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1. Uvod

Pfi fizené interakci bunék se substrdtem jsou aplikovany
dvé zdkladni strategie. Prvni se snazi o vytvoreni dokonale
inertnich materidld, jeZ by nedovolovaly adhezi ani riist bunék
na jejich povrchu. Tento typ materiald je zadouci napft. pii
konstrukci kontaktnich ¢ocek nebo nékterych zafizent, kterd
jsou v kontaktu s krvi 13 Druhym piistupem je tvorba sub-
strdtd, jeZ by naopak podporovaly adhezi (uchyceni), prolife-
raci (rtst) a diferenciaci (vyzravani) bunék. Pouze diferenco-
vané buriky jsou schopny spravné plnit vSechny své zZivotn{
funkce. V transplanta¢ni mediciné je nutné spravné fungovan{
transplantdtu a jeho integrace s okolnimi tkdnémi (v pfipadé
Kosti, parenchymatickych organi a obvykle také cév)*~. Tento
typ umélych transplantdtd midze byt pred samotnou transplan-
taci kolonizovian pacientovymi buiikkami (in vitro), a tim mtze
byt sniZeno riziko odmitavé reakce imunitniho systému.

Dile jsou uvedeny dva piiklady vyuziti polymernich sub-
stratd v mediciné (cévni ndhrady, nosice pro kultivaci kozniho
krytu). Bylo prokdzdno, Ze sniZeni trombogenicity a podpofen{
spravného fungovani cévnich ndhrad mize byt dosazeno po-
krytim povrchu umélé cévy vrstvou autolognich bunék pred
implantaci do organismué. Tato metoda odpovidd zdkladni
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myslence tkanového inZenyrstvi vytvdret funkéni ndhrady
tkani kombinovanim biologicky aktivnich bunék a vhodnych
materidld. Jde o pomérné mladou techniku, prvni pokusy byly
zahdjeny v 80. letech a prvni klinickd data byla publikovdna
v roce 1992 (cit.”). Vysledky dosaZené pii snizovani trombo-
genicity naznacuii, ze jde o perspektivni metodu®®,

Dalsim dulezitym uplatnénim polymert je jejich vyuziti
jako rastovych substratt pro kultivaci bunék. Diky interdisci-
plindrnimu pfistupu v oetfovani rozsdhlych popdlenin mohou
dnes preZivat pacienti popdleni na vice nez 80 % celkového
povrchu téla. Nedostatek vhodnych odbérovych mist pro per-
manentni kryt{ je feSen kultivaci epidermadlnich bunék — kerati-
nocytl —in vitro. V posledni dobé se pristupuje ke kultivaci bu-
nék na umélych nosicich, které mohou byt spolu s nimi pre-
neseny naranu pacientag’lo. Timto zpisobem je mozno pfede{' it
poskozeni bunék a nosice zdroveii slouzi jako docasny kryt' .

2. Vyuziti iontové implantace
pri pripravé biomateriald

Uchycent, rist i vyzravani bunék na umélych substratech
jsou ovlivilovany povrchovymi vlastnostmi materidlu. lonto-
vd implantace je perspektivni metodou pro povrchovou tipravu
polymeri vyuzivanych v medicing, jelikoZ umoziuje kontro-
lované fidit biokompatibilitu materidlu, a tifm ovliviiovat cho-
véni riznych typi bunék'>!". Ukazuje se, Ze iontov4 implan-
tace miZe zvySsit adhezi a ndsledny rtist bunék na polymernich
substratech'*'>'®, Dalii vyzkum sméfuje k tomu, aby ionto-
vou implantaci bylo dosazeno specifickych vlastnosti (selek-
tivni adheze urcitého typu bunék, adheze bunék ve vymeze-
nychtsecich materidlu'®, antibakteridlni povrchy'® a podobné).

