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FUNKCIONALIZOVANA NANOVLAKNA PRO VYUZITI
V MEDICINE

Amler E. 23 kol.

! Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT, Kladno
2 Ustav biofyziky, 2. LF UK, Praha
¥ Ustav experimentalni mediciny AV CR, v.v.i., Praha

Nanovlakna maji fadu vyhod, pro ktera je jejich aplikace v regenerativni
mediciné a tkanovém inzenyrstvi perspektivni. Jedna se o kryti poSkozeni,
at’ uz vnitiniho (Slachy, vazy) ¢i vnéjsiho (kozni kryty).

Samotné kryti ran vSak muze byt doprovazeno dalsi pfidanou funkci
nanovlaken. Nanovlakna totiz mohou slouzit jako systémy fizeného
dodavani 1é¢iv a bioaktivnich latek ¢i jako nosi¢e pro adhezi, proliferaci
a diferenciaci bunék. Praktickd aplikace téchto systémti obohacenych
nosicl, ve kterych jsou bunky opracovany in vitro, v8ak nardzi na fadu
velmi tézce prekonatelnych piekazek spojenych snovymi evropskymi
regulaénimi pfedpisy a normativy.

Refenim vySe zminénych problémi je piiprava funkcionalizovanych
nanovlaken s hlavnim cilem pfenést manipulaci s bunkami do samotného
organismu. Timto postupem se vyhneme nutnosti dlouhého a obtizného
procesu doprovazejici schvalovani 1é¢iv, nebot se muzeme pohybovat
na bazi zdravotnického prostiedku.

Vnéjsi a vnitini funkcionalizace nanovlaken je nezbytnou podminkou pro
dosazeni tohoto cile. Dosavadni vysledky dosazené v této oblasti nasi
skupinou jsou obsahem sdéleni.

Prdce vznikla za podpory projektii MSMT - project ERA-NET CARSILA
¢ ME 10145, GA CR ¢ P304/10/1307, IGA MZCR NT 12156.
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STATISTICKE ZHODNOCENI{ VYSLEDKU MEREN{ KREVNIHO
TLAKU NA PRAKTICKYCH CVICENICH Z BIOFYZIKY

Bélacek J., Kymplova J.
Ustav biofyziky a informatiky 1. LF UK Praha

V piispévku [1] bylo poukdzano na moznost vyuziti dat ziskanych na
zakladg protokolll z mé&feni krevniho tlaku (KT) studenty 1. LF UK Praha
na praktickych cvi¢enich z biofyziky. TamtéZz byla provedena ilustrace
mozného zhodnoceni téchto dat ve formé regresniho modelu prokazujiciho
statisticky vyznamné zavislosti KT (za riznych podminek méfeni) na BMI a
na pohlavi studentd (viz také [2]). Pfedmétem tohoto ptispévku je provést
hlubsi statistickou analyzu pofizenych dat (o rozsahu N > 511) s cilem
presnéjsi identifikace a objektivizace dosud neformalizovanych zalezitosti
(vliv tepové frekvence na hodnoty KT, porovnani tfi pouzitych metod

méfeni s dirazem na presnost a kvalitu métenti).

Zakladnim modelem pro analyzu bude vicefaktorialni ANOVA pro nékolik
faktortt fixnich (pohlavi, vyska, vaha, tepova frekvence) a faktory
opakovani méfeni (systolicky vs. diastolicky KT, méfeni na pravé vs. levé
ruce, opakovani pokust a tfi zpusoby méfeni - palpaéni, auskultacni a
digitdlni metodou). Detailngji budou ovéfeny zejména varianéni
predpoklady pouzitych ANOVA modelti (testy rovnosti rozptyll mezi
skupinami a smiSené modely). Porovnani pfesnosti metod méfeni bude
provedeno variantn¢ n¢kolika zplsoby (vycisleni absolutni a relativni chyby
méteni).

Prispévek si klade za cil glosovat zcela redlnou mozZnost nesplnéni
formalnich pfedpokladi bézné aplikovanych statistickych postupt
(jmenovité pro vicefaktorialni ANOVA nebo pro stanoveni ,chyby
méfeni®) a naznacit moznosti jejich verifikace v ramci bézné dostupnych
SW aplikaci (Excel, Statistica, SPSS).

[1] KyMPLOVA J, BELACEK J, SOVA J: E-learning ve vyuce biofyziky a jeho
vyuziti ke sbéru statistickych dat. In Stengl M (ed): “Shornik abstrakt
XXXIV. dnmii 1ékdiské biofyziky. Plzen, 1.-3.6.2011”. Ustav biofyziky,
Univerzita Karlova v Praze, Lékaiska fakulta v Plzni, ISBN 978-80-254-
9898-9, 2011, str.11

[2] SovA J: Zhodnoceni vysledkll riznych metod experimentalnich méfeni
tlaku krve u studentti 1.LF UK Praha. Bakalaiska prace, 1 LF UK Praha,
2011
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VYUZITI FYZIKY MENI POSTUPY V GASTROENTEROLOGII
Benes J.
Ustav biofyziky a informatiky a IV. interni klinika 1.LF UK v Praze

Technika poskytuje nové moznosti v lékafstvi a zdravotnik jiz neni
pasivnim pfijemcem, ale volbou fyzikdlnich parametr se na vysledku
terapie ¢i diagnostiky aktivné podili.

Prvni vyrazngjsi aplikace fyziky a techniky v gastroenterologii byla
vyuzitim rentgenu. Kontrastni vySetfeni travici trubice zavedené vice jak
pred 40 lety ma dosud nezastupitelné indikace. Zavedeni endoskopie mélo
4 zékladni Casové posuny. Byl to vynalez zdroje svétla (1879), pouziti
vlaknové optiky (1957), endoskopicka papilotomie (1972) a pouziti CCD
Cipu (1974) pro moznost videoendoskopie. Pres odlisnost kazdé této zmény
jde vzdy o radikalni klinické zlepseni. Endoskopie diagnosticka ustupuje a
nartsta terapeutickych vykonti. Endoskopicka papilotomie oteviela 1écbu
zluCovych cest a pankreatu, a tak 95 % litidzy ve Zlucovych cestach je
vyfeseno endoskopickou extrakci.

Diagnostiku v GIT zlepsuji endoskopické kapsle, méfeni manometricka,
pH-metricka a vySetieni izotopova. Dominantni pfedevsim v hepatologii a
pro nemoci pankreatu je ultrazvukové vysetfeni, umoznujici provadét cilené
biopsie. Endoskopicka sonografie (endosonografie) zobrazuje vrstvy stény a
tkané v okoli endoskopu.

CT pristroje se zlepSily ve zpracovanim dat a zménénou techniky snimani,
ze zobrazeni je zrychleno a jsou jak mozné tfirozmérné vySetfeni v realném
Case, ale 1 CT kolografie, ktera ma obraz podobny endoskopii. Nevyhodou
spiralnich CT je radia¢ni zatéz (az 5 mSv). Pokrok by zde se mohl ocekavat
od magnetické rezonan¢ni kolografie, ktera poskytuje tfi rizné obrazy bez
ioniza¢niho zafeni. Tyto nové diagnostické metody nenahradi naptiklad
polypektomii pii koloskopii nebo chirurgicky vykon. Technika tedy na
jedné strané rozsifuje moznosti, na strané¢ druhé ubyva nékterych vykont a
klesa erudice 1ékard v téchto metodach. I zde pomaha technika vyvojem
trenazérti a prostorovém 3D zobrazeni endoskopického pristroje. Zvlastni
vyznam ma vySetieni PET/CT, coz je v nékterych indikaci presnéjsi nez
dosud presentované techniky.

Technika v gastroenterologii radikdIn¢ zlepSila diagnostiku a umoziuje i
provadét terapeutické vykony. Presto by nemél byt opomijen normalni
osobni piistup k nemocnému, ktery je obvykle na lizku a ne v datovém
mediu ¢i v trojrozmérné datové matici.
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VYVOJ INDIKACI LITOTRYPSE RAZOVOU VLNOU ZA 20 LET
Benes J .1, Petiik A.>

"Ustav biofyziky a informatiky a IV. interni klinika 1LF UK v Praze
?Urologické oddéleni Nemocnice Ceské Bud&jovice

Extrakorporalni litotrypse (ESWL) je indikovdna pro fragmentaci
konkrementti asi 25 let. Nejprve pro ledvinové kameny, a pocatkem 90 let
byly indikace i k 1écbé cholitiazy. Postupny byl i vyvoj novych pfistroji, ale
neni jednoznac¢né, zdali dosahuji lepsich vysledkd, ¢i nikoliv.

Piinosem pro ESWL je nativni spiralni CT predikujici vysledek ESWL
zméfenim hloubky konkrementu, také odhadem slozeni, coz ovliviiuje
vysledek terapie. V indikaci ESWL pfi terapii nefrolitidzy nedochdzi k
podstathym zménam, stale plati hranice 20 mm z hlediska velikosti.
V terapii ureterolitidzy se ureteroskopie stala indika¢né srovnatelnou
metodou, s ESWL. Pro indikaci ESWL v8ak stale hovoii nizsi invazivita.

V uzké indikaci byla ESWL provadéna pro drobné konkrementy ve
zluéniku v kombinaci s disoluci. Tyto indikace presentované pted asi 15
lety pro cholecystolitiazzu se jiz opousti a litidza Zzluéniku nema byt
indikovana k ESWL. Choledocholitidaza je feSena endoskopicky. U

vvvvvv

ESWL. Pro hepatikolitidzu je ESWL metodou volby.

Sdéleni presentuje 78 nemocnych, kde doSlo vletech 1992 az 1997
k vymizeni cholecystolitidzzy po ESWL a disoluci. S odstupem 5-15 let se
podatilo sledovat 58 téchto vylécenych. U 48 po vymizeni fragmentt doslo
s uvedenym odstupem k recidivé litidzy ve Zlu¢niku. U 168 nemocnych
s choledocholitidzou v obdobi 1999-2010 pro obtiznou choledocholitiazu
byla indikovana extrakorporalni litotrypse razovou vinou.

Dobré vysledky jsou u litidzy v pankreatickém vyvodu a u hepatikolitiazy.
Kromé masivniho rozsifeni RV v ortopedii pro 1é¢bu Gponovych bolesti
ukazuji i dal$i moznosti razovych vin.

Podobné jako vysoko intenzivni fokusovany ultrazvuk lze u tandemovych
dvojrazi ocekavat i moznost klinické onkologické aplikace k paliativni
destrukci tumorti. Zatim jsou feSeny schvalovaci fizeni pro tyto nové
klinické aplikace.

Prace vznikla svobodné bez podpory
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MECHANICKE VLASTNOSTI ORTODONTICKEHO ZAMKU
Bezrouk A., Polma R., Zahora J., Hejtmanek F., Folbr J., Hanus J.
Ustav lékatské biofyziky, LF UK v Hradci Krélové

Uvod: Rozmérova piesnost slotu ortodontického zamku je stéZejnim
faktorem uspésnosti ortodontické terapie. Presnost je téz prevenci ztraty
torze a pripadného zaseknuti pohybu zdmku po dratu. Nasim cilem bylo
zméfit presnosti vybranych zamkt a vysledky statisticky srovnat
S nominalnimi hodnotami a vysledky jiz publikovanymi.

Materialy a metody: Sloty tii zamk na horni pravy $pic¢ak: Equilibrum 2
(Dentaurum), Minisprint (Forestadent) a samoligujici Mpower (American
Orthodontics) o garantovaném rozmeéru 0,022 place (0,5588 mm) byly
zméfeny ve vestibuloordlnim sméru u baze a vrcholu slotu. Méfeni bylo
provedeno 30x pro oba rozméry. K méteni byly pouzity: mikroskop Nikon
90i - 5x zvétsujici objektiv, kalibrovany posuvny systém PRIOR, software
NIS ELEMENTS AR 3.20, MS Excel a StatProMed. Bylo provedeno
statistické srovnani pomoci t-testu s nominalnimi hodnotami 0,5588 mm a
vysledky diive publikovanymi.

Vysledky: Z dostupnych publikaci vyplyva, Ze nejvétsi odchylku
vykazovaly zamky firmy Ormco - Damon Il SL Roth - byly o 15,03 %
vétsi. Naopak nejmensi odchylku vykazovaly zamky firmy RMO - Quasar -
byly 0 0,45 % mensi. Z nami zméfenych zamkd vykazovaly nejvetsi
odchylku Minisprint firmy Forestadent - byly o (10,23 +/- 2,08) % vétsi.
Nejmensi odchylku mély zamky firmy Dantaurum - equilibrium 2 - byly
0 (4,71 +/- 2,06) % veétsi. Z naSich statistickych analyz vyplynulo, ze
vSechny nami zméfené sloty zamku se na hladiné vyznamnosti 5 %
statisticky vyznamné li$i od nominalni velikosti 0,5588 mm. VSechny nami
zméfené sloty zamk se téz na hladiné vyznamnosti 5 % statisticky
vyznamne lisi od diive publikovanych vysledk.

Zavér: Ortodontista by mél mit stale na paméti moznost existence vyrazné
odli$nych rozmérd zamkd neZ je nominalni hodnota. Rozdilnost vysledki
nasich a dfive publikovanych méfeni ukazuje na velkou variabilitu
V piesnosti vyroby konkrétnich zamkii jednoho vyrobce. Z pohledu
ortodontické praxe je vhodné, aby vyrobce uvadél presnost slotu
u konkrétni vyrobni Sarze zamkda.

Prace vznikla za podpory projektu: Univerzita Karlova v Praze, Lékarska
fakulta v Hradci Kralové, projekt PRVOUK.
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HLADINOVE KOAXIALNi ZVLAKNOVANI PRO MASIVNi PRODUKCI
NANOVLAKEN DRUHE GENERACE

Buzgo M. Vyslouzilova L.2, Mi¢kova A.}, BeneSova J.%, Pokorna H.",
Luka$ D., Amler E.!

! Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT Praha
?Katedra netkanych textilii, TUL Liberec

Biomedicinské technologie zaloZzené na pokrocilych polymernich nosic¢ich
ptedstavuji nad&jny pfistup k 1é¢b¢ fady tkatiovych poskozeni a chorob.
Koaxialni nanovlakenné nosie vytvofené metodou elektrostatického
zvlakiiovani kombinuji vyhodné vlastnosti nanovldkennych nosica
S moznosti fizeného dodavani bioaktivnich latek. Tyto nanovldkna druhé
generace se strukturou jadro-obal mohou byt vyuzivany pro regulované
dodavani 1é¢iv, proteinii, DNA a dal$ich molekul dle konkrétni aplikace.
PfendSené molekuly jsou bezpecné ulozené uvniti vlaken a tim chranéné
pfed poskozenim vn&j§imi vlivy. Systémy pro tvorbu koaxialnich
nanovlaken jsou zalozené na zvlakiovani z jehlovych elektrod, které maji
omezenou vyrobni kapacitu a neumoziuji tak efektivni pfenos technologie
do biomedicinské praxe.

Zvlaknovani z hladiny se v ptipadé nekoaxialnich nanovlaken ukazalo jako
vhodnd metoda pro zvySeni vyrobnosti procesu elektrostatického
zvlakiovani. V souCasném prispévku predstavujeme prvni technologii
koaxialniho elektrostatického zvldkinovani z hladiny. Metoda je zaloZena na
soucasném zvlaknovani z dvou na sob€ ulozenych polymernich vrstev.
Produkce nanovlaken byla fadové zvySena diky formaci vice nez 40
vlakennych trysek v porovnani s1 vlakennou tryskou pro jehlovou
koaxialni elektrodu. Pomoci konfokalni mikroskopie a fluorescencni
spektroskopie jsme potvrdili koaxialni charakter produkovanych vlaken.
Prezentovana data ukazuji, Ze technologie hladinového zvlaknovani
umoziuje masivni vyrobu koaxialnich nanovldken a tim otvird cestu pro
jejich vyuziti v biomedicinskych aplikacich.

Prace vznikla za podpory projektu GA UK ¢. 384311.

16



POZO RoyANi UCINKU RAZOVYCH VLN NA BUNECNYCH
SUSPENZICH

Dibdiak L.*?, Hoffer P.%, Sunka P.%, Filova E.>*, Mi¢kova A.>*®,
Benes J."*

"Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF UK, Praha
“Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, CVUT, Kladno
3Ustaw fyziky plazmatu, AVCR, Praha

*Ustav experimentalni mediciny AVCR, Praha

*Ustav lékaiské biofyziky, 2. LF UK, Praha

Prednaska se tyka vyzkumu vzajemné interakce razovych vin,
fokusovanych do spole¢ného ohniska, s riznymi typy bunécnych suspenzi a
erytrocyty.

Cilem bylo zjisténi ucinkti kolabujicich kavitaci, vznikajicich pfi interakci
razové viny sexponovanym objekty, jako jsou suspenze erytrocytd,
lymfocytt, linie T-lymfocytarnich bunék J-JHAN, 3T3-fibroblasti a
primarnich chondrocyta.

U erytrocytd se spektrofotometricky stanovovala koncentrace volného
hemoglobinu po exponovani. U lymfocytdl a bunéénych suspenzi se
hodnotila viabilita pomoci barveni Trypanovou modii nebo pomoci metody
MTS (Promega).

Jiz od 80 razi doslo k signifikantnimu poklesu viability chondrocytd, 3T3-
fibroblastt a J-JHAN. U 160 a 320 raza doslo k dal§imu signifikantnimu
poklesu viability u vSech typtl bunék téméf na 0. Ptitomnost vakua neméla
vliv na viabilitu bunék. U erytrocytd se zvySovala koncentrace volného
hemoglobinu v plazmé s mnozstvim aplikovanych raza.

Rézova vlna zplsobila sniZzenou viabilitu bunék v suspenzi jiz pii 80 razech
a poskozeni rostlo s poctem razt. Zvysujici se poskozeni erytrocytii vedlo
k vzrustajici koncentraci volného hemoglobinu v plazmé.

Prace vznikla za podpory projektu grant ¢. GA202/09/1151 Grantova
agentura CR, grant ¢. P304/10/1307 Grantova agentura CR, grant ¢. 96610
Grantovd agentura UK, grant ¢. NT12156 IGA MZ CR,
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VYZNAM VISKOELASTICITY PRO BIOMECHANIKU
Doubal S.
Ustav lékatské biofyziky, LF UK v Hradci Krélové

Jednim z hlavnich problémt biomechaniky je nalezeni vztahli mezi silami,
které pusobi na téleso a vzniklymi deformacemi. Vzhledem k tomu, Ze
biologické struktury jsou zpravidla namdhany dynamicky, je tfeba mit
k dispozici kvantitativni vyjadfeni relaci mezi ménicimi se silami
odpovidajicimi ¢asové se ménicimi deformacemi. Klasicky popis vychazi
z modulti pruznosti, pfipadn€¢ ze zavislosti mezi mechanickym napétim a
relativni deformaci. Implicitné tento pfistup obsahuje premisu, ze pii
dynamickém zatézovani je chovani shodné jako u chovani statického.

