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x podle § 60 odst. 1 autorského zákona má UQLYHU]LWD�7RPiãH�%DWL YH�=OtQČ�SUiYR�QD�X]DYĜHQt�
OLFHQþQt�VPORXY\�R�XåLWt�ãNROQtKR�GtOD�Y rozsahu § 12 odst. 4 autorského zákona; 

x SRGOH������RGVW����D���DXWRUVNpKR�]iNRQD�PRKX�XåtW�své dílo ± EDNDOiĜVNRX�SUiFL�QHER�
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3RYUFK\�ELRPDWHULiOĤ�KUDMí GĤOHåLWRX�UROL�SĜL�DGKH]L�D�QiVOHGQp�SUROLIHUDFL�EXQČN��9 této práci 

E\O\�PRGLILNRYiQ\�þW\ĜL�UĤ]Qp�SRYUFK\�]D�SRPRFt�åHODWLQ\�D�ERYLQQtKR�VpURYpKR�DOEXPLQX�

]D�~þHOHP�]NRXPiQt�YOLYX�SRYUFKX�QD�SUROLIHUDFL�D�YLDELOLWX�EXQČN��6RXþDVQČ�E\OD�SURYHGHQD�

izolace H[RVRPĤ� ]D� SRPRFL� NRPHUþQtKR� NLWX�� Nteré E\O\� QiVOHGQČ� SRXåLW\� MDNR� GDOãt�

PRGLILNDþQt� VORåND��9OLY�SRYUFKĤ�QD�YLDELOLWX� EXQČN�P\ãtFK� ILEUREODVWĤ�E\O� Y\KRGQRFHQ�

IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�D�PHWRGRX�077� 

 

.OtþRYi�VORYD��modifikace povrchu, exosomy, sérový alEXPLQ��åHODWLQD 
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Biomaterial surfaces play an important role in cell adhesion and subsequent proliferation. In 

this work, four different surfaces were modified with gelatin and bovine serum albumin to 

investigate the effect of the surface on cell proliferation and viability. At the same time, the 

exosomes were isolated by a commercial isolation kit, which were subsequently used as 

another modification component. The effect of surfaces on the viability of mouse fibroblast 

cells was evaluated by fluorescence microscopy and MTT method. 

 

Keywords: surface modification, exosomes, serum albumin, gelatine 
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ÚVOD 

V REODVWL� ELRPDWHULiOĤ� GRFKi]t� N QHXVWiOpPX� YêYRML�� %LRPDWHULiO\� MVRX� KRMQČ� Y\XåtYiQ\�

v REODVWL�PHGLFtQ\��9HOPL�GĤOHåLWRX� UROL�X�ELRPDWHULiOĤ�KUDMt� MHMLFK�SRYUFK\��NGH�GRFKi]t�

k interakci s EXĖNDPL�WNiQČPL��3UR�GREUp�SĜLMHWt�ELRPDWHULiOX�KRVWLWHOVNêP�V\VWpmem, jsou 

SĜHGHYãtP�GĤOHåLWp�SRYUFKRYp�YODVWQRVWL�MDNR�MH�QDSĜtNODG�WRSRJUDILH�SRYUFKX�D�SRYUFKRYp�

QDSČWt��'DOãtPL�GĤOHåLWêPL�IDNWRU\�ELRPDWHULiOĤ�MH�ELRNRPSDWLELOLWD��ELRDKH]H�D�ELRLQWHUDNFH�

EXQČN� V SRYUFKHP�� 3UR� GRFtOHQt� FR� QHMLGHiOQČMãtFK� SRGPtQHN� SUR� EXQČþQRX� YLDELOLWX� D�

interakci s biomateriály mohou být SRYUFK\�PDWHULiOĤ�PRGLILNRYiQ\��Pomocí povrchových 

PRGLILNDFt� O]H� GRViKQRXW� RSWLPiOQtKR� QDVWDYHQt� YODVWQRVWt�� NWHUp� MVRX� Y\åDGRYiQ\� SUR�

konkrétní aplikaci. Jednou z QHMþDVWČML� SRXåtYDQêFK� SRYUFKRYêFK� ~prav je modifikace 

WHQNêP�ILOPHP��NG\�PRKRX�EêW�SRXåLW\�QDSĜtNODG�UĤ]Qp�ELRSRO\PHU\��NWHUp�GRGDMt�PDWHULiOX�

SRWĜHEQRX� ELRDNWLYLWX�� 'iOH�PRKRX� EêW� SUR� ~SUDYX� SRYUFKX�PDWHULiOX� SRXåLW\� QDSĜtNODG�

exosomy, které MVRX�VNYČOp�SUR�Y\XåLWt�Y medicínČ hned z QČNROLND�GĤYRGĤ� Exosomy jsou 

SURGXNRYiQ\�MDN�SURNDU\RWLFNêPL��WDN�HXNDU\RWLFNêPL�EXĖNDPL��9 OLGNVpP�WČOH�MH�PĤåHPH�

NURPČ�EXQČN�QDOp]W�WDNp�Y WČOQtFK�WHNXWLQiFK��MDNR�MH�QDSĜtNODG�PDWHĜVNp�POpNR��NUHY�VOLQ\�

QHER�PRþ��Exosomy obsahují nukleové kyseliny a mají ve svém obalu specifické proteiny, 

GtN\� NWHUêP� PRKRX� SĤVRELW� MDNR� ELRPDUNHU\� UĤ]QêFK� RQHPRFQČQt�� 'DOãt� ]DMtPDYRX�

YODVWQRVWt� MH� WR�� åH GRNiåt zprostĜedkovivat mezibunČþnou komunikaci diky tomu, åe 

pĜeniãejt svĤj biologicky aktivnt REVDKYH�IRUPČ�nukleových kyselin do vzdilenêch bunČk a 

ttm se podtlejt na zmČnich genovp exprese v ctlovêch buĖkich.  

V praktickp þisti tpto price je popsina studie VURYQiYDMtFt�EXQČþQRX�DGKH]L�D�SUROLIHUDFL�QD�

UĤ]QêFK�W\SHFK�SRYUFKX�EH]�D�V povrchovými úpravami.  
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1 %,20$7(5,È/< 

Biomateriály jsou syntetické materiály, které lze SRXått v OpNDĜVNêFK�DSOLNDFtFK k nahrazení 

þiVWL� åLYpKR� V\VWpPX, N� IXQJRYiQt� Y� WČVQpP�NRQWDNWX� V� åLYRX� WNiQt��1HER� MDNR� DSOLNDþQt�

V\VWpP�SUR�OpþLYR [1]. %LRPDWHULiO�MH�XUþHQ�N LQWHUDNFL�QD�UR]KUDQt�ELRORJLFNêFK�V\VWpPĤ��

Poprvé byly biomateriály definovány v roce 1974 jako systematicky a farmakologicky 

LQHUWQt� OiWN\�XUþHQp�N LPSODQWDFL�QHER�]DþOHQČQt�GR�åLYpKR�V\VWpPX��6 pokroNHP�YČG\�VH 

WDWR� GHILQLFH�PČQLOD� Då� GR� URNX� ������ NG\� E\OD� (YURSVNRX� VSROHþQRVWt� SUR� ELRPDWHULiO\�

zavedena definice nová [2][3]. 

 Ä%LRPDWHULiO\�MVRX�QHåLYRWDVFKRSQp�PDWHULiO\��SRXåtYDQp�Y OpNDĜVNêFK�]DĜt]HQtFK��XUþHQp�

k interakci s ELRORJLFNêPL�V\VWpP\³ [2]. 

7DWR� GHILQLFH� E\OD� Y\XåtYiQD� Y GREČ�� NG\� E\O\ biomateriály v PHGLFtQČ SRXåtYiQ\�

SĜHGHYãtP� N OpþEČ� þL� QDKUD]HQt� WNiQt�� DQLå� E\� E\OR� ]DSĜtþLQČQR� QHSĜt]QLYp� UHDNFL� WNiQČ�

hostitele. V SUĤEČKX�OHW�VH�YãDN�]DþDO\�ELRPDWHULiO\�Y\XåtYDW�L�MLQêP�]SĤVREHP�QHå�MHQ�MDNR�

LPSODQWRYDQp� PDWHULiO\�� QDSĜtNODG� MDNR� V\VWpPy QD� SRGiYiQt� OpNĤ�� jako zobrazovací 

NRQWUDVWQt� þLQLGla QHER�SĜL�konstrukcích WNiĖRYpKR� LQåHQêUVWYt. Z WRKRWR�GĤYRGX�Y]QLNOD�

v roce 2018 upravená definice [4]. 

Ä0DWHULiO� QDYUåHQê� WDN�� DE\� ]tVNDO� IRUPX�� NWHUi�PĤåH�SURVWĜHGQLFWYtP� LQWHUDNFt� V� åLYêPL�

V\VWpP\�ĜtGLW�SUĤEČK�MDNpKRNROL�WHUDSHXWLFNpKR�QHER�GLDJQRVWLFNpKR�SRVWXSX�³ [4]. 

Biomateriál musí být biokompatibilní, t]Q��åH�E\ PČO�EêW�SĜtYČWLYê k biologickému systému 

D�QH]SĤVRERYDW�V\VWpPX�åiGQp�ãNRG\��jak na EXQČþQp�~URYQL��tak i na úrovni celého systému. 

=iURYHĖ�E\�PČO�ELRNRPSDWLELOQt�PDWHULiO�Y\YRODW�YKRGQRX�RGH]YX�KRVWLWHOH�QHER�E\�PČO�EêW�

VFKRSHQ�Y\NRQiYDW�IXQNFL�YH�VSHFLILFNp�DSOLNDFL�EH]�SĜtWRPQRVWL�QHåiGRXFtFK�UHDNFt [1]. 

7\WR�PDWHULiO\�O]H�UR]WĜtGLW�SRGOH�QČNROLND�NULWpULt. Za prvé, PĤåHPH�biomateriály posuzovat 

z hlediska krystalické struktury, na materiály krystalické, semikrystalické a amorfní. Za 

druhé, lze biomateriály klasifikovat QD� ]iNODGČ� MHMLFK� SĤYRGX�� QD� SĜtURGQt� D� V\QWHWLFNp�

materiály. Toto rozdČOHQt�MH�Y\REUD]HQR�QD�REUi]NX��� =D�WĜHWt��PĤåHPH�]YiåLW�NODVLILNDFL�

dle drXKX� SRXåLWpKR� PDWHULiOĤ� MDNR� SRO\PHU\�� NRY\�� NHUDPLNX� D� NRPSR]LW\. VH� WĜHWtP�

SĜtSDGČ je UROH�ELRPDWHULiOĤ�Ĝt]HQD�LQWHUDNFt�PH]L�PDWHULiOHP�D�WČOHP hostitele��NRQNUpWQČ�

vlivem prostĜHGt�WČOD�QD�PDWHULiO�D�YOLYHP�PDWHULiOX�QD�WČOR [3],[1]. 
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Obrázek 1��6FKpPD�UR]GČOHQt�ELRPDWHULiOĤ 

1.1 7\S\�PDWHULiOĤ 

1.1.1 Keramika 

Jedná se o pevný materiál charakteristický pro své iontové vazby nebo jejich kombinaci 

s YD]EDPL�NRYDOHQWQtPL��.HUDPLND�PĤåH�EêW�NU\VWDOLFNp�QHER�DPRUIQt�SRYDK\��9]KOHGHP�

k W\SX�MHMLFK�YD]HE��MH�NHUDPLND�YHOPL�REWtåQČ�GHIRUPRYDWHOQi�D�Pi�Qt]NRX�WDåQRVW��2EHFQČ�

O]H�ĜtFL��åH�MGH�R�H[WUpPQČ�WYUGê�D�NĜHKNê�PDWHULiO��NWHUê�Pi�GREURX�RGROQRVW�YĤþL�WHSOX�D�MH�

GREUêP�L]RODQWHP�HOHNWULFNpKR�QiERMH�� -DNR�ELRPDWHULiO� VH�QHMþDVWČML�SRXåtYi�QD�NORXEQt�

SURWp]\��NRUXQN\�SUR�]XEQt�LPSODQWiW\�D�VUGHþQt�FKORSQČ [2]. Mezi materiály, ze kterých se 

NHUDPLFNp�ELRPDWHULiO\�Y\UiEt��VSDGDMt�QDSĜtNODG�W]Y��DOXPLQD (Al2O3), zirkonia (ZrO2) nebo 

UĤ]Qp� IRUP\� XKOtNĤ. 'DOãt oblastí je tzv. resorbovatelná keramika, která degraduje po 

implantaci do hostitele D� MH� QDKUD]HQD� HQGRJHQQtPL� WNiQČPL� 7pPČĜ� YãHFKQ\�

bioresorbovatelné keramiky jsou YDULDFHPL�IRVIRUHþQDQX�YiSHQDWpKR� )RVIRUHþQDQ�YiSHQDWê 

E\O�V\QWHWL]RYiQ�D�SRXåtvá se SUR�YêUREX�UĤ]QêFK�IRUHP�LPSODQWiWĤ��VWHMQČ�MDNR�SUR�SHYQp�

nebo porézní povlaky na jiných implantátech. )RVIRUHþQDQ�YiSHQDWê�PĤåH�NU\VWDOL]RYDW, 

v ]iYLVORVWL�QD�SRPČUX�YiSQtNX�D�IRVIRUX, vlhkosti a teploWČ� na soli, jako je hydroxyapatit 

a ȕ-whitlockit. 2EČ� W\WR� IRUP\� MVRX� vysoce biokompatibilní, hydroxyapatit se navíc 

SĜLUR]HQČ� Y\VN\WXMH� v SĜtURGQtFK� NRPSR]LWHFK�� FRå� PĤåH� EêW� QDSĜtNODG GHQWLQ� þL� ]XEQt�

sklovina D� MVRX� SULPiUQt� DQRUJDQLFNRX� VORåNRX kostí [3],[5]. 'DOãt z variací je ȕ-

Biomateriály

Syntetické

Kovy Polymery Keramika

3ĜtURGQt

Kolagen Elastin äHODWLQD
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trikalciumfosfát, neboli TCP, NWHUê�SRVN\WXMH�YČWãt�VWDELOLWX a má vlastnosti osteokondukce 

a progresivní absorpce v procesu novotvorby kosti [6]. 