Vysoce energetické ionty, které jsou separovdny v mag-
netickém a urychleny v elektrickém poli, jsou pfi implantaci
rozptylovany na cilovych atomech. Disipujici energie zptiso-
buje zmény ve struktufe polymeru. Metoda implantace iontd
do substrédtu byla vyvinuta pro dotaci pfimési do materidlt pro
elektroniku, kde je vyzadovdna plosnd homogenita vyssi nez
99,5 %. Expozice polymerl vysoce energetickym iontim
zpisobuje degradaci polymernich fetézci. Stépeni vazeb vede
k tvorbé volnych radikdld a ndslednym chemickym reakcim.
Jiz pii relativn& nizkych ddvkdch dochdzi k sitovani fetézca®,
vzniku dvojnych vazeb?', oxidaci®* a uvoliiovani plynnych
produktd®. V zdvislosti na ddvce ozéfeni jsou pozorovany
rizné stupné karbonizace*?, popf. grafitizace polymeru26.
Ozdfeny polymer obsahuje struktur;l analogické produktim
vysokoteplotni degradace polymeru?’. Zatimco pii pyrolyze je
za vysokych teplot degradovdn cely objem vzorku, iontovd
implantace miZe byt provddéna pii pokojové teploté a mo-
difikovdna je pouze povrchovd vrstva materidlu o tloustce
1-1000 nm.

Pro biologické tucely jsou nejcastéji implantovany ionty
inertnich plynii (Ne*, Ar* (cit.”*?®), Kr* (cit.'*), Xe* (cit.?)),
u kterych se predpoklddd, ze jejich pfitomnost ve vrstvé ne-
bude buriky nijak ovliviiovat. Ddle jsou implantovany ionty
biogennich prvki (OF, N* (cit.'")), nebo v né&kterych pii-



Chem. Listy 96, 19 — 24 (2002)

padech dokonce ionty zndmé svym plsobenim proti ristu
bunék, napt. Ag™ pro vytvéieni ,,antiadheznich* povrchﬁ'g.
Kromé charakteru iontu, jeho hmotnosti a davky, je implan-
tace polymeru ovlivnéna i energii dopadajicich ionti. Casto
byvaji k pfipravé materidli pro biologické aplikace vyuzivany
nizké implantacni ener%ie (10=50 keV) (cit.!192%3% § kdyz
napf. Satriano a spol.3 pouzivd energii az 1 MeV. PouZiti
nizkych energii vychdzi z predpokladu, ze buiky pro své
zdkladni pochody vyuzivaji jen nejvrchnéjsi vrstvy materidlu,
a tedy neni nutno modifikovat velké tloustky?'. Tsuji a spol."”
uvadéji, ze rast bunék na iontové implantovaném substratu
(Ag ionty) byl ovlivnén pouzitou energii iontd. Rozpéti im-
planta¢nich ddvek iontid testovanych v biologickych experi-
mentech je velmi siroké, pfiblizné od 10'*do 10" iontti na cm®.

3. Vliv substratu na chovani bunék

Piestoze nékteré savei buiky jsou schopny rist v suspen-
dovanych kulturdch, naprostd vétSina z nich je zdvisld na
dobrém ukotveni. Tyto buiikky se musi nejprve uchytit na
povrchu vhodného substratu, aby mohly zacit plnit své fyzio-
logické funkce. Spravné fungovani bunék kultivovanych na
umélych podkladech vyznamné zdvisi na fyzikdlné-chemic-
kych vlastnostech povrchu studovanych materidld. Neupra-
vované polymery jsou obvykle piili§ hydrofobni nebo nega-
tivné nabité, a proto nemohou byt dostatecné kolonizovany
buiikami. Jak bylo ukdzano'*'** iontova implantace umoz-
fluje upravit povrchové vlastnosti materidlu vcetné jeho bio-
kompatibility. Nékteré studie pfisuzuji lepsi bunécénou adhezi
po iontové implantaci zvySené polarité povrchu a ptfitomnosti
oxidovanych struktur®*** Dal3i autofi uvadéji jako mozné
vysvétleni vyssi biokompatibility zvySeni obsahu uhliku v mo-
difikované vrstvé'®32 K vlastnostem Casto davanym do sou-
vislosti s biokompatibilitou materidlu pati{ také povrchova
morfologie, adhezni a elektrické vlastnosti substritu a pfitom-
nost nékterych funkénich skupin.