Lze ukazat, ze tento predpoklad je obecné nespravny. Dynamické chovani
téles ovliviluji ztraty energie pii pohybu téles, tyto ztraty se projevuji
existenci  viskozni slozky v  mechanickém chovani. Mluvime
0 viskoelasticité a o viskoelastickém chovani téles a struktur.

Tradi¢né se viskoelasticita popisuje tzv. reologickymi modely (Kelvinovo
téleso apod.) a parametry téchto modeld. Tento pfistup je v dne$ni dobé
mozno povazovat za pickonany a je nahrazovan popisem pomoci
komplexnich modull pruznosti. Obecnéji pomoci operatorové dynamické
tuhosti nebo komplexni dynamické tuhosti.

Viskozni slozka mechanického chovani ovliviluje pevnost struktur pfi
dynamickém namahani, vede mimo jiné, k rdstu tuhosti v zavislosti na
frekvenci a zpomaluje deforma¢ni odezvu na zménu namahani.

V soucasné dob¢ se k méfeni viskoelasticity pouziva méfeni frekvencnich
charakteristik (dynamic mechanical analysis - DMA) nebo resonan¢ni
metodika méfeni komplexnich moduld a komplexnich tuhosti.
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NANOVLAK;\JA TYPU JADRO-,PLAST S LII:OZ(')MAMI
S POSTUPNYM UVOLNOVANIM RASTOVYCH FAKTOROV

Filova E.l’z, Buzgo M.1’3, Mickova A.l'z’g, Rampichova M.l’z'g,
Plencner M.»?3 Tesafova M.*, Amler E.»?3

'Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT, Kladno

?Ustav experimentalni mediciny AVCR, Praha

*Ustav biofyziky, 2. LF UK, Praha

*Parazitologicky tistav, Biologické centrum AVCR, Ceské Bud&jovice

Regeneracia tkaniv mdze byt’ pozitivne ovplyvnena riadenym uvolfiovanim
lie¢iv zimplantovanych matric. Zabudovanie rastovych faktorov do
lipozémov v jadre nanovlakna zvySuje stabilitu rastovych faktorov a ich
ucinok na bunku.

Pripravili sme nanovlakna jadro/plast z polyvinylalkoholu/
polykaprolaktonu (PVA/PCL) s lipozomami s obsahom rastovych faktorov
bFGF, IGF-1 and TGF beta 1 (Lip-PVA/PCL) v jadre z PVA a kontrolné
nanovlakna s rastovymi faktormi zamieSanymi v jadre (PVA/PCL).
Testovali sme viabilitu (MTS test) a proliferaiciu mezenchymalnych
kmenovych buniek na nanovlaknach pomocou  testov BrduU
(kolorimetricky, Roche) a Quant-iT™ PicoGreen ® dsDNA (Molecular
Probes). Bunky boli vizualizované pomocou konfokalnej mikroskopie.
Uvoltiovanie rastovych faktorov bolo hodnotené pomocou enzyme-linked
immunosorbent assay. Bunky na Lip-PVA/PCL vykazovali signifikantne
vysSiu viabilitu a proliferaciu ako na PVA/PCL matriciach vo vsetkych
testoch. VysSia hustota buniek bola pozorovana na lip-PVA/PCL.
Uvolnovacia krivka rastovych faktorov bola nizsia u Lip-PVA/PCL ako
u PVA/PCL nanovlaken.

PVA/PCL nanovlakna typu jadro/plast’ s lipozomami st vhodné na pouzitie
na regeneraciu tkaniv ako novy systém s postupnym uvol'novanim lie¢iv.

Stidia bola podporend Grantovou agenturou Akademie véd CR, grant .
144500390702, MSMT CR granty ¢ IM0S510 (IM6798582302) a NPV II
2B06130, AVCR - AVOZ & AV0Z50390512 and AV0Z50390703, Grantovou
agentirou UK, grant ¢. 119209, IGA MZ CR, grant ¢ NT12156.
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POROVNANI UCINKU PORFYRINOVYCH FOTOSENSITIZERU
PRI APLIKACI FOTODYNAMICKE TERAPIE NA BUNECNE
NADOROVE I NENADOROVE LINIE A BAKTERIALNI KMENY

Hanskova A.!, Bogdanova K., Kolafova H.

YUstav lékatské biofyziky, Ustav molekularni a translaéni mediciny, LF UP
v Olomouci
Ustav mikrobiologie, LF UP v Olomouci

Fotodynamicka terapie (PDT) je vdneSni dobé jednou z alternativ
neinvazivniho zptsobu lécby nadorovych i nenadorovych onemocnéni.
Jelikoz také stale nardsta rezistence bakterii viic¢i 1é¢b¢ antibiotiky, nabizi se
jako dalsi varianta aplikace v antimikrobialni oblasti. Podstatou terapie je
pouziti fotosensitizeru, jeho aktivace svétlem o vhodné vlnové délce,
shodné s jeho absorpénim maximem. Nasledné vznikaji volné radikaly,
které zptisobuji bunéénou smrt (cestou apoptdzy nebo nekrozy).

V nasi studii jsme porovnavali u¢inek dvou fotosensitizeri TMPYP a
ZnTPPS, pti aplikaci na nadorovou a nenddorovou linii. Pro srovnani jsme
provedli totéz na dva bakteridlni kmeny Staphylococcus aureus a
Pseudomonas aeruginosa. Vliv terapie u bunéénych linii jsme ovétovali jak
pomoci vzniklé vysledné koncentrace H,0O, stanovené fluorescenéni
znatkou CM-H,DCFDA, tak procentualné vyhodnocenim zivotnosti
z absorbanci po provedeni MTT testu. Pouzili jsme svétlo o vinové délce
414 nm a davky ozafeni 0 az 10 J/em® Koncentrace latek inkubovanych 24
hodin za vhodnych podminek, se pohybovaly v rozmezi 0,5 az 50 uM.

Bakterialni kmeny se nejprve nechaly 60 minut kultivovat v bujonu, poté se
90 minut inkubovaly s fotosensitizery o koncentracich 0,78 az 100 uM za
vhodnych podminek. Poté se ozafily davkami svétla 0 az 150 J/em?. Po
nasledném 24-hodinovém proméfeni jsme sestavovali ze ziskanych hodnot
absorbanci riistové kiivky pro vyhodnoceni tthynu bakterii.

Na bunécéné linie jsme prokazali vyssi u€innost pro fotosensitizer TMPyP,
ktery v kombinaci s cyklodextrinem vykazoval vyss§i G¢inek pro bunécnou
linii NIH3T3, a to jiz pii davee ozafeni 1 a 5 J/cm®. U bakterialnich kment
se lisily ucinky v zavislosti na pouzitém poméru fotosensitizer:cyklodextrin
pro kazdou latku i kmen. Nejlepsich vysledki se dosahlo pro
Staphylococcus aureus pii davkach ozafeni 125 a 150 J/em?® pro vyssi
koncentrace fotosensitizeri.

Prdace vznikia za podpory projektu 2192/2011/G3, 303/09/H048,
CZ.1.05/2.1.00/01.0030 a LF_2011_009.
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MOLEKULARNI ZOBRAZEN]I - VYZNAMNY DOPLNEK
MODERNICH ZOBRAZOVACICH METOD

Hrazdira .
Biofyzikalni tstav, LF MU Brno

Molekularni zobrazeni se v realné podob& objevuje v posledni dekadé
Vv praseciku tii v€dnich obort: fyziky, molekuldrni biologie a mediciny.
Jeho nastrojem jsou specifické kontrastni latky. Metoda umoziuje
vizualizaci a sledovani molekularnich procest v zivém organismu s dvéma
cili: zpfesnéni diagnostiky fady zdvaznych onemocnéni v jejich pocatecnich
stadiich a zavedeni a individualizace novych 1é¢ebnych postupti.

Sondy pro molekularni zobrazeni musi mit dvé zakladni vlastnosti: afinitu
k biologickému ter¢i a schopnost snimani a zobrazeni. Bunéénym nebo
subbunéénym terem muze byt receptor na bunééném povrchu, protein,
enzym, DNA nebo RNA. Afinita je zajiStovana ligandy, coz mohou byt jak
malé molekuly, tak makromolekuly. Snimani se uskuteciiuje radioaktivnim
znacenim, fluorescen¢nimi sondami nebo latkami zvySujicimi kontrast pro
danou zobrazovaci modalitu.

Zobrazovaci metody s moznosti molekularniho zobrazeni:

PET a SPECT - radionuklidy.

MRI — paramagnetické nanocastice.

Optické zobrazeni — fluorescenéni molekularni sondy.

Ultrazvukové zobrazeni — molekularné cilené mikrosféry a mikrocastice.
Fotoakustické zobrazeni — opticky excitovatelné kontrastni latky.
Ramanova spektroskopie a mikroskopie — ultracitliva detekce biomolekul.

Molekularni zobrazeni je spojeno se zavadénim nékterych novych termind.
Nejvyznamnéj$im je teranostika (theranostics), coz oznauje techniku
integrujici diagnostiku a terapii selektivné podle genotypu pacienta.
Poskytuje detaily o onemocnéni, které diive nemohlo byt lokalizovano nebo
diferencovano. Je cestou k perzonalizované medicine, ¢imz se rozumi
identifikace osobni predispozice k ur¢ité nemoci za pouziti genomickych a
molekularnich dat.

V soucasné dobé je molekuldrni zobrazeni klinicky vyuzivano jen u PET a
SPECT. U vsech ostatnich modernich zobrazovacich metod je molekuldrni
zobrazeni zatim ve stadiu experimentalnich nebo preklinickych zkousek.
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NEKTERE PROBLEMY PRI STATISTICKEM VYHODNOCENI{
MEDICINSKYCH DAT

Kaspiikova N.
Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF UK v Praze

Diky dobré dostupnosti kvalitnich néstroji pro sbér dat a jejich statistické
zpracovani a podobné vzhledem k neustalému rozvoji metod pro analyzu
dat je v soucasnosti mozné efektivné fesit i n€které pomérné slozité ulohy.
Pouziti profesionalnich technickych prostiedkid k analyze dat ale pfili§
nezjednodusuje volbu vhodného pfistupu k feseni problému.

Univerzalné pouzitelny, jednoduchy a ucinny postup zfejmé neexistuje a
volba vhodnych metod je vzdy urcena situaci v konkrétni feSené uloze,
nicméné lze zminit nékteré dobré postupy, mezi které patii ndhodnost
pritazeni subjektd do kontrolni skupiny, je-li to mozné; zohlednéni
zavislosti pozorovani, pokud dochazi k opakovanym méfenim, a vhodnost
promysleni a piipadné konzultace navrhu sbéru dat i metod vyhodnocovani
nejlépe jesté pred zac¢atkem realizace vyzkumu.

V piednasce budou na intuitivni spiSe nez technické urovni pfipomenuty
nékteré obvyklé problémy, kterym je vhodné pii planovani a
vyhodnocovani studii vénovat pozornost.
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PROHLQUBENI’ ODBORNE SPOLUPRACE A PROPOJENI
USTAVU LEKARSKE BIOFYZIKY NA LEKARSKYCH
FAKULTACH V CESKE REPUBLICE

Kolarova H.

Ustav 1ékai'ské biofyziky, LF UP v Olomouci

Piedmétem sd€leni bude informace o stavu feSeni projektu sndzvem
Prohloubeni odborné spoluprace a propojeni ustavi 1ékaiské biofyziky na
lékaiskych fakultich v Ceské republice. Cilem projektu je podpora
spoluprace mezi lékarskymi fakultami a fakultou biomedicinského
inzenyrstvi v Ceské republice. Podpora vzdélavacich a kolicich aktivit je
realizovana ustavy lékafské biofyziky prostfednictvim stazi a odbornych
praxi. Kazdy rok je pofadana tfidenni konference Dny lékaiské biofyziky
S mezinarodni Ucasti, kdy cilovou skupinu tvoii pedagogicti a vyzkumni
pracovnici vysokych Skol, postgradualni studenti a odbornici aplikacni a
vyzkumné sféry. Uastnici jsou seznamovani s novinkami v oboru formou
prednések, posterti a demonstraci $pickové lékaiské techniky. Abstrakta
z konference a informac¢ni materialy k jednotlivym stazim jsou publikovany
na webovych strankach projektu http://lekbiofyz.upol.cz/.

Publikace ¢lankd v odborném c¢asopise Lékai a technika bude realizovat
fakulta biomedicinckého inzenyrstvi. Odborna tGroven vsech aktivit bude
garantovana Ceskou spolegnosti lékaiské fyziky pii Ceské lékaiské
spolecnosti J.E. Purkyné.

Spoluprace rozsiti odborné dovednosti ucastnikii odbornych stazi a
konferenci o oblast modernich vySetfovacich i laboratornich metod a
aplikaci novych technologii v medicing.

Prace vznikla za podpory projektu CZ.1.07/2.4.00/17.0058
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ELEKTROMAGNETICKE BIOSIGNALY

A ELEKTROMAGNETICKE ZIARENIE V ELEKTRONICKOM
VZDELAVANI LEKARSKEJ BIOFYZIKY - PRVY ROK RIESENIA
PROJEKTU

Kozlikova K., Trnka M.

Ustav lekarskej fyziky, biofyziky, informatiky a tele mediciny, LF UK
v Bratislave, SR

Bez primeranych fyzikalnych zdkladov nie je mozné spravne pochopit
mnohé funkcie I'udského organizmu, ale ani viaceré diagnostické metody
alebo fungovanie pristrojov, ¢o méze viest' nielen k znizenej diagnostickej
udinnosti, ale aj k zhor$eniu stavu pacienta.

Cielom pedagogického projektu KEGA 004UK-4/2011 je priprava multi-
medidlnych materidlov umoznujicich lepSie pochopenie tém, ktoré pre
nizky pocet vyucovacich hodin nemozno dostatoéne vysvetlit pocas
obvyklej vyucby a ktoré budici lekari potrebuju pri zodpovednom pristupe
k svojej praci.

Interaktivne prednasky s didaktickymi testami pripravujeme V spolupraci
s FMFI UK v Bratislave a LF UPJS v Kogiciach. V prvej etape pokryvame
fyzikalnu bazu bioelektromagnetizmu, transportné procesy, termodynamiku
zivych systémov, biofyziku excitacnych procesov, biologické signaly ako
zaklad diagnostickych metdd, principy biomedicinskej elektroniky, pasivne
elektrické a magnetické vlastnosti buniek, tkaniv a organov, celé elektro-
magnetické spektrum, stvisiace spektroskopické a tomografické metody,
vplyv neionizujiceho elektromagnetického Ziarenia na organizmus,
bezpe¢nost’ a ochranu zdravia pri registracii elektrickych a magnetickych
biosignalov. VSetky materidly sa paralelne pripravuju v slovenskom aj
anglickom jazyku na zabezpeenie jednotného obsahu vyucby. Zakladné
prednasky priebezne zverejiiujeme na portali MEFANET LF UK
(http://portal.fmed.uniba.sk/).

Vybrané témy patria medzi najnarocnejSie na pochopenie. Kombinuju
fyzikalne vedomosti so zakladmi biologie, chémie a lekarskej elektroniky.
Predstavuju dolezity zaklad pre d’alSie medicinske discipliny, ako aj vsetky
diagnostické metddy, ktoré nemdézu byt aplikované bez modernych
technologii.

Praca vznikla za podpory projektu KEGA 004UK-4/2011, MSVVaS SR.

24



ELEKTROFYZIOLOGICKA ODPOVED PRI NARUSENI
TEMPORALNI REGULARITY ZRAKOVE STIMULACE:
DETEKCE V MOZKU A BIOSIGNALECH

Kremlacek J., Langrova J., Kuba M., Kubova Z., Szanyi J., Vit F.
Ustav patologické fyziologie, UK v Praze, LF v Hradci Krélové

Elektrofyziologicky korelat nezamérné detekce naruSeni regularity
deviantnim podnétem v proudu standardnich stimulaci se nazyva
,,Mismatch Negativity” (MMN) a pfedstavuje komponentu ERP - na udélost
vazanych potenciali. MMN byla plvodné popsana jako ,primitivni
inteligence® sluchové primarni oblasti a pozdé€ji byl nalezen jeji analog ve
zrakové oblasti. Parametry MMN vykazuji Gzky vztah k neuro-
psychiatrickym onemocnénim jako je Alzheimerova choroba nebo
schizofrenie aj.

Neuropsychologicky koncept MMN se neustale vyviji a zejména jeji vztah
k pozornosti je velmi diskutovanym tématem. V piedkladaném experimentu
jsme se pokusili odpovédét na otazku, zda pozornostni zatéz v centralni
Casti zorn¢ho pole ovlivni genezi zrakové MMN vyvolané pohybem
V periferii zorného pole.

Zrakova MMN byla vyvolana expanzi/kontrakci radialniho pohybu vné
centralnich 15 deg zorného pole. Uloha v centralni ¢asti zorného pole byla
prosta fixace nebo ,,continuous performace test“ o dvou trovnich. MMN
byla detegovana v zaznamu 64 kanali EEG vzorkovanych 1024 Hz.

Zrakova MMN byla detegovana v intervalu 100-160 ms. Plocha pod
kiivkou v tomto intervalu byla pro frontalni a parietalni oblast hodnocena
pomoci obecného linearniho modelu pro opakovana méfeni. Analyza
potvrdila statistickou vyznamnost MMN, rozdily mezi jednotlivymi
ulohami nebyly nalezeny.

Experiment na dané urovni poméru signal/Sum neprokazal vliv ulohy
prezentované v centralni Casti zorného pole na genezi zrakové MMN
vyvolané perifernim pohybem.
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SPOLECNY PORTAL TESTOVYCH OTAZEK Z LEKARSKE
BIOFYZIKY

Kvasnak E.
Ustav lékatské biofyziky a 1ékaiské informatiky, 3. LF UK Praha
Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT Kladno

Potieba vytvofeni spolecného portalu testovych otazek z 1¢kaiské biofyziky
byla vyvolana nékolika pfi¢inami: snahou pfekonat omezeny pocet otadzek z
biofyziky na jednotlivych Iékatskych fakultdch; vytvofit kritickou masu
otazek a potencidlné ji oteviit studentim ke studiu, mit pro potieby
testovani studentti kvalitni (oponované) otazky, zjednodusit tvorbu testil
z biofyziky a pfispét ke standardizaci zkouseni BF na rGznych fakultach.
Samotny portal byl vytvofen (dr. M.Gangurem) v LMS Moodle a 1.6.2012
na ném bylo vice nez 3027 otazek ,,multiple choice®, zpravidla se 4-mi
odpovéd’'mi. Otazky byly vytvofeny a oponovany 11-ti uéiteli biofyziky
z 5-ti rznych fakult.