1.1.2 Polymery 

Polymery jsou organické materiály s dlouhými molekulárQtPL�ĜHWČ]FL��NWHUp�MVRX�Y]iMHPQČ�

propojeny SĜHYiåQČ�kovalentními vazbami. Polymery mohou být krystalické, amorfní nebo 

NRPELQDFt� RERX�� 7\WR�PDWHULiO\� MVRX� GREĜH� GHIRUPRYDWHOQp� D� WYiUQp�� DYãDN� YH� VURYQiQt�

s NHUDPLNRX� D� NRY\�� PDMt� Qt]Nê� PRGXO� SUXåQRVWL� DalãtPL� YêKRGDPL� SRO\PHUQtFK�

ELRPDWHULiOĤ v porovnání s kovovými a keramickými materiály je snadná výroba UĤ]QêFK�

forem materiálu (vlákna, fólie, latex atd.), dále snadná sekundární zpracovatelnost, cenová 

GRVWXSQRVW�D�SRåDGRYDQp�PHFKDQLFNp�D�I\]LNiOQt�YODVWQosti. V posledních letech se jejich 

obliba v biomateriálech UDSLGQČ� ]YêãLOD� D� MVRX� SRXåtYiQ\� MDNR� VWHK\��

polymethylenmethakrylát je VRXþiVWi kardiostimulátorĤ jako krevní pumpa, dále to mohou 

být také IL[DþQt� GODK\� D� ãURXE\�� NRQWDNWQt� þRþN\� D� GDOãt [2],[3]. Velmi významnou roli 

v biomateriálech hraje QDSĜtNODG� polyethylen s ultravysokou molekulovou hmotností 

(UHMWPE)��]H�NWHUpKR�MVRX�Y\UiEČQ\ endoprotézy kolen a NORXEĤ�REHFQČ� 8�WpPČĜ��� % 

HQGRSURWp]� N\þHOQtKR� NORXEX� VH� SRXåtYi� 8+0:3(� Mako acetabulární miska kloubující 

tvrdou hlavici femuru [7]. âLURFH�UR]ãtĜHQé jsou i biologicky odbouratelné polymery, jako je 

polylaktid (PLA), polyglykolid (PGA), poly(glykolid-ko-laktid) (PLGA) D� WDN� SRGREQČ� 

PLA, PGA a PLGA jsou bioresorbovatelné SRO\HVWHU\� SDWĜtFt� GR� VNXSLQ\� SRO\-Į-

hydroxykyselin a GHJUDGXMt�QHVSHFLILFNêP�K\GURO\WLFNêP�ãWČSHQtP�MHMLFK�HVWHURYêFK�YD]HE��

1DSĜtNODG� K\GUROê]RX� 3/$� Y]QLNi� N\VHOLQD� POpþQi�� NWHUi� MH� YHGOHMãtP� SURGXNWHP�

DQDHUREQtKR�PHWDEROLVPX�Y�OLGVNpP�WČOH�D�MH�]DþOHQČna do cyklu trikarboxylových kyselin, 

kdy je z WČOD�Y\ORXþHQD MDNR�R[LG�XKOLþLWê�D�YRGD [3]. Zajímavým polymerem je díky svým 

vlastnostem, jako je netoxicita, biokompatibilita, optická transparentnost, chemicky inertní 

povaha, dobrá elasticita a snadná zpracovatelnost, nDSĜtNODG�L�SRO\GLPHWK\OVLOR[DQ (PDMS), 

který Pi�ãLURkp�Y\XåLWt Y�PLNURIOXLGQtFK�ELRVHQ]RURYêFK�]DĜt]HQtFK��ELRDQDO\WLFNp�FKHPLL�

a QHER�SĜL DSOLNDFtFK�XPČOp�URKRYN\ [8]. 

1.1.3 Kovy a kovové slitiny 

Kovy MVRX� Y\XåtYiQ\ YH� ]GUDYRWQLFNêFK� ]DĜt]HQtFK jako biomateriály jednak pro jejich 

vynikající elektrickou vodivost, ale SĜHGHYãtP�pro své mechanické vlastnosti. 3URWRåH�NRY\�

REVDKXMt� YROQp� HOHNWURQ\�� NWHUp� SĤVREt� ]iURYHĖ� MDNR� YD]HEQi� VtOD�� PRKRX� velmi rychle 

SĜHQiãHW�elektrický náboj i tepelnou energii. 1ČNWHUp�NRY\�VH�SRXåtYDMt jako pasivní náhrady 
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WYUGêFK� WNiQt�� MDNR� MVRX� WRWiOQt�N\þHOQt�a kolenní endoprotézy, GiOH�SĜL�]ORPHQLQiFK� MDNR�

YQČMãt�D�YQLWĜQt�IL[iWRU\�YH�IRUPČ kostních GODK�D�ãURXEĤ��VSLQiOQt�IL[DþQt�]DĜt]HQt�D�]XEQt�

implantáty, D�WR�SĜHGHYãtP�GtN\�VYêP�mechanickým vlastnostem a odolnosti proti korozi. 

PĜL� YêUREČ� NRYRYêFK� ELRPDWHULiOĤ� VH� SRXåtYDMt� KODYQČ� QHUH]RYp� RFHOL a slitiny kobaltu 

a titanu [9],[3]. Implantáty na bázi kobaltu jsou více odolnp�PHFKDQLFNpPX�RSRWĜHEHQt�YH�

srovnání se slitinami titanu. Z WRKRWR� GĤYRGX� MVRX� VOLWLQ\� NREDOWX SRXåtYiQ\� Y XPČOêFK�

N\þHOQtFK�NORXEHFK, kde je SĜtPê kontakt mezi hlavicí femuru D�NRVWt��FRå�PĤåH�YpVW�þDVHP�

k RSRWĜHEHQt�PDWHULiOX� 7\WR�VOLWLQ\�REVDKXMt�]QDþQp�PQRåVWYt�QLNOX��GtN\�þHPXå�MVRX�OpSH�

slévatelné a zpracovatelné��DYãDN�QHYêKRGRX�PĤåH�EêW�DOHUJL]XMtFt�~þLQHN� WpWR�VORXþHQLQ\ 

[9],[10]. Titan Pi� YêERUQRX� ELRNRPSDWLELOLWX� D� MH� Y\VRFH� RGROQê� YĤþL� NRUR]L� YH�

I\]LRORJLFNpP�SURVWĜHGt, D�WR�KODYQČ�GtN\�stabilní tenké YUVWYČ�R[LGX�WLWDQLþLWpKR��NWHUê�VH�QD�

povrchu titanu VSRQWiQQČ�WYRĜt��3ĜtWRPQRVW�WpWR�R[LGRYp�YUVWY\�podporuje inteJUDFL�EXQČN�

FRå�XPRåĖXMH�VLOQČMãt�NRQWDNW�PH]L�LPSODQWiW\�QD�Ei]L�7L�D�WNiQČPL�YH�VURYQiQt�QDSĜtNODG�

s ocelí. &R�VH�WêþH�þLVWpKR�titanu, NRPHUþQČ se Y\XåtYi�SUR aplikace endoseálních zubních 

LPSODQWiWĤ [11],[12]. .H�]YêãHQt�mechanické pevnosti Ti se Y\XåtYi�PHWRG\�OHJRYiQt� Mezi 

WDNWR�XSUDYHQê�7L�VSDGi�L�QHMYtFH�SRXåtYDQi�VOLWLQD�Ti-6Al-4V, NWHUi�REVDKXMH�SĜtPČV�KOLQtNX�

a vanadu��GtN\�þHPXå�QDEt]t� OHSãt�SHYQRVWQt�SURILO� Ye srovnání s þLVWêP�WLWDQHP�D� WR�EH]�

YêUD]QêFK�YOLYĤ�QD�RVWDWQt�YODVWQRVWL [10]. 
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Povrch biomateriálu je prvním místem, kde dochází ke kontaktu mezi biologickou 

a PDWHULiORYRX�þiVWt��SURWR�VH�]GH�RGHKUiYi�L�YČWãLQD�ELRORJLFNêFK�UHDNcí. Biologické reakce 

jsou RYOLYQČQ\ jednak chemickými vlastnostmi, ale i strukturou povrchu. Pokud biomateriál 

nemá vhodné povrchové vlastnosti (jako je QDSĜ�� SRYUFKRYi� HQHUJLH�� IXQNþQt� VNXSLQ\�QD�

povrchu nebo topografie), jeho aplikovatelnost v reálném systému klesá. S vývojem nových 

ELRPDWHULiOĤ� EêYi� PRGLILNDFH� Y\EUDQêFK� PHFKanických a biologických vlastností 

ELRPDWHULiOĤ, které by vyhovovaly VSHFLILFNêP�SRWĜHEiP�SĜL�dané aplikaci��PpQČ�þDVRYČ�

QiURþQČMãt� D� HNRQRPLþWČMãt [13]. Z WRKRWR� GĤYRGX� se modifikují SUiYČ� YUFKQt� YUVWY\�

materiálu. 3RYUFK\� PDWHULiOĤ� O]H� UĤ]QČ� PRGLILNRYDW� D� WtP� ]iURYHĖ� optimalizovat jejich 

biokompatibilitu a biointerakci. &tOHP� MH� ]DFKRYDW� NOtþRYp� I\]LNiOQt� YODVWQRVWL� D� ]iURYHĖ�

XSUDYLW�YQČMãt�SRYUFK�WDN��DE\�SR]LWLYQČ�RYOLYQLO�ELRLQWHUDNFL��.URPČ�WRKR��PĤåH�PRGLILNDFH�

SRYUFKX� QDSĜtNODG� LPRELOL]RYDW� ELRPROHNXO\� þL� ]DEUiQLW� QHVSHFLILFNp� LQWHUDNFL� QHER�

adsorpci biomolekul.   

3RYUFKRYp�~SUDY\�O]H�UR]GČOLW�GR�GYRX�NDWHJRULt� 

a) Chemická nebo fyzikální ]PČQD�DWRPĤ�QHER�PROHNXO�QD�SRYUFKX �QDSĜ��OHSWiQt� 

b) Coating povrchu materiálem s MLQêP� VORåHQtP� �SRYODNHP� UR]SRXãWČGOD�� QDQHVHQtP�

WHQNpKR�ILOPX��UDGLDþQtP�URXERYiQtP�QHER�SOD]PRYiQtP� [14] 

2.1 Modifikace povrchu tenkými filmy 

1DQiãHQt�WHQNêFK�ILOPĤ�QHER�SRYODNĤ�MH�~þLQQRX�WHFKQLNRX�Y SRYUFKRYp�~SUDYČ�PDWHULiOĤ�

a v LQåHQêUVWYt�� 0HWRG\� GHSR]LFH� WHQNêFK� YUVWHY� O]H� UR]GČOLW� SRGOH� SRYDK\� SURFHVX� QD�

fyzikální a chemické. Chemické metody zahrnují depozice z SO\QQp�þL�NDSDOQp�Ii]H��]DWtPFR�

I\]LNiOQt�PHWRG\�REY\NOH�]DKUQXMt�RGSDĜRYiQt��QDSUDãRYiQt�D�VWĜtNiQt [13]. 

2.1.1 Chemické metody 

Chemické depozice kategorizujeme dle fáze prekurzoru na pokovování, Langmuir-

%ORGJHWWRYD�QDQiãHFt� WHFKQLND�� spin coating, chemická depozice z plynné fáze, plazmová 

polymerace a pRQRĜRYiQt. Obecné schéma pro chemické metody je zobrazeno na obrázku 2 

[15]. 
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Obrázek 2. ScKpPD�FKHPLFNpKR�SRWDKRYiQt�WHQNêFK�ILOPĤ��3ĜHY]DWR�D�XSUDYHQR�]�[15]. 

