
a zpracovani biosignall od portugalské firmy PLUX Biosignals. Je dostupny
pro platformy Microsoft Windows (32- a 64-bit), MacOS a Linux; bohuzel,
z divodu malého zajmu uzivateld byl dalsi vyvoj pro Linux pozastaven a
podpora je od Eervence 2024 omezena. Kromé toho existuje zjednodusena
verze OpenSignals Mobile pro Android.
OpenSignals (r)evolution na naSem ustavu vyuzivame jak pii prednaskach
(demonstracich), tak i v praktikach jako zobrazovaci aplikaci pro nase kity
Biosignalsplux Explorer (4-kanalovy analogovy), HYBRID-8 (8-kanalovy
hybridni) ¢i levnou stavebnici BlTalino (r)evolution (4+2 analogové,
2 digitalni vstupni kanaly). OpenSignals (r)evolution dokaze pracovat se
vSemi huby soucasné prostiednictvim blue-tooth. Kromé toho HYBRID-8 je
vybaven interni paméti, takze mtize pracovat i nezavisle jako holter.
OpenSignals (r)evolution je volné a bezplatn¢ Sifitelny open-source,
publikovany na GitHub. M4 definované API, takze je mozné jej rozSifovat
o ruzné nadstavby (Add-Ons). N&které takové Add-Ons PLUX Biosignals
nabizi komeréné, at’ uz za uplatu anebo jako soucast nékterych kit. V ramei
kitu HYBRID-8 jsme ziskali nasledujici:

e Event Emulation
Event Annotation
Goniometer (calibration)
Signal Statistics
Oximeter
Muscle Load
Elektromyagraphy Analysis
Electrodermal Activity Events
Heart Rate Variability Analysis
Load Cell Force Analysis
Video Sycnchronization

Ukazky nékterych z uvedenych analyz budou prezentovany. Pravidelnou
vyuku chceme pomoci nich obohatit v nadchazejicim akademickém roce.
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BIOFYZIKALNI METODY V MEDICINE
Maffei Svobodova L.
Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF Univerzity Karlovy

Tento prispévek vznikl jako vhled do volitelného pfedmétu Biofyzikalni
metody v mediciné zaméteného na moderni 1ékaiské technologie a jejich
praktické vyuziti ve zdravotnictvi. Jeho cilem je shrnout poznatky ziskané pfi
odbornych exkurzich studentti na vybrana specializovana pracovisté v Praze.
Formou volitelného pfedmétu predstavujeme studentiim mediciny, kde vSude
se mohou setkat s biofyzikou v praxi. Pracovist¢ Nuklearni mediciny
Nemocnice Na Homolce, kde studenti navstivi oddéleni pro piipravu
radiofarmak a cyklotron, pro vyrobu radiofarmak. Dale je pfedstaven
Lekselliv gama nGz - zafizeni pro neinvazivni stereotaktickou
neurochirurgii. Nasledné pracovisté Protonové centrum Bulovka, kde je
demonstrovana protonova radioterapie vyuzivand pro vysoce cilenou
onkologickou lécbu. V ramci navstévy IKEMu je studentim pfiblizena
technologie magnetické rezonance (MRI) a jeji klicova role v diagnostice
fady onemocnéni. Mezi dal§imi pracovisti jsou navstévy ve VSeobecné
fakultni nemocnici (VFN) v Praze. Studenti se seznami s vyuzitim
endoskopie a razové viny na I'V. interni klinice, které jsou dulezitymi nastroji
v gastroenterologii a 1é€bé vzniklych konkrementd v oblasti
gastrointestinalniho traktu. Dale je predstavena Hyperbarickd komora,
vyuzivana zejména v akutnich stavech vyzadujicich zvyseny ptisun kysliku.
Exkurze je zakoncena navstévou PET/CT centra, kde je demonstrovana
kombinace metabolického a morfologického zobrazovani, jez hraje zasadni
roli pfedevsim v onkologii.

Do budoucna planujeme pro studenty domluvit i specializované pracovisté
v Ustfedni vojenské nemocnici v Praze CyberKnife, jehoz podstatou je
specializovana radia¢ni terapie.
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JAK DAL S NASI FRONTALNI VYUKOU
Mornstein V., Bernard V., VIk D.
Biofyzikalni ustav, LF MU v Brné

Prispévek se zabyva prehledem moznosti, jak zvysit kvalitu a atraktivitu
zejména piednasek z Lékaiské biofyziky. Zakladnim pfedpokladem uspésné
vyuky je bezpochyby kvalitni prace pfednasejiciho, kterou lze shrnout pod
okiidlenou vétu: ,,Kdo chce zapalovat, musi sam hotet“. I teoretické kapitoly
nasi vyuky mohou byt atraktivni, kdyz je studentiim ukézano, kde se stykaji
nejen s ostatnimi teoretickymi obory, ale i s klinickym myslenim i praxi. Tak
se mize stat, ze student prozije urcitou katarzi, kdy se mu zjevi souvislosti,
okamzik velikého ,,AHA!“. Pfispévek se rovnéz zabyva i tézkopadnym
feSenim problémd, které nékdy vyuku v univerzitnim kampusu doprovazeji.
Technické vybaveni poslucharen zvolna zastarava a patrné mnohé zakladni
Skoly uz maji u¢ebny vybavené lépe nez nékteré semindrni mistnosti v
Kampusu. Samostatnou kapitolou je vSak schopnost fady uciteld tuto tech-
niku spravné a v plném rozsahu pouzivat. Otazkou je také jeji ,,udrzitelny*
servis.

Kriticky jsou zminény i pokusy o zvySeni pedagogickych kompetenci, které
navozuji dojem, ze jejich hlavnim divodem je splnéni n&jakych kritérii ¢i
standardt v ramci EU ¢i jinych, k nimZ se i MU hlasi. BohuZzel se pak stava,
ze pedagog se Ctyficetiletou praxi vyuky teoretickych obora (pfednasek nebo
praktickych cviceni) je z duvodi viceméné formalnich povinné S$kolen
pomérné nezkuSenymi kolegynémi ¢&i kolegy, ktefi se prostiednictvim
e-learningu snazi vysvétlit, jak spravné vést klinicky orientovany seminaf.
Tato agenda zahlcuje pracovni uvazky mnoha lidi a likviduje stovky hodin
pracovni doby, vezmeme-li v tvahu fakultu jako celek.
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AKTUALIZACE VYUKY ZDRAVOTN ICKE INFORMATIKY SE
ZAMERENIM NA OBRAZOVA DATA A UMELOU INTELIGENCI

Staffa E.!, Jtza T."2, Dostal M.!2, Pokorna J.!, Bernard V.!

! Biofyzikalni ustav, LF MU Brno
2Klinika radiologie a nuklearni mediciny, LF MU a FN Brno

Prispévek predstavuje koncepéni a obsahové zmény ve vyuce piredmétu
Zdravotnicka informatika na Lékaiské fakulte¢ MU, které reaguji na vyvoj
digitalizace ve zdravotnictvi. Nové zafazené vyukové bloky propojuji
teoretické zaklady s praktickym vyuzitim, zejména v oblasti zpracovani
obrazové informace a strojového uceni. Duraz je kladen na cely proces
digitalizace signalu od detekce po vysledny digitalni snimek a pochopeni
klicovych parametri obrazu (rozliSeni, jas, kontrast, Sum). Studenti jsou
seznameni s formatem DICOM a jeho vyznamem v klinické praxi. Do vyuky
byla integrovana kapitola vénovana strojovému uceni a jeho vyuziti v
medicing, stejné jako aktualizace témat souvisejicich s nemocniénimi
informaénimi systémy a centralnimi registry (napf. SUKL aj.). Prakticka
cviCeni zahrnuji Upravu histogramu, segmentaci 3D snimkt z CT/MR
vySetieni a zaklady 3D tisku. VyuZzivany jsou také nastroje umélé inteligence
pro vyhledavani a validaci informaci. Cilem aktualizace pfedmétu je
studentiim srozumitelné pfiblizit principy obrazovych dat a demonstrovat
moznosti vyuziti nastroji umélé inteligence jak ve vyuce, tak v ramci
implementace digitalniho zdravotnictvi.
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JAK FYZIK{&LNi PRINCIPY USNADNUJi POROZUMENf
SLOZITEJSIM MATEMATICKYM A STATISTICKYM
KONCEPTUM

¥

Stépanek L.
Ustav biofyziky a informatiky, 1. 1ékaiska fakulta, Univerzita Karlova

Mnohé (bio)fyzikalni principy diky své intuitivni interpretaci a relativné
jednoduchému matematickému aparatu, na némz jsou zalozeny, umoziuji
nahlédnout a pochopit pokrocilé koncepty matematické analyzy, statistiky,
geometrie, teorie optimalizace, a dalSich. Nekdy mtizeme mluvit dokonce
o fyzikalnim ditkazu daného matematického problému, kdy je netrivialni
matematickd podstata elegantné, byt neformalné vystizena fyzikalnim
principem.

