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Osnova přednášky

• Tkáňové inženýrství – obecné principy + důvod využití 
nanovláken

•Nanovlákenné materiály pro medicínské aplikace:

➢ výzkum KNT

➢ klinická praxe



TKÁŇOVÉ INŽENÝRSTVÍ

Interdisciplinární obor využívající znalostí inženýrství a přírodních věd 
k vývoji biologických náhrad sloužících k obnově, zachování nebo 
zlepšení funkcí tkání nebo orgánů 

    (Langer et Vacanti, 1993)

„Vacanti mouse“ – slavný experiment



Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Tk%C3%A1%C5%88ov%C3%A9_in%C5%BEen%C3%BDrstv%C3%AD#/media/Soubor:Tissue_engineering_english.jpg, 
18.3.2024

https://cs.wikipedia.org/wiki/Tk%C3%A1%C5%88ov%C3%A9_in%C5%BEen%C3%BDrstv%C3%AD#/media/Soubor:Tissue_engineering_english.jpg


Doblado L. R., Martínez-Ramos C., Pradas M. M. Biomaterials for Neural Tissue Engineering. 
Frontiers in Nanotechnology 2021 , 3, 643507.
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POŽADAVKY NA MATERIÁLY PRO TI

➢Biokompatibilita

➢Biodegradabilita

➢Vhodné povrchové vlastnosti 

➢Vhodné mechanické vlastnosti

➢Sterilizovatelnost

Jurak et al. What affects the biocompatibility of polymers? Advances in Colloid and Interface Science, 2021. DOI: 10.1016/j.cis.2021.102451

https://www.sciencedirect.com/journal/advances-in-colloid-and-interface-science
https://doi.org/10.1016/j.cis.2021.102451


SCAFFOLDY PRO TKÁŇOVÉ INŽENÝRSTVÍ

VLÁKENNÉ (C-H) x NEVLÁKENNÉ (A, B)

Moshiri, Oryan: Tendon and Ligament Tissue Engineering, Healing and Regenerative Medicine. J Sports Med Doping Stud 2013, 3:2 DOI: 
10.4172/2161-0673.1000126



PROČ NANOVLÁKENNÉ MATERIÁLY?

• V okolí buněk mezibuněčná hmota – složená z vlákenných proteinů 
(kolagen, elastin) + proteoglykanů (kyselina hyaluronová) + adhezních 
proteinů (fibronektin) → napodobení pomocí nanovláken 

SEM snímky kolagenních vláken z myší tkáně

Leonard et al. Methods for the visualization and analysis of extracellular matrix protein structure and degradation. Methods Cell Biol., 2018. DOI: 
10.1016/bs.mcb.2017.08.005

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=29310793
https://doi.org/10.1016%2Fbs.mcb.2017.08.005




UMÍME VYROBIT NANOVLÁKENNÉ MATERIÁLY?

ANO!!!

➢ Z jakých materiálů?

➢ Jakými technologiemi?



NANOVLÁKENNÉ MATERIÁLY

+ velký měrný povrch

+ vysoká porozita 

+ strukturální podobnost s 
mezibuněčnou hmotou

+ možnost inkorporace aktivních 
látek

- mechanické vlastnosti

- omezené prorůstání buňkami 
díky malé velikosti pórů

Wu J., Hong Y. Enhancing cell infiltration of electrospun fibrous scaffolds in tissue regeneration. Bioactive materials, 2016. DOI: 10.1016/j.bioactmat.2016.07.001

https://doi.org/10.1016/j.bioactmat.2016.07.001


MODIFIKACE NANOVLÁKEN

Kim P.H., Cho J.Y. Myocardial tissue engineering using electrospun nanofiber composites. BMB Reports, 2016. DOI: 10.5483/BMBRep.2016.49.1.165

Fyzikální adsorpce

Zvlákňování blendů

Koaxiální zvlákňování

Povrchová úprava

http://dx.doi.org/10.5483/BMBRep.2016.49.1.165


VÝZKUM NA KNT 

CÉVNÍ NÁHRADY

Polykaprolakton



VÝZKUM NA KNT 

GLAUKOMOVÉ DRENÁŽNÍ IMPLANTÁTY  

Polyvinylidendifluorid + polyethylen oxid
Nuzzi R., Tridico F. Glaucoma: Biological Trabecular and Neuroretinal
Pathology with Perspectives of Therapy Innovation and Preventive 
Diagnosis. Frontiers in Neuroscience, 2017. DOI: 
10.3389/fnins.2017.00494

Pereira ICF  et al. A model for designing intraocular pressure-

regulating glaucoma implants. PLoS ONE, 2022. DOI: 
10.1371/journal.pone.0273672

Klapstova et al. A PVDF electrospun antifibrotic composite for use as a glaucoma drainage implant. Materials Science & Engineering C, 2021. DOI: 
10.1016/j.msec.2020.111637 



VÝZKUM NA KNT 

BŘIŠNÍ CHIRURGIE – zpevnění střevních anastomóz, zabránění úniku 
střevního obsahu – polykaprolakton a jeho modifikace