Pokovování  

3RNRYRYiQt� R]QDþXMH�SURFHV�SRYUFKRYpKR�SRNU\Wt VXEVWUiWX� ]D�SRPRFt� þiVWLF� NRYX��díky 

þHPXå�XSUDYt�SRYUFK�QD�elektricky vodivý. %ČåQČ�VH�SRXåtYDMt NDSDOQp�SUHNXU]RU\��QHMþDVWČML�

UR]WRN�YRG\� VH� VROt�� 6ĤO� Y UR]WRNX�E\�PČOD�EêW� Y\UREHQD� ] kovu, který se má ukládat na 

povrch vzorku��*DOYDQLFNp�SRNRYRYiQt�MH�NRPHUþQČ�QHMGĤOHåLWČMãt�SURFHV�SRNRYRYiQt��3ĜL�

JDOYDQL]DþQtFK� WHFKQLNiFK� PXVt� EêW� LRQW\� NRYX� SUDYLGHOQČ� GRSOĖRYiQ\�� NG\å� MVRX�

vytahovány z roztoku v lázni. 7\SLFNRX� DSOLNDFt� JDOYDQLFNpKR� SRNRYRYiQt� MH� Y\WYiĜHQt�

PLQFt�D�PHGDLOt�SRXåtYDQêFK�SUR�SHQt]H�D�WURIHMH�YH�YČWãLQČ�]HPt [15]. 

Chemická depozice z plynné fáze zesílená plazmou 

Tato metoda SDWĜt� PH]L� GREĜH� ]QiPp� GHSR]LFH� WHQNêFK� YUVWHY�� NWHUi� Y\XåtYi� FKHPLFNp�

UHDNFH� SUHNXU]RUĤ� Y SO\QQp� Ii]L�� -H� ]DSRWĜHEt� ]YêãHQp� WHSORW\� Y SUĤEČKX� QDQiãHQt�� FRå�

]QDþQČ�RPH]XMH�W\S\�VXEVWUiWX��NWHUp�O]H�SRXåtW� .URPČ�WHSORW\�MVRX�GR�V\VWpPX�GRGivány 

fotony a plazma. Chemická depozice z plynné fáze zesílená plazmou, je technika, kdy se 

PtVWR�WHSHOQp�HQHUJLH�SRXåtYi�SOD]PD��NWHUi�VH�Y\XåtYi�SULPiUQČ�k DNWLYDFL�LRQWĤ�D�UDGLNiOĤ�

v chemických reakcích. Výhodou této metody oproti klasické tepelné chemické depozici 

plynem je QLåãt� WHSORWD, která XPRåQXMH�QDQiãHQt�YUVWHY�QD�VXEVWUiW\ citlivé na ]YêãHQRX�

teplotu. V ELRPHGLFtQVNêFK� DSOLNDFtFK� MVRX� SRXåtYDQp� SĜHGHYãtP� WHQNp� ILOP\� QD� Ei]L�

NĜHPtNX��MDNR�MH�DPRUIQt�NĜHPtN��NDUELG�NĜHPtNX�þL�QLWULG�NĜHPtNX�[13] 

Plazmová polymerace  

Plazmová polymerace zahrnuje fragmentaci s QiVOHGQRX�GHSR]LFt�RUJDQLFNêFK�SUHNXU]RUĤ�

a PRQRPHUĤ�� 3O\QQê� RUJDQLFNê�PRQRPHU� VH� SĜiYiGt� GR� UHDNþQt� NRPRU\� EXć� VDPRVWDWQČ�

nebo s QRVQêP�SO\QHP��MDNR�MH�DUJRQ�QHER�KHOLXP��=GH�Y\WYiĜt�SOD]PX�D�UHNRPELQXMH�VH�QD�

povrchu tak, aby se dosáhlo tenkého filmu. 3OD]PRYp� SRO\PHU\� QHREVDKXMt� ĜHWČ]FH�
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s SUDYLGHOQČ� VH� RSDNXMtFtPL� MHGQRWNDPL�� DOH� PDMt� WHQGHQFH� WYRĜLW� UR]YČWYHQRX� QHER�

]HVtĢRYDQRX�VtĢ��GtN\�þHPXå�PRKRX�PtW�PHFKDQLFNp�YODVWQRVWL�D�GREURX�DGKH]L�N YČWãLQČ�

VXEVWUiWĤ [13]. 

2.1.2 Fyzikální metody 

)\]LNiOQt�PHWRG\�QDQiãHQt�SRYODNĤ�VH�EČåQČ�QD]êYDMt�I\]LNiOQt�QDSDĜRYiQt��39'���39'�MH�

SURFHV��SĜL�NWHUpP�VH�PDWHULiO\�SĜHYiGČMt�]�SHYQp�Ii]H�GR�SO\QQp�Ii]H�D�SRWp�VH�YUDFHMt�GR�

tenkovrstvé pevné fáze. Tenkovrstvá pevná látka se ukládá na povrch substrátu. Substrát je 

VWUDWHJLFN\�XPtVWČQ�WDN��DE\�SĜLWDKRYDO�HQHUJHWLFNp�þiVWLFH. 7DNp�VXEVWUiW\�PDMt�QLåãt�HQHUJLL��

DE\�XPRåQLO\�NRQGHQ]DFL� RGSDĜHQêFK� þiVWLF�� D díky tomu QD�QLFK�Y\WYRĜLO\� WHQNp�SHYQp�

ILOP\��1DQiãHFt�NRPRUD�MH�XGUåRYiQD�YH�YDNXX��DE\�VH�XPRåQLO�YROQê�SRK\E�RGSDĜHQêFK�

þiVWLF�� 39'� VH� NRPHUþQČ� SRXåtYi� Y� QČNROLND� REODVWHFK�� YþHWQČ� YêURE\� WHQNRYUVWYêFK�

VROiUQtFK� SDQHOĤ�� KOLQtNRYp� SRO\HWK\OHQWHUHIWDOiWRYp� IyOLH� SUR� EDOHQt� SRWUDYLQ� D� EDOyQNĤ�

a ĜH]QêFK� QiVWURMĤ� SRWDåHQêFK QLWULGHP� WLWDQX� SUR� REUiEČQt� NRYĤ. Obrázek 3. ukazuje 

VFKpPD�W\SLFNpKR�]SĤVREX�I\]LFNpKR�QDQiãHQt�[15] 

 

Obrázek 3��6FKpPD�I\]LNiOQtKR�QiVWĜLNX�WHQNpKR�ILOPX��3ĜHY]DWR�D�XSUDYHQR�]�[15]. 

Mezi fyzikální metody spadá depozice katodickým obloukem, pulzní laserová depozice, 

QDSUDãRYDFt�GHSR]LFH��HOHNWURK\GURG\QDPLFNi�GHSR]LFH��PHWRGD�VRO-gel nebo spray coating. 

1iVOHGXMtFt�SRGNDSLWRO\�EXGRX�]DPČĜHQ\ SRX]H�QD�QHMþaVWČML�SRXåtYDQp�PHWRG\�D�VLFH�VRO-

gel metoda a spray coating [15]. 

Sol-gel metoda 

Technologie sol-gel H[LVWXMH�MLå�RG�SRORYLQ\�����VWROHWt[16]. Jedná se o metodu pro pĜtSUDYX�

WHQNêFK�R[LGRYêFK�ILOPĤ�D�NRPSR]LWQtFK�ILOPĤ�REVDKXMtFt�R[LG� Byly popsány jak oxidy, tak 
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UĤ]Qp�W\S\�RUJDQLFNR-anorganických hybridních ILOPĤ. Oxidy i hybridní filmy jsou obvykle 

DPRUIQt�SĜL EČåQp WHSORWČ��DOH�QČNWHUp�R[LG\�O]H�]DKĜiWtP�SĜHYpVW�QD�krystalickou fázi[17]. 

3URFHV�VH�VNOiGi�]H�WĜt�þiVWt (1) SĜtSUDYD�UR]WRNX�SUHNXU]RUX� (2) depozice solu na substrát 

a (3) WHSHOQp�]SUDFRYiQt�SUR�]KXãWČQt��3UHNXU]RU\�MVRX�EČåQp�DONR[LG\�NRYĤ�Y organických 

UR]SRXãWČGOHFK�QHER�NRYRYp�VROL�YH�YKRGQêFK�UR]WRFtFK��.URPČ�OHSãt�NRQWURO\�FKHPLFNpKR�

VORåHQt�D�PLNURVWUXNWXU\�ILOPĤ�QDEt]t�PHWRGD�VRO-JHO�YêKRG\�RSURWL�MLQêP�SRNU\YĤP�WHQNêP�

ILOPHP�� YþHWQČ� SĜtSUDY\� KRPRJHQQtFK� ILOPĤ�� MHGQRGXããt� Y\EDYHQt� D� QLåãt� QiNODG\ [13]. 

$þNROLY�VH�PHWRGD�VRO-gel v QČNWHUêFK�]GURMtFK�XYiGt�MDNR�FKHPLFNá metodou, jako je tomu 

QDSĜtNODG� YH� þOiQNX�Optical properties of CdSe nanoparticle film prepared by chemical 

depozition and sol-JHO� PHWKRGV� RG� DXWRUD� (�� /LIVKLW]�� P\� ]ĤVWDQHPH� X ]DĜD]HQt� YH�

fyzikálních metodách podle zdroje [13]. 

Spray coating 

Spray coating PĤåHPH�GČOLW�QD�GYČ�PHWRG\�����NRQYHQþQt�PHWRGD�VWXGHQpKR�QiVWĜLNX�D (2) 

WHUPLFNp�QiVWĜLN\��Metoda tepelného QiVWĜLNu VH�SRXåtYi�N QDQiãHQt�NRYRYêFK�L nekovových 

SRYODNĤ� 7HSHOQê�QiVWĜLN� Iunguje na bázi UR]WDYHQêFK�QHER�SRORUR]WDYHQêFK�þiVWLF, které 

MVRX�XU\FKORYiQ\�D�SRKiQČQ\�VPČUHP�N povrchu a QDVWĜLNXMt na substrát vysokou rychlostí 

]D�~þHOHP�SĜtSUDY\�SRYODNĤ�R�WORXãĢFH����-2 mm. 3ĜL�GRSDGX�QD�SRYUFK�VH�Y\WYRĜt�YD]ED�

PH]L� SRYUFKHP� D� þiVWLFt� D� Y\WYRĜt� VH� ODPHQiUQt� VWUXNWXUD [18]. 3RGOH� ]GURMĤ� RKĜHYX� SUR�

UR]WDYHQt� þiVWLF GČOtPH� WHSHOQp� QiVWĜLN\� QD� QiVWĜLN� SODPHQHP�� Hlektrickým obloukem, 

SOD]PRX�D�QiVWĜLN�GHWRQDþQt�SLVWROt� Technika plazmového náVWĜiku MH�QHMEČåQČMãt�PHWRGRX��

9\VRNi� HQHUJLH� Y\VRNRIUHNYHQþQtKR� HOHNWULFNpKR� REORXNX je ]DåHKQuta mezi katodou 

a DQRGRX�SRPRFt�SO\QX�WYRĜtFtKR�SOD]PX��$U��+H��+2), taje a UR]SUDãXMH�þiVWLFH�QD�VXEVWUiW 

Y\VRNRX�U\FKORVWt��ýiVWLFH�SRWp�SRGOpKDMt�WYRUEČ�UR]VWĜLNX��MHKR�YUVWYHQt�D�Y\WYiĜHQt�SRYODNX��

QHå� VH� ]SORãWt� D� ]WXKQRX� QD� VXEVWUiWX� 6FKpPDWLFNp� ]Qi]RUQČQt� SOD]PRYpKR� QiVWĜLNX� MH�

uvedeno na obrázku 4. Plazmovê�QiVWĜLN je vhoGQRX�PHWRGRX�SUR�QDQiãHQt�ELRNHUDPLFNêFK�

SRYODNĤ��PRKRX�]OHSãRYDW�ELRDNWLYLWX�D osteokonduktivitu materiálu [13]. 