Oponenti hodnotili kvalitu zpracovani, srozumitelnost, pouZzitelnost a
obtiznost otazek. Navic otazku zafadili do alespon jednoho z tematickych
okruhit (Molekulova biofyzika, Termo-dynamika, Mechanika, Elektfina a
magnetizmus, Optika a akustika, Zatreni, Zobrazovaci metody, Ostatni).
Projekt tvorby a sdileni kvalitnich testovych otazek bude pokracovat
v dalSich krocich vytvofenim Redakéni rady portalu a diskusi o dal$ich
sméfovani (hodnoceni otazek, tematické okruhy otazek, funkce a nastaveni
portalu, zapojeni ostatnich pracovist, tvorba otdzek do budoucna, pfesun
portalu na MEFANET pro vSechny LF, apod.)

Portal vznikl za podpory projektu DRP 2011 ,,Rozvoj novych forem vyuky
na 3. LF UK a CRP , Rozvoj mezifakultni elektronické podpory vyuky
lékarskych a zdravotnickych oborii
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OZAROVANI PLISNi A KUZE EXCIMEROVYM LASEREM PRO
STANOVENI PARAMETRU LECBY ONYCHOMYKOZY

Kymplova J.!, Urzova J.2, MikSovsky J.?, Dusek K.', Bauerova L.

"Ustav biofyziky a informatiky 1.LF UK Praha
“Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT Praha
*Ustav patologie 1.LF UK a VFN Praha

Excimerovy laser by se mohl stat alternativni metodou V1é¢bé
onychomykozy. V 1. etapé této prace jsme uréili transmisi, reflexi a
absorpci nehtll. V dalsi etapé se vénujeme ozafovani plisni a kiize. Cilem je
stanovit, zda lze urcit parametry zafeni (celkova davka, davka na jeden pulz,
opakovaci frekvence, pocet pulzi) pro které bude likvidace plisni
nejucinnéjsi, ale neposkodi se nehet a mekka tkan pod nim.

Ozatovany vzorek plisné Trichopfyton rubrum byl umistén co nejblize za
clonku tak, aby nedochdzelo k ozafeni rozptylenym zafenim. Energie
V pulzu byla ménéna v intervalu od 3,4 mJ do 7,2 mJ (vyS$si hodnoty uz
prokazatelné zpisobuji nepfimétené zahtati tkan€), tomu odpovidajici
hustota energie se pohybuje v intervalu 17,3 ml/cm? - 36,7 md/cm?,
opakovaci frekvence byla zvolena 10 Hz a pocet pulzl jsme zvolili pro
kazdou hodnotu energie 200, 500 a 1000. Po ozafeni vznikla kruhova
stopa, kterou jsme hodnotili okem i mikroskopicky a sledovali v prubéhu
mesice, zda nedojde k opétovnému nezddoucimu ristu.

Na vypreparované, Cerstvé zmrazené lidské klizi jsme se snazily stanovit
ablacni prahy. Pfed ozafovanim a po ozafovani jsme pofidily detailni
fotografie tkang. Parametry byly stejné po celou dobu pokusu: kruhova
stopa priméru 2,6 mm tj. 5,31 mm?; opakovaci frekvence 10 Hz.

Zjistili jsme a nasledné ovétili, ze plisné jsou prokazateln& nieny uz pti
minimalnich pouzitych hodnotach (energie v pulzu 3,4 mJ a hustota energie
17,4 mlfcm?) a k jejich op&tovnému riistu nedochazi. Pro poéty pulzii 500 a
1000 je zniceni prukazné uz pfi pohledu pouhym okem, niz$i pocet pulzi
(tj. 200) je podle naseho odhadu hodnotou, kdy pravdépodobné dojde ke
zniceni plisn€. Stanoveni parametri modulace laserového zafeni pro 1é¢bu
onychomykoézy vyZaduje rozsahlejsi a dlouhodobéj$i méteni.
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STRUCNA HISTORIE DNU LEKARSKE BIOFYZIKY V CiSLECH
Maryskova V., Hrazdira I., Mornstein V.
Biofyzikalni tstav, LF MU Brno

Historie Dnil 1€katské biofyziky se odviji od roku 1976, kdy byla vytvofena
tzv. predmétovd rada pro lékaiskou biofyziku. V 70.tych letech se
pripravovalo vydani celostatnich skript pro vyuku biofyziky na lékarskych
fakultdich a bylo zadouci sjednotit vyuku tohoto pfedmétu, stejn¢ jako
zmapovat vyzkum na tehdejSich ustavech ¢i katedrach. Prvni pracovni
setkani pod nazvem DLB se konalo v prostiedi rekreaéniho stfediska
Univerzity Komenského v Bratislavé. Od té doby se dny konaji pravidelné
kazdoroc¢né, a na jejich organizaci se podili stiidaveé deset ustavi, véetné tii
ze Slovenska.

Celkem bylo uspofadano 34 DLB s 1818 sdélenimi (Gstnimi i plakatovymi).
Pocet referatli s vyzkumnou tématikou vyrazné prevysSoval pocet sd€leni
s tématikou pedagogickou, piehledovou a IT. Pocet registrovanych
ucastnikd se pohyboval od 42 do 130 a v poslednich 14 letech se na nich
autorsky podilelo asi 70% muzd.

1. dekdda byla charakterizovana zvySujicim se poctem referati
s védeckovyzkumnou tématikou s vysokym autorskym zastoupenim
prirodovédct a Zen. Nartstal pocet referatti z oblasti vypocetni techniky.

2. dekada méla celkove nizsi pocet sdéleni, zejména v oblasti ptehledovych
referatd. Z pedagogickych sd€lenich byla téméf polovina zaméfena na
vypocetni techniku a informatiku.

3. dekada je charakterizovana poklesem sdéleni s pedagogickou tématikou,
dal$im mirnym naristem piispévkl s informacni tématikou. Také doslo
k vyraznému zvySeni védeckovyzkumnych sdéleni, a to diky zvySujicimu se
poctu postert.

Do budoucna se jevi jako vhodné efektivnéji vyuzit DLB k postgradualni
vychové, zachovat nizkou nakladovost a zavést kategorii slavnostnich
prednasek.
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SROVNANI ADSORBERU PRO LDL-AFEREZY
Masin V., Blaha M.2

"Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UK v Hradci Kralové
20ddgleni klinické hematologie 2. interni kliniky, FN Hradec Kralové

Uvod: LDL-aferéza je nejefektivngjsi metodou korekce patologicky
zvySenych hodnot LDL cholesterolu, u pacientd s dédi¢nymi poruchami
metabolismu cholesterolu ¢asto i zivot zachranujici terapii. Jejim principem
je extrakorporalni eliminace LDL-cholesterolu ze separované plasmy
pomoci adsorpcnich kapsli zalozenych bud® na imunoadsorpci,
na elektrostatické vazbé LDL ¢astic na polyakrylatové anionty ¢i
na diferencialni filtraci plazmy na membranach. Ve FN v Hradci Kralové se
v soudasné dob& pouzivaji zejména imunoadsorpéni adsorbéry (Lipopak,
Pocard, Rusko) a kapsle pracujici na principu diferencialni filtrace (Evaflux,
Kawasumi Laboratories, Japonsko)

Pacienti a metody: V této praci jsme vyhodnotili vysledky ziskané
pii 1331 provedenych procedurach u 12 pacientll, ztoho 870 procedur
u 8 pacientd bylo realizovano pomoci adsorbérti Lipopak a 261 procedur
u 4 pacientd pomoci kapsli Evaflux. Vyhodnocovali jsme celkové mnozstvi
LDL-cholesterolu zachycené pii jedné procedufe a to jsme nasledné
prepocitavali na jednotkovy objem promyté plazmy.

Statistické zpracovani probéhlo v programu STATISTICA 2011.

Vysledky: Absolutni mnozstvi odstranéného LDL-cholesterolu bylo
vyrazné vyssi u adsorbéru Lipopak nez u kapsli Evaflux (mediany 3830 mg
resp. 2400 mg), coz je vSak dano vyznamné vys$S$imi promyvanymi objemy
(mediany 7000 ml resp. 4400 ml). Mnozstvi odstranéného cholesterolu na
jednotku promyté plazmy se tak vyznamné nelisi (mediany 561mg/1 resp.
577 mg/l). Zajimavy pohled pak pfinasi srovnani zavislosti mnoZzstvi
odstranéného LDL-cholesterolu na jednotu plazmy na pocatecni hladiné
LDL-cholesterolu. Zde se ukazuje, ze kapacita adsorbéru Evaflux roste
S pocatecni hladinou vyznamné rychleji, coz lze vysvétlit saturaci adsorbéri
Lipopak, zfejmée nasledkem pomalé difuze matrix adsorbéru.

Zavér: NaSe studie ukazala lepsi vysledky adsorbérti Evaflux u pacienti
s vy$s§i pocate¢ni hodnotou LDL-cholesterolu nez 5 mmol/l a srovnatelné
vysledky obou adsorbérti u zbylych pacientd.

Prace vznikla za podpory projektu UK PRVOUK.
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VYUZITI PLATFORMY REALNEHO CASU S FPGA
V BIOTECHNOLOGIICH - AUTOMATIZACE MIMOTELNIHO
OKRUHU PRI TRANSPLANTACI LEDVIN U NHBD DARCU

Matéjka R."? Molacek J., Holubova A., Pézlova A.", Rosina J.**

! Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT v Praze
?3. LF UK v Praze
*LF v Plzni, UK v Praze

Platforma realného ¢asu v kooperaci s technologii re-konfigurovatelnych
fidicich obvodl zalozenych na tzv. hradlovych polich FPGA a virtualni
instrumentaci, je v dne$ni dobé Casto pouZivanou technologii v mnoha
odvétvich primyslu, kde je nutné s velkou robustnosti a zaroven piesnosti
regulovat a fidit vyrobni a technologické procesy. Stejné tak je tomu
i v oblasti experimentalniho vyzkumu a vyvoje, kde tyto technologie jsou
stale vice vyuzivany diky vysoké urovni modularity, rozsifitelnosti a
zpisobu implementace. Vyuziti téchto prumyslovych technologii
Vv konstrukei experimentalnich klinickych nebo biotechnologickych zatizeni
mize zrychlit proces celého jejich vyvoje, vedeni klinickych experimentti a
mize tak i iniciovat ptfipadnou konstrukci komer¢niho zatizeni.

Stale je prokazatelny rozdil v nastupu a kvalité funkci ledvinnych $§tépt od
nebijicich NHBD a bijicich HBD darci. Zasadni problém u NHBD darct je
poSkozeni $tépu tzv. teplou ischemii. Optimalizace metod pii ex-vivo
perfizi téchto §tépl mize napomoci restituci poskozené tkané. Cilem prace
bylo navrhnout experimentalni perfizni jednotku, kterd bude zajistovat
kontinualni promyti ledviny ex-vivo prezerva¢nim roztokem pro klasickou
perfizi s moznosti fizené pulzace, nebo promyti pomoci tzv. retrogradni
oxygenové persuflace. Dale monitorovat a zaroven udrzovat danou teplotu,
perfuzni tlaky a zakladni biochemické parametry tak, aby byla zarucena
stabilita v prib&hu experimentu a nedoslo k dalsimu poskozeni organu.
Logovat prubeh celého experimentu pro dalsi vyhodnoceni.

Navrzena jednotka byla pouzita pifi animalnich experimentech na
experimentalnim pracovisti na LF v Plzni, kde byla uméle navozena tzv.
tepla ischemie u ledvin, tyto ledviny byly mimotélné promyvany (klasicky a
retrogradné) a znovu natransplantované zpét pro dal§i posouzeni jejich
funkce, porovnani ucinosti metod apod. Vysledky pilotnich experimentti
budou pouzity pro optimalizaci metod ex-vivo perfuze ledvin poskozenych
teplou ischemii u NHBD dérct

Prace vznikla za podpory grantu GAUK 637712.
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CO JE NOVEHO NA ALTERNATIVNI SCENK?
Mornstein V.
Biofyzikalni tistav LF MU, Brno

Pfispévek nabizi stru¢né zamyS$leni nad soucasnym stavem vnimani
alternativni mediciny a riznych forem pseudovédy ve spolecnosti se
zvlastnim dirazem na akademické prostiedi, coz je dokumentovéno
nckolika piiklady selhani akademikti v poslednich letech, kterym se
vétSinou dostalo ur€ité medidlni pozornosti. NejtypictéjSimi jsou v tomto
smyslu udalosti v obci Straseci (hofeni zasuvek a jiné jevy vrezii tzv.
poltrgajsta). Vzhledem k tomu, ze se problém tyka i dobie zavedenych a
davéryhodnych univerzit, je nutno mu vénovat pozornost.

Autor naznaduje, ze tato nastésti nepfili§ ¢astad pochybeni mohou mit pfi¢inu
i v jen formalnim ztotoznéni se akademickych pracovnikii s metodologii
moderni védy nebo jejich prilisnou specializace a nepevnymi $ir$imi
zaklady vzdélani. Dalsi pri¢inou mtze byt selhavajici kontrola v prostredi,
které je pfetizeno administrativnimi ukony a masovou vyukovou ¢innosti a
pritom jsou jednotlivi pracovnici hodnoceni téméf vyhradné podle svého
védeckého vykonu.

31



ANALYZA PROTEOMU NADOROVEJ LINIE MCF-7 POMOCOU
MALDI-TOF/TOF

Petrovi¢ M., Tkacikova S., Talian 1., Sabo J.
Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kosiciach

Proteomickd analyza, respektive hladanie biomarkerov, tvori jeden
zklacovych prvkov zakladného vyskumu karcinogénnych ochoreni.
Laboratérna bunkova linia MCF7 predstavuje referencnu vzorku pri
vyskume karcinému prsnika.

Nuklearna a cytoplazmamitcka zlozka protedmu boli ziskané selektivnou
lyzou bunkovej, respektive jadrovej membrany pomocou vhodnych
timiacich roztokov.

Jadrova a cytoplazmatica frakcia proteinov bola nésledne separovana
pomocou dvoj-dimenzionalnej polyakrylamidovej gélovej elektroforézy
(2D-SDS-PAGE). Prvy krok spoc¢ival v izoelektrickej fokusacii v oblasti pH
3 — 10. Druhym krokom bola separacia proteinov na zaklade ich
molekulovej hmotnosti pomocou 12,5 % polyakrylamidového gélu.

Jednotlivé proteiny boli Stiepené trypsinom a stanovené pomocou matricou
asistovanej laserovej desorpcnej ionizacie v kombindcii s hmotnostnym
analyzatorom doby letu (MALDI-TOF). Vystupné udaje boli spracované
a vyhodnotené pomocou algoritmu MASCOT.

Bolo vizualizovanych 150 nuklearnych proteinov a 250 cytoplazmatickych.
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STUDIUM FOTODYNAMICKE AKTIVITY PORFYRINOVYCH
FOTOSENSITIZERU NA NADOROVE BUNECNE LINII MCF7

Pizova K., Kriegova E.%, Petiek M.?, KolaFova H."
YUstav 1ékaiské biofyziky, Ustav molekularni a translaéni mediciny, LF UP

v Olomouci
?Ustav imunologie, LF UP v Olomouci

Fotodynamicka terapie (PDT) je diagnosticka a 1é¢ebna metoda vyuZzivana
zejména k 1é¢bé nadorh. Je zalozena na aplikaci fotosenzitivni latky, jez se
po aplikaci akumuluje pfednostné v nadorovych bunikich a po ozafeni
svétlem urcité vinové délky zpuisobi jejich smrt.

Studovali jsme uc¢innost a vliv 2 riznych fotosensitizera TMPyP a
ClAIPcS2 na nadorovou bunéénou linii MCF7 v podminkéch in vitro
v koncentracich 0,5-10 umol/l pti ozafeni svétlem vinové délky 414 nm a
660 nm a davce ozafeni 1, 5a 10 J/cm2.

Po aplikaci PDT jsme sledovali jednak zZivotnost bunék pomoci MTT testu,
produkei reaktivnich forem kysliku (ROS) pomoci fluorescen¢ni sondy
CM-H2DCFDA a vyhodnocovali jsme typ buné&né smrti pod
fluorescenénim mikroskopem s pouzitim Annexin V-FITC Apoptosis
Detection Kitu. Izolovali jsme celkovou RNA a pomoci molekularné
biologickych metod sledovali expresi vybranych stress response genl
DUSP1, C-MYC a C-FOS vzhledem k referenénimu genu PSMB2.

Bylo zjisténo, ze zivotnost bunck klesd se stoupajici koncentraci
fotosensitizeru v kombinaci se zvySujici se ddvkou ozafeni, pticemz TMPyP
se ukazal jako efektivnéjsi. Produkce ROS i rychlost jejich tvorby naopak
roste se stoupajici koncentraci fotosensitizeru a zvySujici se davkou ozareni,
pricemz u TMPyP je tento efekt vyrazngjsi. Vysledky ukazaly, Ze buiky
zanikaji pfedevs§im nekrdzou, apoptdza se objevila pouze ojedinéle u nizsich
davek ozateni. Po PDT byla sledovana overexprese C-MYC piedevsim
u sensitizeru CIAIPcS2 pii vysSich davkach ozafeni. Gen C-FOS se po PDT
zacal overexprimovat u obou sensitizerd, v§ak vyraznéji po PDT s vyuzitim
CIAIPcS2.

Prdce vznikla za podpory projektu CZ.1.05/2.1.00/01.0030
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SRAZLIVOST KRVE A POVRCHOVE NAPETI
Riizi¢ka J., Dejmek J., Kube§ Z., Bolek L., Benes$ J.
Biofyzikalni Gstav, LF UK v Plzni

Motivaci prednasky je vyzkum v oblasti protisrazlivého zajisténi
extrakorporalniho okruhu pfistroje pro ndhradu ledvin chlazenim. Krev po
opusténi téla pacienta ochladime, zchlazenou ji zavedeme pies
peristaltickou pumpu do filtru a pfed navratem do téla ji opét ohiejeme na
teplotu blizkou normalni teploté téla. Postup v sob& nese tadu tuskali:
technické feSeni a dimenze chladiciho i ohfivaciho agregatu, zptisob méfeni
teploty krve a vneposledni fade i biokompatibilitu chladi¢i.
V experimentech jsme pouzivali vyméniky s aktivni plochou z hliniku,
resp. eloxovaného hliniku. Ukézaly se jako ne zcela optimalni a proto jsme
vyvinuli vyméniky s aktivni plochou z PVC. Chemické slozeni povrchu,
jeho fyzikalni vlastnosti pfitom indukuji proces srazeni.

Srazlivost krve je komplexni patofyziologicky d¢j, ktery je ovlivnén dvéma
proti sob€ pisobicimi mechanismy: prokoagulaéni aktivitou krve a
antikoagulacni, tzv. trombolytickou aktivitou krve.

