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Polymerni implantdty v humdnni mediciné

Snahy o lécbu nemoci nebo poranéni jsou staré jako
lidstvo samo a provadzeji ho po celou jeho zaznamenanou
historii. OvSem doplnit lidské télo cizim predmétem za
ucelem lécby ¢i napravy télesného nedostatku se dlouho
darilo jen jaksi ,zvenku®, napriklad protézou na misto
chybéjici koncetiny, chybéjictho chrupu, ¢i v nejpokro-
Cilejsim pripade doplnénim otvoru v lebce kusem kovu.
Zabudovat vsak cizi hmotu primo dovniti téla — to je néco
jiného, na to se muselo cekat do nedavné doby. Implantaty
Ize tedy definovat jako materidly, které jsou v primém kon-
taktu s vnitrnim prostiedim organismu.

Lécebné postupy a techniky se neustdale vyvijeji a od-
povidaji stupni technologického rozvoje a moznostem spo-
lecnosti v dané dobé. Stejné tak i materialy, které byly
a jsou v lékarstvi (nebo chcete-li v biomediciné) pouzivany
pro trvalejsi kontakt s lidskym télem. Historicky to byly
nejprve prirodni produkty rostlinného nebo Zivocisného
puvodu, jejichz vvhodou byla pribuznost s Zivymi tkanémi,
nevvhodou pak nestejnorodost, promenliva kvalita, moz-
nost prenosu jinych nemoci nebo iniciovani imunitnich
reakci. Dosud se napriklad uspésné pouzivaji praseci sr-
decni chlopné jako ndhrada tech lidskych. Kromé téchto
biologickych materialii se casto aplikuji i kovy ¢i kerami-
ka, napriklad pro kloubni nahrady.

Urcitou revoluci pro biomedicinu a bioimplantaty
znamenal rozvoj polymernich materialii. RozsSifuje se ne-
jen spektrum prislusnych lékarskych aplikaci, ale i objem
vyroby v jejich ramci. Je to predevsim diky Siroké Skdle
viastnosti, které lze predem nastavit s dostatecnou pres-
nosti, a také diky dobré toleranci polymerii zZivym organis-
mem. Zatimco vétSina monomerii je toxicka, potencidlné
nebo prokazatelne kancerogenni, vysledné polymery jsou
zdravotné nezavadné a biokompatibilni. Tak napriklad
polyethylentereftalat nebo polylaktidy se pouZivaji jako
chirurgicky sici material (ktery je v druhém pripadé vstre-
batelny), polymethakrylaty jsou aplikovany jako kontaktni
i nitroocni cocky, v zubnim lékarstvi, v tkanovém inzenyr-
stvi, pripadné v bunécné terapii, zatimco polysiloxany
v mamarnich protézach, nitroocnich cockdch, pripadné
(v kombinaci s methakrylaty) rovnéz v kontaktnich coc-
kach.

Implantaty miizeme kategorizovat podle toho, zda
svou funkci plni pasivne, tedy pouze svou pritomnosti
(tkanové vyplné, mamdarni protézy), anebo zda konaji ak-
tivni praci, napriklad zméni néjaky sviij parametr
v zavislosti na zméné podminek nebo v Case (tkanové ex-
pandéry).

Tento uvodnik patii vybranym implantatim do mék-
kych tkani, tedy implantatim z materialii o modulu pruz-
nosti do jednotek MPa. Hlavnimi dvéma pouzivanymi sku-
pinami takovych materidalii jsou polysiloxany (silikonové
elastomery) a hydrogely. Zajimaveé je, Ze v rade aplikaci se
pouzivaji oba typy polymerii, v jinych se ujal bud’ jeden,
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nebo druhy typ, vidy vsak podle
potreby bud hydrofobniho, nebo
hydrofilniho charakteru dané apli-
kace. Napriklad jsou popsany nitro-
ocni Cocky jak silikonove, tak hyd-
rogelové, ale z mamarnich protéz,
které byly piivodné testovany opét
pro oba typy materialii, se dnes
pouzivaji pouze ty silikonové, pro-
toze u hydrogelovych dochdzelo ke
kalcifikacim.

V literature jsou popsany im-
plantaty prakticky do vsech casti
lidského tela, doslova od hlavy az
po paty. Zde uvedeme nékteré pri-
klady.

