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Biologicka interakce s uhlikovymi nanostrukturami
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Abstrakt

Jednim z velkych témat dnesni mediciny jsou télni implantaty. Pro zachovani potfebnych mechanickych
vlastnosti implantatu a zaroven dosazeni nutné biokompatibility jsou povrchy implantatd potahovany
tenkymi uhlikovymi vrstvami. Prace se zabyvd zkoumdnim interakce tenkych vrstev TiCN
S bakterialnim kmenem E. coli. Navazanim na tuto praci by mélo byt otestovani interakce s tkanovymi
burikami fibroblasty a nasledna modifikace povrchi. Cilem modifikace bude podpora proliferace
tkanovych bunék a zaroven potlaceni kolonizace povrchu bakterialni populaci.

Uvod

Kovov¢ slitiny vykazuji vyborné mechanické vlastnosti, ale pii jejich aplikaci obcas dochézi k
negativni imunitni odpovédi organismu zpiisobené obsahem alergennich prvki ve sliting. Resenim
tohoto problému byvéa pokryti povrchu implantatu tenkou vrstvou. Casto se vyuZivaji tenké uhlikové
vrstvy, protoze jsou chemicky inertni a zaroven vykazuji vysokou korozni odolnost a tvrdost. Kromé
bézné vyuzivanych DLC (uhlikovych vrstev podobnych diamantu) se vyuzivaji také uhlikové vrstvy
s pfidanym kovem.

U télnich implantati je velice dulezité, aby jejich vlastnosti podporovaly proliferaci
a uchycovani tkanovych bunek a tim doslo k rychlému pfijeti t€lni nahrady pacientovym organismem.
Velkym problémem u télnich nahrad je riziko osidleni bakterialni populaci (napt. Staphylococcus
epidermidis). Pfi vytvofeni bakterialniho biofilmu na povrchu implantatd je nutna operace, ktera
znamena dalsi zatéz pro télo pacienta.

Experiment a metody

Tato prace je zaméfena na TICN tenké vrstvy nanesené na chirurgické oceli AIST 316. Vzorky
byly pfipraveny v Centralni laboratofi aplikované fyziky na Bulharské akademii véd v Plovdivu, za
pouziti metody PVD napatovani elektrickym obloukem. Podminky depozice jednotlivych druht vrstev
se lisily pomérem plynii, napétim i proudem.

Analyza chemického slozeni povrchu byla provedena na rastrovacim elektronovém mikroskopu
Carl Zeiss ULTRA Plus pomoci EDX analyzy. Drsnost povrchu byla vyhodnocena pomoci mikroskopie
atomarnich sil, pti které byl vyuzit tzv. nekontaktni rezim. Pro toto méfeni byl pouzit piistroj JPK
Nanowizard 3 a naméfena data byla nasledné zpracovana v softwaru Gwyddion. Na skenované plose
byla vyhodnocena plo$na drsnost povrchu Ra. Test smacivosti byl proveden na pfistroji Surface Energy
Evaluation System (See System).

Interakce povrchu s bakterialni populaci byla vyhodnocena metodou pocitani KTJ (kolonie
tvofici jednotky). Byla zvolena bakterie Escherichia coli, ktera je ve velké mife vyuzivana jako
modelovy organismus pro biologické testy v medicing i biotechnologiich. Pro zobrazeni vznikajiciho
biofilmu byl vyuzit rastrovaci elektronovy mikroskop Carl Zeiss ULTRA Plus.

Vysledky a diskuze

Biologicka interakce byla vyhodnocena na zéklad¢ tfi druhti kultivacnich testii. Bylo zjisténo,
ze nejvyraznéjsi vliv na tvorbu biofilmu z hlediska fyzikalné-chemickych parametri méla hydrofobicita
povrchu. Cim vice byl vzorek hydrofobni, tim vice bakterii se na jeho povrchu ptichytilo. Plosna drsnost
povrchu (obrazek 1) méla na tvorbu biofilmu rovnéz pozitivni vliv. Jako tfeti vyznamny faktor
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ovlivitujici adhezi bakterii se v literatufe uvadi chemické slozeni povrchu. V ptipad€¢ vzorkli s TiCN
vrstvami mél obsah jednotlivych prvkd na povrchu minimalni vliv na tvorbu biofilmu. Pouze obsah
uhliku vykazoval po 24 hodinach slaby pozitivni efekt. Viabilita bakterii byla hodnocena také pomoci
SEM (obrazek 2).

Ze ziskanych dat |ze vyvodit zavislosti mezi vlastnostmi majicimi vliv na biologickou interakci
a parametry pti nanaseni vrstvy. Dle provedenych korelaci nemél zadny z parametrd depozice vyrazny
vliv na vyslednou hydrofobicitu povrchu. Na plo$nou drsnost povrchu mél vyrazny vliv proud pouzity
pti depozici. U vzorki deponovanych pii vyssim proudu, byla drsnost nejnizsi. Chemické slozeni bylo
nejvice ovlivnéno pomérem plynti pii depozici.

Ra =141,27 nm

Obrazek 1. Vyhodnoceni plo3né drsnosti Obrazek 2. Jednotlivé bakterie Escherichia coli
povrchu pomoci AFM po 1 hodiné kontaktu bakterialni suspenze s
povrchem.
Zavér

Uvedené vysledky predstavuji teprve zlomek vznikajici diplomové prace. Kone¢nym cilem této
diplomové prace bude provést testy smacivosti a drsnosti a vyhodnoceni chemického slozeni povrcht
u vrstev TiCN a CrCN. Poté budou provedeny testy bakterialni interakce, interakce s tkanovymi
buiikami a testy cytotoxicity. Po modifikaci pomoci atmosferické plasmy budou veskeré testy provedeny
znovu a bude vyhodnocen vliv atmosferické plasmy na tenké uhlikové vrstvy. Druhy typ modifikace by
mél byt zalozen na chemické funkcionalizaci (napt. hydroxylovymi skupinami). U modifikaci bude
nasledné porovnano, ktera z nich 1épe potlacuje tvorbu bakteridlniho biofilmu a zaroven podporuje
ptilnuti fibroblasta k povrchu.
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