V nasem sdéleni budeme diskutovat pouze prokoagulaéni déje, ke kterym
dochazi dvéma zakladnimi mechanismy: vnitini a vnéj$i cestou aktivace
srazecich faktord plasmy. Do nich je komplexné zapojena aktivita desticek,
vysledkem je tvorba fibrinu se zakomponovanymi trombocyty a erytrocyty.

Dale budou zopakovany zakladni fyzikalni fakta o povrchovém napéti, jeho
vyznamu a jednotkach.

V dal$im ukazeme dnes prozkoumavany vztah koagulace a povrchového
napéti, kdy je kvantifikovana aktivace faktoru XII v zavislosti na
povrchovém napéti.

V nasem vlastnim pokusu jsme se vénovali méfeni kapilarni elevace na
hlinikovém chladici a na teflonu.

Vzneseme nékteré hypotézy dal§iho vyznamu zapojeni povrchového napéti
a koagulace.

Zavérem (piti dostatku Casu) seznamime s vysledky experimentu studujici
vztah koagulace a teploty pomoci tromboelastografie.
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ANALYZA ROZPTYLU PRO OPAKOVANA MEREN{

Stransky P.
Ustav lékatské biofyziky, LF UK v Hradci Krélové

Analyza rozptylu, navrzend R. A. Fisherem, je metoda pro zjiStovani
vyznamnosti aritmetickych pramért v libovolném poctu nahodnych vybért.
Pfedpokladem je, krom¢ normality dat, Ze vybéry jsou nezavislé.
V medicinském vyzkumu se Casto setkavame se situaci, kdy porovnavame
stejnou veliinu, zjistovanou opakované, napf. v riznych c¢asovych
intervalech, na stejnych jedincich.

Bézné feseni k nalezeni statisticky vyznamnych rozdilt diferenci mezi
jednotlivymi pozorovanimi spociva v tom, Ze se provede parovy t-test pro
viechny mozné kombinace s Bonferroniho korekci. Rada statistickych
programi nabizi moznost pouZiti analyzy rozptylu pro opakovana méteni.
Vétsinou se predpoklada, ze je splnén pozadavek na normalitu dat, ale
nékteré programy nabizeji i neparametrickou obdobu analyzy rozptylu
(Friedmantv test).

V préci je uveden piiklad riznych zptsobi zjistovani vyznamnych rozdild
ve tfech opakovanych méfenich krevniho tlaku. Soubor byl ndhodné vybran
z mladistvych prehypertonikt, kteti byli na DASH (Dietary Aproaches to
Stop Hypertension) diet¢ a méli sniZzeny piisun drasliku. Vriznych
Casovych intervalech od vstupniho méteni.
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SKLEROZA MULTIPLEX A CELOTELOVA KRYOTERAPIE

Strnad P.", Forytkova L.?, Smuk L.%,

'DN FORMED Brno s.r.0.
“Biofyzikalni ustav Lékaiské fakulty MU v Brng
®Beskydské rehabilitaéni centrum,Celadna

V soucasné dobé je mozno zaznamenat u nasi odborné i laické verejnosti
zvySeny zajem o aplikace celotélové kryoterapie (celotélové chladové
terapie) u pacientti se skler6zou multiplex. O zkuSenostech s touto metodou
je mozno rovnéz seznamit se v nékolika zahrani¢nich publikacich. 1 kdyZ
uvadéné soubory sledovanych pacientl nejsou nikterak rozsahlé, poukazuji
na kladné ucinky této metody. Pii tomto onemocnéni dochazi vlivem zanétu
k rozpadu myelinovych pochev nervovych vlaken, coz nasledné¢ mize vést
i k rozpadu nervového vlakna. Usp&$nou metodou pii potlatovani zanéta je
chladova terapie. Skleréza multiplex je povaZovana za autoimunitni
onemocnéni, za chybnou reakci imunitniho systému. Protoze celotélova
kryoterapie (celotélova chladova terapie) stimuluje imunitni systém je
pfimo provokujici vénovat pozornost zkoumani vyuziti této metody.
V souCasné dobé je usili zaméfovano kco nejrychlejS$imu nasazeni
medikament6zni 1écby, aby se zabranilo nevratnym $koddm na nervovém
systému v podobé rozsahlé demyelinizace a axondlni ztraty. Jisté by stalo
iza zvazeni, zda v kombinaci medikamentézni 1é¢by s celotélovou
kryoterapii (celotélovou chladovou terapii) nedochazi ke zvyseni ti€innosti
1écby. Skleréza multiplex je pomérné velmi Casté onemocnéni. Je odhad,
ze v celosvétovém méfitku se jednd asi o dva a pil milionti nemocnych.
V Ceské republice se jedna asi o 10 000 nemocnych. V praxi je mozno
setkat se s pacienty, ktefi nereaguji na zadné bézné pouzivané 1éky.
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PROJEKTY EU A OCHRANA DUSEVNIHO VLASTNICTVI

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

Pfispévek se zabyva problematikou duSevniho vlastnictvi ve védecko-
vyzkumnych projektech se specidlnim zamétenim na projekty EU. Probira
charakteristiku a typy projektt, piedmét duSevniho vlastnictvi obecné a
formalni moznosti jeho ochrany. Je probirdna problematika duSevniho
vlastnictvi pfi feSeni projekti a ochrana dusevniho vlastnictvi v projektech.

Je uréen koordinatorim a partnerim v projektech, kde se s problematikou
dusevniho vlastnictvi a jeho ochrany setkavaji pii jejich feSeni. Vysledky
projektu, které v praxi Casto znamenaji nové zpusoby feSeni, dosud
neuzivané a nepublikované, nové pracovni postupy a dalsi véci, napf. nové
know-how malého ¢i stfedniho podniku, ktery je partnerem v projektu, jsou
obecné ptedmétem dusevniho vlastnictvi (intellectual property - IP).

Pti feSeni projektu, ale i po jeho dokonceni, je tfeba mit vyjasnény otazky
prav k dusevnimu vlastnictvi (intellectual property rights - IPR), které pfi
feSeni vzniklo. Tomuto problému je nutno vénovat pozornost jesté pied
zahajenim projektu tak, aby otazky prav k vzniklému dusevnimu vlastnictvi
byly vzhledem k jednotlivym partnerim (¥esitelim) projektu zcela ziejmé a
z pravniho hlediska feSené. Postup, kdy problémy prav k vzniklému
dusevnimu vlastnictvi jsou feSeny az pfi praci na projektu, v prub¢hu jeho
feSeni, mohou vést ke konfliktim a byt na prekazku zdarnému dokonceni
projektu.

Zpusob, jakym je tato problematika v navrhu projektu feSena a oSetfena,
mize mit vyznamny vliv na jeho pfijeti ¢i nepfijeti. Obecné dusevnim
vlastnictvim (IP) rozumime nehmotny statek, ktery je vysledkem
intelektudlni (dusevni) Cinnosti. Tento nehmotny statek pak mutize byt
pfedmétem prava k duSevnimu vlastnictvi. DuSevni vlastnictvi je pak
chranéno okamzikem ziskani tohoto prava (napf. u vynalezu udélenim
patentu).

Smluvnimi podklady v pfipadé ramcovych programt jsou grantova dohoda
a konsorcialni smlouva (event. ad hoc smlouva o IPR). Pro vytvofeni
grantové dohody je podkladem modelovy tvar této smlouvy (MGA - Model
Grant Agreement), ktery obsahuje i specifickd ustanoveni pro IPR. Pravidla
ucasti i MGA pak obsahuji ustanoveni o Konsorcidlni smlouvé (CA -
Consortium Agreement) mezi partnery a nalezitostech ve vztahu k IPR
V této smlouvé.
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METODY PRO TESTOVANI ROZLISOVANI ZVUKOVYCH
STIMULU U LABORATORNICH ZVIRAT

Suta D., Kvasiiak E., Vranova J., Rosina J.

FBMI CVUT, Kladno
Ustav 1ékatské biofyziky & lékatské informatiky, 3. LF UK v Praze

Pro posouzeni schopnosti laboratornich zvifat rozliSovat atributy zvukovych
podnétl je nutné vyuzit vhodnych behavioralnich metod. Jednou z moznosti
je méfeni tlekové reakce (startle), coz je vyuziti obranného nepodminéného
reflexu, projevujiciho se reflexivnim zaskubem ¢&i mrknutim o&i pii
stimulaci intenzivnim podnétem, napt. kratkym intenzivnim zvukem.
V praxi se ¢asto nehodnoti vlastni ulekova reakce, ale vyuziva se hodnoceni
potladeni této ulekové reakce stimulem, ktery predchazi kratce pied
ulekovym stimulem (prepulse inhibition). Vyhodou této metody je rychlost
ptipravy a provedeni testu, nebot’ zvife se na test nemusi nijak pfipravovat
ani udit; nevyhodou je pouZiti jen pro omezené typy stimulti z hlediska
jejich trvani a intenzity. Druhou metodou je vyuziti podminovani, které
spociva ve vytvareni podminénych reflexti na zvukové podnéty. Zvife se
nauci rozliSovat dvé kategorie podnétd. Podnéty prvni kategorie vyzaduji od
zvitete provedeni néjaké specifické ¢innosti vedouci ke ziskani odmény c¢i
naopak vyhnuti se trestu (napf. prestat pit, zmacknou tlacitko, jit na urcité
misto apod.), zatimco druhd kategorie stimulG je bud’ neutralni, nebo
vyzaduje jinou c¢innost. Vzhledem k nutnosti u€eni vyzaduje tato metoda
del8i ¢as pro ptipravu a provedeni testu; jeji vyhodou je ale vyuziti pro
Siroké spektrum podnéti. Pouziti obou metod lze demonstrovat u mysi,
(jejichz vyznam jako modelového organizmu roste vzhledem k dostupnosti
mysich kmentl) na piipadu testovani frekvencni citlivosti, kdy se testuje,
zda mysi jsou schopny rozliSit dva tony s odlisnou frekvenci.
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VPLYV CYKLOFOSFAMIDU NA BUNKOVU’LiNIU MCF-7
LIECENU DOCETAXELOM A DOXORUBICINOM

Trebuiiova M., Laputkova G., Lacjakova K., Vérebova A., Géci L.,
Sabo J.

Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kogiciach

V terapii nadorov je Coraz CastejSie pouzivana kombinovana chemoterapia.
Pod tymto pojmom rozumieme aplikdciu viacerych cytostatik pocas
planovanej terapie. Pri tomto type protinadorovej lieCby sa pouzivaju dve,
pripadne viaceré cytostatikd s aditivnymi alebo synergickymi u¢inkami,
ktoré su aplikované Vrovnakom case vrelativne malych davkach
v porovnani so Standardnou individualnou aplikaciou. VSeobecne plati, ze
cytostatika vybrané pre kombinovanu chemoterapiu posobia proti nadoru
roznymi mechanizmami U¢inku a porovnatelny efekt liecby st schopné
dosiahnut’ v mensej davke ako je davka pri izolovanom pouziti. Tym sa
vyskyt neziaducich u¢inkov vyrazne znizuje a zvySuje sa Ucinnost’ lieCby
[1].

Cielom tejto stadie bolo zhodnotit vplyv docetaxelu, doxorubicinu
a cyklofosfamidu na metabolickii aktivitu bunkovej linie MCF-7.
Antiproliferacny ucinok cytostatik bol merany pouzitim Standardného
kolorimetrického testu. Metabolickd aktivita bola vyhodnotena po 24
hodinach posobenia cytostatik v réznej koncentracii na bunkovu liniu MCF-
7. Mézeme konstatovat, ze cyklofosfamid v koncentracii 600nM je vhodny
na posilnenie uc¢inku docetaxelu v kombinacii s doxorubicinom pri urcitych
koncentraciach, avSak linearna zavislost medzi zvySovanim koncentracie
cyklofosfamidu a metabolickou aktivitou buniek nebola potvrdena. Tieto
vysledky naznacuji, ze nanomoldrne koncentracie cyklofosfamidu maju
nejednoznaény vplyv na bunky MCF-7 in vitro. Moznost novej
kombinovanej chemoterapie vedicej k zlepSeniu liecby rakoviny prsnika
vyZaduje prehodnotenie koncentracii cyklofosfamidu a hlbsie pochopenie
molekularnych mechanizmov bunkového usmrtenia pri  kombinacii
docetaxel, doxorubicin, cyklofosfamid.

[1] isEr1 OD, KARs MD, EROGLU S AND GUNDUZ U: Int J Hematol Oncol
19: 1-8, 2009.

Prispevok bol vypracovany s podporou projektov Strukturdlnych fondov EU
ITMS: 26220120024 (20 %), ITMS: 26220120039 (20 %), ITMS:
26 220 220 143 (20 %), ITMS: 26 220 120 067 (20 %) a VEGA 1/1109/11.
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VLIV PORUCH SONDY SONOGRAFU NA KVALITATIVNI
PARAMETRY ULTRAZVUKOVEHO B-OBRAZU

Vachutka J.}, Dolezal L.2

"Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci
“Laboratof pro vyzkum medicinskych aplikaci ultrazvuku, LF UP
v Olomouci

Zakladnim ptedpokladem pro ziskdni vysoce kvalitniho ultrazvukového
soucastem sonografu patii vysetfovaci sondy, které jsou vSak podle
nedavnych poznatk nachylné kriznym typim poruch jako jsou
delaminace, pteruseni kabelu nebo snizena citlivost ¢i uplna ztrata funkce
jednotlivych ménicd elektronickych sond. V dusledku téchto poruch
dochéazi k postupnym zménam ultrazvukového obrazu, které mohou byt
pfibézném provozu obtizné zachytitelné. Nasi snahou je zjistit, jak
jednotlivé poruchy sond ovliviiuji kvalitu ziskané diagnostické informace.
Tato prace popisuje vliv pfesné definované poruchy linearni elektronické
sondy na kvalitativni parametry ultrazvukového B-obrazu. Poruchy sondy
byly simulovany pomoci ultrazvukového systému Sonix RP, jehoz software
umoziuje vypinat jednotlivé méniCe elektronickych sond. Kvalitativni
parametry ultrazvukového B-obrazu byly méfeny s vyuZzitim fantomu
Gammex RMI 403GS LE. Pomoci sondy neposkozené a sondy s riznym
stupném simulovaného poskozeni (1 — 20 vypnutych ménici) jsme vytvaieli
obrazy jednotlivych cild fantomu. V ulozenych digitalnich B-obrazech jsme
hodnotili axialni a lateralni rozliSeni, pfesnost vertikalnich méfeni, pfesnost
zobrazovani cyst a uniformitu obrazu.

Vysledky naSich méfeni ukazuji, ze axidlni rozliSeni ani piesnost
vertikalnich méfeni nejsou timto typem poskozeni sondy prakticky viibec
ovlivnény. Naopak, s rostoucim poétem vypnutych ménict elektronické
sondy dochazi k postupnému snizeni lateralniho rozliSeni, nepfesnému
zobrazovani cyst a ztraté uniformity obrazu. UrCovani ztraty uniformity
obrazu se jevi jako nejleps$i zptisob pro zjistovani poruch sondy s vyuzitim
daného fantom, protoze zménu tohoto parametru Ize detekovat jiz pfi velmi
malém poctu vypnutych elementi (pfi vhodném nastaveni sonografu
pfi jediném vypnutém elementu).

Prdce vznikla za podpory projektu LF_2012_019.
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OPTIMED - OPTIMALIZOVANA VYUKA VSEOBECNEHO
LEKARSTVIi: HORIZONTALNI A VERTIKALNI PROPOJENI,
INOVACE A EFEKTIVITA PRO PRAXI; PRISPEVEK
BIOFYZIKALNIHO USTAVU K RESENi PROJEKTU

VIk D.}, Bienertova Vaski J.%, Mornstein V.}, Stérba J.2

‘Biofyzikalni ustav, LF MU Brno
?Ustav patologické fyziologie, LF MU Brno
®Klinika d&tské onkologie, LF MU Brno

Cilem projektu je komplexni inovace systému vyuky vSeobecného 1ékarstvi
na LF MU a posileni vyuky orientované na teSeni problémt v souladu
S uplatnénim absolventa v oblasti klinické i akademické. Stézejnimi prvky
projektu jsou i/ horizontalni inovace vSech vyuCovanych predmétd za
vyuziti nastroje v podobé digitalni knihovny s propojenymi parametricky
zpracovanymi vystupy z uceni a vyukovymi jednotkami a ii/ vertikalni
propojeni vyuky na ose: vstupni znalosti studentii mediciny - teoretické a
preklinické znalosti - klinické znalosti a dovednosti -Schopnosti lékare-
absolventa po nastupu do praxe.

OPTIMED se tak opira o vytvofeni inovovaného, propracované¢ho a
dynamického systému, ktery bude usnadnovat studentim i vyucujicim
orientaci ve vyuce a ve svém dusledku zefektiviiovat znalosti a dovednosti
student pro praxi. Kli¢ovym parametrem systému je jeho dynamiénost,
tedy schopnost absorbovat nové poznatky v mediciné a racionalnim
zpusobem je propojit s vyukou orientovanou na pacienta.

Prvnim ukolem biofyzikalniho ustavu v projektu OPTIMED je definovani
learning objectives (LO) a v ramci téchto LO definovani konkrétnich pojmu
vcetné klicovych slov v ndvaznosti na cile vyuky.

Prdce vznikla za podpory projektu CZ.1.07/2.2.00/28.0042

41



FANTOM PRO D !AGNOSTICK)? ULTRAZVUK A
DOPPLEROVSKE VYSETRENI

Vranova J."? Matéjka R.>*, Rosina J.?, Kostrhun T.'%, Kvasiiak E.*?,
Suta D.*?

"Ustav lékaiské biofyziky a lékaiské informatiky, 3. LF, UK v Praze
Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT v Praze, Kladno

Cilem nasi prace bylo vytvofeni 2 fantomti z materidlu s akustickymi
vlastnostmi podobnymi vlastnostem tkani Clovéka a vytvofeni piesné
topografie ulozenych struktur (poloha, rozméry) a trubic (hloubka, vnitini i
vngjsi prufez trubic, tvar a umisténi rozvetvent).

Prvni fantom obsahuje echogenni a cystické struktury riznych tvard a
rozmérl, z ruznych materiald simulujicich tkan¢ velkych organti (napf.
jaterni parenchym), tukovou tkan, kosti, organy naplnéné vzduchem atd. Ve
druhém fantomu je umistén rozvétveny systém trubic, kterymi protéka
kapalina simulujici pritok krve v téle pacienta. Prutok kapaliny je fizen
pomoci pocitate s moznosti nastaveni pfesné rychlosti a pratokového
objemu, s moznosti simulace jednak arteridlni pulzové viny, a také
veno6zniho proudéni.