Umeéla dura mater (tvrda plena
mozkova) se vyrabi z polypropyle-
nové tkaniny impregnované v poly(2-
-hydroxyethylmethakrylatu). Nitro-
ocni  cocky, piivodné tvorené
poly(methylmethakryldatem), byly
v optické ose fixovany tzv. haptiky, ==
vyrobenymi z polypropylenu. Poz-
deji se celé cocky (opticka i haptic-
ka cast) zacaly vyrabet jako mono-
lity z akrylati, hydrogelii nebo sili-
konit. Materidlem pro hlasivkové implantaty byly piivodné
hydrogely, pozdéji silikony. Pro nahrady hrtanu (zpravidla
po chirurgickém zdakroku) se pouzivaji textilni trubice im-
pregnované v poly(2-hydroxyethylmethakrylatu).  Mezi
lékarské aplikace polymerii miizeme zaradit i vySe zmirio-
vané mamdrni protézy, at uz indikované po ablaci ci cas-
tecné resekci prsu pri radikalni lécbé nadorovych onemoc-
neéni nebo v ramci estetické mediciny, dale implantaty pro
gynekologii (Setrné dilatatory délozniho hrdla), urologii,
umelé emboly pro uzavieni privodnich cév pri lécbé he-
mangiomii, kloubni ndhrady (hlavice velkych kloubi
z vpsokomolekuldarniho polyethylenu), cévni a jicnové sten-
ty, vyplné tkani po odstranéni nadorii nebo pri vykonech
plastické chirurgie.

Samostatnou skupinu predstavuji tkanové konstrukty,
tzv. syntetické skafoldy (scaffolds — 3D porézni nosice,
doslovné prelozeno ,,leseni ) osazené burnikami, které maji
nahradit puvodni poSkozené tkané. Znama jsou pouziti
napriklad pro ndahradu nervové nebo jaterni tkané. Tyto
skafoldy se pripravuji z riiznych typu materialii, zejména
s ohledem na pozadované mechanické viastnosti, pripadné
ve snaze napodobit mechanickou odezvu pitvodnich tkani.
Tak napriklad skafoldy pro nervové bunky musi byt diame-
tralné odlisné od skafoldii pro kosterni burnky, a to jak ve
viastnostech materiilu, tak i ve velikostech pori a jejich
architekture. Obecné mohou byt pripraveny jako nedegra-
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dovatelné (polymer se stava trvalou soucasti konstruktu)
nebo degradovatelné, kdy skafold, pivodni opora pro pro-
liferujici buiiky, se po jejich pomnozeni a vytvoreni nové
tkané rozlozZi na kratsi rozpustné polymerni retézce, které
je organismus schopen vyloucit. Degradovat, $tépit se,
miuize hlavni Fetézec nebo pricné vazby v polymerni siti.
Podle toho jsou vybirany jednotlivé typy monomerit a po-
lymeri, riizné (meth)akrylaty, (meth)akrylamidy, polyethy-
lenglykoly, vinyllaktamy, polylaktidy aj.

priklad umelé nitroocni cocky, které nahrazuji puvodni
ocni ¢ocky po jejich zakaleni (pri operaci Sedého zdkalu —
katarakty), jsou nejen transparentni, ale také musi zarucit
kvalitni visus pacienta. Casto se pri tom 7esi i dlouhodobd
refrakcni vada. ProtoZe operace katarakty byva vetsinou
indikovana pacientiim vyssich vékovych kategorii, predpo-
klada se ztrata viastni schopnosti akomodovat, kterd se
miuize v disledku pooperacnich komplikaci jeste zhorsit.
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Proto se dnes bézné vyrabéji nitroocni cocky jako multifo-
kalni (progresivni) nebo trifokalni, které zarucuji ostré
videni do dalky, na blizko i na stredni vzddlenost (pro sle-
dovani monitoru pocitace). Ke snizeni rizika vzniku poope-
racniho astigmatismu a dalSich moznych komplikaci, i ke
zrychleni procesu hojeni je trendem jejich implantace mi-
nimalni incizi. Proto se casto voperovavaji v definované
deformovaném stavu (foldable lenses), ktery samovolné
relaxuje (rozvine se) do funkcniho tvaru ve zbytku pouzdra
po extrahované piivodni ocni cocce.

Zaverem muizeme konstatovat, Ze postupujici vyvoj
polymernich materialii, operacnich technik a miniaturiza-
ce elektroniky povedou krade dalsich moznych pouziti
Sfunkcnich implantatii pro lécbu riiznych onemocnéni nebo
poranéni. Urcité se rozsirfi i soucasné uplatnéni technik
3D tisku.
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