87%�YH�=OtQČ��)DNXOWD technologická  
 

19 

 

Obrázek 4. Plazmovê�QiVWĜLN��3ĜHY]DWR�a upraveno z [13] 

2.2 Modifikace povrchu biopolymery 

2.2.1 Biopolymery 

%LRSRO\PHU\� MVRX� SURGXNRYiQ\� åLYêPL� RUJDQLVP\�� NWHUp� MVRX� WYRĜHQ\� PRQRPHUQtPL�

MHGQRWNDPL�� MDNR� MVRX� QXNOHRYp� N\VHOLQ\�� VDFKDULG\� D� DPLQRN\VHOLQ\� EXć� V� OLQHiUQČ�

VWUXNWXURYDQêPL� QHER� UR]YČWYHQêPL� PROHNXODPL[19]. 3ĜtURGQt� SRO\PHU\� MVRX� REHFQČ�

SRYDåRYiQ\�]D�ELRORJLFN\�Rdbouratelné, biokompatibilní a netoxické. Jejich výrobní proces 

je ekologický a ekonomický�� ]iURYHĖ jsou hojnČ� D� snadno dostupné a mohou podléhat 

FKHPLFNp�PRGLILNDFL��3ĜtURGQt�SRO\PHU\�YãDN�Y\ND]XMt�XUþLWi�RPH]HQt��MDNR�MH�PLNURELiOQt�

kontaminace, variace PH]L� MHGQRWOLYêPL� ãDUåHPL� D� SRWtåH� V� L]RODFt� D� þLãWČQtP [20]. 

U QČNWHUêFK�ELRSRO\PHUĤ �QDSĜ��FKLWRVDQ��FHOXOy]D��SHNWLQ�«� E\OR�LGHQWLILNRYiQR��åH�mají 

elektronovou a iontovou vodivost, a SURWR�E\O\�R]QDþHQ\�MDNR�HOHNWURDNWLYQt�ELRSRO\PHU\�

(EABP) [21]. %LRSRO\PHU\�O]H�GR�]QDþQp�PtU\�NODVLILNRYDW�]�KOHGLVND�UĤ]QêFK�VHJUHJDþQtFK�

NULWpULt�� 3RGOH� MHMLFK�ELRORJLFNp� UR]ORåLWHOQRVWL� VH� GČOt� QD�ELRGHJUDGRYDWHOQp a biologicky 

QHUR]ORåLWHOQp� ELRSRO\PHU\�� SĜLþHPå� SRGOH� SĤYRGX� MH� O]H� NODVLILNRYDW� MDNR� Y\UREHQp�

z SĜtURGQtFK� ]GURMĤ� D� IRVLOQtFK� SDOLY�� 3RGREQČ� VH� QD� ]iNODGČ� WHSORWQt� RGH]Y\� GČOt� QD�

elastomery, termoplasty a termosety. ND�]iNODGČ�MHMLFK�VORåHQt�VH�GČOt�GR�WĜt�VNXSLQ��D�WR�QD�

VPČVL�� ODPLQiW\� D� NRPSR]LW\�� -HGQtP� ] SĜHYiåQČ� VOHGRYDQêFK� NODVLILNDþQtFK� NULWpULt�

ELRSRO\PHUĤ� MH� ]GURM� VXURYLQ�� SRGOH� NWHUpKR� MH� O]H� VHVNXSLW� GR� WĜt� W\SĤ�� D� WR� SĜtURGQt��

syntetické a mikrobiální biopolymery. 1D� ]iNODGČ� VYp� FKHPLFNp� VWUXNWXU\� MVRX� SĜtURGQt�

SRO\PHU\� NODVLILNRYiQ\� GR� WĜt� WĜtG�� MDNR� MVRX� SRO\VDFKDULG\�� SURWHLQ\� D� SRO\HVWHU\��0H]L�

EČåQp� ELRSRO\PHU\� QD� Ei]L� SURWHLQĤ� SDWĜt� DOEXPLQ�� åHODWLQD�� OHJXPLQ�� NWHUp� VH� EČåQČ�

SRXåtYDMt� SUR� SĜtSUDYX� QDQR-strukturovaných molekul pro dodáváQt� OpþLY� GtN\� MHMLFK�
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výhodám�� 7\WR� YêKRG\� MVRX� QDSĜtNODG� minimální velikost, dlouhodobá stabilita 

a bioadhezivní vlastnosti [19]. 

2.2.2 äHODWLQD 

äHODWLQD (obrázek 5.) je jedním z QHMXQLYHU]iOQČMãtFK SĜLUR]HQČ� VH� vyskytujících 

ELRSRO\PHUĤ. /]H�ML�UR]GČOLW�GR�GYRX�W\SĤ��WM��QD�W\S\�$�D�%��NWHUp�MVRX�XUþHQ\�SĜHG~SUDYRX�

EČKHP�SURFHVX�YêURE\� åHODWLQ\�� Je to SRO\HOHNWURO\W� V� þLVWêP�QiERMHP�]iYLVOêP�QD� W\SX�

åHODWLQ\� D� S+� SURVWĜHGt. 6ORåHQtP� VH� MHGQi� o bílkovinný hydrokolRLG� ]tVNDQê� þiVWHþQRX�

hydrolýzou kolagenu. =DWtPFR�NRODJHQ�MH�QHUR]SXVWQê�YH�YRGČ��åHODWLQD�VH�VQDGQR�UR]SXVWt�

YH� YRGČ� SR� ]DKĜiWt� QD� WHSORW\� QDG� GHQDWXUDþQt� WHSORWRX� QDWLYQtKR� NRODJHQX� äHODWLQD� MH�

KHWHURJHQQt� VPČV� MHGQRYOiNQRYêFK� QHER� YtFHYOiNQRYêFK� SRO\SHSWLGĤ�� ]� QLFKå� NDåGê�Pi�

SURGORXåHQRX� NRQIRUPDFL� OHYRWRþLYp� SUROLQRYp� ãURXERYLFH� D� REVDKXMH� ���� Då� �����

aminokyselin. 0i�ãLURNp Y\XåLWt Y�SRWUDYLQiĜVNêFK�YêUREFtFK�D�IDUPDFHXWLFNêFK�GiYNRYêFK�

formách. äHODWLQX�O]H�Y\UiEČW�MDN�]H�VDYFĤ��WDN�]�U\EtFK�]GURMĤ� DOH�I\]LNiOQt�YODVWQRVWL�WČFKWR�

åHODWLQ�MVRX�RGOLãQp� 3ĜtURGQt�åHODWLQ\�QHER�UHNRPELQDQWQt�åHODWLQ\�jsou upraveny tak, aby 

]OHSãLO\�YêNRQQRVW�SURGXNWX, þtPå�VH�UR]ãtĜLOD�MHMLFK�SRXåLWHOQRVW�Y�ELRORJLL�D�PHGLFtQČ��Díky 

své biokompatibilitČ, biologické rozlRåLWHOQRVWi a nízké antigenicitČ åHODWLQ\� YH�

I\]LRORJLFNpP�SURVWĜHGt�]�Qt�þLQt�také DWUDNWLYQt�PRåQRVW�SUR�WNiĖRYp�LQåHQêUVWYt��NU\Wt�UDQ�

þL�chirurgická adheziva [22],[23],[20]. 

 
Obrázek 5��&KHPLFNê�Y]RUHF�åHODWLQ\ 

2.2.3 Sérový albumin 

Sérový albumin (SA) VH� ĜDGt do URGLQ\� KRPRORJQtFK� SURWHLQĤ� Y\]QDþXMtFtFK� VH�

charakteristickými strukturními rysy a vlastnostmi�� GtN\� NWHUêP� GRNiåt vázat ligand. 

Monomery KRYČ]tFK�VpURYêFK�DOEXPLQĤ��BSA) VH�SRGREQČ�MDNR�PRQRPHU\�MLQêFK�VpURYêFK�

DOEXPLQĤ�VSRMXMt�v dLPHU\��Y\ããtPL�ROLJRPHU\�QHER�DJUHJiW\��7YRUED�ROLJRPHUQt�SURWHLQRYp�

VWUXNWXU\� XUþXMH� D� UHJXOXMH� IXQNFL� SURWHLQX� D� ]OHSãXMH� VWDELOLWX� SURWHLQX�� 0RQRPHU\�

a oligomery jsou za fyziologických podmínek v dynamické rovnováze. 1D�GUXKp�VWUDQČ�VH�

PĤåH� REMHYLW� QHåiGRXFt� ROLJRPHUL]DFH D� DJUHJDFH� EČKHP� ]PUD]RYiQt�� UR]PUD]RYiQt��



87%�YH�=OtQČ��)DNXOWD technologická  
 

21 

VNODGRYiQt�Y]RUNĤ�DWG� Lidský sérový albumin (HSA) je QHMKRMQČMãtm proteinem v krevní 

SOD]PČ. Jedná se o monomerní vícedoménovou makromolekulu, SĜHGVWDYXMtFt hlavní 

determinantu plazmatického onkotického tlaku. SA je hlavním modulátorem distribuce 

WHNXWLQ�PH]L�WČOHVQêPL�NRPSDUWPHQW\. Sérový albumin vykazuje PLPRĜiGQRX�VFKRSQRVW na 

sebe Yi]DW� OLJDQG\� D� SRVN\WXMH� QRVLþH� SUR�PQRKR� HQGRJHQQtFK� D� H[RJHQQtFK� VORXþHQLQ� 

=iURYHĖ� MH� hlavním QRVLþem mastných kyselin (MK), oYOLYĖXMH� IDUPDNRNLQHWLNX�PQRKD�

OpNĤ��]DMLãĢXMH�PHWDEROLFNRX�PRGLILNDFL�QČNWHUêFK�OLJDQGĤ��]QHãNRGĖXMH�SRWHQFLiOQt�WR[LQ\��

SĜHGVWDYXMH�YČWãLQX� DQWLR[LGDþQt� NDSDFLW\� OLGVNp�SOD]P\�D�PĤåH�PtW�pseudo-enzymatické 

vlastnosti. HSA je i cenným biomarkerem mnoha nePRFt�� YþHWQČ� UDNRYLQ\�� UHYPDWRLGQt�

DUWULWLG\�� LVFKHPLH�� SRVWPHQRSDX]iOQt� REH]LW\�� ]iYDåQp� DNXWQt� UHDNFH� ãWČSX�SURWL� KRVWLWHOL�

a QHPRFt�� NWHUp� Y\åDGXMt� PRQLWRURYiQt� JO\NHPLFNp� NRQWURO\. .URPČ� WRKR� MH�+6$� ãLURFH�

klinicky vyXåtYiQ� N OpþEČ� QČNROLND� RQHPRFQČQt� YþHWQČ� K\SRYROHPLH�� ãRNX�� SRSiOHQLQ��

chirurgické ztráty krve, traumatu, krvácení, kardiopulmonálního bypassu, syndromu akutní 

UHVSLUDþQt�WtVQČ��KHPRGLDOê]\��DNXWQtKR�VHOKiQt�MDWHU��FKURQLFNpKR�RQHPRFQČQt�MDWHU��QXWULþQt�

podpory, resuscitace, a hypoalbuminémie. $OEXPLQ\� QDFKi]HMt� XSODWQČQt� WDNp�

v biotechnologiích a biofarmaceutice. 1DSĜtNODG� VH� MHGQi� R� IXQNFH jako je transport O2, 

QDQRGLVWULEXFH�� ]DFK\FRYiQt� OLJDQGĤ�� I~]Qt� SURWHLQy, implantovatelné biomateriály, 

chirurgická lepidla, sealanty atd. Sérové albXPLQ\� VH� SRXåtYDMt� MDNR� SRPRFQi� OiWND� SUR�

YDNFtQ\�QHER�WHUDSHXWLFNp�SURWHLQRYp�OpN\�D�MDNR�GRSOQČN�EXQČþQpKR�NXOWLYDþQtKR�PpGLD��

6pURYp�DOEXPLQ\�PDMt�Y\VRNê�VWXSHĖ�KRPRORJLH [24],[25]. 
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3 (;2620< 

Exosomy jsou extracelulární vezikuly YQLWUREXQČþQpKR� SĤYRGX�� SURGXNRYDQé 

SURNDU\RWLFNêPL� L� HXNDU\RWLFNêPL� EXĖNDPL [26]. V lLGVNpP� WČOH� PRKRX� být exosomy 

produkovány YãHmi dosud zkoumanými W\S\�EXQČN [27]. PĜLUR]HQČ�se vyskytují v WČOQtFK�

tekutinách YþHWQČ� NUYH�� VOLQ�� PRþL, epididymální tekutiny, plodové vody, maligních 

a plHXUiOQtFK�YêSRWNĤ� DVFLWX�� EURQFKRDOYHROiUQt� ODYiåH�� V\QRYLiOQt� WHNXWLQ\� D�PDWHĜVNpKR�

mléka [28]. Jejich velikosti se pohybují v rozmezí od 30nm do 150nm [26]. Exozomy jsou 

X]DYĜHQ\�OLSLGRYRX�GYRMYUVWYRX�PHPEUiQRX� obsahující fosfatidylserin, aby chránily obsah 

SĜHG�GHJUDGDFt�HQ]\P\. Díky této schopnosti H[R]RPĤ, FKUiQLW�VYĤM�REVDK�SĜHG�SRKlcením 

fagocyty, jsou vhodné pro ]SURVWĜHGNRYiQt�mezi-EXQČþQé komunikace. 3RGtOt�VH�WDN�QD�Ĝt]HQt�

ĜDG\�SURFHVĤ YþHWQČ�]iQČWX��DQJLRJHQH]H��LPXQLWQtFK�UHDNFt��NRDJXODFH�D�UHJHQHUDFH�QHXURQĤ 

[29]. 