Hlavnim cilem bylo vytvofeni fantomi pro vyuku, které budou slouZit
k vysvétleni zakladnich principt $ifeni ultrazvukovych vin v homogennim
prostiedi. Studenti si na téchto fantomech osvoji zakladni dovednosti
s ultrazvukovym pfistrojem, jako je prace v rliznych modech zobrazeni,
rozpoznani struktur tkani, méfeni ploch a vzdalenosti v zobrazenych fezech,
méfeni rychlosti a objemového prutoku pomoci Dopplerova jevu, zavadéni
bioptickych jehel pod ultrazvukem a dalsi praktické dovednosti.

Znalosti pfesné polohy a pfesnych rozmért objektti umisténych ve fantomu
si studenti navic ovéfi i presnost sonografického zobrazeni. Moznost zmény
rychlosti pritoku kapaliny fantomem a moznost méfeni tohoto pritoku pod
riznymi Uhly umozni snadny vhled do problematiky dopplerovského
méfeni.

Prace vznikla za podpory projektu FRVS ¢ 471 /2012 (okruh F3).
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FORMOVANI SVAZKU AXONU A JEJICH TRiDEN{
ADHEZIVNIMI INTERAKCEMI

Zapotocky M."? Smit D.!, Fouquet C.2, Trembleau A’

"Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF UK v Praze
Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT, Kladno
SUMR 7102, Université Pierre et Marie Curie, Paris 6

Béhem vyvoje nervového systému se axony smyslovych neuront propojuji
s vysokou presnosti s cilovymi oblastmi v mozku. Dilezitou roli v tomto
procesu hraji kontaktni interakce mezi proristajicimi axony. Adheze mezi
ristovym vrcholem a okolnimi axony vede k formovani svazkl axont, a
pokud jsou interakce specifické (zavislé na typu axonu), vedou i ke tfidéni
axond v ramci svazkt. Tato dynamika byla v nedavné dob¢ prokazana napf.
v ¢ichovém systému savcl, kde jsou senzorické neurony rozdéleny do
priblizné 1000 typt.

V nasem projektu vyuzivame kombinaci experimentl v tkaiové kultuie a
matematického modelovani. Cilem je kvantifikovat adhezivni interakce
v riznorodé¢ populaci axond, a vytvofit biofyzikdlni model procesu
formovani svazkli axonl a jejich tfidéni. Pomoci videomikroskopie jsme
zaznamenali formovani sité axonl vyrustajicich z explantati ¢ichového
epitelu na lamininovém substratu. Zakladnim procesem této dynamiky je
formovani ,,zipu“ mezi dvéma axony — tj. useku mezi dvéma trojvrcholy
sit¢, ve kterém jsou dva axony vzajemné pfilnuté. Zazipovani probiha
rychlosti fadové 10 pm/min, a zavisi citlivé na hodnotach biofyzikalnich
parametrti. Pro charakterizaci dynamiky tohoto procesu jsme vytvorili
matematicky model, ktery zahrnuje mechanické napéti v axonu, pfilnavost
axonu k substratu, disipaci energie pohybem axonti vuc¢i substratu, a
piilnavost mezi axony. Numerickymi simulacemi vychazejicimi z tohoto
modelu predikujeme charakteristiky svazkil (rozd€leni velikosti, slozeni
podle typu) v populaci rostoucich axont.

Prace vznikla za podpory MSMT CR (projekt 7AMBI2FR002).
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INOVACE ELEKTROKARDIOGRAFICKE METODY ZARAZENE
DO PRAKTICKE VYUKY PREDMETU LEKARSKE BIOFYZIKY

Bajgar R., Binder S., Kolafova H.
Ustav lékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

Piedmét Lékatska biofyzika, ktery je garantovany Ustavem lékaiské
biofyziky na Lékaiské fakult¢ Univerzity Palackého v Olomouci, je
povinnym piedmétem u vSech magisterskych studijnich programi
akreditovanych na Lékaiské fakulté a vSech bakalaiskych studijnich
programti akreditovanych na Fakulté zdravotnickych véd UP v Olomouci.
Nedilnou soucasti pfedmétu je také praktickd vyuka, ktera umoziuje
studentim nazorné porozumét zakladnim biofyzikalnim principim a
fyziologickym procesiim lidského téla. Jednim ze zakladnich cilti praktické
vyuky je také vypéstovat u studentll zakladni navyky potiebné pii praci
s lékarskou pfistrojovou technikou.

Hlavnim zamérem tohoto projektu bylo inovovat praktickou ulohu
elektrokardiografii o ergometrii. Studenti se tak seznamili s neinvazivni
diagnostickou metodu, kterd je hojné vyuzivana v kardiologii k posouzeni
kardiovaskularni zdatnosti, v diagnostice ischemické choroby srde¢ni,
stanoveni jeji prognozy, posouzeni u¢innosti terapie, zejména ve vztahu
k fyzické zatézi. Konkrétné studenti méfili a hodnotili fyziologické zmény
krevniho tlaku, tepové frekvence a EKG pii definované zatézi pomoci
bicyklového ergometru. Pro tuto novou praktickou ulohu byl vypracovan
navod, ktery je volné dostupny ke stazeni z webové stranky Ustavu lékaiské

biofyziky.
Tento projekt vznikl za podpory Fondu rozvoje vysokych skol 2235/2011.
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MERENI POVRCHOVE TEPLOTY POMOCI TERMOVIZNI
KAMERY

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

Infradervené termovizni zobrazeni je jednou znemnoha metod
umoziujicich bezkontaktni plo§nou teplotni analyzu Zivych objekti. Ve své
podstaté zpracovava biosigndl organismu v podobé elektromagnetického
zafeni a vizualizuje jej ndsledn¢ v teplotni mapu. Pro tuto svoji jedinecnost
je Casto pouZivano v medicingé a ptibuznych védnich oborech jako
diagnosticky prostiedek.

Cilem prezentovaného piispévku je ovéfit, zda je ovlivnéno urceni
konkrétni povrchové teploty dorzalni ¢asti ruky ptredchozi aplikaci nékteré
z medicinsky pouzivanych substanci. Pro experimenty byly vybrany
povrchové aplikované latky jako je ultrazvukovy gel, hydrata¢ni krém ¢i
desinfekce. Vystupem experimentu mélo byt zjisténi, zda v téchto ptipadech
ovlivnéni povrchu klize miize byt zanedbana korekce emisivity pfi vypoctu
povrchové teploty.

Vysledky experimentti ukazaly, Ze naméfena hodnota povrchové teploty je
vice ¢i méné pozménéna v zavislosti na aplikované latce. Vliv zmény
emisivity povrchu kiize a tedy i naméfené absolutni teploty byl prokazan i
v dlouhém ¢asovém odstupu od aplikace pouzitych povrchové nanaSenych
latek a bylo ukdzdno na nutnost zaclenit korekci emisivity pii vypoctu
kone¢né povrchové teploty.

Infradervené termovizni zobrazeni muize byt vhodnou metodou pro
stanoveni teploty organismd, je-li chapano jako specificka metoda analyzy
povrchové teploty. Toto plati ale pouze v piipadé, Ze je do procesu méfeni
zaclenén vliv okolniho prostiedi, jeho teplota a vSechny ostatni parametry
zkreslujici méfeni, jako jsou naptiklad povrchové aplikované latky ci
roztoky.
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PLAZMATICKA UPRAVA PVA NANOVLAKEN ZA UCELEM
ZVYSENI ADHEZE BUNEK

Bezdékova D., LukaSova V.
Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT Kladno

Nanovldkna pfipravend z polyvinylalkoholu (PVA) elektrostatickym
zvlakiovanim maji velmi dobré vlastnosti, které jsou zddané v tkdnovém
inzenyrstvi. PVA je netoxické, biodegradabilni a mechanicky odolné.
Dosud se PVA nedockalo Sirokého pouziti v biomedicing, nebot’ kvili
Cetnym postrannim —OH skupindm neni stabilni ve vodnim prostiedi.
Rozpustnost 1ze upravit sitovacimi metodami, napf. pomoci glyoxalu,
problémem ale nadéale zlstava vysoka hydrofilita povrchu a buiiky tak na
vlakna adheruji jen velmi malo. Pomoci modifikace plazmatem se
pokousime povrch upravit a vytvofit tak idealni prostiedi pro rist a
diferenciaci bunék.
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PHOTODYNAMIC EFFECT OF NEWLY SYNTHESIZED
PHTALOCYANINES

Binder S., Bajgar R., Daskova A., Tomankova K., PiZova K.,
Kolarova H.

Department of Medical Biophysics, LF UP in Olomouc

Photodynamic therapy (PDT) has established itself as a non-invasive,
painless and alternative cancer treatment method. It is based on a
photochemical reaction of a photosensitizer, irradiation with light of
appropriate wavelength and O, which is consequently converted to
cytotoxic ;O and other forms of reactive oxygen species (ROS). Molecules
of the photosensitizer are selectively retained by tumour tissues leaving
healthy tissues intact.

In this study we examined the effect of cytotoxicity and phototoxicity of
azaphtalocyanine derivates on NIH/3T3 cell lines irradiated with the light
emitting diodes (LEDs 660 nm for 120 Zn, 120 Mg and 120H, derivates and
740 nm for 117 Zn, 117 Mg and 117 H, derivates) with 5, 10 and 15 Jem™
radiation doses. Cell viability of the treated cells was evaluated by MTT
assay. Concentrations of used photosensitizers ranged from 0.01 to
100 pumol I'* in phototoxicity assessment and from 0.1 to 4.64 pmol I"* in
cytotoxicity assessment.

The used sensitizers proved their low phototoxicity within the range of the
used concentrations which make them suitable for photodynamic therapy.
The cytotoxicity results show that the most efficient sensitizinig compounds
are zinc azaphatocyanine derivates. The cell viability of the cells irradiated
with 15 Jem™ radiation dose and inoculated with 117 Zn decreased below
10 % in all tested concentrations.

We can conclude that these azaphtalocyanine derivates exhibit high
photodynamic efficiency, especially the zinc ones, on NIH/3T3 cells. Their
high quantum yield allows the use of lower effective concentrations which
make them perspective in tumour cell photodynamic treatment.

This work was supported by grants CZ.1.07/2.4.00/17.0058,
CZ.1.07/2.2.00/07.0054 and CZ.1.07/2.2.00/15.0273 .
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CONSTRUCTING FOLKSONOMY FOR SEARCH ENGINE OF
RICHE PROJECT PLATFORM

Bourek A.", Alexandrov M 2 Lopez R.%, Forytkova L."

Dept. of Biophysics, Faculty of Medicine, Masaryk University, Czech Rep.
Autonomous University of Barcelona, Spain
¥San Agustin National University, Peru

The European Commission (EC) and other funding agencies allocate large
funds to child health research. The objective of EC efforts is to establish a
sustainable network for researchers, founders, policy makers, child
advocates and young people in Europe to support collaboration in
developing the future of child health research. In the EC 7th Framework
Programme RICHE project we are producing an inventory of research,
reports on gaps/duplicates in research and on roadmaps for future child
health research [RICHE, http].

Search engine of RICHE platform could use existing medical taxonomies to
provide an effective search of the document repository [Taxonomy, http],
but it was found that “in some cases, it was essential to look outside
traditional health and social care search strategies in order to fully
understand and conduct a systematic review on subjects that are relevant
and pertinent to public health, such as justice and policy document
repositories”. To perform such searches we required a taxonomy of terms
based on documents circulated in Internet. For this reason we call this
taxonomy a folksonomy (combination of folk+taxonomy). The goal of our
research was constructing such a folksnomy for the RICHE project.

For experiments we used documents downloaded from various existing
Internet repositories (WHO, World Bank, EC). RICHE project experts
confirmed the usefulness of proposed techniques in identification of
emerging terms (not yet covered in existing traditional taxonomies) for
inclusion into the produced child health research taxonomy. They also
welcomed their simplicity and recommended to continue experiments with
other criteria for term selection and revealing term granularity. We also
invite you cordially to participate in our child health research community
via http://childhealthresearch.eu

[RICHE, http] RICHE: http://childhealthresearch.eu
[Taxonomy, http] http://www.seco.tkk.fi/ontologies/hpmulti/

Supported by EC 7th Framework Programme Grant Agreement no.: 242181
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SUCASNE TRENDY PRAKTICKEJ VYUCBY ANGLICKY
HOVORIACICH STUDENTOV NA LEKARSKYCH FAKULTACH

Ferencova, E., Kukurova, E.

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

V ucasnosti na Lekarskach fakultach v Slovenskej republike Studuje
v dennej forme zcelkového poétu S$tudentov viac ako 1/3 Studentov
z priblizne 40 krajin sveta vo dvoch Studijnych programoch: General
Medicine a Dentistry v anglickom jazyku. Obsahovo st obidva programy
totozné s programom slovenskym. Vyucba je ¢lenena zvyc¢ajne na dve Casti,
a to: prakticka a teoreticka v pomere 1 : 1 v ¢iasto¢ne odliSnom pocéte hodin
zaradenych do jedného alebo viacerych semestrov Stadia, v zmysle
kreditného systému.

Napriek tomu sa praktickd cast vyucby Cciastoéne li§i od vyucby
slovenskych Studentov vtom, Ze sa vyuzivaji modifikované didaktické
metddy zohl'adiiujuce vacsi rozptyl vstupnych vedomosti, urcitej jazykovej
bariéry ako aj r6znych narodnych charakteristik Studentov.

Cielom je dosiahnut porovnatelné vysledné vedomosti, zrucnosti a
znalosti. Ako didaktické pomdcky sa vo véac¢sej miere pouzivaji interaktivne
tabule umoznujuce prepojit’ vstupy z pracovisk vyznamnych univerzit a
konfrontovat’ ich s konkrétne prebiehajucou vyucbou. Ako dalSia nova
metdda sa odsktisava rozdelenie praktickej vyucby na 3 nadvizujice Casti:
priamu, di$tan¢nt a individualnu pripravu (e-learning).

Ako priklad uvadzame vysledky z Ustavu lekéarskej fyziky, biofyziky,
informatiky a telemediciny LF UK. Analyza vysledkov skuSok
v akademickom roku 2011/2012 ukazuje, Ze zvolena forma je Géinnejsia a
priniesla lepsie vysledky oproti minulym rokom.
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POROVNANIE SUBPOPULACIE SP A NONSP BUNIEK
NADOROVEJ LINIE A549 NA PROTEOMICKEJ UROVNI

Chmelova M.l, Mikes J.Z, MikeSova L.Z, Zsihovicsova Z.Z, Bober P.l,
Kovadova V.', Talian 1.}, Sabo J.!

*Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kosiciach
?Ustav biologickych a ekologickych vied, PF UPJS v Kosiciach

V sucasnej dobe existuje viacero pristupov na identifikdciu kmenovych
buniek. Principidlne vSak vzdy dochadza k selekcii subpopulécie, ktord je
obohatend o skupinu buniek vykazujucich jeden alebo viacero znakov
charakteristickych pre kmenové bunky. Jednym z pristupov je identifikacia
bunkovej populacie oznaovanej ako bo¢na populacia (side population —
SP). Tato populécia je bohatd na primitivne a nediferencované bunky, ktoré
sa povazuju za bohaty zdroj kmenovych buniek. Zakladnou charakteristikou
SP buniek je zvySena schopnost’ vyluéovat’ xenobiotika. Tieto bunky mézu
byt izolované z kostnej drene, svaloviny a inych tkaniv réznych cicavcich
druhov organizmov, vratane cloveka. Taktiez ich mdZeme izolovat aj
znadorov a nadorovych bunkovych linii. Na naSu pracu bola pouzita
bunkova linia A549 (adenokarcindom pltic), ktord bola ofarbend
fluorescencnou farbickou Hoechst 33342. Takto oznacend bunkova
populécia bola separovand na bunkovom sortri FACSAria II, ¢im sme
ziskali Cist¢ populacie SP aNonSP buniek, ktoré boli podrobené
proteomickej analyze. Extrakcia proteinov z buniek bola vykonana
viacerymi metodami a vysledkom boli dve frakcie proteinov
(cytoplazmatické, jadrové) z obidvoch bunkovych populacii. Takto ziskané
proteinové frakcie boli nasledne analyzované hmotnostnou spektrometriou,
konkrétne vyuzitim MALDI TOF MS po 2D gélovej elektroforéze ako aj
bez predoslej separdcie — potencialna skriningovd metéda. Cielom prace
bolo zistit’ rozdiely na proteinovej urovni medzi SP a NonSP bunkami.

Prdaca vznikla za podpory projektov Strukturdlnych fondov EU
ITMS:26220120067(30%), SEPO Il (ITMS 26220120039), LPP-0062-09,
VEGA1/1109/11 a za financ¢nej pomoci Naddcie Vyskum rakoviny.
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UCINOK NESPOLYMERIZOVANYCH MONOMEROV
AKRYLAMIDU NA IDENTIFIKACIU PROTEINOV VYUZITIM
MALDI-TOF-MS

Kovacdova V., Talian L., Petrovi¢ M., Sabo J.
Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kogiciach

Jednou z najpouZivanejSich technik, ktoré sa vyuzivaju v proteomickych
analyzach na separaciu proteinov je 2 DE PAGE elektroforéza, ktora
vyuziva polyakrylamidovy gél. Proces polymerizacie akrylamidu je
malokedy kvantitativny a vysledny gél je zvyCajne tvoreny aj
nespolymerizovanymi monomérmi molekul akrylamidu. Koncentracia
tychto monomérov negativne ovplyviiuje separaciu proteinov a ma tiez
vyrazny vplyv na kvalitu hmotnostnych spektier rozseparovanych
proteinov meranych technikou MALDI-TOF/MS. Ciel'om na$ich vyskumov
bolo zistitt c¢inok pritomnosti monomérov akrylamidu pri identifikacii
rozseparovanych proteinov. Dospeli sme k nazoru, ze pritomnost
akrylamidovych monomérov vo vzorke zdigestovaného proteinu vedie k
potlaceniu intenzity signalu niektorych peptidov ako aj k ich nestandardnym
modifikacidam  (adukty  pochadzajlice = z monomérov  akrylamidu).
V niektorych pripadoch doslo k Gplnému potlacdeniu analytického signalu
peptidov. Napriklad u proteinu prohibitinu izolovaného z bunkovej linie
karcinomu prsnika MCF 7 sa pozorovalo potlacenie signalu az o 50%.

Prispevok bol vypracovany s podporou projektov Strukturdlnych fondov EU
ITMS: 26220120067 (30%) a VEGA 1/1109/11
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VPLYV CELOTELOVEJ KRYOTERAPIE NA VYBRANE
HEMODYNAMICKE CHARAKTERISTIKY

v

Kralovi, E., Lukag, $.

