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ZAKLADNE INFORMACIE O BIOMATERIALOCH
* VWymedzenie pojmov

* Pod pojmom biomateridl rozumieme nezivy material,
pouZity v medicinskom pripravku, ur¢enom na interakciu
S biologickymi systemaml Inteligentny biomaterial je taky
biomaterial, ktory ma naviac schopnost’ senzorickii (je
schopny detekovat zmenu v systéme) a vykonnu (po detekcli
Zzmeny v systéme vykona pozadovanu Cinnost).

* Biomaterialy ako nahrady (implantdty) musia byt
* znasan¢ biosystémom, to znamena, Ze nemdZu vznikat’

Ziadne nevhodné vzajomné interakcie medzi biosystemom
a biomaterialom, hovorime o ,,biokompatibilite®; “

e 7 medicinskeho hl'adiska funk¢éné, hovorime o
,,oiofunkcnosti*;

* technicky a ekonomicky vyrobitel'né.

V poslednych rokoch vzniklo mnoho kategorii (odbornych terminov),
suvisiacich s biomaterialmi a ich aplikaciou.



Biokompatibilita a biofunk¢nost’

su v pripade biomaterialu rozhodujuce vlastnosti a ich
hodnotenie podlieha v si¢asnosti pomerne prisnemu
skuSaniu a naslednému schval'ovaciemu riadeniu.
pripravky pouzivan¢ v medicinskych aplikaciach st
rozdelen¢ do troch tried:

trieda | - zahfna také pripravky a zariadenia, ktoré pre
uzivatel’a nepredstavuju Ziadne alebo vel'mi malé riziko;

trieda Il - obsahuje prvky, ktoré znamenaju urcite riziko pre
uzivatela pri pouziti a tieto pripravky uz musia podliehat’
Standardizacii;

trieda Il - je charakteristicka tym, Ze je nebezpecna pre
uzivatela a musi byt pred ich Standardnym pouzitim
uskutocnené dokladné zhodnotenie;

vac¢sSina implantatov je zaradena do II a 11 triedy a vyzaduja
testy ich ucinnosti a bezpecCnosti.



Testy pre hodnotenie biokompatibility

Cytotoxicita (vlastnost’ jedov rozrusujucich, otravujucich bunky;
Iritacia (drazdenie) koze;

Intramuskularna (vnatrosvalova) a subkutanna (podkoznd)
implantacia ;

Krvna kompatibilita;

Hemolyza (zrazanlivost);

Karcinogenita (vyvolanie vzniku zhubnych nadorov);
Dlhodoba implantacia;

Iritacia mukoznej (sliznicovej) membrany;

Akutna toxicita pri systémovych injekciach;

Intrakutanna (vnutrokozna) injekcia;

Senzibilizacia (zvysSena citlivost’);

Mutagenicita (zmena dedi¢nych vlastnosti);

Pyrogenicita (zvysovanie telesnej teploty).



Biokompatibilita

Pod pojmom biokompatibilita, alebo biologicka
znaSanlivost’ sa rozumie vlastnost’ materialu byt pri
Specifickej aplikacii znaSany zivymi systémom:;

V zavislosti od vzajomnej kompatibility vznikaju

v dosledku vzajomného kontaktu medzi biomaterialom

a zivym systémom rozdielne interakcie;

Zivy systém rozpoznd vidy pritomnost cudzej ldatky

a v sulade s ochrannymi reakciami, riadenymi imunitnym
systémom, sa snazi eliminovat’ pritomny cudzi prvok;

Reakcia na pritomnost’ cudzieho telesa aj ked’ cudzie teleso
predstavuje inertny systém, dochadza len k jeho obaleniu
chrupavkovitym tkanivom a tym k maximalne mozne;
tolerancii.



Biokompatibilita

* Reakcia na pritomnost’ cudzieho telesa, ked” dochadza k prenosu
hmoty medzi biomaterialom a biosystémom.

* Prireakcii mézu nastat’ tieto pripady:
— z1vy organizmus pouzije latky, uvolnené z implantatu a tie sluzia
ako stavebn¢ sucasti biosystému bez toho, aby biosystém

negativnym sposobom ovplyvnili. Potom hovorime
0 bioaktivnom a biokompatibilnom materiali;

— V zivom organizme nastavaju rozne neziaduce zmeny okolitych
tkaniv uskuto¢nuju sa rejekcné (odmietnutie) procesy. Potom
hovorime o ,,noxicite (Skodlivine)*.