3.1. Adhezni vlastnosti

Po ozafovani Ar" ionty pozoroval Koh a spol.®> zlepseni
adheznich vlastnosti studovaného polymerniho substratu. Tento
jev je pficitdn zdrsnéni povrchu, vyraznému obzvlasté po
expozici vysokymi ddvkami iontd. Vysokd drsnost vede ke
zvétseni povrchu a mechanickému pfimknuti na rozhrani.
Podobné vysledky uvadi i Kim a spol.36

Dobrd adheze buriky k riistovému substratu je zakladnim
predpokladem jejiho normalniho vyvoje. Kromé pfimého ,,na-
vazéani* bun€k k ristovému substratu (predpoklddd se vliv
elektrostatickych sil)'**” je adheze zprostfedkovana také mo-
lekulami extracelularni matrice (vitronektin, fibronektin, ko-
lagen, laminin, fibrinogen atd.) preadsorbovanymi k podloz-
nimu materidlu®**’. Pevnost adheze bunék je zkoumdna me-
chanicky (Eﬁsobem’m smykovych sil) ¢i enzymaticky (napf.
trypsinem)’ 4142

3.2. Dopanty
Diky zméndm volného objemu a chemické aktivité ozaro-

vaného polymeru je u modifikované vrstvy ovlivnéna penetra-
ce a zabudovani riznych ldtek, jez mohou ddle ovliviiovat
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vlastnosti polymeru. Difuzi vhodnych dopantti Ize zvySit elek-
trickou vodivost* & biokompatibilitu 646 Svorcik a spol.45
pozorovali na polyethylenu (PE), Ze pri niz§ich ddvkach preva-
Zuje tvorba oxidovanych struktur a nartst volného objemu, tak-
Ze penetrace do modifikované vrstvy je usnadnéna. U vyssich
ddvek se vlivem sifovani fetézcl utvaii dvoj- a trojrozmérné
struktury se sniZzenym podilem volného objemu, coZ sniZuje pe-
netraci iontd a latek do degradované vrstvy. Bylo napf. zjis-
t€no, ze implantované ionty F" nejsou zabudovény do polyme-
ru a unikaji z modifikované vrstvy podobné jako ostatni plyn-
né produkty*’*%. J6d penetroval do modifikované vrstvy a byl
zde zabudovan. Minimdlné ¢dst atomi byla navdzdna na ma-
kromolekuly prostfednictvim volnych radikald, dalsi st se
vdzala na implantaci vytvoiené dvojné Vazbyzz. Také Davenas
a spol.49 pozorovali, Ze nizkymi ddvkami implantovany poly-
mer byl diky vzniku ,,lehce porézni struktury* obohacen ato-
my jodu v modifikované vrstvé. V piipadé vysokych davek pak
jod v disledku sitovdni do polymerniho filmu nepenetroval.

Zajimavym parametrem z hlediska povrchovych vlastnos-
tf je koncentra¢ni profil implantovanych iontd, chemickych
skupin vznikajicich pfi ozafovdni a dopantd. Pfi stejnych
implantac¢nich energiich maji leh¢i ionty vétsi hodnotu stred-
niho doletu. To znamend, Ze t&éz§i ionty se zabrzdi blize
k povrchu substrdtu. Kusakabe a spol‘50 uvadéji, Ze implanto-
vané ionty se ziidka vyskytuji na povrchu vzorkd. Budeme-li
poklddat za rozhodujici hloubku pro rdst bunék hloubku 0, je
dopovaci efekt implantovanych iontl maly. Vysledky zjisténé
pfi dopovani polymeru uhlikem ovSem podporuji ideu, Ze pro
adhezi bunék nenf dalezita lpouze nulova hloubka, ale i urcita
tloustka povrchové vrstvy”'.