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

Posobenie extrémne nizkych teplot ma regeneracny a lieCebny ucinok. Ako
doplnkova terapeuticka metoda sa vyuziva aj celotelova kryoterapia.

Cielom vyskumu bolo S$tidium reakcie organizmu na extrémne nizke
teploty objektivizaciou vplyvu celotelovej kryoterapie na vybrané
hemodynamické charakteristiky (tlak krvi, pulzova frekvencia) a z nich
odvodeny Robinsonov index (systolicky tlak krvi x pulzova frekvencia)
charakterizujici zataz myokardu, resp. spotrebu kyslika myokardom,
u jedincov, ktori netrpeli kardiovaskularnymi chorobami a neuzivali lieky
ovplyvityjuce tlak krvi a pulzovu frekvenciu.

Vyskumny stubor bol rozdeleny podl'a veku na dve skupiny, kazda skupina
na dve poskupiny v zavislosti od pohlavia: skupina A do 30 rokov (30
muzov a 14 Zien) a skupina B nad 40 rokov (24 muzov a 20 Zien).

Tlak krvi a pulzovd frekvencia bola odmerand pred a po absolvovani
kryoprocedury (teplota v kryokomore —120 °C, doba pobytu v kryokomore
2,5 £0,5 min).

Zistili sme, ze kryoterapia, sposobuje vyrazné zvysenie systolického tlaku
krvi u oboch skupin (p < 0,001). ZvySenie diastolického tlaku krvi u oboch
skupin bolo menej vyrazné, pricom najvysSie zvySenie sme zaznamenali
u Zien nad 40 rokov (p < 10”), Go by mohlo byt spdsobené vyraznejSou
zatazou ich srdcovocievneho systému, zapricinenou réznymi Specifickymi
faktormi suvisiacimi s vekom, pohlavim a zivotnym Stylom. Po
kryoprocedure sa vyraznejsie znizila pulzova frekvencia u muzov v oboch
skupinach (p < 0,05) v porovnani so Zenami.

Robinsonov index dosiahol Statisticky najmenej vyznamné zmeny, ked’ze
Vv priebehu kryoterapie dochadza k zvySovaniu tlaku krvi a zaroven poklesu
pulzovej frekvencie. Z uvedeného moéOZeme usudzovat, Zze celotelova
kryoterapia nesposobuje vyraznu zmenu spotreby kyslika myokardom.

Vysledky zaroven potvrdzuju predpoklad, ze kryoterapia mdze byt pre
zdravych jedincov bezpec¢nou regeneracnou metodou .
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BIOFYZIKALNE ASPEKTY FOTOTERAPIE BIOSTIMULOM
Kukurova E.}, Weis M.l, Krucky K.Z, Ferencova E.l, Adamcova S.?

"Ustav lekarskej fyziky, biofyziky, informatiky a telemediciny, LF UK
v Bratislave, SR
“Europské asociace pro fototerapii, CR

Autori sa v praci zamerali na kIicové biofyzikalne zakony z fyzikalnej
optiky, ktoré tvoria princip u¢innej fototerapie viditelnym svetlom.

Hoci doposial’ nie st vedecky jednoznacne podlozené vsetky fyzikalno-
chemické, biologické, fyziologické a d’alSie mechanizmy posobenia
viditeI'ného, linearne polarizovaného monochromatického svetla (VIPL)
vyspecifikovanych vinovych dizok na TPudsky organizmus, mézeme si
dovolit’ odvolavat’ sa na tie, ktoré s nesporne potvrdené.

Cielom prace bolo zadefinovat’ ziaduce interakcie fyzikalnych faktorov
(FF)  vonkajSiecho  prostredia  sprevadzajiice  riadeni  interakciu
monochromatického linearne polarizovaného viditeIného cerveného svetla
s kozou, eliminovat’ pritom negativne vplyvy FF vonkajSicho prostredia na
manazment fotostimulacie v zmysle Einsteinovho, Lambert-Beerovho
zakona a d’alSich.

Indikdciami st napr. diagnézy psychiatrické, dermatologické, chirurgicke,
kozmetické a diagnoézy vyzadujuce fyzioterapeutické vykony  pri
$portovych tirazoch.

VIP - fotostimulaciu sme realizovali prostrednictvom umelého zdroja
Biostimul BS 303, na principe studeného svetla LED (Light Emising Diode)
v kontinualnom a pulznom rezime. Zdroj generuje svetlo s vysokou
intenzitou v pasme ¢erveného svetla (A = 626 nm) s vykonom od 5 do 1 000
mW, pric¢om hibka prieniku moéze dosahovat 8 az 10 mm. Analyza
vysledkov tak na modeli, ako aj na subore pacientov (n=30) potvrdzuje, ze
pri dodrzani exaktného postupu mozno VIP fotostimulaciu Biostimulom
zaradit’ medzi spolahlivé podporné terapeutické metddy.
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STANOVENI MIRY SHODY DVOU POSUZOVATELU —
VHODNOST POUZITi COHENOVA KAPPA

Langova K., Zapletalova J., Licman L.
Ustav lékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

Mezi Casté problémy feSené pii biostatistickych analyzach patii vyjadieni
miry shody dvou posuzovatelti.

Pro posouzeni shody posuzovatelti u kategorialnich dichotomickych dat, se
bézné vyuziva statistika Cohenovo kappa. Cilem pfispévku je upozornit na
skute¢nost, Ze pouziti tohoto koeficientu neni vhodné ve vsech situacich.

Problém nastavd, pokud nebyla naméfena zadna data, kdy by oba
posuzovatelé shodné ftekli ,,ano“ ¢i ,,ne“, resp. v situaci, kdy je mezi
soucasnou shodou a neshodou obou posuzovatelti velka disproporce. Tato
situace je ukazana v tabulce Tab. 1. V této situaci je hodnota Cohenova
kappa velmi nizka « = -0,075, i kdyz procentualni shoda pozorovatelt je
pomérné vysoka 83 %.

Pokud by naméfena data byla na diagonale tabulky rozlozena rovnomérnéji,
jak je ukédzano v tabulce Tab. 2, hodnota Cohenova kappa by se vyznamné
zvysila na hodnotu k = 0,659, i kdyz procentualni shoda je stejna jako
v tabulce Tab. 1.

Tab. 1 Posuzovatel 2 Tab. 2 Posuzovatel 2
ano ne Celkem ano ne Celkem
Posuzovatel ano  Cetnost 0 6 6 Posuzovatel ano  Cetnost 40 6 46
1 % ,0% 5,0% 5,0% 1 % 33,3% 5,0% 38,3%
ne  Cetnost 14 100 114 ne  Cetnost 14 60 74
% 11,7% | 83,3% 95,0% % 11,7% | 50,0% 61,7%
Celkem Cetnost 14 106 120 Celkem Cetnost 54 66 120
% 11,7% | 88,3% | 100,0% % 45,0% | 55,0% | 100,0%

Posuzujeme-li tedy miru shody a data na hlavni diagonale tabulky jsou
rozloZena zna¢né nerovnomérné, neni vhodné pouzivat statistiku Cohenovo
kappa. Vhodnéjsi statistikou je méné znamy koeficient ACI1 navrzeny
Gwetem. Hodnota koeficientu AC1 pro shodu dat popsanych v tabulce 1 je
0,803, pro shodu dat popsanych v tabulce 2 je AC1 koeficient 0,676.

GWET K. Handbook of inter-rater reliability. Staxis Publishing Company
2001
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DVOJROZMERNA GELOVA ELEKTROFOREZA JAKO SUCAST
PROTEOMICKEJ ANALYZY

Laputkova G., Trebuiiova M., Géci 1., Sabo J.
Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kosiciach

Hoci  dvojrozmernd  gélova  elektroforéza s vyuzitim  pruzkov
s imobilizovanym pH gradientom (IPG) v kombindcii s identifikdciou
proteinov hmotnostnou spektrometriou nie je v sucasnosti exkluzivnou
separacnou proteomickou metédou, zostdva jednym z najdoélezitejSich
pracovnych nastrojov proteomickej analyzy. Napriek vzniku novych
alternativnych a komplementarnych postupov (MudPIT - multidimensional
protein identification technology, SILAC - stable isotope labeling by/with
amino acids in cell culture, antibody array) dvojrozmerna elektroforéza
zostava jedinou metodou, ktora mdze byt rutinne pouzitd na paralelné
kvantitativne  stanovenie  proteinovych profilov  velkych stborov
komplexnych vzoriek ako su napriklad komplexné bunkové lyzaty.
Dvojrozmernd elektroforéza dovoluje separaciu komplexnych zmesi
proteinov na zéklade ich izoelektrického bodu a molekulovej hmotnosti.
Tato robustnd metdda s vysokym rozliSenim poskytuje mapu intaktnych
proteinov, ktord je odrazom zmien v urovni expresie proteinov, ich
izoforiem a postranslaénych modifikacii. Aplikacia IPG prizkov od ultra-
nizkych gradientov po pH 2.5-12 v kombinacii s gélmi velkych rozmerov
a prefrakcionaciou vzorky umoznila prekonat’ niektoré z tradi¢nych limitov
dvojrozmernej elektroforézy: reprodukovatelnost’, rozliSenie (rutinne okolo
2000 proteinov) a separacia vel'mi acidickych a alkalickych proteinov.

Moznosti dvojrozmernej elektroforézy demonstrujeme na priklade frakcii
jadrovych a cytoplazmatickych proteinov z lyzatu MCF 7 buniek l'udského
adenokarcinomu s uvedenim spdsobu pripravy vzorky, solubilizacie
proteinov, separacie proteinov v prvom rozmere izoelektrickou fokusaciou
adruhom rozmere separaciou na zaklade molekulovych hmotnosti
proteinov, vizualizacie spotov a moznosti analyzy dvojrozmernych map
pomocou komeréne dostupného softvéru.

Prispevok bol vypracovany s podporou projektov Strukturalnych fondov EU
ITMS: 26 220220 143 (30 %), ITMS: 26 220 120 067 (30 %) a VEGA
1/1109/11.
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ANALYZ,A PROTEOMU V NA}DOROVYCH BUNKACH PO
POUZITI FOTODYNAMICKE TERAPIE

Lenobelova H.!, Lenobel R.%, KolaFova H.!

"Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci
0ddéleni biochemie proteinti a proteomiky, Centrum regionu Hané pro
biotechnologicky a zemédélsky vyzkum, UP v Olomouci

Fotodynamickd terapie (PDT) vyznamné piispiva k 16¢b€ riznych
nadorovych onemocnéni. Princip terapie je zalozen na akumulaci
sensitizeru v nadorové tkani S ndslednym ozafenim tumoru svétlem
0 vhodné vlnové délce. Po ozateni dochazi k fotochemické interakci
sensitizeru, svétla a molekuly substratu, jejimz kone¢nym produktem jsou
tzv. reaktivni formy kysliku. V dusledku vyvolaného oxidativniho stresu
dochazi k poskozeni riznych subcelularnich struktur, nukleovych kyselin,
proteint.

Tato prace byla zaméfena na ziskani zdkladnich dat o zménach hladin
proteini na bunééné Urovni u zivociSnych bunc¢k po aplikaci PDT se
sensitizerem ftalocyaninového typu CIAIPcS,. Zmény proteomu po PDT
byly studovany na bunééné linii Hela S3 pomoci metod kvantitativni
proteomiky vyuZzivajici metabolické znaceni proteinii pomoci stabilnimi
izotopy obohacenymi aminokyselinami (arginin [**Cs, N4] a lysin [**Cs,
®N,]) v kultivanim médiu (SILAC). Proteomicka analyza takto
modifikovanych bun€k dovoluje s vyuzitim modernich separacnich metod a
hmotnostni spektrometrie provést identifikaci proteini s naslednym
stanovenim relativniho nebo absolutniho obsahu danych proteind.

Pii zvolenych podminkach (Hela S3 linie, sensitizer CIAIPcS, 0 koncentraci
1 uM, inkubace 24h, ozafeni — 660nm 5J/cm?, inkubace po ozafeni 2h, 4h a
6h) bylo identifikovano a kvantifikovano minimalné 744 proteinti pro kazdy
Casovy bod. Nejvétsich zmén v hladinach proteini mezi ozafovanou a
kontrolni (neozafovanou) linii bylo dosazeno pii 2h inkubaci po ozafeni.
ZvySena exprese proteind (nartist min. o 50%) po ozaieni byla nejvétsi u 2h
a dosahla 20,3%. Po 4h a 6h kultivaci, pocet proteinil se zvySenou expresi
klesl na 6,3% a 4,4%, ale naopak vzrostl pocet proteintl, jejichz hladina po
ozateni poklesla (o min. 50%) a to u 4h (12,7%) a 6h (20,7%) ve srovnani
s 2h (3,4%). Ze ziskanych dat lze usuzovat, ze velkd vétSina opravnych
bunéénych procesti probéhne pravdépodobné do 4h po ozafeni, veetné
rozhodnuti o zplisobu smrti zna¢né€ poSkozenych bunék.

Prace vznikla za podpory projektu LF_2012_019.
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MIKROSKOPIE ATOMARNICH SIL - OPERACNI MODY
Malohlava J., Tomankova K., Kolafova H.
Ustav lékaiské biofyziky, LF UP v Olomouci

Mikroskopie atomarnich sil (AFM) patii kvysoce univerzalnim
mikroskopickym technikdm z oblasti mikroskopie skenujici sondou. Jeji
objev se datuje od r. 1986, a bc¢hem jeji témeét 30-ti leté historie doslo
k znaénému vyvoji a rozsifeni jejiho pouziti.

Princip AFM spociva v interakci ostrého hrotu upevnéném na ohebném
nosniku (cantilever) spovrchem vzorku. Na zakladé putsobicich
meziatomarnich sil dochazi k ohybu nosniku v souladu s Hookovym
zakonem, a zaroven je tato zména zaznamenavana. Vznika tak pocitacem
rekonstruovany obraz povrchu vzorku. V zavislosti na pouzitém hrotu
apfesném pozicovani je mozno dosdhnout nanometrického az
subnanometrického rozliseni.

Mezi zakladni operaéni rezimy AFM patii kontaktni, nekontaktni
apoklepovy. Pfi kontaktnim rezimu dochdzi piimo k mechanickému
kontaktu hrotu s povrchem. RozliSujeme zde dva mody — s konstantni
vyskou a skonstantni silou. V nekontaktnim rezimu je hrot udrzovan
v uréité vzdalenosti nad povrchem, pfiCemz je nosnik nucen kmitat
s vysokou frekvenci. Opét zde muzeme rozliSit dva mody — s konstantni
vyskou a s konstantni amplitudou. Poklepovy rezim (tapping moéd) je
podobny rezimu nekontaktnimu s vyjimkou toho, Ze dochazi ke kontaktu
S povrchem b&hem oscilace nosniku.

Dalsi velkou oblasti aplikace AFM je silova spektroskopie — méfeni
silovych interakci mezi hrotem a vzorkem. Meéfeni jsou zaloZena na
nékterém ze zakladnich operacénich rezimu a lisi se dle vyrobce. Napft. firma
Bruker vyuziva modifikaci tapping modu (Peak Force Tapping™) pod
nazvem PeakForce™ QNM™, kdy béhem kazdého poklepu jsou méteny
silové kiivky (force-distance curves) a vyhodnocovany rizné parametry. Na
stejné modifikaci je také zaloZeno méfeni ScanAsyst™, které automaticky
nastavuje parametry zpétné vazby.

Prace vznikla za podpory projektu CZ.1.05/2.1.00/01.0030 a LF_2012_019.
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CORE/SHELL NANOFIBERS WITH EMBEDDED LIPOSOMES AS
A DRUG DELIVERY SYSTEM

Mickova A."*°, Buzgo M.*?* Benada O.3, Rampichova M.*?®, Fisar Z.%,
Filova E.*°, Tesarova M.%, Lukas D.”, Vocetkova K.°, Amler E.*?°

'Department of Biophysics, 2nd Faculty of Medicine, CU in Prague
%Institute of Experimental Medicine, ASCR, Vv.v.i, Prague

®Laboratory of Molecular Structure Characterization, Institute of
Microbiology, ASCR, v.v.i.

*Department of Psychiatry, First Faculty of Medicine, CU in Prague
*Faculty of Biomedical Engineering, Czech Technical University, Kladno
®Laboratory of Electron Microscopy, Institute of Parasitology, Biology
Centre of the ASCR, Ceske Budejovice

" Department of Nonwovens, Technical University of Liberec

The broader application of liposomes in regenerative medicine is hampered
by their short half-life and inefficient retention at the site of application.
These disadvantages could be significantly reduced by their combination
with nanofibers. We produced 2 different nanofiber-liposome systems in the
present study, i.e., liposomes blended within nanofibers and core/shell
nanofibers with embedded liposomes. Herein, we demonstrate that blend
electrospinning does not conserve intact liposomes. In contrast, coaxial
electrospinning enables the incorporation of liposomes into nanofibers. We
report polyvinyl alcohol-core/poly-e-caprolactone-shell nanofibers with
embedded liposomes and show that they preserve the enzymatic activity of
encapsulated horseradish peroxidase. The potential of this system was also
demonstrated by the enhancement of mesenchymal stem cell proliferation.
In conclusion, intact liposomes incorporated into nanofibers by coaxial
electrospinning are very promising as a drug delivery system.
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KOMBINACE SONODYNAMICKE A FOTODYNAMICKE
TERAPIE V PODMINKACH IN VITRO

Pizova K., Tomankova K., Kolarova H.

Ustav lékatské biofyziky, Ustav molekularni a translaéni mediciny, LF UP
v Olomouci

Fotodynamicka terapie (PDT) je Siroce se rozvijejici metoda 1écby nadord,
pfipadné i koznich a bakteridlnich onemocnéni. Vyuziva fotosenzitivni
latku (fotosensitizer), ktera se po aplikaci akumuluje piednostné
V nadorovych buikach a po ozafeni svétlem urcité vinové délky puasobi
jejich smrt. Kromé PDT se rozviji také sonodynamicka terapie (SDT), ktera
k aktivaci senzitizéru vyuziva ultrazvuk. Testovali jsme, zda je mozZné
zminéné terapie kombinovat a zvysit tak jejich uc¢inek.

V podminkach in vitro jsme na nadorovou buné&cnou linii MCF7 aplikovali
porfyrinovy fotosensitizer ZnTPPS, v koncentracich 1-10 umol/l pfi ozateni
svétlem vInové délky 414 nm a davce ozafeni 10 a 25 J/cm® PDT jsme
doplnili aplikaci ultrazvuku o intenzité 2 W/ecm? po dobu 5 minut. Sledovali
jsme produkci reaktivnich forem kysliku (ROS) pomoci fluorescenéni
sondy CM-H,DCFDA, vyhodnocovali jsme typ bunééné smrti pomoci
fluorescenéniho mikroskopu s pouZzitim Annexin V-FITC Apoptosis
Detection Kitu.