» Korodzia materialu je vzdy podmienkou pre to, aby doslo k toxicke]
reakcii, ale nie kazda kordzia vedie k toxicite;

» Cim stabilnejsie a menej rozpustné st primarne kordézne produkty,
tym lepsia je biokompatibilita.



Biofunkc¢énost’

* Vel'mi tazko mozno klasifikovat’ dovody pre pouZitie biomateridlov,
pretoze jednotlivé pripady maju vlastné Specifikacie, ktore sa
vyznamne liSia. Napriek tomu v suCasnosti existuju urcite skupiny
ochoreni, kedy je indikovane¢ pouzitie biomaterialov:

* Vyvojové defekty s funkénymi nasledkami. 1de predovSetkym
0 abnormality rastu a vyvoja tela, viazané predovSetkym na skelet
(kostru), ako je abnormalne zakrivenie chrbtice, alebo nedostatocny
rast (predlZovanie) kosti a pod..

* Choroby veduce k nevratnym zmendam v tkanivdach. Toto je
pravdepodobne najfrekventovanejsi pripad, zahfnajaci mnohé
choroby. Destruktivne zmeny kosti a chrupavkovitych tkaniv
v dosledku degenerativnych a zapalovych procesov vedu
k deformitam a disfunkénosti kibov, ateroskleroza modifikuje artérie,
kazy zasahujice zubné tkanivo a zakaly ovplyvnujice ocné tkanivo
su vybrané priklady tejto skupiny indikacii.



Biofunkc¢énost’

Zavazné vrodené chyby, veduce k funkcnej nedostatocnosti.
Napriklad defekt v srdeCnom svale novorodenca (otvor medzi
komorami) vedie celkom jasne k problémom spojenym s cirkulaciou
Krvi.

Atrofia tkaniv, alebo postupna strata tkaniv. Prikladom moze byt
strata kostného tkaniva v ¢el'usti ako dosledok extrakcie zubu.

Tumory vyZadujuce chirurgické odstrdanenie. Po odstraneni tkaniva
je v niektorych pripadoch nutna rekonstrukcia danej oblasti,
napriklad po ablacii prsnika, alebo nahrada odstranené¢ho kostného
tkaniva.

Poranenia tkaniv vyZadujiuce docasnu podporu v priebehu procesu
liecenia. Vhodnym prikladom su komplikované kostne zlomeniny,
ktoré mozu byt doCasne stabilizovane implantatmi.



Biofunkc¢énost’

* PoZiadavka vytvorenia abnormadlnej situdcie. Spravidla ide
o kontrolu fertility (plodnosti).

* PoZiadavka dodania farmaceutik kontrolovanym sposobom.
Oralne, alebo 1njekéné uzivanie farmaceutik zvysi ich koncentraciu
vV celom systéme. Efektivnejsi sposob davkovania lieCiv je pomocou
ich zavadzania k cielenému miestu a tym sa znasobi ich G¢innost’.
K tomu sluzi viacero implantabilnych systémov.

* Psychologické problémy, kozmetické a estetické dovody. Materialy
mozu byt implantované, alebo dodané injeknym sp6sobom za
ucelom vytvorenia poZadovanych kontur.



Okrem biokompatibility, musia biomaterialy spifiat’ aj funkéné poZiadavky

Prenos zat’azenia a rozloZenie napitia;

Artikuldcia - pri vietkych nahradach kibov a nahradach §lachového aparatu je
pozadované vel'mi nizke trenie a dobra pohyblivost’;

Kontrola toku krvi - pumpuju krv (umelé srdcia), vedu krv (artérie — tepny a vény
— zily), a ktoré riadia tok krvi — chlopne;

Kontrola toku tekutin - artificialna drenaz z dutiny lebecnej do dutiny brusne;,
alebo srdecnej predsiene, kontrola toku krvi, mocu a pod.;

Zapliiovanie priestoru - V kozmetickych pripadoch, alebo pri absencii vacsSej Casti
kostného tkaniva st priestory vyplnen¢ vhodnym materialom;