V pfednaSce predstavime nékolik aplikaci relativné jednoduchych
fyzikalnich principt, které pomahaji fesit ¢i vysvétlit pokrocilé matematické
problémy. Formalni dikaz takovych problému by byl pro publikum bez
matematické pripravy, napfiklad studenty mediciny, obtizné pfistupny,
nicméné fyzikalni pojeti problému je pomérné intuitivni i pro $irsi audienci.
Tedy napifiklad pomoci modelu hadice stiikajici vodu aproximativné
odhadneme — jen svyuzitim zakladni kinematiky a aritmetiky — délku
parabolického oblouku, coz jinak vyzaduje znalost lehce pokrocilého
kalkulu. Diky neklesajici entropii v uzavieném termodynamickém systému
dokédzeme znamou aritmeticko-geometrickou nerovnost. Minimalizace
potencialni energie v systému zavazi nam umozni nalézt takovy bod
v trojuhelniku, ktery ma od jeho vrchold nejkrat$i mozny soucet vzdalenosti.
Na ptednasce budou predstaveny i dalsi koncepty.

Tyto uvahy nejen rozsifuji repertoar elegantnich pfistupti k feSeni vybranych
problém, ale mohou také zatraktivnit fyziku a jeji aplikace pro publikum bez
primarniho matematického vzdélani — naptiklad pro studenty mediciny.

Prace vznikla za podpory afiliovaného ustavu a projektu IGS 1G410035
F4/51/2025.
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SIMULA(“;Ni CENTRUM NA LEKARSKE FAKULTE UNIVERZITY
PALACKEHO V OLOMOUCI

Vachutka J.?, Snéhota M., Malina L.

!'Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci
2CENTESIMO, LF UP v Olomouci

Cilem piispévku je predstavit historii, technické vybaveni a pedagogickou
¢innost simulaéniho centra na Lékarské fakult€¢ Univerzity Palackého
v Olomouci a poukézat na jeho vazby na taméjsi Ustav 1ékatské biofyziky.

Centrum telemediciny, simulatori a praktickych dovednosti Olomouc
(CENTESIMO) bylo slavnostné otevieno 12. prosince 2013, kdy byl pro
vyukové ucely pofizen prvni pokrocily celotélovy pacientsky simulator
SimMan 3G. Postupné dochazelo k rozsifovani vyukovych prostor a nakupu
dalsiho technického vybaveni. V soucasné dobé centrum zahrnuje 4
simulaéni mistnosti s pacientskymi simulatory a 5 uceben se
specializovanymi simulatory. Soucasti pracovisté je rovnéz Centrum
zakladnich vykont ve zdravotnictvi a Centrum pro vyuku urgentni mediciny.

Simula¢ni centrum se podili na vyuce vSech ro¢nikti oboru vSeobecné
1€kafstvi, pficemz na piipravé vétsiny kurzl spolupracuje s ostatnimi ustavy
a klinikami fakulty. Samotné centrum zastit'uje vyuku pfedmétu Akutni stavy
v medicing, ktery se z ptivodniho dvoudenniho volitelného kurzu postupné
rozvinul v tfitydenni simulaéni blok pokryvajici problematiku vsech
internich obort. Tento pfedmét ma rovné€z jednodenni intenzivni variantu
uréenou pro studenty zubniho l€kafstvi. Vyrazné se centrum podili na
zajisténi vyuky v oborech anesteziologie a intenzivni medicina a rovnéz
gynekologie a porodnictvi. Velice vyznamna je rovnéz spoluprace s Fakultni
nemocnici Olomouc, ktera ma v prostorech centra vybudované skolici
pracovisté pro svoje zameéstnance.

V soucasné dobé probihd vramci aredlu LF UP v Olomouci vystavba
moderni ¢tyfpodlazni vyukové budovy, do jejichz prostor bude nasledné
simulacni centrum pfestéhovano. Tim dojde kvyraznému rozsiteni
vyukovych prostor a vybudovani novych simula¢nich mistnosti véetné
ovladacich pracovist’ vybavenych kompletni audiovizualni technikou. Diky
zapojeni do projektu VIP UP vramci operacniho programu Jan Amos
Komensky bude rovnéz doplnéno technické vybaveni centra o nové
simulatory a moderni pomucky pro praktickou vyuku budoucich 1ékai.
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POMUCKA PRO VYUKU PRINCIPU RADIOAKTIVITY
Voda P.
Ustav 1ékaiské biofyziky, Lékaiska fakulta UK v Hradci Kralové

Prestoze je poznani principl radioaktivity, vlastnosti radioaktivniho zafeni i
zasad bezpec€nosti pii praci s ionizujicim zéafenim velmi dilezitou oblasti
nejen pfipravy studentti mediciny, ale i stfedoskolské vyuky fyziky, chybi na
nasem trhu didaktickd pomicka vhodna pro vyuku tohoto tématu, nebot
souprava GamaBeta z 90. let minulého stoleti jiz ddvno neni dostupna.

Proto byla vytvorena jednoducha a bezpecna tcelova didakticka souprava
ur¢end k individualni nebo skupinové studentské praci v laboratornich
cviCenich zaméfenych na témata radioaktivity. Zpracované lohy nabizeji
meéfeni aktivity pfirozeného pozadi, aktivity zdroje a jeho bezpecnosti,
meéfeni poklesu aktivity se vzdalenosti od zdroje, méteni aktivity se stinénim
razné tloustky a vypoctu polovrstvy pro material stinéni.

Souprava je tvofena zakladni jednotkou zhotovenou pomoci 3D tisku a
obsahujici snadno dostupné elektronické moduly (mikropocita¢ Arduino,
dvouradkovy displej a G-M trubici s modulem zdroje a zpracovanim
impulst)) a bezpeCnym Skolnim zdrojem radioaktivity obsahujicim kapsli
Americia (uréenou puvodné pro detektory koufe) a olovéné stinéni. K
soupraveé patii také sada stinicich plechti. Soucasti sestavy pro vyuku je i
elektronicky protokol (naprogramovany s pomoci Excelu, automaticky
vyhodnocujici spravnost vypoctl a predavajici vysledky studenta do centralni
databaze protokold) a navody k iloham v podobé¢ elektronického dokumentu
a videa.

Pokud se pfistroje pouZzivaji pro skupinovou praci v poétu vice kust, jsou
Skolni zafi¢e umistény samostatné v ocelové uzamykatelné skfince oznacené
pfislusnymi symboly radioaktivity a obsahujici také provozni denik a z
ryze didaktickych dtivodd zdlraziujicich spravné navyky a zasady bezpecné
prace s nimi studenti zachazeji jako s radioaktivnimi zdroji véetné zaznamt
o dob¢ jejich pouziti.

Pro studentskou praci v malych skupinach pfi praktickych cvicenich jsme
vytvorili soubor praktickych didaktickych pomiticek za piijatelnou cenu,
ktery studentim umozni prakticky ovéfit poznatky o ionizujicim zafeni, které
dosud probirali pouze v teoretickych lekcich. V pfipad¢ zajmu je autor
schopen dodat hotové soupravy nebo jejich stavebnice.
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ANTICANCER ACTIVITY OF NEW PHOTOACTIVABLE RH(III)
COMPLEXES

AndrSova P.!, Ka§parkova J.!, Prachafova J.!, Starha P.2,
Stérbinska S.2, Brabec V.!

! Department of Biophysics, Faculty of Science, Palacky University,
Olomouc

2 Department of Inorganic Chemistry, Faculty of Science, Palacky
University, Olomouc

The clinical success of platinum-based drugs has encouraged the
development of novel metal-based complex compounds featuring other
transition metals as central atoms. In this work, new half-sandwich Rh(III)
complexes: [Rh(n5-Cpbiph)CI(L1)]PFs (1), [Rh(n5-Cp*)CI(L1)]PFs (2) and
[Rh(n5-Cpbiph)(abpt)C1]PFs 3); HCpbiph = (4-(2,3,4,5-
tetramethylcyclopenta-2,4-dien-1-yl)biphenyl), L1 = N-[ 1-(anthracene-9-yI)-
methylidene]-3,5-di(pyridin-2-yl)-4H-1,2,4-triazol-4-amine, =~ HCp* =
pentamethylcyclopentadiene, abpt = 3,5-di(pyridin-2-yl)-4H-1,2,4-triazol-4-
amine), have been synthesized and examined for their anticancer potential.