3.3. Morfologie povrchu

Vlivem iontové implantace dochdzi ke zméndm povrcho-
vé morfologie polymeru. Napf. piisobenim kyslikového plaz-
matu na polytetrafluorethylen (PTFE) byl substrat vyrazné
zdrsnén, kdeZto po pouZiti argonového plazmatu byla drsnost
vyrazné niz&>®. P pouziti odpovidajicich iontovych svazki
(Ar*, O") byla vytvofena v obou piipadech drsnd vldknitd
textura®®. Koh a spol.*® popisuji drsnost PTFE jako pfimo
imérnou dévee Ar* iontd. Svor¢ik a spol.”> uvadsji, Ze u poly-
imidu dochdzi do urcité davky ke snizovani volného objemu,
a tim ke snizeni drsnosti povrchu. S rostoucim poskozenim
v disledku zvySovani davek je povrch vice zdrsnén. Pfi nej-
vyssich davkach je pak povrch opét ,uhlazen’. Autofi>” tento
vysledek vysvétluji karbonizaci a grafitizaci modifikované
polymerni vrstvy, coZ je doprovdzeno zmenSovanim volného
objemu v disledku sifovani fetézcu.

Je zndmo, Ze morfologie povrchu hraje pfi interakcich
bunka—substrat vyznamnou roli. Na uhlikovych kompozitech,
jejichz povrch byl uméle zdrsnén, se burniky hladkého svalstva
(SMC) natacely ve sméru podélnych ryh™. Snizeni drsnosti se
piiznivé projevilo na zvyseni adheze bun&k>. Drsnost zvy3uje
hodnotu kontaktniho dhlu a materidl se stivd vice hydrofob-
nim. Lampin a spol.™ uvadi, ze adheze bunék embryi kufat
(CEC) rostla s drsnosti, zvySsil se jejich migracni potencidl, ale
pocet Zivotaschopnych bunék na drsnosti substratu nezavisel.
Inkubaci polymeru v médiu dochazi k adsor[S)ci proteind na
jeho povrch, a tim k maskovani vlivii drsnosti**. Zlepseni ad-
heze na drsn&jsich substratech popisuji napi. Bowers a spol.”

a Boyan a spol.”® Naopak bylo publikovano®*>"%i zhorseni



Chem. Listy 96, 19 — 24 (2002)

adheznich vlastnosti v souvislosti s drsnosti povrchu. O zaned-
batelném vlivu drsnosti na inicidlni adhezi bunék linie MG63
hovoii Lincks a spol.” Z uvedenych skute¢nosti je ziejmé, Ze
vysledky tykajici se vlivu drsnosti na chovéani bunék se 1isi pro
rizné substrdty i pouzité buriky. Vysvétlenim miize byt sku-
teCnost, ze nezdlezi pouze na velikosti a vzdédlenosti povr-
chovych nerovnosti (topografii), ale také na jejich tvaru (mor-
fologii)***!. Dal3i pfi¢inou rozporuplnych pozorovéni mize
byt skutecnost, Ze nékteré buiky jsou povazovany za ,,rugo-
filni* — tedy drsnomilné (napf. makrofdgy), jiné naopak za
,rugofobni* (napf. fibroblasty)®>~%*.

3.4. Elektrické vlastnosti

Tontovd implantace zpﬁsobu;e zvyseni elektrické vodivos-
ti povrchové vrstvy polymeru’ 63 Déje se tak diky stépeni
fetézci, tvorbé radikdli® a vzniku konjugovanych dvojnych
vazeb®”. K faktoriim piiznivé ovliviiujicim elektrickou vodi-
vost se fadi téz karbonizace a grafitizace modifikované vrst-
vy26’47. Dalstho zvySeni vodivosti mize byt dosazeno pene-
traci dopanti®®.