Bylo zjisténo, ze zivotnost bunck klesd se stoupajici koncentraci
fotosensitizeru v kombinaci se zvySujici se davkou ozateni a aplikaci
ultrazvuku. SDT v kombinaci s PDT ma vyrazny vliv na tvorbu ROS,
predevsim zvySuje rychlost jejich tvorby oproti samotné PDT. MnozZstvi
vzniklych ROS neni vyrazné zavislé na koncentraci fotosensitizeru, av§ak
zavisi na davce ozareni. Rychlost tvorby ROS mirné roste se zvySujici se
koncentraci fotosensitizeru. Buiiky po aplikaci PDT i v kombinaci s SDT
zanikaji pfevazné nekrozou.

Prace vznikla za podpory projektu CZ.1.05/2.1.00/01.0030
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VLIV KONFIGURACE BOIVENTRIKULARNI'CH ]
KARDIOSTIMULATORU NA VYVOJ PARAMETRU
KARDIOSTIMULACE

Prochazka A.
Ustav biofyziky a informatiky, 1. 1ékaiska fakulta UK

Prace se zaméfuje na sledovani tfi parametri stimulace levé komory pfi
biventrikularni kardiostimulaci: stimula¢niho prahu, impedance a amplitudy
snimané R viny. Je zde hodnocen jejich vyvoj v zavislosti na case a
stimula¢ni konfiguraci. Cilem prace je zjistit, zda ma konfigurace
levokomorové elektrody vliv na vyvoj méfenych parametrti.

Data byla sbirana ve tfech obdobich: pfi implantaci, 2. - 5. mésic po
implantaci a 8. - 15. mésic po implantaci. Statistickd analyza dat spocivala
V pouziti analyzy rozptylu (ANOVA) pro opakovana méfeni.

Vyvoj jednotlivych parametrii v ¢ase v zavislosti na konfiguraci
levokomorové elektrody vysel pro vSechny méfené parametry statisticky
nevyznamny. U konfigurace LV tip > LV ring je impedance vysoce
statisticky vyznamné¢ vys$$i nez u ostatnich konfiguraci. Amplituda snimané
R vlny a impedance statisticky vyznamné rostou (bez zavislosti na
konfiguraci) mezi implantaci a 1. kontrolou a mezi implantaci a 2.
kontrolou.
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3D SMART COMPOSITE SCAFFOLD SEEDED WITH MSC FOR
BONE REGENERATION IN VIVO

Prosecka E."*® Rampichova M."?®, Lytvynetse A%, Vojtova L.% Vajner
L. Kochova P.> Tonar Z.° Plencner M.**° Buzgo M.**°, Amler E.*?®

YInstitute of Biophysics, 2nd Faculty of Medicine, Charles University in
Prague, V Uvalu 84, 150 06,Prague

Z|nstitute of Experimental Medicine, ASCR, Videnska 1083,14240, Prague

® Faculty of Chemistry, Technical University, Purkynova 118, 612 00, Brno

*Department of Histology and Embryology, 2nd Faculty of Medicine,
Charles University in Prague, Prague

*Department of Mechanics, Faculty of Applied Sciences, University of
West Bohemia, Univerzitni 22, 306 14, Pilsen

®Faculty of Biomedical Engineering, Czech Technical University in Prague,
Nam. Sitna 3105, 272 01 Kladno

Objectives: The aim of this study was to develop smart and ideal composite
scaffold for large bone defects in vivo.

Materials and methods: It was prepared three groups of scaffolds: Collagen
type 1 (Col)/ Hydroxyapatite (HA) scaffold with Polycaprolactone (PCL)
nanofibres seeded with autologous Mesenchymal Stem Cells (MSCs) in
osteogenic differentiation media (Groupl). Scaffold enriched with platelet
rich plasma (PRP) (Group 2) and scaffold (Col/HA/PCL) seeded with
MSCs and PRP (Group 3). All groups of scaffolds were implanted to the
rabbit femur condyles where critical size defect 6 mm in diameter and 10
mm £ 0.5 mm in depth was made. Empty defects were used as a control
(Group 4). 12 weeks later rabbits were sacrificed and the femoral condyles
were examined by histological analysis.

Results and discussion: The highest bone volume fraction within the healing
defect was found in samples with scaffolds enriched with both MSC and
PRP. Bone volume fraction was comparable between the samples with
PRP-enriched scaffolds, and MSC-enriched scaffolds, while samples
without any scaffold contained the lowest bone volume fraction. The
moduli of elasticity under compressive test significant increased at the Col/
HA/ PCL scaffold compared to Col/ HA scaffold without PCL nanofibres.

Acknowledgement:

Grant Agency of Czech Republic (grant No. P304/10/1307), The Grant
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3D STRUKTUROVANA NANOVLAKNA

Z POLYKAPROLAKTONU ZLEPSUJi MIGRACI, PROLIFERACI
A OSTEOGENNI DIFERENCIACI MESENCHYMALNICH
KMENOVYCH BUNEK

Rampichova M."?* Chvojka J.%, Buzgo M.*?3, Prosecka E."*?,
Mikes P. % BeneSova J."*°, Vyslouzilova L.* Kochova P.°, Gregor T.°,
Lukas D.*, Amler E.**°

YFakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT v Praze, Kladno
Ustav lékaiské biofyziky, 2. LF UK, Praha
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*Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky ZCU, Plzei
®Nové technologie - vyzkumné centrum, ZCU, Plzeit

Nanovlakna pfipravend elektrostatickym zvlaknovanim maji pramér
podobny vlaknim mezibunééné hmoty. Z tohoto divodu jsou slibnym
materidlem pro tkanové inzenyrstvi. V této studii byla pfipravena 3D
strukturovana nanovlakna z poly-g-kaprolaktonu (PCL) pomoci specialniho
kolektoru a zarovenn 2D PCL nanovlakna pomoci plochého kolektoru. Byly
sledovany fyzikalnéchemické, mechanické a biologické vlastnosti téchto
nanovldken. Ob& nanovldkenné vrstvy byly osazeny mezenchymalnimi
kmenovymi buiikami (MSC) a byla sledovana bunééna adheze, proliferace,
migrace a osteogenni diferenciace. Struktura nanovldken byla sledovana
pomoci skenovaci elektronové mikroskopie a micro-CT.

Nové vytvofena 3D strukturovand nanovldkna byla charakterizovana
lep$imi biomechanickymi vlastnosti, zejména vyssi elasticitou a odolnosti
vici deformaci tlakem. 3D nanovldkenna vrstva vykazovala v porovnani
§ 2D wvrstvou lepsi bunécnou adhezi a rovnéz vyssi proliferaci a viabilitu
MSC 3 tydny po jejich nasazeni na nosi¢. Navic, zatimco 2D vrstva
nanovlaken zamezovala migraci MSC skrz nosi¢, 3D vrstva umoznila jejich
infiltraci a penetraci. Zaroven byla u strukturovanych nanovlaken
pozorovana lepsi osteogenni diferenciace.

Diky vylepSenym biomechanickym a biologickym vlastnostem mohou byt
3D strukturovand nanovldkna zajimavym materidlem pro aplikace
tkailového inzenyrstvi a regenerativni mediciny.

Prace vznikla za podpory projektu Interni grantové agentury Ministerstva
zdravotnictvi CR (NT12156),Grantové agentury CR (P304/10/1307),
Grantové agentury UK (96610, 97110, 330611, 384311, 164010)
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SROVNANI RUZNYCH PRiSTUPU HRANOVE DETEKCE
KONCETINOVYCH TEPEN V PODELNEM REZU
ULTRAZVUKOVEHO OBRAZU

Sedlar M., Mornstein V., Ruttner M.
Biofyzikalni ustav, LF MU Brno

Automatickd detekce tepen v ultrazvukovém obraze mize byt velmi
uzitenym nastrojem pii hodnoceni funkéniho stavu a diagnostice mnoha
onemocnéni vaskuldrniho systému. Hranova reprezentace obrazu mize
poskytovat vyznamnou informaci o lumenu tepny a stavbé tepenné stény
nebo o pribéhu a vétveni tepen. U dynamickych studii 1ze metody hranové
detekce s vyhodou vyuzit také k hodnoceni mechanickych a elastickych
vlastnosti tepen.

Hranovou detekci tepen v podélném fezu ultrazvukového obrazu jsme
provedli pomoci riznych bézné pouzivanych hranovych operatori a
detektor zalozenych na prvni derivaci (Roberts, Sobel, Prewitt, Kirsch,
Robinson) nebo druhé derivaci (Laplace, LoG) obrazové funkce. Pro
srovnani jsme zvolili také vysledky detekce hran v obraze metodou prostého
prahovani.

Pro lepsi vysledky hranové detekce jsme na vstupni obraz aplikovali nékteré
zakladni metody piedzpracovani obrazu (doostfeni, vyhlazeni, uprava jasu,
uprava spektra) a prostfedky matematické morfologie (eroze, dilatace,
uzavieni, otevieni). Témito postupy jsme se snazili maximalné eliminovat
Sum a rusivé struktury v obraze, které zpisobovaly chybnou detekci hran a
negativné ovliviiovaly vysledek.

Vsechny aplikované postupy poskytly uspokojivé vysledky detekce. Volba
nejoptimalnéjsiho zplsobu hranové detekce zavisi na konkrétni situaci a je
podminéna jednak vhodné zvolenymi parametry v jednotlivych krocich
detekéniho algoritmu, jednak také typem, kvalitou a akviziénimi parametry
konkrétniho vstupniho ultrazvukového obrazu.
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HODNOCEN{ REVASKULARIZACE DOLNICH KONCETIN ZA
POMOCI TERMOGRAFICKYCH MEREN{ - MODELOVA STUDIE

Staffa E.', VIk D.*, Vlachovsky R.?

Biofyzikalni ustav, LF MU Brno
II. chirurgicka klinika, LF MU a FN u sv. Anny v Brné

Bezkontaktni termografie je védni obor, ktery se zabyva analyzou rozlozeni
teplotniho pole na povrchu zivé hmoty nebo télesa. Z lidské pokozky je
mozné hodnotit fadu biosignald. Jednim znich je pravé pokozkou
emitované infracervené zafeni. Rozlozeni teploty na povrchu téla je tizce
spjaté scentralnim 1 perifernim prokrvenim a diky termografickym
snimkim muzeme snadno a rychle hodnotit jeho kvalitu. Problémy
S prokrvenim koncetin postihuji velkou skupinu lidi z nichz zna¢nou Cast
tvofi lidé s onemocnénim diabetes mellitus.

Nase studie se zaméfuje na takové pacienty, pro které je nevyhnutelny
chirurgicky zakrok, tj. revaskularizace za pomoci angioplastiky nebo
pedalniho bypassu. Cilem je sledovani obnovy krevniho fecisté v dolnich
konéetinach, resp. zména povrchové teploty, pfed a po provedeni
revaskularizace.

Predlozena prace je modelovou studii, kdy jsou pomoci bezkontaktni
termografie sledovdny zmény rozlozeni teploty na dolnich koncetinach
u dobrovolnych pacientd tak, abychom vytvofili metodicky navod pro
vlastni klinicka méteni. Sledovani byli dva muzi, diabetici ve véku 79 a 76
let. Pacient €. 1 jiz po provedeni bypassu v roce 2006. Pacient ¢. 2 prozatim
bez operacniho zakroku. V obou pfipadech jsou patrné rozdily mezi
povrchovou teplotou jednotlivych konéetin, coz je mozné vysvétlit nejen
provedenou revaskularizaci, ale i jako moznou spojitost s jejich
onemocnénim.
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VARIABILITA VYBRANYCH TEXTURNICH MER
V ULTRASONOGRAFICKEM SNIMKU V ZAVISLOSTI NA
HLOUBCE ANALYZOVANEHO REGIONU

Sramek J., SedlaF M., §k0rpik0v:’1 J.
Biofyzikalni ustav, LF MU Brno

Texturni analyza je zakladni a zdaleka nejcastéji pouzivanou metodou
pocitacové podpory diagnostiky. Na prvni pohled se texturni analyza jevi
jako vyborny nastroj ke kvantifikaci echogenity v ultrasonografickych
snimcich, protoze diky specklim jsou plochy odpovidajici fezim
jednotlivymi tkanémi pravidelnym zptisobem nehomogenni.

Prestoze kvantifikace textury ultrasonografickych snimki patfi mezi
klasické ulohy pocitacové analyzy biomedicinskych snimkd, je vénovana
technickym omezenim plynoucim z fyzikalnich zvlastnosti ultrazvukového
zobrazeni v odborném pisemnictvi jen pomérné mald pozornost.

Cilem na$i prace je jednak prakticky demonstrovat nékteré pristupy
k analyze textury a jednak se pokusit vyhodnotit zavislost téchto texturnich
mér na vzdalenosti oblasti zdjmu od sondy. Ultrasonografické snimky jsme
poftidili pro nékolik frekvenci linearni sondou na tkannovém modelu, analyzu
jsme provedli pomoci skriptd psanych v jazyce Octave. Ve zvolenych
regionech jsme hodnotili jednoduché statistické ukazatele, Haralickovy
texturni miry, Lawsovy texturni miry, texturni miry odvozené z Sedoténové
matice délek mezer, vykonové spektrum fadkd a odhad fraktalni dimenze
metodou box-counting. Zji§téné hodnoty jsme analyzovali pomoci
statistického jazyka R.

Vysledky potvrdily na$ ptedpoklad, Ze hodnota texturnich mér vesmeés
zavisi na vzdalenosti od sondy. Pfi klinické aplikaci texturni analyzy je tedy
titeba zvazit, zda nemtize dojit k chybé diky rozdilné hloubce studovanych
1ézi, poptipadé se pokusit tuto chybu korigovat.
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INOVACE PRAKTICKE VYUKY LEKARSKE BIOFYZIKY NA
LEKARSKE FAKULTE UNIVERZITY PALACKEHO
V OLOMOUCI

Tomankova K., Kolar P., Malohlava J.
Ustav 1ékai'ské biofyziky, LF UP v Olomouci

Vzhledem k nutnosti zvySovani tirovné vzdélavaciho procesu je nezbytné
modernizovat vyuku i pfistrojové vybaveni na vyukovych pracovistich
Lékarské fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Inovaci praktické
vyuky se zvysi obecné troven pedagogického procesu na LF UP. Kvalita
vyuky bude odpovidat soucasnym narokiim studentii na vysokou turoven
vyuky. Bez moderniho pfistrojového vybaveni ve vyukovych laboratotich
by nebylo mozné v rostouci konkurenci dal§ich vzdélavacich instituci uspét.
Udrzitelnost projektu bude zajisténa pokra¢ovanim vyuky v akreditovanych
studijnich programech na LF UP v Olomouci, vyukové texty budou
vyuzivany studenty i v dalSich roénicich a ptipadné dalsi finanéni naklady
pro realizaci novych uloh budou hrazeny z provoznich prostiedki Ustavu
l1ékatské biofyziky. V ramci inovaci praktické vyuky byly pfipraveny nové
laboratorni tulohy, které jsou zavedeny do praktické vyuky predmétt
Lékarska biofyzika, biometrie a vypocetni technika pro studijni program
Vseobecné 1ékaistvi a pfedmétu Lékaiska biofyzika pro studijni program
Zubni 1ékatstvi. Nezbytnou soucasti ptipravy novych laboratornich tloh je
vytvofeni vyukovych textd, které prostfednictvim podrobného teoretického
popisu dopliuji praktické demonstrace.

Prdce vznikla za podpory projektu FRVS 2419/2011F3a.
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HIGH RESOLUTION MELTING ANALYZA BUNKOVEJ LINIE
MCE-7

Trebuiiova M., Laputkova G, Lacjakova K., Vérebova A., Géci L.,
Sabo J.

Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kogiciach

V tejto praci sme hodnotili molekularny melting profil MDR1 génu
Vv kontrolnej, neliecenej vzorke (MCF7/wt) a skimanej vzorke, ktor sme
liecili docetaxelom a doxorubicinom (MCF7/adr).

Na bunkovt liniu pdsobil 6 hod docetaxel 5ug/ml a doxorubicin 0,15ug/ml.
Antiproliferacné u€inky cytostatik na bunkovt liniu MCF-7 boli merané
pouzitim Standardného MTT-kalorimetrického testu, priCom sme pouzili
ELISA reader MRX Dynatech (Great Brotain) s filtrom na 480 nm. High
Resolution Melting analyzu sme pouzili na vyhodnotenie zmien na
molekulovej urovni z DNA bunkovej linie MCF-7. Po HRM analyze boli
vzorky dalej spracované v Sekvenaénom centre Ustavu molekuldrnej
bioldgie, Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave. Vsetky vysledky st
vyjadrené ako aritmeticky priemer = SEM. Na vzijomné porovnanie sme
pouzili t-test (obojstranny). Za Statisticky vyznamné sme povazovali
hodnoty p< 0.01, sucasne bol na Statisticki analyzu pouZzity program
Analysis Software Gen5TM. Na urCenie percentualneho zastipenia
nukleotidovych baz a aminokyselin bol pouzity hodnotiaci program BioEdit
Sequence Alingment Editor.

Aplikécia Spg/ml docetaxelu a 0,15pg/ml doxorubicinu do bunkovej linie
MCF-7 pocas 6 hod znizuje metabolicku aktivitu na 96,98% (p< 0,01).
Dochadza pri tom ku zmene v molekularnom profile na DNA: pomer
GC/AT v MCF7/wt bol 46,75%/48,76% v porovnani s MCF7/adr, kde
pomer bol znizeny na 37,67%/42,21%. Pri MCF-7/adr bol pocet
aminokyselin 661, pre MCF-7/wt klesol na 646.

Prispevok bol vypracovany s podporou projektov Strukturdlnych fondov EU
ITMS: 26220120024 (20 %), ITMS: 26220120039 (20 %), ITMS:
26 220 220 143 (20 %),ITMS: 26 220 120 067 (20 %) a VEGA 1/1109/11.
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ZMENY VELIKOSTI JADERNYCH PORU PO APLIKACI
TERAPEUTICKEHO ULTRAZVUKU

Vaskovicova N.', Janisch R.2, Skorpikovz’t J.!

"Biofyzikalni Gistav, LF MU Brno
“Biologicky ustav, LF MU Brno

Aplikaci terapeutického ultrazvuku na tkanové bunky dochazi k ovlivnéni
dynamiky nékterych bunécnych procest. Piedpokladem je, ze zmény
velikosti jadernych port mohou vzniknout v disledku dvou mechanismu.
Prvnim je bezprostfedni mechanicky wc¢inek na vazby jednotlivych
podjednotek jadernych pérG (poriny, asociované proteiny). Druhym jsou
bunééné mechanismy tj. buitkou fizené zmény struktury jaderného péru bud’
v disledku transportu makromolekuly pfes jaderny poér, nebo z divodu
preskupeni jadernych pért v jaderném obalu.