Laser confocal microscopy of human skin melanoma cells A375 treated with
complex 1 revealed irradiation-induced morphological alterations which
indicated increased cytotoxicity upon irradiation with blue light. Complexes
1 and 2, containing anthracene moiety, demonstrated phototoxic effect, with
ICso values in the submicromolar range.

Elevated porimine expression and the membrane blebbing of the A375 cells
treated with 1 and 2 suggest that both complexes induce the oncosis-like form
of cell death when irradiated. Oncosis is mediated by oxidative stress
and formation of reactive oxygen species. Mechanistic studies implicate the
contribution of singlet oxygen and superoxide anion radical formation in the
observed photoactivity of complex 1 and 2.

The results support the potential of complexes 1 and 2 as promising
candidates for further investigation with regard to their potential for
photodynamic therapy, offering a targeted and patient-friendly approach to
cancer treatment.

This work was supported by the grant of the Palacky University
(IGA_PrF 2025 028) and Czech Science Foundation (Grant no.
25-156748).
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CITLIVOST ]}AKTERIi K FO'I:OD¥NAMICKE TERAPII ANEB
DAVKOVANI ANTIBAKTERIALNI FOTODYNAMICKE TERAPIE

Bajgar R., Vilkova L., Kolafikova M., Bartoin Tomankova K.,
Kolarova H.

Ustav l1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

Nadmérné wuzivani antibiotik vede k narGstu multirezistentnich
mikroorganismt a k obtiznému léceni bakterialnich infekci. Jako jedna z
alternativnich metod se zacina pouzivat fotodynamicka terapie. Je zalozena
na generovani cytotoxickych koncentraci reaktivnich forem kysliku (ROS)
vznikajicich pfi interakci fotosenzitivni slouceniny (fotosensitizeru), svétla a
molekularniho kysliku.

V predkladané praci jsme se zaméfili na studium antibakterialni G¢innosti 4
ruznych fotosensitizerdt TmPyP, ZnTPPS, ZnPcS a MB u 2 bakterialnich
zastupcl — grampozitivni bakterie St. aureus a gramnegativni bakterie E. coli.
Byla métfena mira akumulace fotosensitizerti v bakteriich, produkce ROS a
inhibice rlstu bakterii vystavenych riznym davkam svétla v uréitych
casovych cyklech.

Vysledky méteni ukazaly, ze vSechny studované fotosensitizery TmPyP,
ZnTPPS, ZnPcS a MB maji afinitu k obéma druhtim bakterii. Bez pfitomnosti
svétla a za dobrych zivotnich podminek nevykazuji pouzité fotosensitizery
pro bakterie vyznamnou toxicitu az na MB u St. aureus, kde doslo pfi
koncentraci 100 uM k Gplné inhibici ristu. Dalsi méfeni vSak odhalila, Ze
bakteriostatického nebo baktericidniho uc¢inku 1ze u TmPyP nebo ZnTPPS
dosahnout naslednym vystavenim bakterialni suspenze fialovému svétlu (414
nm), a to jiz pti jednorazové aplikaci 50 J/cm?. V p¥ipadé pouziti ZnPcS nebo
MB spole¢né s Cervenym svétlem (655 nm) dochazi k vyznamné inhibici
bakterialniho rtstu az pfi pouziti 3 cykld svétla o jednotlivych davkach 10
J/cm?. Pro monitoring produkce ROS byly pouzity 2 fluorescenéni sondy
CellROX Green a CellROX Red. Jako citlivéjsi se ukazala byt Cervené
fluorescencni latka, kdy jiz po prvnim ozéafeni dochédzi k vyznamnému
narustu fluorescence.

V nasi studii jsme ovéfili silny inhibi¢ni efekt na rist bakterii u porfyrinovych
derivatd aktivovanych fialovym svétlem. V pfipade pouziti ftalocyanind
nebo MB spolecné s Cervenym svétlem je antibakteridlni efekt slabsi a
vyzaduje opakované svételné davky.

Prace vznikla za podpory projektu NU21-09-00357.
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HODNOTENIE KVALITY ULTRAZVUKOVYCH SOND
POMOCOU TERMOVIZNEJ KAMERY

Balazova K., Vachutka J.
Ustav lékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

Spolahlivé hodnotenie technického stavu ultrazvukovych sond je klicové
pre zabezpecenie presnej klinickej diagnostiky. V tejto praci bola vyvinuta a
otestovana nova metdda zalozena na hodnoteni kvality ultrazvukovej sondy
pomocou termoviznej kamery, ktord umoziuje identifikovat' jednotlivé
nefunkéné piezoelektrické elementy.

Pouzitim vyskumného rezimu diagnostického ultrazvukového pristroja bolo
mozné cielene deaktivovat’ jednotlivé piezoelektrické elementy. Termogram
bol zaznamenana termoviznou kamerou so Standardnou SoSovkou
a nechladenymi mikrobolometrami. Kazdé meranie trvalo 12 sekind - 2
sekundy sluzili na zaznamenanie Sumovej zlozky termogramu a 10 sekind
na zaznamenanie teplotného ndrastu piezoelektrickych elementov
ultrazvukovej sondy.

Metoda bola primarne optimalizovana na linearnej sonde a nasledne
testovana na konvexnej a fazovej sonde. Vysledky naznacuji, ze navrhnuty
postup je objektivny, casovo efektivny a vhodny na automatizované
vyhodnocovanie technického stavu ultrazvukovych sond.

Hlavnym obmedzenim metody je priestorové rozliSenie termoviznej kamery.
Pri nedostatoénom rozliSeni nie je mozné spolahlivo hodnotit’ jednotlivé
piezoelektrické elementy. Budtci vyskum bude zamerany na adapticiu
metddy pre 3D sondy s maticovym usporiadanim piezoelektrickych
elementov, ktoré predstavuju najvacs$iu vyzvu pri hodnoteni kvality
ultrazvukovych diagnostickych sond.
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CARBOXYLATED GRAPHENE QUANTUM DOTS AS A NANO-
DELIVERY SYSTEM FOR INSOLUBLE CURCUMINE IN
ANTIMICROBIAL PHOTODYNAMIC THERAPY

Bartoii Tomankova K.!, Dilenko H.!, Veferova R.2, Hanakova A.!,
Vialkova L., KolaFikova M.!, Malina L.!, Hosikova B.!, Bajgar R.!,
Kolafova H.!

! Dpt. of Medical Biophysics, 2 Dpt. of Microbiology, Faculty of Medicine
and Dentistry, Palacky University, Olomouc, Czech Republic

Curcumin, a natural pigment from Curcuma longa, is known for strong
antimicrobial effects, but its clinical use is limited by poor solubility and
distribution. These limitations can be overcome by binding curcumin to a
nanocarrier, enhancing its therapeutic impact. Carboxylated graphene
quantum dots (cGQDs), functionalized with carboxyl groups for better
solubility and biocompatibility, were selected as carriers. cGQDs were
further modified with polyethylene glycol and curcumin (cGQDs-PEG-curc)
to create a third-generation photosensitizer.

The antimicrobial photodynamic therapy (aPDT) effect of cGQDs-PEG-curc
was tested on both gram-positive and gram-negative bacteria, including
resistant strains, using various antimicrobial assays and microscopy. Under
light activation, cGQDs-PEG-curc showed high efficacy especially against
gram-positive resistant strains (Staphylococcus aureus MIC 3,5 uM, MBC
15 uM, Enterococcus faecalis MIC 0,94 uM, MBC 3,75 uM) as well as an
effect on gram-negative bacterial strains (Escherichia coli MIC 30 uM, MBC
-) for the resistant strains were the most effective to vancomycin-resistant
Enterococcus faecium (MIC 3,75 puM and MBC 3,75 pM) and to rez. P.
aeruginosa (MIC 15 uM and MBC 30 uM) upon irradiation at 5 J/cm?. If
double irradiation (2 x 5 J/cm?) was used, MIC and MBC decreased for all
studied gram-positive bacterial strains to S. aureus MIC 1,85 uM, MBC 3,75
UM, Enterococcus faecalis and Enterococcus faecium MIC 0,94 uM, MBC
0,94 uM.

Binding curcumin to graphene quantum dots overcame the biological barrier
of its water insolubility. The composite concentrated in the bacterial cell wall,
and light-induced aPDT caused bacterial death without generating ROS.
c¢GQDs-PEG-curc shows strong potential for aPDT and overcoming bacterial
resistance.

This work was supported by the Ministry of Health of the Czech Republic
NU21-09-00357.
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NOVEL RUTHENIUM BASED COMPLEX SHOWING
ANTIMETASTATIC ACTIVITY

Berecka M.!, Pracharova J.!, Cyrikova T.!, Biersack B.2,
Kasparkova J.!3, Brabec V.!?