Generdcia a aplikdcia elektrickych stimulov - Cinnost’ svalov je riadena
elektrickymi stimulmi, prikladom je kardiostimulator;

Prenos svetla - kontaktné SoSovky, odstranenie sivého a zeleného zakalu;

Prenos zvukového signalu - nahrady poranenych kostic¢iek v strednom uchu,
ktoré substituuju vibracie a S nimi spojeny prenos zvukového signalu;




Pevnostné a elastické vlastnosti

, Tvrdost’ | Modul pruznosti | Pevnost’ Pevnost
Material Ry
HV E [MPa] R, [MPa] [MPa]

Al O, 2 300 380 000 300 4 000
Kobaltové zliatiny 260 220 000 650 650
Koro6ziivzdornd Cr-Ni-Mo ocel’ 160 190 000 480 480
Ti komercnej Cistoty 150 110 000 450 450
Ti zliatiny 300 110 000 850 850
Kost’ kompakta 60 17 000 100 -
Kost’ spongioza - 1 000 - -
POM - polyoxymetylén, - 3 000 70 -
PMMA - polymetylmetakrylat 3 000 70
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Klasifikacia biomaterialov

Biomaterialy, definované ako neZivé materialy, pouzité v medicinskom pripravku,

ur¢enom na interakciu s biologickymi systémami a rozdel'uju sa na:
kovy

keramika a bioaktivne skla

uhlik

polyméry

kompozity.

Dalej su klasifikované v stlade s reakciou, ktortt vyvolaji vo vnutri organizmu na:

Biotolerantné implantdty (kostny cement, kordziivzdorna ocel’, kobaltove zliatiny)
su po implantacii do zivého systému obalené vrstvou chrupavkovitého tkaniva,
ktoré tvori prechod medzi kost'ou a inertnym materidlom.

Bioinertné implantdaty (Al,O,, ZrO,, uhlikové materidly, Ti a zliatiny Ti) su
charakterizované priamym kontaktom medzi implantatom a okolitym kostnym
tkanivom. Tieto materialy si charakteristické tym, ze vytvaraju stabilnu oxidicku
vrstvu na svojom povrchu.

Bioaktivne implantdty (vybrané bioaktivne skla, pripadne vitrokeramika, kalcium
— fosfatova keramika) su charakterizovane tvorbou priamej chemickej vazby medzi
implantatom a kostnym tkanivom, napr. hydroxiapatit - Ca,,(PO,)s;(OH),.



Spracovanie seminarnej prace

VSeobecn¢ informacie o prvku
Mechanicke a fyzikalne vlastnosti
Vyskyt v 'udskom tele

Toxicita

Moznosti aplikacie — vo vSeobecnosti aj v
bioaplikaciach (zliatiny tohto prvku)



Meno Poznamka Prvky
Drimalova Petra Li, Sr Ti Pd Cu Ba
Janotik Martin Be Zr \Y/ Ag Zn Ta
Kalic¢iak Jan Na Nb Cr Cd Al W
Lieskovsky Jan Mg | Mo | Mn In SI Re
Mikolaj Daniel K TC Fe Sn P Ir
Pastierovi¢ova Lucia Ca Ru Co Sh S Pt
Sovik Jan Sc Bi Ni I AS AU
Zat’ko Peter Se Hg Br Pb Ra Po




Meno a priezvisko

Prvok 1 [Prvok 2

Meno a priezvisko

Prvok 1 [Prvok 2

ecarova Henrieta |L1I, Sr Kreanova Alexandra |Co Sh
oleckova Simona |Be Zr Kubicek Jakub Ni I
Cekan Damian Na Nb Labat Patrik Cu Ba
achova Simona Mg Mo Masarykova Katarina [Zn Ta
GranCiCova Maria K TC Mikula Marek Al W
anulova Laura Ca Ru Ondkova Nina Si Re
uliak Adrian Sc Bi PaulovicCova Katarina [P Ir
Chrenstova Nikola [Ti Pd Peckova Maria Eva  |S Pt
arkovsky Marek \/ Ag Strych Juraj AS AU
asenovcova Darina |Cr Cd Selingova Martina Se Hg
afkova Julia Mn In /acharova Barbora Br Pb
opasova Denisa Fe Sn