Elektrické interakce jsou dalezitym faktorem pfi pohybu
a adhezi bungk®. Negativné nabitd mista na buné¢né mem-
brdné jsou vyuzivdna v rozpozndvacim procesu a pfi ndsledné
interakci buiiky se substratem’®’!. D¥ivéjii studie prokdzaly
vliv elektrického ndboje povrchu substrdtu na fizi makrofd-
gii”%. Adheze byla nejvy3si na kationtovém povrchu ve srov-
nani s neutrdlnim a aniontovym. Sugimoto a spol.* popisuji,
Ze s rastem zdporného naboje silila migrace bunék. Nabité
skupiny substrdtu navic ovliviiuji sorpci adheznich proteint
dilezitych pro dobré uchyceni a spravny vyvoj bundk’.

3.5. Polarita povrchu

Z hlediska biokompatibility je zajimavym projevem ion-
tové implantace do polymerti zména smacivosti povrchu. Sou-
visi to se zménami chemického sloZeni povrchové vrstvy
a zménami drsnosti®’. V&tsina autort uvadi, Ze pii implantaci
iontll do nepoldrnich polymerti dochézi ke zvySovani pola-
rity materidlu v souvislosti se vznikem oxidovanych struk-
tur!217:27:3647.74 Teyii a spol.'? uvddéji, Ze nardst polarity mize
byt kromé oxidace odvozen téz od zvysené karbonizace povr-
chu po iontové implantaci. Kim a spol.*® a Koh a spol.*
nezdvisle pozorovali, Ze pii pouziti Ar* a O iontl polarita
ptivodné mdlo poldrniho polymeru (PTFE) ddle klesala. Po-
kles polarity u implantovanych vzork pficitaji autoii zdrsné-
ni povrchu. U poldrnich polymer bylo pozorovano, Ze pola-
rita klesala dmérné energii iontd, coz je vysvétlovdno degra-
daci poldrnich skupin boc¢nich fetézcd'®. Gavrilov a spol.27
uvadéji, ze polarita povrchu PE po iontové implantaci s dav-
kou roste, ale zGstdvd nizsi nez pii pouziti plazmatu. Mnoho
autord uvddi, Ze v prib¢hu uskladnéni a starnuti polymert
ozéafenych plazmatem dochdzi ke zpétnému nértstu hydrofo-
bicity piivodn& nepoldrnich substrétii. Morra a spol.” piedpo-
klddaji, Ze tento efekt je zpisoben reorientaci Cdsti fetézcd
z povrchové do podpovrchové vrstvy. Hnacf silou je podle néj
minimalizace povrchové energie. Hyun a spol.76 vyuzili ion-
tové implantace do PET ke zmenSeni pohyblivosti fetézcd
sifovdnim, a tim i k utlumenf reorientace poldrnich ¢dsti fetéz-
ctl.

Je zndmo, Ze polymery typu PE a polystyrenu (PS) jsou
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v nemodifikované formé pro biologické ucely pfili§ hydro-
fobni. V literatufe uvddéné kontaktni dhly destilované vody
jsou pro PE 97° a pro PS 90° (cit.”’). Vhodnym fesenim pro
dpravu smadcivosti mtize byt iontovd implantace. Pii ozafovan{
polymert dochdzi k oxidaci povrchové vrstvy a polymer se
stdvd polarn&jsim'>'>3"32 Hydrofilni povrchy vzniklé ionto-
vou implantaci mohou bud pfimym kontaktem s burikami
nebo prostiednictvim sorpce proteinti aktivovat buné¢nou ad-
hezi”’. Vyhodou takto vzniklych povrchd navic je, 7e v priibé-
hu starnuti vzorkl nedochdzi k poklesu polarit;/, jako je tomu
napiiklad u vzorkd ozafovanych plazmatem®”".

Rizni autofi studovali vliv polarity materidlu na pocet
adherujicich bunék a dosli k zdavéru, zZe adheze bunék na po-
larité zavisi, ale hodnota optimdlni smacivosti a kontaktniho
dhlu se pro riizné typy bunék 1isi. Na vzorcich PE napft. byl
pozorovan soustavny ndrtist poctu bunék s rostouci smaci-
vosti’®, Naproti tomu na vzorcich PS nebyla zdvislost mono-
tonni'®. Matematicky model popisujici vztah mezi bunéénou
adhezi{ a kontaktnim thlem nebyl zatim nalezen a podle Youn-
gaa spol.79 existuje mezi obéma parametry pouze omezend
souvislost. Byl studovan také vliv golarity na stupen rozpro-
stieni bunék. Schakenraad a spol.7 publikovali, Ze zdvislost
rozprostfeni bunék na polarit€ méla pro rizné typy substratd
sigmoidni charakter.