! Department of Biophysics, Faculty of Science, UP in Olomouc
2 Organic Chemistry Laboratory, University Bayreuth, Germany
3 Czech Academy of Sciences, Institute of Biophysics, Brno

Metastatic properties of cancer are one of the main reasons of high mortality
from cancer diseases. Currently used treatments in clinical practice, which
are effective in slowing growth of primary tumour, often show no efficacy
against distant metastasis. Therefore, novel substances are being developed
that could have antimetastatic properties. One group of such substances
includes some ruthenium complexes.

Ruthenium based compound dichloride(p-cymene)[2-amino-4-(pyridine-3-
yl)-4H-benzo[h]-chromene-3-carbonitrile]ruthenium(Il) (complex 1) was
studied within this work on the cells of metastatic origin. This compound was
showed promising effect on growth and viability of these cell lines. Complex
(1) was also tested on the MDA-MB-231 cell line using Gelatine zymography
and showed hindering effects on production of matrix metalloproteinases,
which are essential for various invasive processes and metastases. Cell
migration, which is necessary for metastasis, was evaluated using wound
healing assay and vimentin network analysis. The results indicate, that
complex (1) significantly reduces migration of cancer cells. Spheroid
invasion assay using 3D spheres was performed to study the effects in
environment better resembling human body as opposed to standard cell
monolayer testing. The results showed the ability of complex (1) to
dramatically inhibit the infiltration of spheroids into surrounding
extracellular matrix.

In summary, the effects of this (arene)ruthenium(Il) complex on
invasiveness, proliferation, and migration of metastatic cancer cells are
significant. These effects prove its potential as a promising candidate for
further testing as an antimetastatic agent.

This work was supported by the grant of Palacky University (IGA_PrF-2025-
028) and Czech Science Foundation (Grant no. 25-15674S)
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VYUZITI 1,9 - DIMETHYL METHYLENE BLUE
V PROTINADOROVE TERAPII

Binder S.!, Baptista S.M.2

! Ustav 1ékaiské biofyziky, LF OU v Ostravé
2 Ustav biochemie, Universita Sao Paulo, Brazilie

Fotodynamicka terapie (PDT) je neinvazivni metoda 1é¢by nadort zalozena
na pouziti fotosenzitivni latky. Tato latka je administrovana do téla pacienta
a akumulovéana pfevazn€é v nadorovych bunkach. Nasledné je aktivovana
pomoci zafeni s odpovidajici vlnovou délkou, ktera odpovidd jejimu
maximalnimu absorpénimu spektru. Aktivace fotosenzitizéru vede ke tvorbé
kyslikovych radikald, které jsou pro buniku toxické a mohou zpusobit jeji
smrt.

1,9-Dimethyl methylene blue (DMMB) je odvozeninou methylenové modfi
(MB), heterocyklické aromatické slouceniny, kterd ma Siroké vyuziti nejen v
PDT, ale také v biologii a chemii. U¢inek DMMB jako fotosensitizéru byl
ovéfovan in vitro na bunééné linii MCF, s koncentracemi v rozmezi 1 az
100 nM. Pouzité¢ zafeni mélo vlnovou délku 633 nm a celkovou davku
11 J/cm?. Bunééna vitalita byla stanovena pomoci metody MTT assay. Dale
byly vyuzity fluorescenéni sondy LysoTracker a MitoTracker pro zjisténi
miry aktivity lysozom@ a mitochondrii. Aktivita cytochromu c a kaspazy 3
byla méfena prutokovou cytometrii, pfiCemz byla kvantifikovana i mira
poskozeni téchto organel v disledku PDT.

Test MTT ukéazal IC50 hodnotu pfiblizné 25 nM. Aktivita mitochondrii a
lysozomt ziistala beze zmény pfi koncentracich kolem IC50, ale dochazelo k
ni pfi koncentracich nad 100 nM. Podobné byly zaznamenany zmény v
aktivité kaspazy 3 a cytochromu c, coz potvrzuje, ze fotodynamicka 1écba
ovliviiuje tyto mitochondrialni a lyzosomalni funkce. Zavérem lze tedy fici,
ze DMMB je vysoce u¢inna latka s nanomolarni hodnotou IC50, coz ho ¢ini
vhodnym pro pouziti v PDT.
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ILLUMINATING THE DARK: PEGYLOVANE KARBOXYLOVANE
GRAFENOVE KVANTOVE TECKY A KURKUMIN V
NUKLEOLARNI AKTIVITE A POSKOZENI DNA VYVOLANE
PDT U RAKOVINY

Dilenko H.!, Bartoii Tomankova K.!, Hinde E.2, Valkova L.,
Kolarikova M.!, Kolafova H.!
! Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

2School of Physics, David Caro Building, University of Melbourne, 18
Spencer Road, Parkville VIC 3010, Australie

Mnoho fotosenzitivnich latek vhodnych pro fotodynamickou terapii (PDT)
ma omezené uplatnéni kvili jejich nedostatecné rozpustnosti v polarnich
rozpoustédlech. Nase studie piekonava tuto vyzvu pomoci nanotechnologie
s cilem pfevést hydrofobni slouceniny do stabilnich vodnych roztokt, které
jim umozni vyuzit jejich plny potencial a jedinecné vlastnosti
v protinadorové terapii.

Ve studii byl vyvinut novy nanokompozit cGQDs-PEG-kurkumin, ktery
slouzi k prekonani nizké rozpustnosti kurkuminu ve vodé, pficemz byla
zaroven hodnocena jeho vyjime¢na ucinnost v ramci fotodynamické terapie
(PDT). Komplexni charakterizace byla provedena pomoci transmisni
elektronové mikroskopie s vysokym rozlisenim (HR-TEM), FTIR a UV-Vis
spektroskopie. Dalsi analyza zahrnovala fluorescenéni lifetime zobrazovani
(FLIM) a bunécéna lokalizace nanokompozitu byla mapovana konfokalni
mikroskopii.

Pro ovéteni ucinnosti PDT byly buiiky osetfeny cGQDs-PEG-kurkuminem a
nasledné¢ ozareny svétlem o vlnové délce 414 nm (5 J/em?). Dale byly
provedeny analyzy pomoci skenovaci elektronové mikroskopie (SEM),
detekce reaktivnich forem kysliku (ROS), kometového testu a detekce
dvoutetézcovych zlomii DNA (DSB) pomoci YH2AX. Vysledky ukazaly, ze
nanokompozit dokaze po ozateni vyvolat vyznamné poskozeni DNA, a to i
bez produkce ROS.

Nase zjisténi podtrhuji vysoky potencidl cGQDs-PEG-kurkuminu jako
inovativniho PDT ¢inidla, které nejen narusuje bunéénou membranu, ale také
ovlivituje nukleolarni integritu a ribozomalni syntézu, coz jsou klic¢ové
procesy pro proliferaci nadorovych bunck.

Prdce vznikla za podpory Ministerstvem zdravotnictvi CR, grant ¢. NU21-09-
00357.
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KOMPLE)gNi STUDIE DEGRADACNIHO PROCESU
MEDICINALNIHO POLYDIOXANONU PRI NiZKEM PH

Dodzi Lelkes K.!, Jezbera D.2, Svoboda R.%, Podzimek S.4, Loskot J.2,
Nalezinkova M., Voda P.!, Duda P.%, Myslivcova Fuéikova A.5, Hosszu
T.7, Alferi D.!, Bezrouk A.!

!'Ustav 1ékaiské biofyziky, LFUK v Hradci Kralové

2Katedra fyziky, Fakulta pfirodnich véd, UHK

3 Ustav fyzikalni chemie, Fakulta chemicko-technologicka, UPCE
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® Institute of Biomedical Engineering, University of Silesia in Katowice,
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Polydioxanon (PPDX) je biokompatibilni a vstiebatelny polymer, ktery si
ziskal vyraznou pozornost diky svému vyuziti v mediciné — naptiklad v
chirurgickych nitich a tkaiovych nosic¢ich. Tato studie se detailné zabyva
degrada¢nimi mechanismy PPDX v prostiedi s nizkym pH, simulujicim
fyziologické podminky, jako jsou jicen a zaludek.

Hlavni pozornost je vénovana zavislosti rychlosti degradace PPDX na
hodnotach pH prostiedi (7,4 a nizsi), coz je kliCové pro Gspésné pouziti
polymeru v gastrointestinalni terapii. Vzorky chirurgickych vlaken z PPDX
byly podrobeny degradaci po dobu az 6 tydnti a analyzovany pomoci gelové
permeacni chromatografie, diferencni skenovaci kalorimetrie, Ramanovy
spektroskopie, rastrovaci elektronové mikroskopie, rentgenové mikro-
tomografie a méfeni mechanickych vlastnosti.