3.1 Biogeneze 

0ROHNXOiUQt�VORåN\�Y exozomech pocházejí z UĤ]QêFK�EXQČþQêFK�NRPSDUWPHQWĤ��jako jsou 

Golgiho aparát, endoplazmatické retikulum, plazmatické membrány, jádro a cytosol. 

Mitochondriální proteiny se QD� ELRJHQH]L� H[RVRPĤ� nepodílejí [30]. Exosomy jsou 

generovány vchlípením endosomální membrány za vzniku intracelulárních 

multivesikulárních kompartmentĤ� zvaných také jako PXOWLYH]LNXOiUQt�WČOtVka (MVB) [29]. 

Následkem invaginace pozdních endozomálních membrán je tvorba LQWUDOXPLQiOQtFK�YiþNĤ�

(ILV) v rámci velkých MVB [27]. %ČKHP�WRKRWR�SURFHVX�MVRX�XUþLWp�SURWHLQ\�]DþOHQČQ\�GR�

LQYDJLQDþQt�PHPEUiQ\��]DWtPFR�F\WRVROLFNp�VORåN\�MVRX�SRKOFHQ\�D�X]DYĜHQ\�Y ,/9��9ČWãLQD�

,/9�VH�XYROĖXMH�GR�H[WUDFHOXOiUQtKo prostoru po fúzi s plazmatickou membránou [30]. ILV, 

které nesplynou s plazmatickou membránou, MVRX� WUDQVSRUWRYiQ\�GR� O\VR]RPĤ�]D�~þHOHP�

degradace.    

Princip ubikvitinace 

 Ubikvitin je polypeptid o 76 aPLQRN\VHOLQiFK�� NWHUê� MH� W\SLFN\� SĜLSRMHQ� N SURWHLQĤP�

SURVWĜHGQLFWYtP� L]RSHSWLGRYých vazeb mezi karboxylovým koncem ubikvitinu 

a aminoskupinou O\VLQRYêFK�SRVWUDQQtFK� ĜHWČ]FĤ�QD� FtORYêFK�SURWHLQHFK. Ubikvitinace je 

reversibilní proces spadající do postranslDþQtFK� PRGLILNDFt, kdy se SĜLGiYDMt� PROHNXO\�

ubikvitinu k O\VLQRYêP� ]E\WNĤP proteinu�� GtN\� þHPXå� GRNiåRX� RGãWČSLW� XELNYLWLQ� RG�

PRGLILNRYDQêFK�]E\WNĤ�SURWHLQX. 3R�XELNYLWDFL�MH�YČWãLQD�SURWHLQĤ�]DFtOHQi�QD�SURWHR]RP 

��6� ]D� ~þHOHP� MHMLFK� GHJUDGDFH� [31],[32],[33]. Exozomy také obsahují ubikvitinované 
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SURWHLQ\�� FRå� QD]QDþXMH�� åH� SRGVNXSLQD� XELNYLWLQRYDQêFK� F\WRSOD]PDWLFNêFK� SURWHLQĤ� MH�

DNWLYQČ� ]DþOHQČQD� GR� GUiK\� 09% [34]. 7ĜtGČQt� XELNYLWLQRYDQêFK� SURWHLQĤ� QD� 09%� MH�

]SURVWĜHGNRYiQR� ĜDGRX� SURWHLQĤ� ]DSRMHQêFK GR� YDNXROiUQtKR� WĜtGČQt� SURWHLQĤ� �936���

QD]êYDQêFK� HQGRVRPiOQt� WĜtGtFt� NRPSOH[� SRåDGRYDQê� SUR� WUDQVSRUW ESCRT (endosomal 

sorting complex required for transport) a je z YHONp� þiVWL� ]DSRMHQ�GR ELRJHQH]H� H[RVRPĤ�

[35][36]. (6&57�REVDKXMH�þW\ĜL�KODYQt�NRPSOH[\����,��,,��,,,�D�GDOãt�DVRFLRYDQp�SURWHLQ\��

které jsou ]RGSRYČGé ]D�DNXPXODFL�D�WĜtGČQt�PROHNXO�VPČĜovaných do ILV, D�WXGtå�VH�SRGtOHMt�

QD�Y]QLNX�09%��RGãWČSHQt�,/9�L�VHNUHFL�H[RVRPĤ��(6&57���Ve skládá ze dvou podjednotek 

a sice ze substrátu W\URVLQNLQi]\�UHJXORYDQê�UĤVWRYêP�IDNWRUHP�KHSDWRF\WĤ (Hrs) a molekuly 

adaptéru transdukující signál ½ (STAM1/2). 2EČ� SRGMHGQRWN\� na sebe YiåRX� XELNYLWLQ�

a SRVN\WXMt� GDOãt� PRGXO� FtOHQt�� NWHUê� SRGSRUXMH� MHMLFh vazbu na endosomy [36]. Na 

endosomech vstupují ubikvitinované membránové proteiny do dráhy MVB, zatímco 

QHXELNYLWLQRYDQp� SURWHLQ\� MVRX� UHF\NORYiQ\� ]SČW� GR� SOD]PDWLFNp� PHPEUiQ\� QHER� GR�

*ROJLKR� NRPSOH[X�� 3URWHLQ\� 76*���� MVRX� VRXþiVWt� (SCRT-,�� WYRĜt� NRPSOH[\�

s ubikvitinovanými nákladními proteiny a tím se aktivuje ESCRT-II. V GĤVOHGNX�WRKR�MVRX�

SDN� VHNYHQRYiQ\� SURWHLQ\� 09%�� GHXELNYLWLQDþQt� HQ]\P� MH� DNWLYRYiQ� N RGVWUDQČQt�

ubikvitinu z SURWHLQX� SĜHG� WĜt]HQtP� GR� ,/9�� 0ROHNXO\�� NWHUp� LQKLEXMí komplex ESCRT, 

PRKRX� ]iURYHĖ� ]DEUiQLW� XYROQ{YiQt� H[RVRPĤ [37]. 7YRUED� H[R]RPĤ� QDY]GRU\� LQKLELFL�

VORåHN�(6&57�SRXND]XMH�QD�H[LVWHQFL�dráhy, která je nezávislá na ESCRT a PĤåH�]DKUQRYDW�

WHWUDVSDQLQ\��SURWHLQ\�WHSHOQpKR�ãRNX��+63���FHUDPLG\��FKROHVWHURO�D�N\VHOLQ\�IRVIDWLGRYp 

[38]. 

3.2 6ORåHQt�H[RVRPĤ 

3.2.1 6ORåHQt�REDOX�H[RVRPĤ 

Exosomy jsou obklopeny lipidovou dvojvrstvou s charakteristicNêPL� D� EXQČþQČ�

specifickými membránovými proteiny. Povrch exosomĤ obsahuje QČNROLN�UĤ]Qêch EXQČþQČ�

specifických proteiQĤ, jako jsou tetraspaniny, adhezní molekuly (jako integriny) a receptory. 

5R]GtO�SRYUFKRYêFK�PROHNXO�XUþXMH�VSHFLILþQRVW�]DFtOHQt�H[RVRPĤ-UHFLSLHQWQtFK�EXQČN [39]. 

Ve srovnání s jinými typy membrán mají membrány exosomĤ Y\VRNê� SRPČU SURWHLQĤ�

a lipidĤ. Lipidová fáze exozomálních membrán je obohacena o sfingomyelin, cholesterol 

a QHQDV\FHQp� GUXK\� IRVIDWLG\OFKROLQX� D� IRVIDWLG\OHWKDQRODPLQX�� NWHUp� ]DMLãĢXMt� Y\VRNRX�

tuhost membrány [30]. .URPČ� WRKR�PRKRX� OLSLG\� WDNp� KUiW� UROL� SĜL� WĜtGČQt� VSHFLILFNêFK�

SURWHLQĤ� GR� H[R]RPĤ [39]. 0HPEUiQRYp� SURWHLQ\� H[RVRPĤ MVRX� NOtþRYRX� VORåNRX SĜL�
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PH]LEXQČþQp�NRPXQLNDFH��SURWRåH�PRKRX�]DSRMLW�UHFHSWRU\�UHFLSLHQWQtFK�EXQČN�N indukci 

intracelulární signalizace a z WRKRWR� GĤYRGX� MH sORåHQt� H[R]RPĤ� UR]KRGXMtFtP� XUþXMtFtP�

IDNWRUHP�MHMLFK�~þLQNĤ [40].  

3.2.2 2EVDK�H[RVRPĤ 

6ORåHQt� H[RVRPĤ� MH� velmi podobné se sORåHQtm MHMLFK� PDWHĜVNêFK� EXQČN�� 9 porovnání 

s PDWHĜVNêPL�EXĖNDPL�MVRX�H[RVRP\�QDYtF�RERKDFHQ\�o proteiny tetraspaniny (CD9, CD37, 

CD53, CD63), NWHUp� VH� ~þDVWQt� EXQČþQêFK� SHQHWUDFt�� LQYD]t� D� I~]t a ]Y\ãXMt exosomální 

XYROĖRYiQt. Dále jsou obohaceny o cytoskeletární proteiny, SURWHLQ\�WHSHOQpKR�ãRNX (Hsp 

70 a 90) MDNR� VRXþiVW� VWUHVRYp� UHDNFH�� NWHUp� MVRX� ]DSRMHQ\� GR� YD]E\� DQWLJHQX; proteiny 

]RGSRYČGQp�]D�PHPEUiQRYê�WUDQVSRUW (Rab2, Rab7, flotillin a anexin), které se podílejí na 

QD�SĜHQRVX�09%�D�VHNUHFL�H[RVRPĤ�� a obsahují i QČNWHUp�markery endosomové membrány, 

jako jsou Alix a Tsg 101[41][30][39]. .URPČ�SURWHLQĤ� D� OLSLGĤ� MVRX� H[RVRP\�ERKDWp�QD�

QXNOHRYp� N\VHOLQ\�� SĜHGHYãtP� QD� 51$� Exosomální RNA KUDMH� YHONRX� UROL� SĜL� UHJXODFL�

genové exprese[42]. Exosomy REVDKXMt� Yê]QDPQp� PQRåVWYt� PLNUR� 51$� �PL51$1), 

ribozomální RNA(rRNA2), mediátorové RNA (mRNA3), ale také dlouhé nekódující RNA 

(LncRNA4), cirkulární RNA (circRNA5�� D� QČNWHUp� W\S\� '1$[37]. TĜtGa malých 

nekódujících RNA je zastoupena miRNA o své typické délce 20-25 QXNOHRWLGĤ. miRNA jsou 

jedním z QHMEČåQČMãtFK�GUXKĤ�51$�Y exozomech a hrají GĤOHåLWRX�roli v ĜDGČ�ELRORJLFNêFK�

SURFHVĤ YþHWQČ�H[RF\Wy]\��KHPDWRSRp]\�D� DQJLRJHQH]H��VWHMQČ� MDNR�EXQČþQp�NRmunikace 

SURVWĜHGQLFWYtP�H[R]RPĤ [43]. PL51$�SĤVREt také MDNR�SRVWWUDQVODþQt� UHSUHVRU\�mRNA 

mají roli i v proliferaci a apoptóze. 3ĜtSDGQi� G\VIXQNFH� PL51$� PĤåH� Y\YRODW� UĤ]Qp�

patologické procesy. ([RVRPiOQt�PL51$�O]H�SRXåtW�MDNR�ELRPDUNHU\�X�ĜDG\�RQHPRFQČQt��

QDSĜ��X�NDUGLRYDVXOiQt�RQHPRFQČQt [44]. LncRNA jsou série nekódujících RNA o délce 200 

QXNOHRWLGĤ�� NWHUp�PRKRX� VRXWČåLW� V PL51$�R� YD]HEQp�PtVWR�P51$�QHER� SĤVRELW� VSROX�

s miRNA na regulaci expreVH�JHQX��'DOãt�] QHNyGXMtFtFK�51$�MH�FLUF51$��NWHUi�MH�WYRĜHQD�

reverzním spojením s NRYDOHQWQČ�X]DYĜHQêP�MHGQRYOiNQRYêP�NUXKem. circRNA se mohou 

vázat na miRNA a tím ]PtUQLW�LQKLELFL�PL51$�QD�FtORYp�P51$�D�QiVOHGQČ�i ]YêãLW�~URYHĖ�

H[SUHVH�FtORYêFK�JHQĤ�[42]. 6ORåHQt�REDOX�L�REVDKX�H[RVRPĤ�MH�Y\Rbrazeno na obrázku 7. 