3.6. VI1iv karbonizace polymeri

Pri vysokych ddvkach dopadajicich iontd mtze dochdzet
v povrchové vrstvé polymeru ke karbonizaci, popt. grafitizaci
materialu?®***2 Ke karbonizaci dochdzi v disledku uvoliio-
véni tékavych plynnych produkti pfi iontové implantaci®.
Suzuki a spol." detegovali v polymernich vzorcich po implan-
taci amorfni uhlik a neuspofddané grafitické struktury. Gav-
rilov a spol.27 popisuji pii implantaci iontt do PE vznik kon-
denzovanych aromatickych struktur. Autofi*’ k tvorb& uhlika-
tych struktur pouzivali vysokych davek (fadové 1.10'®iont.cm™)
a mluvi o prahové ddvce, pfi jejimz piekroceni teprve dochdz{
k tvorbé zejména amorfnich uhlikatych struktur. Grafitické
a amorfni uhlikaté struktury vzniklé v polymerech iontovou
implantaci vykazuji vodivé a polovodivé vlastnosti'®, V da-
sledku tvorby uhlikatych struktur byla popsdna také zvysend
biokompatibilita téchto materiala'>>".

Uhlikaté materidly jsou zndmy svou vysokou biokompa-
tibilitou, gjei byla ovétfena v podminkdch in vitro stejné jako in
vivo '+ Jsou proto studovany moznosti zvyseni biokompa-
tibility polymert zvy$ovanim obsahu uhliku v jejich povrcho-
vé vrstve. Je vyuzivdno napi. depozice uhlikovych vrstev na
povrchu polymera®?, dopovani polymert sazemi* nebo ionto-
vé implantace’' 3 Ve viech uvedenych piipadech bylo prokaza-
no zlepseni adheze a riistu bunék. Biokompatibilita polymeri
na bdzi uhliku indukovand iontovou implantaci je ptipisovdna
predevsim tvorbé amorfniho uhliku'>"® pri¢emz vznik uhlika-
tych struktur byl zaznamendn zpravidla u nejvyssich implan-
ta¢nich ddvek a pri vysokych energiich.

3.7. Chemické sloZeni substrdtu

Mnoha autory je popisovdna tvorba novych funkénich
skupin v modifikovanych polymerech. Napf. po implantaci N*
a N} byla popsdna tvorba amin(i, po implantaci C*, 0¥, O3 byl
pozorovan vznik karbonyla™. Predpoklada se, Ze tyto nové
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skupiny mohou pfiznivé ovliviiovat biokompatibilitu mate-
ridlu. Autofi ddvaji casto do souvislosti adhezi bunék s che-
mickym slozenim modifikovanych substritd. Proto se tato
kapitola zabyva vlivem vybranych funkénich skupin na cho-
vani bunék.

Pozitivni vliv aminoskupin na adhezi a rist bunék byl
pozorovan jiz diive®. Kikuchi a spol.* pozorovali, ze piekro-
¢ila-1i koncentrace aminoskupin jistou prahovou hodnotu, byl
pocet adherujicich bunék (BAEC) pfimo umérny mnozZstvi
téchto skupin. V pfipadé rozprostieni bunék nebyla pozoro-
vana zadna prahova hodnota, rozprostfeni bunék bylo imérné
poctu aminoskupin®. DiileZitou roli pfi interakcich bunék
s materidly na bdzi aminokyselin hraji elektrostatické sily
mezi kladn€ nabitymi aminoskupinami a zdporné nabitymi
misty bun&&né membrany®*.