Vysledky ukazuji, ze degradace PPDX je vyrazné urychlena pii pH niz§im
nez 1,67. Korelace mezi molekulovou hmotnosti, krystalinitou, teplotou
skelného pfechodu, Youngovym modulem, smykovym modulem, pevnosti v
tahu a oblasti ramen piku 1733 cm™ v Ramanové spektru (RPSA1733)
naznacuji, ze samotny mechanismus degradace se se zvySujici kyselosti
neméni. Parametry jako pevnost v tahu, smykovy modul a RPSA1733 se
ukazaly jako nejvhodnégjsi pro hodnoceni makroskopické integrity PPDX
vlaken.

Ramanova spektroskopie ma v tomto ohledu zvlastni vyznam diky své
rychlosti a minimalnim narokdm na pfipravu vzorku.
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TECHNI,CKE ASPEKTY MULTI-B ZOBRAZENI KRCNi MICHY
POMOCI MAGNETICKE REZONANCE

Dostal M."2, Jiza T.2, Kefkovsky M.2, Bednarik J.}

! Biofyzikalni stav, LF MUNI, Brno
2Klinika radiologie a nuklearni mediciny, FN Brno a LF MUNI, Brno
3 Neurologicka klinika, FN Brno a LF MUNI, Brno

Zobrazeni kréni michy pomoci magnetické rezonance (MR) je obecné spjato
s fadou nejenom technickych komplikaci. V zobrazované oblasti je velky
rozdil magnetickych susceptibilit kvtli pfitomnosti vzduchu, kosti a mékké
tkani, oblast je zatizena zvySenou mirou pohybovych artefaktd at' uz
dechovych, tak ztoku mozkomiS$niho moku, ¢i pulzace samotné michy a
v neposledni fad€ jsou rozméry michy relativné malé, coZ zvySuje naroky na
prostorové rozliSeni a dostate¢ny pomér signalu a Sumu. Tyto aspekty hraji
roli pfi rutinnich zobrazovani, tak i u pokro¢ilych metod.

Cilem této prace je sezndmit posluchace s projevy rtznych piekazek a
komplikaci pfi difusné vazeném zobrazovani (DWI) kréni michy s vétsim
poctem difusniho vézeni (multi-b) a naslednou analyzou obrazovych dat, pro
potteby kvantifikace difuse a perfuse Sedé a bilé hmoty metodou intravoxel
incoherent motion (IVIM). Tato metoda dokaze v ramci jednoho méfeni
kvantifikovat difusni a nepfimo i perfusni charakteristiky tkdné bez nutnosti
aplikace kontrastni latky, coz by mohlo byt uzite¢né pii studii rtiznych
patologii, ovSem jak bude ukazdno a v uvodu bylo naznaeno v praxi se
nejedna o jednoduchy tkol.

Prace vznikla za podpory projektu MZ CR NU22-04-00024.
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PRAKTICKE VYUZITI MIKROSKOPIE ATOMARNICH SIL
Malina L., Kolaiikova M., Dilenko H., Valkova L., Kolarova H.
Ustav 1ékai'ské biofyziky, LF UP v Olomouci

Mikroskopie atomarnich sil (AFM) ma znacné vyuziti ve védecké oblasti
diky moznosti analyzovat Siroké spektrum vzorkil z rtznych whld. Mezi
zakladni informace, které jsme pomoci AFM schopni ziskat, fadime
topografii povrchu a mechanické vlastnosti. Pfi pouziti specidlnich hrott 1ze
pak také studovat elektrické nebo chemické vlastnosti vzorku. Analyza mtze
byt provadéna jak ve vzduchu, tak i v kapaling, coz je vyhodné zejména pfi
snimani zivych bun¢k. Dale lze pomoci AFM studovat také bakterie,
nanocastice, zubni sklovinu, vlasy, proteinové fibrily, lipozémy nebo
krystalické latky.

Tau proteiny hraji dtlezitou roli pfi vzniku Alzheimerovy choroby. Jejich
agregaci vznika neurofibrilarni klubko, které je patologickym znakem tohoto
onemocnéni. Cilem vyzkumu bylo pochopeni vzniku agregaci a najit
potencialni latky, které by vykazovaly schopnost jejich tvorbu inhibovat.
Pomoci AFM bylo zjisténo, ze nékteré 1éky, jako paclitaxel, cisplatina a
quercetin, vyznamné snizuji pocet nebo vedou k Gplné absenci agregatu.

Dalsi védecka studie se zabyvala vlivem fotodynamické terapie (PDT)
na nadorové bunécné linie HeLa a G361 po aplikaci fotosensitizéra TMPyP
a ZnTPPS4. AFM bylo pouZito k zobrazeni bun¢k pied terapii a po aplikaci
fotosensitizéri s ozafenim. Vysledky prokéazaly ztratu typického tvaru a
rozsah poskozeni vlivem PDT. U obou typd nadorovych bunék doslo
k naruSeni membrany a jejich zniCeni. S rostouci davkou zareni lze také
pozorovat vétsi miru tohoto poskozeni.

Posledni vyzkum se soustfedil na antibakterialni uc¢innost PDT pomoci
sulfonovanych polystyrenovych nanocastic navazanych na 5,10,15,20-
tetrafenylporfyrin (TPP). Pomoci AFM byly skenovany bakteridlni kmeny
Enterococcus faecalis (ENCF), Klebsiella pneumoniae (ESBL) a
Pseudomonas aeruginosa (PSEA) pied a po terapii. Morfologicka analyza
skenll po terapii prokazala redukci velikosti bakterii, poskozeni jejich
membrany, unik vnitiniho obsahu nebo vznik amorfni struktury, kdy nebylo
mozné jiz rozlisit jednotlivé bakterie.

Prace vznikla za podpory projektu Czech-Biolmaging large RI project
(LM2015062; LM 2023050 funded by MEYS CR).
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NAVBH BIOLOGIQKE PRQTEZKY PRO LECBU PERFORACI
BUBINKU POMOCI 3D TKANOVEHO TISKU

Pochron L., Vachutka J.!

!'Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci
2Klinika otorinolaryngologie a chirurgie hlavy a krku, FNOL

Bubinkova membrana se sklada ze dvou ¢asti — pars tensa a pars flaccida —
a je tvofena tfemi vrstvami: vnéjsi epitelovou (stratum cutaneum), stiedni
vazivovou (lamina propria) a vnitini endotelovou (stratum mucosum). Jedna
se o unikatni strukturu vznikajici ze vSech tii zarode¢nych listl. Vnéjsi
epitelova vrstva pochdzi z ektodermu a tvofi ji souvisle usporadané
keratinocyty. Stfedni vazivova vrstva obsahuje kolagenni vlakna usporadana
cirkularné a radialné — v pars tensa jsou vlakna ve striktni organizaci, v pars
flaccida jsou uspotadana volngji. Vnitini endotelova vrstva je tvofena sliznici
podobnou epitelu stiedousi.

Perforace bubinku, vznikajici nejcastéji v disledku zanétu nebo
mechanického traumatu, se hoji ve vétSin€ piipadt (94 %) spontanné. U
zbyvajicich je nezbytny terapeuticky zasah. Perforace mtize vést k pfevodni
nedoslychavosti, otorei, recidivujicim otitiddm ¢i vestibuldrnim potizim.

Proces hojeni zahrnuje tfi faze: zanétlivou (1-2 dny), proliferativni (2—5 dni)
a fazi remodelace (7-14 dni). Reparace zahrnuje inicialni migraci
keratinocytdl, které pteklenou perforaci a vytvoii docasnou bunécnou
architekturu, jez usmériiuje migraci fibroblast a prispiva k uzavéru defektu
bubinkové membrany. V klinické praxi se k podpoie hojeni vyuzivaji
provizorni materialy jako jsou celofan, cigaretovy papirek, Zzelatinova houba
(Surgispon) ¢i naplasti (Steri-Strip).

Cilem nasi prace je vyuziti 3D tkdnové tiskarny CELLINK BIO X k vytvoreni
biologické protézky, ktera bude strukturdlné i funkéné napodobovat
bubinkovou membranu. Navrzeny model ma kruhovy tvar o priméru 4 mm
a bude slozen z kolagenového bioinkoustu a bunék ziskanych diferenciaci
kmenovych bunék. Zvlastni diiraz klademe na spravnou rekonstrukci vnitini
endotelové vrstvy, jejiz chybna struktura, zejména s pfitomnosti
keratinocytl, by mohla vést ke vzniku cholesteatomu. In vitro budeme
sledovat migraci fibroblastli na standardnich materialech ve srovnani s nasim
navrzenym modelem. Pfedpokladame, ze nami vyvinutd protézka bude
vykazovat lepsi bioaktivitu a podpoii efektivnéjsi hojeni perforaci bubinku.