 
1 miRNA ± malé nekódující RNA, které se podílejí na regulaci exprese mRNA 
2 rRNA ± ULER]RPiOQt�51$��NWHUi�VH�SRGtOt�QD�WYRUEČ�ULER]RPĤ 
3 mRNA ± PHGLiWRURYi�MHGQRYOiNQRYi�51$��NWHUi�Y]QLNi�SĜL�WUDQVNULSFL�'1$�D�VORXåt�MDNR�SĜHGSLV�SUR�WYRUEX�
bílkovin 
4 LncRNA ± dlouhé nekódující RNA podílející se na regulaci transkripce 
5 circRNA ± NUXKRYi�51$��NRYDOHQWQČ�X]DYĜHQi�YH�VSRMLWRX�VP\þNX 
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Obrázek 6��6WDYED�REDOX�D�MiGUD�H[RVRPĤ��3ĜHY]DWR�]�[45] 

3.3 ,]RODFH�H[RVRPĤ 

9êEČU�L]RODþQt�WHFKQLN\�]iYLVt�QD�ELRORJLFNp�WHNXWLQČ��]H�NWHUp�MVRu exosomy izolovány. Aby 

Y\EUDQi�L]RODþQt�WHFKQLND�E\OD�~þLQQi��PČOD�E\�EêW�VFKRSQi�NRQFHQWURYDW�H[RVRPiOQt�VLJQiO�

D� ]iURYHĖ� ]DEUiQLW� NRQWDPLQDFL� MLQêPL� PROHNXODPL�� MDNR� MVRX� QHYH]LNXOiUQt� SURWHLQRYp�

DJUHJiW\�D� OLSRSURWHLQ\��1DSĜtNODG�NUHYQt�SOD]PD�REVDKXMe lipoproteiny o vysoké a nízké 

KXVWRWČ��NWHUp�MVRX�YHOPL�SRGREQp�H[RVRPĤP��MDN�VYRX�YHOLNRVWt�� WDN� L�KXVWRWRX��= tohoto 

GĤYRGX� MH� L]RODFH� H[RVRPĤ� NRQYHQþQtPL� PHWRGDPL� YHOPL� REWtåQi�� V VRXþDVQp� GREČ� VH�

k purifikaci a izolaci H[R]RPĤ�] biologických tekutin i z EXQČþQêFK�NXOWXU�in vitro SRXåtYDMt�

UĤ]Qp� WHFKQLN\�� 0H]L� W\WR� WHFKQLN\� SDWĜt ultracentrifugace�� ILOWUDFH�� Y\OXþRYDFt�

FKURPDWRJUDILH�� VUiåHQt� QD� Ei]L� SRO\PHUĤ D� GDOãt�� 6WDQGDUGL]RYDQi� PHWRGD�� NWHUi� E\�

XPRåĖRYDOD� GĤNODGQČ� L]RORYDW� QHSRUXãHQp� H[RVRP\� V Y\VRNêP� YêWČåNHP� D� þLVWRWRX��

doposud nebyla vynalezena[29]. 

3.3.1 Diferenciální ultracentrifugace 

Ultracentrifugace byla SRSUYp�SRXåLta k izolaci exRVRPĤ�] retikulocytárního NXOWLYDþQtKR�

média Rose M. Johnstone v roce 1987[46]�� -HGQi� VH� R� QHM]iNODGQČMãt� D� ]iURYHĖ 

QHMSRXåtYDQČMãt� L]RODþQt� PHWRGu. Existují dva typy ultracentrifugace ± analytická 

a preparativní ultracentrifugace. Na ]NRXPiQt�I\]LNiOQČ-FKHPLFNêFK�YODVWQRVWt�þiVWLFRYêFK�
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PDWHULiOĤ� D� PROHNXOiUQtFK� LQWHUDNFt� SRO\PHUQtFK� PDWHULiOĤ VH� SRXåtYi analytická 

centrifugace. Pokud jde o L]RORDFL� H[RVRPĤ� KUDMH� GĤOHåLWRX þiVW� preparativní 

ultracentrifugace�� SURWRåH� má za úkol frakcionování malých bio-þiVWLF, jako jsou viry, 

EDNWHULH�� VXEFHOXOiUQt�RUJDQHO\�D�H[WUDFHOXOiUQt�YiþN\� Metoda je ]DORåHQa na postupném 

RGGČORYiQt�H[WUDFHOXOiUQtFK�VORåHN�IOXLGQtKR�Y]RUNX�QD�]iNODGČ�KXVWRW\��YHOLNRVWL�D�WYDUX�]D�

SRXåLWt RGVWĜHGLYêFK�VLO. 8OWUDFHQWULIXJDFH�VH�VNOiGi�]H�VpULH�FHQWULIXJDþQtFK�F\NOĤ�UĤ]QêFK�

RGVWĜHGLYêFK�VLO�D�GRE�WUYiQt�F\NOĤ� 3ĜHG�]DþiWNHP�VDPRWQp�L]RODFH�QDVWiYi tzv. NURN�þLãWČQt, 

QD�Ei]L�Qt]NRRWiþNRYpKR�RGVWĜHćRYiQt SĜL����J�SR�GREX����PLQXW��NWHUê�VORXåt�N eliminaci 

RGXPĜHOêFK�EXQČN�D�REMHPQêFK�DSRSWiFNêFK�]E\WNĤ. Následující kroky se mohou v rámci 

SRXåLWt�OLãLW��DOH�YČWãLQRX zahrnují otáþHQt�o Y\ããtch rychlostech. NDSĜtNODG�SĜL�RGVWUDĖRYiQt�

QHþLVWRW se SRXåívá RGVWĜHćRYiQt� Y rozmezí od 1 000 g do 3 000 g po dobu 10 minut, 

k RGVWUDQČQt�YHONêFK�þiVWLF�VH�pak SRXåtYDMt�RWiþN\�NROHP��� 000 g po dobu 40 minut. Ke 

NRQHþQpPX�Y\VUiåHQt�H[RVRPĤ�VH�SDN�SRXåtYi�vysokorychlostní RGVWĜHćRYiQt���������J po 

dobu 2 hodin��7DWR�PHWRGD�MH�QHYKRGQi�SUR�SRXåLWt�Y]RUNĤ�R�PDOêFK�REMHPHFK��YKRGQi�MH�

]HMPpQD�SUR�Y\VRNRREMHPRYp�Y]RUN\��8�XOWUDFHQWLIXJDFH�QHKUR]t�QHEH]SHþt�NRQWDPLQDFH�

GDOãtPL� L]RODþQtPL� þLQLGO\�� DYãDN� MH� þDVRYČ� QiURþQi� D� Y GĤVledku vysokorychlostní 

FHQWULIXJDFH�PĤåH�GRMtW�N SRãNR]HQt�H[RVRPĤ [29][47][48]. K SRVN\WQXWt�þLVWãtKR�YêWČåNX��

bez VUiåHQt�SURWHLQĤ�D�QXNOHRYêFK�N\VHOLQ�DVRFLRYDQêFK�V H[RVRP\��MH�PRåQR�SR�SRVOHGQtP�

NURNX� XOWUDFHQWULIXJDFH� SURYpVW� QDYD]XMtFt� SXULILNDþQt� WHFKQLNX� ]YDQRX� FHQWULIXJDFH� QD�

sacharózovém gradientu [29].  

3.3.1.1 Ultracentrifugace s gradientem hustoty 

6HSDUDFH� H[RVRPĤ�X� WpWR�PHWRG\�]DKUQXMH�SĜtGDYHN�Y]RUNX�QD�SRYUFK�ELRNRPSDWLELOQtKR�

média s RGOLãQRX�KXVWRWRX� 7tPWR�PpGLHP�PĤåH�EêW�QDSĜtNODG�VDFKDUy]D�þL�MRGR[LQRO� Toto 

PpGLXP� SRNUêYi� UR]VDK� KXVWRW\� þiVWLF� Y]RUNX�� SURWR� VH� SĜL� XUþLWp� RGVWĜHGLYp� VtOH� VORåN\�

Y]RUNX�XVDGt�YH�VYp� LVRGHQ]Qt�]yQČ��FRå� H[RVRPĤP�XPRåQt�VHSDUDFL�RG�RVWDWQtFK�VORåHN�

vzorku. V porovnání s NODVLFNRX�XOWUDFHQWULIXJDFt�Pi�WDWR�PHWRGD�Y\ããt�þLVWRWX�YêWČåNX [29]. 

6FKpPDWLFNp�]Qi]RUQČQt�XOWUDFHQWULIXJDFH�MH�XYHGeno na obrázku 8. 
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Obrázek 7��6FKpPD�XOWUDFHQWULIXJDFH�D�QiVOHGQê�JUDGLHQW�KXVWRW\�H[RVRPĤ. PĜHY]DWR�] [47] 

3.3.2 Ultrafiltrace 

8OWUDILOWUDFH� PĤåH� VORXåLW� N VDPRWQp� L]RODFL� H[RVRPĤ� QHER� MDNR� GRSOĖNRYi� WHFKQLND�

k ultracentrifugaci, k RGGČOHQt�YHONêFK�PLNURYHVLNXO�D�H[RVRPĤ. Tato technika funguje na 

principu SRXåLWt� XOWUDMHPQp� QDQRPHPEUiQ\, kdy se molekuly s UĤ]QêPL� PH]QtPL�

molekulovými hmotnostmi UR]GČOXMt� QD� ]iNODGČ� YHOLNRVWL�� 9ČWãt� þiVWLFH� jsou odstranČQ\ 

SRXåLWtP�ILOWUĤ�V YČWãtPL�SUĤPČU\�SyUĤ��SĜLþHPå�]ĤVWDQH�UHODWLYQČ�bohatý exosomální filtrát. 

V VRXþDVQp�GREČ�VH�SRXåtYDMt�GYČ�XOWUDILOWUDþQt�]DĜt]HQt, a sice tandemový konfigurovaný 

mikrofiltr, s definovanými velikostními OLPLW\� Y\ORXþHQt� NROHP� ��±200 nm, D� VHNYHQþQt�

ultrafiltrace. Tato WHFKQLND�XPRåĖXMH�WĜtGČQt�NRQNUpWQtch podskupin malých extracelulárních 

YH]LNXOĤ�� YþHWQČ� H[R]RPĤ, s GHILQRYDQêPL� YHOLNRVWPL� þiVWLF� QD� ]iNODGČ� YHOLNRVWL� ILOWUX��

Velkým nedostatkem této metody je potenciální zanesení membrány, FRå�PĤåH�YpVW�NH�]WUiWČ�

vzorku, a WHG\�NH�]NUiFHQt�åLYRWQRVWL�SRXåitých membrán. Pro minimalizaci potenciálního 

XFSiQt� ILOWUĤ� VH� SRXåtYDMt� ILOWUDþQt� WHFKQLN\� V WHþQêP� SUĤWRNHP�� NG\� SURXG� SURXGt�

URYQREČåQČ�V þHOHP�PHPEUiQ\� D�GtN\� WRPXWR� MH�PHPEUiQD�Y\VWDYHQD�VtOH� URYQREČåQpKR�

SURXGČQt�D� MH�konstantnČ proplachována. V GĤVOHGNX�SRXåLWt� VP\NRYpKR�QDSČWt�E\�PRKOR�

dojít k SRãNR]HQt� H[RVRPĤ� D� QDYtF� L� NH� kontaminDFL� YROQČ plovoucími peptidy, jako je 

albumin a alfa-1-antitrypsin. Z WČFKWR� GĤYRGĤ� MH� OHSãt� PHWRGX� NRPELQRYDW� V jinými 

technikami. 6FKpPD�PHWRG\�XOWUDILOWUDFH�O]H�YLGČW�QD�REUi]NX�9 [29]. 
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Obrázek 8. Schéma ultrafiltrace H[RVRPĤ��3ĜHY]DWR�a upraveno z [47] 

3.3.3 6UiåHQt H[RVRPĤ�QD�Ei]L�SRO\PHUX 

6UiåHQt� H[RVRPĤ� MH� PHWRGD� KRMQČ� Y\XåtYDQi� Y NRPHUþQtFK� L]RODþQtFK� NLWHFK�� 1D� WRPWR�

SULQFLSX�IXQJXMt�QDSĜtNODG�Total Exosome Isolation Kit od Thermo FisherScientific nebo 

Exo spin od Cell Guidance systém.[29] Sl Xåt� N VHSDUDFL� H[RVRPĤ� ]PČQRX� MHMLFK�

rozpustnosti nebo disperzibility. 3ULQFLS� PHWRG\� VH� ]DNOiGi� QD� SRO\PHUX�� NWHUê� GRNiåH�

Y\ORXþLW�YRGX��7DNRYêP�SRO\PHUHP�MH�QDSĜ� SRO\HWK\OHQJO\NRO��NWHUê�YiåH�YRGX�D�Y\V iåt v 

UR]WRNX�GDOãt�PpQČ�UR]SXVWQp�þiVWLFH��MDNR�PRKRX�EêW�SUiYČ�H[RVRP\��9\VUiåHQp�þiVWLFH�O]H�

poté izolovat nízkorychlostní centrifugací nebo filtrací. Tato metoda poskytuje vysoké 

exozomální výt åN\� V� GREĜH� XGUåRYDQRX� VWUXNWXURX, je jednoduchá a rychlá. Hlavní 

nevýhodou jH�VUiåHQt�MLQêFK�QHH[R]RPiOQtFK�NRQWDPLQDQWĤ��MDNR�MVRX�SURWHLQRYp�DJUHJiW\��

EV a extracelulární proteiny�� FRå� O]H� PLQLPDOL]RYDW� ~SUDYRX� Y]RUNX� ILOWUDFt� þL�

ultracentrifugací [29]. 