Bunky HL-60 (lidskd promyeloidni leukémie) byly ovlivnény frekvenci
1MHz a 3 MHz v kontinudlnim a pulsnim (1:2) rezimu, intenzitou
1W/cm?% po dobu 10 minut ultrazvukovym generatorem BTL-07p
(BEAUTYLINE, Praha) v blizkém ultrazvukovém poli. Po aplikaci
ultrazvuku byly bunky chemicky fixovany cinidlem tvofenym 3 %
glutaraldehydem, 2,5 % paraformaldehydem v 0,1 M kakodylatovém pufru
po dobu 10 minut. K pozorovani struktury jaderného obalu byly vzorky
zpracovany metodou freeze-etching. Repliky membranovych struktur byly
pfipraveny na pfistroji Freeze-Etching Systém BALTEC 060 (Leica). Na
replikach byly snimany lomy vnitini a vné&j$i membranou jaderného obalu
jednotlivych bunék. Pomoci programu ACC (Adaptive Contrast Control)
byly méfeny priméry jednotlivych jadernych port a to v protoplasmické a
exoplasmické plose jaderného obalu. Hodnoceni téchto velikosti bylo mezi
kontrolnim a ovlivnénym vzorkem Mann-Whitneyho neparametrickym t-
testem, hladina vyznamnosti p<0,05.

U vzorkl ovlivnénych 1 MHz v kontinudlnim a pulsnim rezimu byl nalezen
ihned po ozvuéeni rozdil ve velikosti port rozlomenych v protoplasmické
plose jaderného obalu (p1en=0,0000; P1pus=0,0004). Vzorky ovlivnéné
3 MHz v kontinualnim a pulsnim rezimu mély statisticky vyznamny rozdil
ve velikosti jadernych port v lomu exoplasmickou plochou (psken=0,0000;
p3puls:01006)-

Terapeuticky ultrazvuk za vySe uvedenych podminek zptlisobil naruSeni
membranovych struktur tvofenych z proteinovych podjednotek. Jednalo se
o ptimy mechanicky vliv na struktury jadernych port.
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NOVY FOTOSENSITIZER - HYDROXYHLINITY FTALOCYANIN
- PRO FOTODYNAMICKOU TERAPII

Vétvicka D.', Zadinova M.", Nekvasil M. 2, Benes J.!, Jezek P.?,
Rakusan J.%, Karaskova M.%, Poutkova P.!

! Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF UK, Praha

0ddéleni biofyziky membranového transportu, Fyziologicky ustav AVCR
V.V.i., Praha

*Vyzkumny ustav organickych syntéz a.s., Pardubice- Rybitvi

Testovali jsme biologické vlastnosti nového fotosensitizéru — liposomalniho
hydroxyhlinitého ftalocyaninu — jako kandidata pro fotodynamickou terapii
po topikalni aplikaci aktivni latky. V roce 2011 byl tento preparat pfipraven
jiz v provoze firmy Wake spol. sr.o., za dodrzeni podminek SVP. V nasi
studii jsme srovnavali terapeuticky efekt provozné a laboratorné
pripraveného preparatu.

Testovani u¢innosti tohoto fotosensitizéru pro fotodynamickou terapii jsme
studovali na celé fadé modelt lidskych nadorti xenotransplantovanych na
immunodeficientni nu/nu mysi. Gel obsahujici aktivni latku byl topicky
aplikovan na rostouci nador a za 10 minut byla oblast s nddorem ozafena
xenonovou lampou (vykon 0,9 W) o vlnové délce 600-700 nm, s celkovou
energii dopadajici na jednotku plochy 100 J/em?.

Liposomalni preparat s ftalocyaninem vyrobeny v provoze firmy Wake
s.r.0. vykazoval shodnou terapeutickou ucinnost jako preparat ptfipraveny
Vv laboratofi, pii preklinikém testovani na celé fadé xenotransplantovanych
lidskych nadort, jako napf. karcinom mammy (MDA-MB-231), prostaty
(PC3 a LNCaP), melanom (C-32) a mnoha dal$ich. Soucasné se ukazalo, Ze
testovany piipravek shodné wvykazuje lep$i ucinnost pii kratSim,
desetiminutovém - tficetiminutovém c¢asovém intervalu mezi topickou
aplikaci a naslednym ozafenim. Jde o vyrazné kratsi dobu oproti
konkurenénimu komeréné dostupnému Metvixu, kde tato doba ¢ini 2-4
hodiny.

Vysoka ucinnost, nizkd nezadouci toxicita a vyrazné zkraceni intervalu
mezi aplikaci a ozafenim vyrazné pfispéje ke komfortu pacienta a zvysi
moznosti prevedeni ptipravku do klinické praxe.

Prdace vznikla za podpory projektii: MPO 24-1TP1/026, Eureka
OE 09026, TACR TA01010781
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METODIKA SEPARACE A ABLACE ROHOVKOVE TKANE
POMOCI FEMTOSEKUNDOVEHO A EXCIMEROVEHO LASERU

Vlasak O.l, §k0rp1'kovz’1 J.l, Kalandrova V.?

"Biofyzikalni ustav LF MU, Kamenice 3, 625 00 Brno
20¢ni O¢ni klinika NeoVize, Vini¢ni 235, 615 00 Brno

Cilem posteru je porovnat a zaznamenat tfi hlavni metody piemény
rohovkové praseci tkané. Déje se tak pomoci excimerového laseru,
femtosekundového laseru a mechanicky chirurgickym nozem, tzv.
mikrokeratomem. Mezi oftalmology panuje neutichajici diskuze, ktera
z metod je pro korekci refrakénich vad nejvhodnéjsi a kdy je rohovkové
lizko nejpravidelnéjsi. Dilezitym kritériem kvality a uspésnosti refrakéniho
zakroku u pacienttl jsou i atributy pfechodové ablac¢ni zony.

Piisobeni laserovych paprskd a mikrokeratomu probihala na ¢Elovéku
nejpodobnéjsich, tedy prasecich, rohovkach. Operovano bylo na celkem 10
ti vzorcich. Jako femtosekundovy laser byl pouzit pfistroj firmy Zeiss,
Visumax, pracujici v oblasti 1100 — 1600nm. Excimerovym laserem byl
laser od stejnojmenné firmy MEL 80, pracujici s vinovou délkou 193nm.

K vytvofeni rohovkové lamely bylo pouZito mikrokeratomu a
femtosekundového laseru. K ablaénimu procesu odstranéni rohovkové tkané
bylo pouzito metody LASIK excimerovym laserem. Jako druhd metoda
ablace slouzila tzv. metoda ReLEx, kterou femtosekundovy laser vytvori
jak lamelu, tak i samotné odnéti rohovkové tkané formou lentikuly.

Ke snimani rohovkové tkang byl pouzit elektronovy mikroskop z Ustavu
embryologie a histologie LF MU v Brn¢.

Cely vyzkumny proces probihal v jednom dni, aby se zajistilo co
nejrealnéjsi chovani rohovkové tkané.

73



VYUZITI BIOFYZIKALNICH MERENI VE VYUCE BUDOUCICH
UCITELU FYZIKY S8

Volna M., Kubinek R.

Katedra experimentalni fyziky, PfF UP v Olomouci

Problémem soudasné vyuky na stfednich $kolach a gymnaziich jsou
separované védomosti zaki z jednotlivych pfedméti. Zaci si nedokazou
vytvaret souvislosti mezi poznatky a dale je aplikovat. Proto se v soucasné
dob¢ vyuka pfirodovédnych pfedmétd na stfednich Skoldch a gymnaziich
setkava s trendem integrace. Tento trend si klade za cil naucit Zaky myslet
interdisciplindrné (mezipfedmétove).

Katedra experimentalni fyziky PfF UP v Olomouci nabizi studijni programy
ucitelstvi nejriznéjsich kombinaci s fyzikou. Ve vyuce se studenti setkavaji
S tématy, kterd vznikaji integraci poznatkti z riznych vyucovacich predméti
SS (védnich disciplin). Integrace védomosti probiha v ramci vsech
vyudovanych predmétii na SS, nejen v ramci jejich kombinace.

Poster se zaméfuje na interdisciplinarni vazby mezi fyzikou a biologii
¢loveka. Metodou podporujici interdisciplinaritu je experimentalni ¢innost,
specialn¢ biofyzikalni méfeni. Biofyzikdlni méfeni jsou sestavena
z modernich experimentalnich systému uréené pro experimentalni ¢innost
na SS. Ustiednim tématem, zprostiedkujici vazbu mezi fyzikou a biologii,
je obchova soustava, kde lze po zjednoduSeni pozorovat fyzikalni jevy
vysvétlitelné stiedoskolskou fyzikou a biologii.

Poster ukazuje, jak lze vyuzit modernich méficich Skolnich pfistroju ve
vyuce. Experimentalni systém Vernier nabizi sondu pro méfeni EKG.
S vyuzitim pfipojeni Einthovenovych svodi méficiho systému Vernier na
telo zaka lze méfit elektrickou aktivitu srdce a stanovit srdecni frekvenci ¢i
elektrickou srde¢ni osu. Druhou moznosti je pouziti experimentdlniho
systému Pasco, ktery také nabizi sondy pro rtizna biofyzikalni méfeni.
Pomoci sondy barometru a nafukovaci manzety Ize stanovit z vyobrazeného
grafu na datalogeru hodnoty systolického a diastolického krevniho tlaku a
vysvétlit princip méfeni. Oba tyto piipady jsou vysvétlitelné pomoci SS
fyziky a mohou byt pouZity ve vyuéovani na SS a gymnaziich.

Prace vznikla za podpory interniho grantu IGA Palackého Univerzity
(PrF_2012_008).
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VZDALENA MERENI VE VYUCE LEKARSKE BIOFYZIKY
Zahora J.}, Jezbera D.?

! Ustav lékaiské biofyziky, LF v Hradci Kralové, UK v Praze
? Katedra fyziky, P¥F Univerzity Hradec Kralové

V piispévku jsou popsany dvé praktické ulohy z lékaiské biofyziky
proveditelné formou vzdaleného méfeni. Zakladem prvni tulohy je
demonstrace tepelné indukovana fazové transformace, je mozno orientacné
odhadnout zménu tuhosti pruziny po zahfati. Podstatou druhé ulohy je
meéfeni zatézové charakteristiky nitinolové pruziny pii rizné teploté.
Pruzina je béhem méfeni periodicky natahovany pomoci krokového
motorku, rychlost a amplitudu zatéze lze nastavovat. Béhem méfeni se
zaznamenava pusobici sila, prodlouzeni pruziny a teplota. Naméfené
hodnoty lze pro dalsi zpracovani exportovat ve form¢ tabulky. U obou uloh
se ohtev provadi prichodem elektrického proudu, obé¢ lohy jsou vybaveny
kamerou a uzivatelsky ovladanym osvétlenim.

Technologicky lze vzdalené fizeni méfeni a zdznam dat feSit mnoha
zpisoby, jako nejvhodnéjsi se jevi dva softwarové nastroje. Prvnim je
softwarova stavebnice ISES WEB CONTROL. Jedna se o soubor Java
appletd, které zajistuji komunikaci s hardwarem a pouzivaji se jako blok
v HTML strance. Na ,méficim“ pocita¢i bézi WEB server, komunikace
s pfevodnikem zabezpeCuje MeasureServer, o pripojovani uZivateld a
nastavovani pfistupovych prav se starda HTTPRelay server a v pfipadé
pouziti kamery je tieba jesté spustit ImageServer. Na stran¢ uzivatele staci
jakykoliv internetovy prohlize¢ a JAVA. Takto je realizovana tloha
Demonstrace fazového prechodu nitinolové pruziny. Druha tloha vyuziva
vyvojové prostiedi LabVIEW a hardware firmy National Instruments. Jeho
vyhodou je maximalni flexibilita, dostatek hardwarovych prostiedkd i
hotovych modeld, obsahuje web server, nevyhodou vyssi cena, naro¢nost a
nutnost instalovat na klientském pocitaci LVRunTimeEng.

Podeékovani:

Prdce byla finanéné podporovana Univerzitou Karlovou v Praze, Lékaiskou
fakultou v Hradci Kralove, projekt Prvouk.
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ANALYSIS OF FUNCTIONALIZED MICA SUBSTRATES FOR
AFM IMAGING OF DNA

Zapletalova H., Malohlava J., Tomankova K., Kolafova H.

Department of Medical Biophysics, Faculty of Medicine, Palacky
University, Hnévotinska 3, 775 15 Olomouc

Atomic force microscopy (AFM) is well known tool in the study of
biological macromolecules. Atomic force microscopy is characterized by
a high lateral (0,6nm) and vertical (0,1nm) resolution, depending mainly on
atip sharpness and sample dimension. Another unique feature is a high
signal to noise ratio. These characteristics give rise to the AFM’s ability to
image structures of individual or groups of biopolymers, including DNA.

Atomic force microscopy is not only an imaging technique; it is a versatile
tool that probes also the chemical nature, elasticity, roughness and surface
charge of biopolymers, either in air or in liquid.

Sample preparation is a key step for any imaging method and particularly
for AFM. The study biological systems, including DNA, by atomic force
microscopy requires the immobilization of the molecules on a support
surface - a substrate. Fixing of the molecule sample to the substrate ensure
that the scanning tip does not push the sample out of the scanning area
either will not interfere with the sample because of its moving. From this
reasons it is obvious that key step to the successful AFM imaging of DNA
is a sample preparation.

For reliable AFM imaging of DNA we tested mica substrates silanized with
commercially available APTES (aminopropyltriethoxysilane) and
synthesised APS (aminopropylsilatrane) either vapour and liquid method.
Substrate roughness, free of contamination and reproducibility of silanized
mica substrate (AP-mica) was investigated by AFM.
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NOVY ZDROJ RAZOVYCH VLN A MOZNOSTI JEHO VYUZITI
V MEDICINE

Zeman J.}, Benes J.}, Pou¢kova P., Zadinova M.}, Dibdiak L.}
Sunka P.%, Luke$ P.%, Hoffer P.?2

"Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF, UK v Praze, Salmovska 1, Praha 2,
120 00
?Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i., Za Slovankou 3, 182 00 Praha

Rézova vina se v mediciné vyuziva jiz fadu let a to zejména k desintegraci
konkrementti. Naléza vSak uplatnéni i v jinych oblastech jako napiiklad
ortopedii ¢i revmatologii. Jedna se obecné o vinu akustickou, ktera snadno
pronikd mékkymi tkanémi a je mozné ji fokusovat do malého objemu.
Novou oblasti mediciny, kde by bylo mozné razové vlny vyuzit, je
onkologie. Timto smérem se ubira také vyzkum v ramci na$i skupiny.
Poskozeni nadorové tkané razovou vinou vsak vyzaduje jiny pfistup nez pii
desintegraci konkrementti. Proto byl na Ustavu fyziky plazmatu AV vyvinut
novy zdroj razovych vin.

V experimentech pouzivame tento novy zdroj razovych vin, ktery je zalozen
na principu mnohokanalového vyboje, ke kterému dochazi na povrchu
kompozitni anody. Kompozitni anoda je ponofena ve vod¢ s vyssi vodivosti
a tlakova vlna, vytvofena na jejim povrchu, je fokusovana reflektorem
(katoda). Cestou do ohniska se tlakova vlna transformuje na vinu razovou.

V prvnich experimentech provadénych pomoci nového zdroje razovych vin
Slo o to prokazat, ze razova vlna z nového generatoru mize interagovat i
S objekty bunécnych rozmért. Déle se zkoumalo, jestli je tandemova razova
vIna schopna zpuasobit poskozeni uvniti akusticky homogenni tkang in vivo
a jestli je schopna zpusobit poSkozeni nadorové tkané in vivo jednak
samotna, a také v kombinaci sPhotosanem a cisplatinou. Byly také
zkoumany u¢inky v ortopedii. Vysledky byly hodnoceny jak histologicky,
tak pomoci zobrazovacich metod.

V experimentech se prokazalo, ze tandemova razova vlna dokaze
interagovat s objekty bunéénych rozméri. Je schopna poskodit akusticky
homogenni tkan in vivo a také nadorovou tkan in vivo at’ uz samotna, nebo
v kombinaci s jinymi chemickymi latkami. Ukazuje se, Ze razova vina by se
mohla v budoucnu stat jednou z terapeutickych metod v onkologii.

S podporou GA CR projekt & 202/09/1151 a MSM 0021620808
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UMELY PACIENT METI ECS NA FBMI A JEHO VYUZITI VE
VYUCE

Zizka A., Rozanek M., Kudrna P.
Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Praze

Umeély pacient METI ECS je vytvofen k vyuce, ndcviku a ovéfovani
ur¢itych diagnostickych a terapeutickych dovednosti zejména z oblasti
urgentni mediciny. Umoziluje simulovat ridzné choroby a zranéni
(,,scénafe”) nartznych typech pacienti. Cely systém dovoluje zpétné
vyhodnotit pribéh medicinského zasahu. Ve svété¢ je vyuzivan nejen
k vyuce medikl a budoucich zdravotnich sester.

Umély pacient ECS (Emergency Care Simulator) vyrobce METI je ,,model
driven* simulator (fizeny fyziologickym modelem c¢loveka). Simulaéni
program (HPS6 nebo Muese), v ovladacim poéitaci (work station), obsahuje
parametricky modulovany fyziologicky model c¢lovéka, skladajici se
z kardiovaskularniho systému, pulmonarniho systému a souboru dalSich
parametrti (nejsou obsazeny v uvedenych systémech - napf.: ,télesna
teplota®, ,hmotnost pacienta®, ap.). Simula¢ni program obsahuje také
farmakologicky systém, systém zobrazujici vitalni funkce ,,pacienta”. Tyto
systémy jsou spolu funkéné provazany. Figurina simuluje nékteré vlastnosti
a projevy pacienta, napi.: EKG, dychani, apod. ,,Zivotni projevy figuriny
jsou ovladany jeji tidici jednotkou. Figurina kromé simulace ,,zivotnich®
projevi odpovidajicich okamzZitému stavu uréenému programem predava
zpét simulaénimu programu informaci o nékterych provadénych
Hterapeutickych® zasazich atim ovliviiuje prubéh aktudlni simulované
,nemoci‘.

Jak choroby a zranéni (,scénate”), tak typy pacientll lze uZivatelsky
vytvafet zménami parametrii fyziologického modelu. Této skute¢nosti
na FBMI vyuzivame pro tvorbu vlastnich scénaid, které obecné nesimuluji
choroby ¢i zranéni, ale jsou zaméfeny na predvedeni funkce zdravotnickych
pristroji na ,,pacientovi“. Umélého pacienta METI ECS tak vyuZivame
zejména v predmétech prakticky zamétenych na zdravotnickou pfistrojovou
techniku.
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