Prace vznikla za podpory projektu IGA_LF 2025 001.
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DOLADENI MODELU STABLE DIFFUSION PRO INPAINTING
ULTRAZVUKOVYCH OBRAZU: VYUZITI SYNTETICKYCH DAT
PRO SEGMENTACI UZLU STITNE ZLAZY S VETSI MiROU
GENERALIZACE

Prochazka A., Zeman J.

Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF UK

Hluboké uceni (deep learning) patii mezi ptistupy zaloZzené na datech (data-
driven), coz znamend, Ze modely jsou velmi citlivé na kvalitu, mnozstvi i
rozmanitost vstupnich dat. Pro spravné fungovani a schopnost zobeciiovani
na nova data potiebuji kvalitni, rozsahlé a reprezentativni trénovaci datasety.
V mediciné vSak casto chybi kvalitni anotovana data s dostateCnym
rozsahem, protoZe anotace je casové naroc¢na a vyzaduje odborné znalosti.
Modely hlubokého uéeni, trénované na datech z jednoho zdroje, Casto
vykazuji skvélé vysledky na téchto datech, ale selhavaji pii aplikaci na data
z jinych zafizeni, pracovist ¢i od jinych vySetfujicich. To ukazuje na
omezenou schopnost zobechovani (generalizace) napfi¢ rdznorodymi
datasety.

Jednim z feSeni je rozsifeni trénovacich dat syntetickymi daty, které zlepSuji
generalizacni schopnost modelu. Nadéjnym nastrojem je model Stable
Diffusion — state-of-the-art open-source text-to-image generator obrazi
schopny také dopliovani chybéjicich ¢asti obrazu (inpainting). V této praci
jsme vyuzili tfi vefejné dostupné datasety (TN3K, DDTI, Stanford CC), které
se mezi sebou vyrazng 1isi. Denoizaéni ¢ast pipeline modelu Stable Diffusion
jsme doladili pomoci dat z TN3K tak, aby model generoval syntetické uzly a
pomoci inpaintingu je doplioval do ultrazvukovych obrazi. Tyto syntetické
obrazky jsme pak spoletné spuvodnimi snimky pouzili k trénovani
segmentacnich modeld (napf. UNet, ResUnet, DeepLabv3+). Tyto modely
jsme evaluovali nejen na testovacim setu TN3K, ale i na zbylych dvou
datasetech. Zatimco vysledky primérného Dice skore a IoU skore na TN3K
se mirng zlepsily, na DDTI a Stanford CC doslo k vyraznému zlepseni téchto
metrik, coz potvrzuje zvyseni schopnosti modelu generalizovat na dosud
nevidéna data. V tomto pfispévku ukazujeme, Ze pomoci syntetickych dat
generovanych doladénym modelem Stable Diffusion Ize efektivné zvysit
presnost segmentace uzli §titné z1azy na riznorodych datech.
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POSKOZEM KOZNigH BQNEK VYVOLANE KOMBINOVANYM
PUSOBENIM UVA ZARENI A POLUTANTU

Rajnochova Svobodova A.!, Mar§alkova N.!, Dostal Z.!, ZaleSak B.2,
Vostalova J.!

! Ustav 1ékatské chemie a biochemie, LF UP v Olomouci
20ddéleni plastické a estetické chirurgie, FN v Olomouci

Kuze se neustale vyrovnava s ucinky slunecniho zafeni a chemickych latek.
Utinek téchto vlivii na kozni buiiky byl studovan predeviim individudlng.
Nové poznatky ukazuji, Ze slunecni svétlo ovlivituje G¢inky polutantd na
lidsky organismus. Mezi tyto latky patii i polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH), které jsou rozsifeny v Zivotnim prostiedi. PAH pochazi z
fady antropogennich zdroji, jako je nedokonalé spalovani fosilnich paliv,
tézba uhli, zpracovani ropy, spalovani tabaku, ale vznikaji i pfi vafeni. PAH
jsou lipofilni slouceniny tvofené kondenzovanymi benzenovymi jadry.
Vzhledem k velikosti a lipofilit¢ molekul dochazi po jejich vdechnuti k
ptestupu z plicnich alveold do krevnich kapilar. Obéhem se pak mohou dostat
do kiize, ¢i tukové tkang, kde byly nalezeny v nanomolarnim rozmezi. Mezi
nejrozsitenéjsi PAH patii prokdzany karcinogen benzo[a]pyren (BaP).

Cilem experimentil bylo vybrat vhodné parametry a koncentrace BaP a méné
toxického pyrenu (Py) pro zavedeni modelu pro budouci studium
fotoprotektivni ucinkt pfirodnich ¢i syntetickych latek nebo rostlinnych
extrakti. Ke studiu byly pouzity primarni kultury lidskych koznich
fibroblastl. Nejprve byla stanovena toxicita a fototoxicita (vliv latek
v kombinaci s netoxickou davkou UVA zafenim na viabilitu bungk).
Nasledné byl pro vybrané koncentrace polutantli v kombinaci s UVA zafenim
studovan jejich vliv na intracelularni hladinu glutathionu, produkci
reaktivnich sloucenin kysliku, aktivitu kaspasy-3 a hladinu vybranych
cytoprotektivnich proteintl (katalasa, hemoxygenasa-1).

Z vysledkl experimentl je zfejmé, ze latky samotné nejsou pro bunky
toxické az do vysoké koncentrace (100 uM), ale v kombinaci s UVA fotony
se u nich projevuje velmi vyrazny fototoxicky efekt (BaP ICso ~ 0,06 uM, Py
ICsp ~ 0,4 uM pii netoxické davce UVA zafeni 2,5 J/em?). UVA zafeni se
tedy vyrazné podili na toxickém G¢inku polutantti a z dlouhodobého hlediska
je ziejmé jejich vysoké bezpecnostni riziko pro lidské zdravi.

Prace vznikla za podpory projektu IGA _LF 2025 008 a institucionalni
podpory RVO 61989592 a RVO 98892.
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KYBERNETICKA BEZPECNOST A IT ZNALOSTI STUDENTU
MEDICINY: VYVOJ TRENDU A SROVNANI TESTU

Sochorova H.

Ustav laboratorni mediciny, LF OU

Kyberneticka bezpecnost je klicovym tématem nejen v bézném zivoté, ale
i v medicing, kde prace s citlivymi daty vyzaduje odpovédny pfistup. Cilem
naseho Setfeni bylo zjistit, jaké znalosti maji studenti 1. rocniku mediciny
v oblasti kybernetické bezpecnosti. K tomu jsme pouzili dva testy: externi
Kybertest zaméteny na odhaleni online Gtokt a nés vlastni test, ktery pokryva
SirSi problematiku otazek kybernetické bezpecnosti. Kromé€ toho jsme
studentiim polozili otazky tykajici se jejich subjektivniho vnimani svych
znalosti v oblasti pouzivani IT ve vlastnim vzdélavani vcetné nékolika
znalostnich otazek.

Korela¢ni analyza mezi vysledky obou testl odhalila stfedné silnou pozitivni
korelaci (r = 0,3), coz naznacuje, ze studenti s lep$imi znalostmi v oblasti
bezpetného bankovnictvi maji tendenci dosahovat lepSich vysledkt
i v obecné kybernetické bezpecnosti — avsak souvislost neni jednoznaéna.

Dale jsme se zaméfili na znalosti studentd v oblasti IT obecné. Vysledky
naznacuji negativni trend ve znalostech zakladnich pojmu IT, ktery se odrazi
i v praxi. Napiiklad spravna nebo ¢aste¢né spravna identifikace pojmu
,operaéni systém® klesla z 90,1 % v roce 2021 na 72 % v roce 2025. Naopak
uroven znalosti kancelafskych aplikaci zistala téméf stejna (85,6 % vs.
86,2 %). Vyrazné zlepSeni jsme vSak zaznamenali u vysledki Kybertestu,
kde se uspésnost zvysila ze 59 % na 79 %.

Tento vyvoj naznaCuje, Ze studenti jsou stale lépe pfipraveni v oblasti
kybernetickych hrozeb, ale jejich obecné IT znalosti se zhorSuji. Vysledky
tak poukazuji na potiebu vyvazeného pfistupu ve vzdé€lavani, ktery by
kombinoval jak ochranu ptfed kybernetickymi hrozbami, tak znalost
zakladnich IT koncepti.
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STRUKTURALNI ZMENY V MOLEKULE DNA PO INTERAKCI
S INSEKTICIDEM FIPRONILEM

Stani¢ova J."?, Verebova V.2, Bedlovi¢ova Z.

! Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF UK v Praze
2Katedra chemie, biochemie a biofyziky, UVLF v Kosicich

Insekticidy predstavuji riziko pro zivotni prostiedi, protoze se hromadi ve
vod¢, pude, vzduchu a organismech a ohrozuji zdravi ¢loveka i zvirat. Je
proto nezbytné zkoumat ucinky riznych insekticidi na strukturach
jednotlivych biologickych makromolekulédch, jako je napfiklad DNA.

Studovali jsme fipronil, ktery patii do skupiny fenylpyrazolovych
insekticidd. Interakce fipronilu s DNA z teleciho thymu byla zkoumana
pomoci spektroskopickych metod (absorp¢ni, fluorescencni spektroskopie,
kruhovy dichroismus) doplnénych infracervenou spektroskopii a méfenim
viskozity. Fluorescen¢ni emisni spektroskopie potvrdila tvorbu komplexu
fipronil/DNA s kombinovanym statickym a dynamickym typem zhaSeni.
Vazebni konstanta mezi molekulou DNA a molekulou fipronilu urcena
pomoci fluorescenéni spektroskopie byla 4,15x10° L/mol, co vylucuje
interkalacni madd interakce. Podobn¢ i méfeni viskozity nepotvrdilo moznost
interkalace fipronilu do struktury DNA. Z méfeni kruhového dichroismu
vyplynulo, ze fipronil nezptisobuje vyznamné konformacni zmeény ve
struktufe DNA. Vysledky ziskané pomoci infracervené spektroskopie nam
umoznuji pfedpokladat, Ze fipronil je zaclenén do ryhy makromolekuly DNA
prostfednictvim vodikovych interakci. Dale nam tyhle metody umoznili
specifikovat pfesné misto inkorporace fipronilu do DNA, kterym je
nejpravdépodobnéji vedlejsi ryha v DNA. Také misto interakce z pohledu
molekuly fipronilu jakozto ligandu bylo urc¢eno pomoci uvedenych metod.

Zavérem mizeme konstatovat, Ze fenylpyrazolovy insekticid fipronil se vaze
do vedlejsi ryhy DNA a vazba je zprostiedkovana vodikovymi vazbami mezi
jeho CF; skupinou a dusikatymi bazemi DNA.

Prace vznikla za podpory projektu Operational Programme Integrated
Infrastructure, the projects 645 ITMS: 31301 1AUW7 (NANOVIR) and ITMS:
3130114VG3 (BIOVID), co-funded by ERDF.
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ZMENY ZPEVNIHO HLASU VLIVEM TESTOSTERONU BEHEM
FEMALE-TO-MALE TRANZICE: KAZUISTIKA, PRUBEZNE
VYSLEDKY

Stanclova Z., Svee J.G.

Laboratof vyzkumu hlasu, Katedra experimentalni fyziky, PiF UP
v Olomouci

Hlas je jednou ze soucasti genderové identity jedince. V pfipadé female-to-
male tranzice (z Zeny na muze) dochazi ke zménam hlasu automaticky vlivem
aplikace testosteronu (tzv. druhd puberta). Béhem tranzice mtize dochazet ke
komplikacim a omezeni hlasového rozsahu, a to pfedev§im v dusledku
nerovnomérného naristu svalové hmoty a okolnich chrupavek. Dochézi
k tzv. uvéznéni hlasu, coz je problém pro transgender zpévaky. Problémy lze
minimalizovat pocatecni niz8i davkou testosteronu, kterd je postupné
navysovana.

Cilem studie je podrobné sledovani postupnych zmén zpévniho hlasu
transgender osoby béhem testosteronové lécby pomoci nizsich davek
testosteronu (nejprve 20,25 mg/den, po 3 mésicich 30,33 mg/den). Akusticky
zaznam hlasu a elektroglottografického signalu provadél po podrobné
tydné. Zaroven probihalo nahravani hlasového pole v programu FonaDyn.
Kazdy mésic také byl proveden zdznam kmitani hlasivek vysokorychlostni
videolaryngoskopii.

Po osmi mésicich l1é¢by se zakladni frekvence mluvniho hlasu zatim posunula
z vys§i (sopranové) do nizsi (altové) polohy Zenského hlasu. Zmény jsou
pozorovatelné také na tvaru hlasového pole: jiz béhem prvnich mésici 1é¢by
doslo ke zvétseni pivodné znaéné omezeného dynamického rozsahu ve
stiedni casti frekvencniho rozsahu. Naopak celkovy dynamicky rozsah se
mirn¢ zmenS$il. Zaroven doslo k posunu hranice mezi hrudnim rejstiikem a
falzetem.

Nejvyrazngjsi skokové zmény ptfipominajicich mutaci jsou bézné o¢ekavany
v obdobi mezi 6 mésici a 2 roky od zahajeni 1é¢by. Z dosud nasbiranych dat
je patrné, ze zmény dosud pokracuji a vyraznd mutatni zména jesté
neprobchla. Planujeme pokracovat v systematickém sbéru akustickych a
elektroglotografickych dat pro podrobnou dokumentaci transgender zmén
hlasu.

Prace  vznikla za  podpory  projektu  IGA_PrF 2024 030 a
IGA_PrF 2025 007 od Univerzity Palackého v Olomouci.
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AFM 'V ONKOLOGICKEJ DIAGNOSTIKE: SONDA DO
MECHANICKEHO MIKROSVETA BUNIEK

Tronka M., Gurecka R., Panik J., Kosna¢ D., Cunderlikova B.
Ustav lekarskej fyziky a biofyziky LF UK Bratislava

Mechanické vlastnosti buniek predstavuji  doélezity indikator ich
fyziologického a patologického stavu. V poslednych rokoch sa ¢oraz viac
pozornosti venuje vyuzitiu mechanobioldgie v onkoldgii, kde zmeny v
tuhosti, plasticite a adhézii buniek casto predchddzaji morfologickym
zmenam pozorovatelnym klasickymi diagnostickymi metédami. Atomarna
silovd mikroskopia (AFM) sa v tomto kontexte ukazuje ako mimoriadne
uzitoény nastroj. Umoznuje nedestruktivne meranie topografie povrchu a
kvantifikaciu biomechanickych vlastnosti buniek s vysokym priestorovym a
silovym rozliSenim, a to v prostredi blizkom fyziologickym podmienkam.

Tento prispevok sa zameriava na vyuzitie bioAFM na Ustave lekarskej fyziky
a biofyziky v Bratislave, pri analyze roznych biologickych systémov,
predovsetkym buniek s nadorovym pdévodom. Opisuje vSeobecné principy
fungovania tejto technoldgie a moznosti vyuzitia réznych rezimov merania,
ktoré umoziuju hodnotenie vybranych fyzikdlnych parametrov buniek.
BioAFM poskytuje moznost’ ziskat' informacie o mechanickom spravani
buniek, ktoré mozu dopinat’ tradiéné molekuldrne a morfologické analyzy,
¢im rozsiruje diagnostickt perspektivu.

Vyznamné su aj moznosti aplikécie tejto technologie v zakladnom vyskume,
kde bioAFM mdze napomoct’ lepSiemu pochopeniu spravania buniek pocas
nadorovej transformdcie, invazie alebo odpovede na liecbu. Ziskané
poznatky moézu prispiet k identifikacii novych diagnostickych alebo
terapeutickych cielov, a to najma v oblasti personalizovanej mediciny, kde
rozhodovanie o lieCbe vyzaduje detailné poznanie vlastnosti jednotlivych
typov buniek.

Praca vznikla za podpory projektu Operacného programu Integrovand
infrastruktura pre projekt: Vyskum a vyvoj v lekdrskych vedach - cesta k
personalizovanej liecbe zdvaznych neurologickych, kardiovaskuldrnych a
nadorovych ochoreni (kod ITMS: 313011T431), spolufinancovany zo zdrojov
Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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JEDNOSTRANN{& PORUCHA INERVACE HRTANU: SROVNANI
KMITU ZDRAVE A PARALYZOVANE HLASIVKY

Valagkova D.!, Kotby M.N.2, Refaat A.2, Geneid A3, Svec J.G.!