3.3.4 Imunoafinitní ]DFK\FHQt�H[RVRPĤ 

TechnikD�Y\XåtYi�SĜtWRPQRVWL�VSHFLILFNêFK�PHPEUiQRYêFK�SURWHLQĤ�D�UHFHSWRUĤ�QD�SRYUFKX�

exo RPĤ� N MHMLFK� L]RODFL� QD� ]iNODGČ� LPXQRDILQLWQtFK� LQWHUDNFt�� -HGQi� VH� SĜHGHYãtP�

o integrální membránové proteiny MDNR�MVRX�QDSĜtNODG�CD9, CD63, CD81, CD82, a dále pak 

anexin, 5$%��D�SURWHLQ�SURJUDPRYDQp�EXQČþQp�VPUWL����3URWL�WČPWR�SRYUFKRYêP�PDUNHUĤP�

MVRX� LPRELOL]RYiQ\� SURWLOiWN\� QD� PDJQHWLFNêFK� NXOLþNiFK�� GHVWLþNiFK� QHER� QD�

FKURPDWRJUDILFNp� VWDFLRQiUQt� Ii]L� ]D� ~þHOHP� ]LVNX� VSHFLILFNêFK� H[RVRPĤ�� Magnetické 

NXOLþN\�PRKRX�EêW�~þLQQČMãt�QHå�GHVW þND�V�MDPNDPL��SURWRåH�SRVN\WXMt�YČWãt�SRYUFK. ,�SĜHV�

WR�� åH� MH� þLVWRWD� ]tVNDQêFK� H[RVRPĤ� Y\VRNi�� MHMLFK� YêWČåHN� MH� SRPČUQČ� Qt ký, z GĤYRGX�

]DFK\FHQt� SRX]H� H[RVRPĤ� UR]SR]QDQêFK� GDQRX� SURWLOiWNRX� 3ĜL� Y\XåLWt� WpWR� WHFKQLN\� MH�

SRWĜHED� PDOpKR� VRXERUX� Y]RUNĤ�� QDYtF� Pi� RSURWL� XOWUDFHQWULIXJDFL� Y\ããt� YêWČåHN� 51$ 

[29],[49]. 
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3.4 $SOLNDFH�H[RVRPĤ 

3.4.1 Exosomy jako biomarkery 

0ROHNXOiUQt�REVDK�H[RVRPĤ RGUiåt�SĤYRG�D�SDWRI\]LRORJLFNp�SRGPtQN\�PDWHĜVNêFK�EXQČN��

z þHKRå�Y\SOêYi�åH�MVRX�H[RVRPiOQt�PDUNHU\�Y\VRFH�VSHFLILFNi�D�FLWOLYi�PHWRGD��NWHUi�E\�

mohla potenciiOQČ nahradit invazivní biopsie. Vzhledem k malému objemu vzorku, 

specifické biologické informaci a silné permeabilitČ skrze EDULpU\� WČOHVQp� WNiQČ, þLQt� W\WR�

biomarkery velmi atraktivní pro klinické diagnostické aplikace. Exosomy jsou XåLWHþQêP�

GLDJQRVWLFNêP� SURVWĜHGNHP� MDN� SUR� DSOLNDFH� LQ� YLYR�� WDN� L� LQ� YLWUR�� .URPČ� QXNOHRYêFK�

N\VHOLQ�H[RVRPĤ�E\OR�]MLãWČQR��åH�E\�MHMLFK�SURWHLQ\�PRKO\�EêW�SRWHQFLiOQtPL�ELRPDUNHU\ 

FHOp� ĜDG\� SDWRORJLFNêFK� VWDYĤ�� YþHWQČ� UDNRYLQ\� DOH� WDNp� SUR� QHUDNRYLQQp� RQHPRFQČQt�

UĤ]QêFK�RUJiQĤ�� MDNR� MH� QHUYRYê� V\VWpP��NDUGLRYDVNXOiUQt� V\VWpP�� OHGYLQ\�� MiWUD� þL� SOtFH�

[50],[51]. 

3.4.2 ([RVRP\�MDNR�GLVWULEXWRU\�OpþLY 

([RVRP\� MVRX� DNWLYQČ� ]NRXPiQ\� MDNR� WHUDSHXWLFNi� þLQLGOD�� EXć� VDPD�R� VREČ�� QHER� MDNR�

WUDQVSRUWQt�YHKLNXOD�SUR�GRGiYiQt�OpþLY�QHER�YDNFtQ. Mohou býW�SRXåLW\�MDNR�WHUDSHXWLFNp�

YHKLNXOXP� SUR� GRGiYiQt� OpþLY� GR� FtORYêFK� EXQČN�� SURWRåH� MVRX� PDOp�� QHWR[LFNp��

QHLPXQRJHQQt� D� SĜLUR]HQp� SUR� þORYČND�� -HMLFK� PHPEUiQRYp� VORåHQt� MH� SRGREQp� VORåHQt�

EXQČþQêFK�PHPEUiQ�WČOD�D�PDMt�GORXKRX�åLYRWQRVW�Y�V\VWpPX�NUHYQtKR�REČKX��SURWRåH�MVRX�

FKUiQČQ\� SĜHG� GHJUDGDFt� ULERQXNOHi]DPL. ([RVRP\� PRKRX� ]SURVWĜHGNRYDW� SĜHQRV�

JHQHWLFNpKR� PDWHULiOX� SURVWĜHGQLFWYtP� LQWHUDNFH� SRYUFKRYêFK� DGKH]QtFK� SURWHLQĤ. Díky 

svým amfifilním vlastnostem mohou nést jak hydrofobní, tak hydrofilní molekuly [43]. Tato 

vlastnost PĤåH�YpVW�N�PRGLILNRYDQêP�ELRORJLFNêP�DNWLYLWiP�UHFLSLHQWQtFK�EXQČN��0LPR�WR�

lze získat exosomy z WNiQt� QHER� WČOQtFK� WHNXWLQ, a to s Y\QLNDMtFt� EXQČþQRX� GLVWULEXFt�

a ELRNRPSDWLELOLWRX� SĜtMHPFH�� GtN\� þHPXå� MH� XPRåQČQR� VQtåHQp� RGERXUiYiQt�

PRQRQXNOHiUQtPL�IDJRF\W\���9�SRVOHGQtFK�OHWHFK�URVWRXFt�SRþHW�VWXGLt�RGKDOLO��åH�PRKRX�EêW�

SRXåLW\� MDNR� ELRORJLFNp� YH]LNXO\� SUR� ~þLQQp� GRGiYiQt� ELRORJLFNêFK� OpþLY� SĜHV� UĤ]Qp�

ELRORJLFNp� EDULpU\� GR� FtORYêFK� EXQČN��'R� H[RVRPĤ� O]H� HQNDSVXORYDW� UĤ]Qp� WHUDSHXWLFNp�

materiály, jako je krátká interferující RNA (siRNA), anti-miRNA, rekombinantní proteiny 

a SURWL]iQČWOLYp� Oéky. /iWN\� PĤåHPH� GR� H[RVRPĤ� ]DSRX]GĜLW� UĤ]QêPL� ]SĤVRE\�� L]RODFt�

H[RVRPĤ z GiUFRYVNêFK�EXQČN�D�QiVOHGQi�LQNRUSRUDFH�WHUDSHXWLFNêFK�þLQLGHO��]DSRX]GĜHQt�

WHUDSHXWLFNêFK�þLQLGHO�GR�H[RVRPĤ�MLå�SĜL�MHMLFK�L]RODFL�QHER�WUDQVIHkFt�GiUFRYVNêFK�EXQČN�

'1$��NWHUi�NyGXMH�OpN��D�MH�QiVOHGQČ�H[SULPRYiQD�GR�H[RVRPX��7DNWR�SĜLSUDYHQp�H[RVRP\ 
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MVRX� SDN� VFKRSQ\� GRUXþLW� OpþLYR� SĜHV� KHPDWRHQFHIDORSDWLFNRX� EDULpUX� D� XGČOLW� DNWLYQt�

ELRORJLFNê�~þLQHN�QD�FtOHQp�EXĖN\ [41]. 
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  35$.7,&.È�ýÈ67 
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4 &<72�.203$7,%,/,7$�0$7(5,È/ģ 

Cílem SUDNWLFNp� þiVWL EDNDOiĜVNp� SUiFH� E\OR� VWDQRYHQt� D� SRURYQiQt� EXQČþQp� YLDELOLW\ a 

VWXGLXP�EXQČþQp� LQWHUDNFH QD�UĤ]QêFK�PDWHULiOHFK��3UR�WHVWRYiQt�E\O\�]YROHQ\�þW\ĜL�W\S\�

ELRPDWHULiOĤ��WNiĖRYê�SODVWLN��EDNWHULiOQt�SODVWLN��Nov a sklo) bez a s povrchovou modifikací 

SRPRFt� ELRSRO\PHUĤ� �MDNR� MH� QDSĜtNODG� VpURYê� DOEXPLQ� D� åHODWLQD��� 'DOãtP� FtOHP� E\OD 

L]RODFH�H[RVRPĤ�] EH]EXQČþQpKR�PpGLD, které VH�GDMt�Wpå SRXåtW�SUR�SRYUFKRYp�PRGLILNDFH� 

3RYUFKRYp� ~SUDY\� SRPRFt� H[RVRPĤ� a stanovení jejich vlivu na chování eukaryotických 

EXQČN byly provedeny v rámci preliminární studie. 1LFPpQČ��YêVOHGN\�QHE\O\�GRVWDWHþQČ�

reprezentativní, a proto je naplánováno v H[SHULPHQWHFK�SRNUDþRYDW�  

4.1 %XQČþQi�NXOWXUD�D�NXOWLYDþQt�médium 

V WRPWR� H[SHULPHQWX� E\OD� SRXåLWD� EXQČþQi� OLQLH� P\ãtFK� HPEU\RQiOQtFK� ILEUREODVWĤ�

NIH/3T3 (ATCC CRL-������86$���%XQČþQi�OLQLH�E\OD�NXOWLYRYiQD�Y inkubátoru za stálé 

relativní vlhkosti 90 %, za teploty 37 °C a 5% koncentraci CO2��.H�NXOWLYDFL�EXQČN�E\OR�

zvoleno médium Dulbecco's Mo-dified Eagle's Medium (DMEM)(PAA Laboratories 

GmbH, Austria) obsahující telecí sérum (BioSera, France) o koncentraci 10 %. Do média 

E\OR�SĜLGiQ\�WDNp�DQWLELRWLND�3HQLFLOOLQ�6WUHSWRP\FLQ�Y NRQFHQWUDFL�����ȝJ�PO�� 

4.2 3RXåLWp�SĜtVWURMH�D�SRPĤFN\ 

%ČKČP�WRKRWR�H[SHULPHQWX�E\O�SRXåtYiQ�LQNXEiWRU�+HUDFHOO����L��7KHUPR�6FLHQWLILF��86$���

dile laminirnt box s Ĝtzenou cirkulact vzduchu HERAsafe KSP (Thermo Scientific, USA), 

centrifuga Eppendorf 5702 R (Eppendorf, NČmecko), centrifuga Multifuge� X1 Centrifuge 

Series (Thermo Scientific, USA), vortex, tkiĖovê plastik (TPP, âvêcarsko), bakteriální 

SODVWLN�� NU\Ft� VNOtþND�� WLWDQRYp� GHVWLþN\�� DXWRPDWLFNp pipety a mikropipety (Eppendorf, 

NČmecko).  