Bylo publikovz’m086, Ze hydroxylové, aldehydové a karbo-
xylové skupiny vedou ke zvySeni adheze bunék k povrchu
materidlu. Curtis a spol.”’ zjistili, Ze selektivni zablokovani
—OH skupin na povrchu modifikovanych PS vzorkt zpisobilo
zna¢ny pokles v poctu adherujicich bunék. Také Smetana
aspol.¥” ve svych experimentech pozorovali vyrazny vliv
oxidovanych struktur na chovdni bunék. Zvyseni obsahu -OH
a —CO-NH- skupin v testovanych materidlech (polymery na
bazi kyseliny methakrylové) vedlo ke zvySenému rozprostien{
makrofdgi na povrchu vzorki. Naproti tomu skupiny —-COOH
jejich rozprostieni inhibovaly®’. Metodou in vivo bylo pro-
kazdno'®, Ze po naroubovani kyseliny akrylové na modifiko-
vany PE se zvySuje adheze makrofdgi. Rovnéz naroubovany
alanin (in vitro®) zvysuje adhezi a rist keratinocytii na PE
exponovaném ionty Ar"a Xe".

3.8. Modifikace malych oblast{

Mikrodomény na povrchu polymeru mohou vznikat pfi
implantaci nizkymi davkami iontd, kdy nedochazi k prekryvu
modifikovanych oblasti, nebo v pfipade, je-li substrat ozaio-
van pres masku®, Jestlize je material hydrofobni, pak ozafeny
materidl obsahuje hydrofilni (modifikované) i hydrofobni (ne-
modifikované) oblasti. Velikost modifikovanych oblasti zd-
visi na pouzité ddvce jont, resp. §térbing masky®®. Z literatury
je zndmo, Ze normdlni cévni endotel md strukturu tvofenou
obdobnymi mikrodoménami. Lze piedpokladat®, ze vhodna
rovnovdha mezi hydrofilii a hydrofobii mize byt klicem ke
zvySeni biokompatibility materidld. Okano a spol.89 ukdzali,
Ze na hydrofilni domény se selektivné vdzal albumin, zatimco
na hydrofobni domény y-globulin a fibrinogen. Adsorbované
proteiny tvofily organizovanou mozaiku, kterd byla fizena
strukturou mikrodomén. Lee a spol."® provddé&li implantaci
Ne"aNa*ionti do polyuretanu s pouzitim masky a pozorovali,
Ze buiiky endotelu pfednostné adherovaly na domény upra-
vené expozici. Buiiky z neupravenych oblasti polymeru mi-
grovaly do oblasti upravenych. Tsuji a spol‘19 studovali vliv
implantace polymeru pies masku (4 mm x 40 wm) na orientaci
bungk. Zjistili, Ze buniky se natdcely ve sméru podélnych ryh.
Podobné vysledky na polyurethanu publikoval i Lee a spol.'

4. Zavér

Expozice povrchu polymert iontim o vysoké energii je
perspektivni metodou k modifikaci polymert pro biomedicin-
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ské ucely. Pfi degradaci se v modifikované vrstvé §tépi che-
mické vazby a kromé& plynnych produktt se tvori radikdly
a konjugované dvojné vazby (zvysujici elektrickou vodivost),
u nepoldrnich polymerd vzrdstd polarita (zvySuje se smd-
¢ivost), vzristd obsah uhlikatych struktur a méni se povrchova
morfologie polymert. Tyto faktory, kromé dalSich, vyznamné
ovliviluji biokompatibilitu povrchu polymeru. Je ziejmé, Ze
na povrsich exponovanych polymert dochézi k lep$i, pevné&jsi
a homogennéjsi adhezi a proliferaci bun€k, coz bylo pro-
kdzdno metodami in vitro i in vivo.
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The review deals with the degradation of polymers by
high-energy ions. The most important changes of their chemi-
cal structure and physical, including surface properties cau-
sed by ion irradiation are discussed with respect to their bio-
compatibility. Dependences of adhesion and proliferation of
smooth muscle cells and keratinocytes on physicochemical
properties of modified polymers are studied.
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