!'Laboratot vyzkumu hlasu, Katedra experimentalni fyziky, PfF UP

v Olomouci

2 Otolaryngology and Phoniatrics, Faculty of Medicine, Ain Shams
University, Cairo, Egypt

3 Department of Otorhinolaryngology and Phoniatrics-Head and Neck
Surgery, Helsinki University Hospital and University Helsinki

Porucha inervace hrtanu je disledkem poskozeni X. hlavového nervu, ktery
inervuje svaly hrtanu podilejici se na tvorbé hlasu a feci. V praxi se
setkdvame s jednostrannou poruchou inervace castéji nez s poruchou
oboustrannou. K poskozeni dochazi pii chirurgickém zakroku (iatrogenni
pfi¢ina), pfi infekci, neurologickém poskozeni ¢i nadorovém onemocnéni.
Mezi casté laryngoskopické nalezy patfi omezena hruba pohyblivost
paralyzované hlasivky, asymetrie, nepravidelné kmitani a nedostate¢ny zaver
hlasivek.

Cilem této studie bylo zjistit podrobnéji, zda a jak paralyzovana hlasivka
kmita a jaké ma napéti oproti hlasivce zdravé. Dvacet pacientl s poruchou
inervace rekurentniho nervu bylo vySetfeno pomoci vysokorychlostni
videolaryngoskopie. Ze ziskanych videozaznamt byly extrahovany a
kvantifikovany kmity obou hlasivek.

Vysledky ukazuji, ze paralyzovana hlasivka si zachovava schopnost kmitat.
Pravo-levé rozdily naznacuji, ze pomér napéti mezi paralyzovanou a zdravou
hlasivkou se méni s frekvenci a paralyzovana hlasivka mtize mit jak vétsi, tak
mens$i napéti nez hlasivka zdrava.

Pravo-levé rozdily v napéti a kmitani hlasivek mohou vést k desynchronizaci
a vzniku diplofonie. Vysokorychlostni zdznamy dokazi tyto stavy odhalit
Iépe nez standardni laryngoskopickd a stroboskopickd vysSetfeni, coz
umoziuje podrobnéjsi diagnostiku pfic¢in poruch hlasu.

Vice informaci viz: Valaskova, D., Kotby, M. N., Refaat, A., Geneid, A., &
Svec, J. G. (2025). Unilateral vocal fold paralysis: Does the paralyzed vocal
fold oscillate slower or faster than the healthy one? Journal of Voice (2025,
In Press).

Prace  vznikla za  podpory  projektu  IGA _PrF 2024 030 a
IGA_PrF 2025 007 od Univerzity Palackého v Olomouci.
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UPCONVERSION NANOPARTICLES CONJUGATED WITH
TEMOPORFIN FOR NIR-ACTIVATED PHOTODYNAMIC
THERAPY IN PANCREATIC CANCER MODELS

Vétvicka D.!, Shapoval 0.2, Patsula V.2, Engstova H.3, Ko¢kova 0.2,
Konefal M.2, KabeSova M.!, Horak D.?

!'Institute of Biophysics and Informatics, First Faculty of Medicine, Charles
University, Salmovska 1, 120 00 Prague, Czech Republic

2 Institute of Macromolecular Chemistry, Czech Academy of Sciences,
Heyrovského nam. 2, 160 00 Prague, Czech Republic

3 Institute of Physiology, Czech Academy of Sciences, 142 20 Prague,
Czech Republic

Upconversion nanoparticles (UCNPs) hold significant promise for diverse
applications, including solar energy harvesting, biosensing, light-triggered
drug delivery, and photodynamic therapy (PDT). In this study, we developed
monodisperse NaYFas-based UCNPs co-doped with Yb**, Er**, and Fe?" ions
to enable red-region upconversion emission, facilitating direct excitation of
the photosensitizer temoporfin (THPC). The UCNPs were coated with
poly(methyl vinyl ether-alt-maleic acid) (PMVEMA) to ensure colloidal
stability in aqueous media and enable covalent conjugation of THPC. The
resulting UCNP@PMVEMA-THPC nanoconjugates demonstrated efficient
energy transfer and singlet oxygen generation upon 980 nm near-infrared
(NIR) irradiation. In vitro studies showed enhanced uptake of the
nanoconjugates in human pancreatic adenocarcinoma cell lines (Capan-2,
PANC-01, PA-TU-8902) and significant cytotoxicity following NIR
activation. In vivo, intratumoral administration of the nanoconjugates into a
mouse model of pancreatic cancer led to extensive tumor necrosis and growth
suppression post-PDT. These findings highlight the potential of
UCNP@PMVEMA-THPC as a promising platform for NIR-activated
photodynamic cancer therapy.
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VYUZITIE METODY PIXE V SUDNOM LEKARSTVE
Vujisicova N.
Ustav lekarskej biofyziky, LF UK

Metdéda PIXE (Particle-induced X-ray emission) je v sudnom lekarstve
a kriminalistickych ~ vySetrovaniach cennym nastrojom na detekciu
prvkového zlozenia biologickych aj nebiologickych vzoriek. Jej hlavna
vyhoda spociva v kombindcii presnej detekcie prvkového zloZzenia vzoriek s
vysokou citlivostou, nedestruktivneho charakteru a schopnosti simultannej
identifikacie Sirokej Skaly prvkov bez potreby zlozitej pripravy vzoriek.

Vyznam metdody PIXE spociva predovsetkym v jej interdisciplinarnom
presahu, ktory spaja analytickti chémiu, jadrovi fyziku, medicinu a pravo,
¢im vytvara synergiu medzi vedeckou analyzou a pravnou praxou. V ramci
forenznej analyzy zohrava dolezita tilohu pri identifikacii pévodu materialov,
na presné analyzovanie a detekciu stopovych a toxickych prvkov
v biologickych tkanivach, na identifikaciu strelnych rezidui, diferenciacii
kostnych fragmentov a hodnoteni toxikologickych nalezov, ¢i pri skimani
zvyskov strelného prachu.

Integracia tejto metddy do forenznej praxe tak predstavuje vyznamny krok k
presnejSiemu a spolahlivej$iemu vyhodnocovaniu dokazov v kriminalistike.

Tento prehl'ad nielenze poukazuje na Siroké spektrum vyuzitia metédy PIXE
v sudnom lekarstve, ale zaroven zdoraznuje jej prinos k objektivizacii
dokazového materialu v pripadoch nasilnej smrti, intoxikacii a poraneni s
naruSenim telesnej integrity, ¢im prekracuje limity tradi¢nych
mikroskopickych a chemickych analytickych metdd.
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EVALUACE EFEKTIVITY ARCHITEKTUR’HLUBOKYCH
NEURONOVYCH SITI PRI AUTOMATICKE IDENTIFIKACI
PERISTALTICKYCH ZVUKU

Zeman J., NevyhoSténa S., Prochizka A.
Ustav 1ékaiské biofyziky a informatiky, 1. LF UK

Tato prace predstavuje systematické porovnani architektur hlubokych
neuronovych siti pro automatickou detekci peristaltickych zvukd v
akustickych zaznamech, coz je dulezity krok pfi vyvoji neinvazivnich
diagnostickych néstroji pro monitorovani gastrointestinalni motility.

V praci jsme vyuzili dva vetfejné dostupné datasety s audiozaznamy zvuki
peristaltiky s ruéné anotovanymi peristaltickymi udalostmi. Zvukova data
jsme ptedzpracovali pfevodem na mel-spektrogramy (zékladni format pro
porovnani modelt), a dale jsme také vyuzili surovych audio signali a MFCC
koeficienti pro ty architektury, kde tyto reprezentace ptinesly lepsi
vykonnost.

Implementovali jsme a porovnali 15 riznych architektur, vcetné
konvoluénich siti, rekurentnich modeld (LSTM), architektur zalozenych na
transformerech (AST, Conformer), specializovanych audio modelt
(Wav2Vec2, HuBERT) a modelt vyuzivajicich transfer learning. Pro
objektivni evaluaci byla pouzita nested cross-validace s optimalizaci
hyperparametri pomoci Optuny.

Nase vysledky ukazaly, ze nejvy$Sich hodnot PR-AUC a F1 skére
dosahovaly predevsim modely specializované na zpracovani zvuku, které
efektivné zachycuji Casové-frekvenéni charakteristiky peristaltickych
udalosti. Architektury vyuzivajici transfer learning prokazaly rychlejsi
konvergenci. Zajimavym zjisténim bylo, Ze nékteré jednodussi architektury
dosahly konkurenceschopnych vysledkt pii vyrazné nizSich vypocetnich
narocich, coz je dualezity faktor pro pfipadnou implementaci v pienosnych
zafizenich.

Zjistili jsme, ze kliCovym faktorem uspésné detekce je schopnost modeld
adaptovat se na variabilitu peristaltickych zvukd a soucasné je odlisit od
podobnych zvukovych artefaktt. Tato prace poskytuje zéklad pro vyvoj
specializovaného zafizeni pro automatickou detekcei peristaltickych zvuka v
klinické praxi a ambulantnim monitorovani.
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