VÝZKUM NA KNT 

KOŽNÍ KRYTY – NANOTARDIS – Polykaprolakton – klinická zkouška



Vývoj vs klinická praxe

• Materiály v klinické praxi musí projít testováním bezpečnosti 
(normované testování) a ověřením funkčnosti 

• Testování je finančně nákladné

• Po úspěšném klinickém hodnocení je zažádáno o schválení 
příslušnými orgány pro uvedení na trh (ČR: SÚKL - Státní ústav pro 
kontrolu léčiv, EU: conformité européenne - CE certifikace, USA: FDA- 
Food and Drug Administration)



Cytotoxicita nosiče
Testy adheze a proliferace, migrace
Testy buněčné de/diferenciace

3. Testování in vitro

Testování in vivo

Seznámení se s problematikou 
dané tkáně/orgánu
Návrh nosiče pro danou aplikaci

1. Návrh nosiče

2. Příprava a charakterizace nosiče

4. Testování in vivo

5. Klinické testy

Klinické testy

Klinická praxe



KLINICKÁ PRAXE

• Kryty ran – přesycený trh pro nanovlákenné produkty

• Náhrada tvrdé pleny mozkové

Laurano et al. Wound Dressing Products: a Translational Investigation from the Bench to the Market. Engineered Regeneration, 2022. DOI: 
10.1016/j.engreg.2022.04.002

https://www.researchgate.net/publication/360208094_Wound_Dressing_Products_a_Translational_Investigation_from_the_Bench_to_the_Market?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoicHVibGljYXRpb24ifX0
https://doi.org/10.1016/j.engreg.2022.04.002


RESTRATA, Acera Surgical, USA 

• Nanovlákenná degradabilní vrstva 

• Strukturálně podobná s lidskou mezibuněčnou hmotou → podpora 
buněčné proliferace a diferenciace  

• Léčba akutních a chronických ran

• Polyglactin 910 (PGA:PLA 9:1) + polydioxanon

Dostupné z: https://acera-surgical.com/backstageAssets/components/popups/modules/contactfile/default.aspx?src=%2Fsite%2Fuser%2Ffiles%2F1%2FRestrata-Sell-
Sheet-MKG-30037-05.pdf, 18.3.2024

https://acera-surgical.com/backstageAssets/components/popups/modules/contactfile/default.aspx?src=%2Fsite%2Fuser%2Ffiles%2F1%2FRestrata-Sell-Sheet-MKG-30037-05.pdf
https://acera-surgical.com/backstageAssets/components/popups/modules/contactfile/default.aspx?src=%2Fsite%2Fuser%2Ffiles%2F1%2FRestrata-Sell-Sheet-MKG-30037-05.pdf


KRYTY RAN

• Novinky – přenosné zařízení pro výrobu nanovláken – aplikace přímo 
na ránu – Matregenix, SpinCare, NanoFiberLabs

• https://youtu.be/baq2PbVeA38



Xu et al. A battery-operated portable handheld electrospinning apparatus. Nanoscale, 2015. DOI: 10.1039/C5NR02922H

https://doi.org/10.1039/C5NR02922H


NÁHRADA TVRDÉ PLENY MOZKOVÉ

Dostupné z: https://is.vszdrav.cz/el/vsz/zima2020/VSONCH8587/um/Osetrovatelsky_proces_u_pacienta_s_urazem_mozku_a.pdf?kod=PAVEZ9630;predmet=9626, 
https://www.istockphoto.com/cs/fotografie/meninges-membr%C3%A1ny-lidsk%C3%A9ho-mozku-ozna%C4%8Den%C3%A9-gm923400968-253469447, 18.3.2024

https://is.vszdrav.cz/el/vsz/zima2020/VSONCH8587/um/Osetrovatelsky_proces_u_pacienta_s_urazem_mozku_a.pdf?kod=PAVEZ9630;predmet=9626


Medprin Biotech

ReDuraTM

• Kyselina polymléčná (PLLA)

• Hydrofobní (prevence úniku 
mozkomíšního moku), 
neadhezivní, degradabilní 

   (do 1 roku)

NeoDuraTM

3vrstvý materiál – PLLA + želatina

https://www.youtube.com/watch
?v=wSg7nuFLjk8

Dostupné z: https://www.medprin.com/de/product-details/47.html, https://medprin.com/en/product-details/41.html, 18.3.2024

https://www.medprin.com/de/product-details/47.html
https://medprin.com/en/product-details/41.html


Cerafix® Dura Repair, Acera Surgical, USA

• Polyglactin 910 (PGA:PLA 9:1) + polydioxanon



ArtiFascia®, Nurami, Izrael

• 2 porézní nanovlákenné vrstvy – mezi nimi flexibilní gel

• https://www.nurami-medical.com/product-pipeline/artifascia/



Nurami, Izrael

• Artifix – adhezivní patch (nanovlákna + bioreaktivní polymery)

• NovaFibreX – adhezivní materiál



Shrnutí + opakování

• Nanovlákna v tkáňovém inženýrství – proč?

• Možné aplikace nanovlákenných materiálů v tkáňovém inženýrství



Děkuji za pozornost!!!
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