4.3 Experiment 

V následujících podkapitolách jsou uvedeny jednotlivé kroky provedeného experimentu, 

NWHUp� E\O\� SRWĜHEQp� N pozoURYiQt� DGKH]H� D� SUROLIHUDFH� EXQČN� 1,+��7�� QD� MHGQRWOLYêFK�

SRYUãtFK�PDWHULiOĤ�V MHMLFK�SRYUFKRYêPL�PRGLILNDFHPL�D�NURN\�SRWĜHEQp�N L]RODFL�H[RVRPĤ�

z EH]EXQČþQpKR�PpGLD� 
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4.3.1 Kultivace a trypsinizace 

%XĖN\�1,+��7��E\O\�NXOWLYRYiQ\�Y NXOWLYDþQt�QiGREČ��7����GR��� % konfluence, která byla 

]NRQWURORYiQD�SRPRFt�PLNURVNRSX��.XOWLYDþQt�QiGRED�V EXĖNDPL�E\OD�DVHSWLFN\�SĜHQHVHQD�

GR�ODPLQiUQtKR�ER[X��NGH�GRãOR�N GDOãtPX�]SUDFRYiQt�EXQČN��= nádoby E\OR�RSDWUQČ�RGViWR�

NXOWLYDþQt�médium��DE\�QHGRãOR�N SRãNR]HQt�QDDGKHURYDQêFK�EXQČN��1iVOHGQČ�E\O\�EXĖN\�

propláchnuty 15 ml PBS (Phosphate buffer saline), z GĤYRGX�RGVWUDQČQt� ]E\WNĤ�PpGLD��D�

SXIU�E\O�RGViQ��'R�NXOWLYDþQt�QiGRE\�E\OR�SĜLGiQR�����PO�WU\SVLQX��NWHUê�]DSĜtþLQLO�XYROQČQt�

EXQČN�RG�SRYUFKX�D�]iURYHĖ�XYROQČQt�YD]HE�PH]L�MHGQRWOLYêPL�EXĖNDPL� .XOWLYDþQt�QiGRED�

s WU\SVLQHP� E\OD� XPtVWČQD� GR� LQNXEiWRUX� QD� GREX� �� PLQXW�� 8YROQČQt� EXQČN� E\OR�

zkontrolováno mikroskopem a poté byl trypsin zneutralizován 7,5 PO�PpGLD��5R]WRN�EXQČN��

WU\SVLQX�D�PpGLD�E\O�RGSLSHWRYiQ�D�SĜHQHVHQ�GR�]NXPDYN\��NWHUi�E\OD�QiVOHGQČ�YORåHQD�GR�

SĜHGHP�Y\WHPSHURYDQp�centrifugy na 37 °C. BXĖN\�byly RGVWĜHćRYiQ\�SR�GREX���PLQXW SĜL�

����� RWiþNiFK� ]D�PLQXWX� Po centrifugaci byl ze zkumavky RGViQ� VXSHUQDWDQW� D� EXĖN\�

XVD]HQp� QD� GQČ� E\O\� rozpipetovány v 1 ml média. Ze zkumavky bylo odebráno 800 µl 

VXVSHQ]H�� NWHUi� E\OD� VPtFKiQD� V� ��� PO� PpGLD�� GtN\� þHPXå� jsme získali z SĤYRGQt�

koncentrace 2x107 EXQČN�PO��NRQFHQWUDFi 2x105 EXQČN�PO�PpGLD� 7DNWR�SĜLSUDYHQp�EXĖN\�

E\O\�GiOH�Y\XåLW\�SUR�GDOãt�WHVWRYiQt�� 

4.3.2 3ĜtSUDYD�Y]RUNĤ 

Plata z WNiĖRYpKR� SODVWLNX E\OD� RSDWĜHQD� vzorky s UĤ]QêPL� W\S\� SRYUFKĤ�� -HGQDOR� VH� o 

povrchy typu kov �WLWDQRYp�GHVWLþN\�, bakteriální plastik (polystyren), tkáĖRYê�SODVWLN a sklo 

�NU\Ft�VNOtþND�GR�PLNURVNRSX���3ODWD�E\Oa UR]GČOHQD�SUR�GDOãt� WHVWRYiQt��D�VLFH���SODWD�QD�

vyhodnocení MTT po 96 hodinách (jeden povrch na jednom platu), 2 plata na adhezi po 2 

hodinách, 2 plata na proliferaci po 48 hodinách a 4 plata na proliferaci po 96 hodinách. 

Sklo Sklo Sklo 

7NiĖRYê�SODVWLN 7NiĖRYê�SODVWLN 7NiĖRYê�SODVWLN 

 

Kov Kov Kov 

Bakterial. Plastik Bakterial. Plastik Bakterial. Plastik 

Tabulka 1. 6FKpPD�UR]ORåHQt�Y]RUNĤ�QD���ãHVWL-jamkových platech 
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Obrázek 9��3ĜLSUDYHQi�ãHVWL-MDPNRYi�SODWD�QD�DGKH]L�VH�Y]RUN\���SRYUFKĤ 

 

1D�NDåGpP�SODWČ�E\O\�SRYUFK\���MDPHN�XSUDYHQ\�VpURYêP�DOEXPLQHP����MDPN\�VORXåLO\�MDNR�

UHIHUHQþQt�Y]RUHN�D���MDPN\�E\O\�XSUDYHQ\����åHODWLQRX� 

6FKpPD�ãHVWL-MDPNRYpKR�SODWD�SUR�YãHFKQ\�vzorky (plata) 

Sérový albumin Nemodifikovaný povrch äHODWLQD 

Sérový albumin Nemodifikovaný povrch äHODWLQD 

Tabulka 2. 6FKpPD�UR]ORåHQt�látek na modifikaci SRYUFKĤ�pro YãHFKQD plata 

 

Nejprve E\OD�PLNURSLSHWRX�QDQHVHQD����åHODWLQD�D�VpURYê�DOEXPLQ�Y PQRåVWYt�FFD������O�

SR�FHOp�SORãH�Y]RUNX� äHODWLQD�L�DOEXPLQ�E\O\�QD�Y]RUFtFK ponechány po dobu 30 min a poté 

byly odsát\� ]D� SRPRFt� YDNXRYp� RGViYDþN\�� GtN\� þHPXå� QD� vzorcích vznikl tenký film. 

8SUDYHQp�SRYUFK\�E\O\�SĜHG�GDOãtP�SRNU\YHP�SRQHFKiQ\����PLQXW�RGVWiW D�QiVOHGQČ�E\OR�

QD� NDåGê� SRYUFK� GiYNRYiQR� ����� �O� EXQČþQp� VXVSHQ]H�� Po 2 hodinách bylo k EXĖNiP�

SĜLGiQR�������O�PpGLD��EXĖN\�E\O\�]NRQWURORYiQ\�SRG�PLNURVNRSHP a byla vyhodnocena 

adheze.  

4.3.3 %DUYHQt�D�IL[DFH�EXQČN 

%XĖN\� E\O\� ]DIL[RYiQ\� D� QDEDUYHQ\� SR� �KRGLQRYp� DGKH]L�� GiOH� SDN� SR� ��KRGLQRYp�

proliferaci a po 96hodinové proliferaci. Nejprve bylo z jamek odsáto médium a poté byly 
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EXĖN\� ��� PLQXW� IL[RYiQ\� ��� IRUPDOGHK\Gem. Po uplynutí doby byly jamky odsáty a 

propláchnuty 1 ml PBS. PBS byl odsán a poté bylo do jamek napipetován roztok 0,5% Triton 

X-����� NWHUê�SĤVRELO� SR�GREX���PLQXW� D� SRWp�E\O� RGViQ��1iVOHGQČ�E\OD�NDåGi� MDPND��[�

propláchnuta 1 ml PBS, a nakonec byly do kDåGp� MDPN\� SĜLGiQ\� �� PO� 3%6�� 'R� WDNWR�

SĜLSUDYHQêFK�MDPHN�byla SĜLGiQa EDUYLYD��$FWLQ5HG�QD�REDUYHQt�F\WRVNHOHWĤ�EXQČN����NDSND�

na ml pufru) a Hoechst (10 �O�QD�PO�SXIUX���NWHUê�SURVWXSXMH�GR�MiGUD�D�YiåH�VH�QD�'1$��

Barviva byla na vzorcích ponechána YH�WPČ po dobu 30 minut a po uplynutí byl obsah jamek 

RSČW� RGViQ��9 SRVOHGQtP� NURNX� E\O� GR� MDPHN� SĜLGin ��PO� 3%6��0RUIRORJLH� EXQČN� E\OD�

SR]RURYiQD�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP� 

4.3.4 Test MTT 

7HVW�077�VH�SRXåtYi�SUR VWDQRYHQt�EXQČþQé åLYRWDVFKRSQRVW�D�SUROLIHUDFH EXQČN. Podstata 

WHVWX� 077� VSRþtYi� Y VFKRSQRVWL� åLYêFK� EXQČN� UHGXNRYDW, pomocí mitochondriálních 

dehydrogenáz, vodou rozpustné tetrazolové EDUYLYR�R�åOXWp�EDUYČ�>�-(4,5-dimethylthiazol-

2-yl)-2,5-difenyltetrazoliumbromid] na fialový formazan. 3ĜHVQost testu MTT závisí na 

~SOQp�VROXELOL]DFL� IRUPD]DQX�D�VWDELOLWČ�EDUHYQpKR� UR]WRNX [52]. Roztok 077�VH�SĜLGiYi�

k EXĖNiP�D�QiVOHGQČ�VH�QHFKi�Y inkubátoru kultivovat po dobu 4-8 hodin. 3R�WpWR�GREČ�GRMGH�

k odsátí roztoku v MDPNiFK�D�SĜLGiQt�UR]SRXãWČGOD��'062���NWHUp�UR]SXVWt�ILDORYp�NU\VWDO\�

formazanu. Poté se za pomocí spektrofotometrické metody VWDQRYt� YLDELOLWD� EXQČN� QD�

]iNODGČ PČĜHQt DEVRUEDQFH�SĜL�YOQRYp�GpOFH�����QP� 

4.4 ,]RODFH�H[RVRPĤ 

Exosomy byly izolovány z EH]EXQČþQpKR� PpGLD� EXQČN� 1,+��7�� ]D� SRPRFt� NLWX Total 

Exosome Isolation Reagent (from cell culture media) (Thermo Scientific, USA). 

4.4.1 3ĜtSUDYD�Y]RUNX 

Z NXOWLYDþQt�QiGRE\��7�����NGH�E\O\�NXOWLYRYiQ\�EXĖN\�1,+��7���E\OR�SLSHWRX�RGHEUiQR�

PpGLXP�EH]�EXQČN� D�SĜHYHGHQR�GR�]NXPDYN\��=NXPDYND�E\OD�YORåHQD�GR�FHQWULIXJ\�SR�

dobu 30 minut na rychlost 2000xg��DE\�GRãOR�N RGVWUDQČQt�EXQČN�D�QHþLVWRW�] média. Vzniklý 

VXSHUQDWDQW�E\O�SĜHQHVHQ�GR�QRYp�]NXPDYN\��DQLå�E\�VH�QDUXãLO�VHGLPHQW� 

4.4.2 ,]RODFH�H[RVRPĤ 

Ze zkumavky bylo odebráno 25 ml média a k WRPXWR� PpGLX� E\O� SĜLGiQ� �PO þLQLGOD�

z L]RODþQtKR�NLWX��5R]WRN�EH]EXQČþQpKR�PpGLD�D�þLQLGOD�E\O�SURPtFKiQ�]D�SRPRFL�YRUWH[X��
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Vzorky byly inkubovány v OHGQLFL� SĜHV� QRF�SĜL� WHSORWČ� � �&��3R�GRNRQþHQt� LQNXEDFH�E\O�

Y]RUHN� RGVWĜHćRYiQ� SR� GREX� �� KRGiny, za teploty 2 °C a rychlosti 10 000xg na 

XOWUDFHQWULIX]H�� 3R� RGVWĜHGČQt� E\O� RGVWUDQČQ� VXSHUQDWDQW. V]QLNOê� VHGLPHQW� QD� GQČ�

zkumavky, obsahující exosomy, byl resuspendován v pufru o objemu 10 ml média/ 500 µl 

PBS. 
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5 9é6/('.< 

5.1 Vyhodnocení adheze IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP� 

 
Obrázek 10��$GKH]H�Y]RUNĤ QD�YãHFK�SRYUãtFK 

Na obrázku 11. O]H� YLGČW� jádra zafixovaných adherovaných buQČN, jaderná DNA byla 

obarvena pomocí barviva Hoechst. Vyhodnocení adheze bylo provedeno po 2 hodinách od 

QDQHVHQt� EXQČN�QD� MHGQRWOLYp�SRYUFK\��%XĖN\�QDDGKHURYDO\�~VSČãQČ�QD�YãHFKQ\�Y]RUN\��

9êUD]QČMãt�DGKH]H�SUREČKOD�X�Y]RUNX�WNiĖRYpKR�SODVWLNX�SRWDåHQpKR�YUVWYLþNRX�VpURYpKR�

albuminu D�X�Y]RUNX�NRYX�EH]�PRGLILNDFH��1HMPpQČ�EXQČN�QDDGKHURYDlo na vzorek kovu 

SRWDåHQpKR�åHODWLQRX� 
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5.2 9\KRGQRFHQt�SUROLIHUDFH�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�SR�

48hodinách 

%XĖN\�SUROLIHURYDO\�Y inkubátoru po dobu 48 za teploty 37 °C a 5 % koncentraci CO2, poté 

byly zafixovány D�E\OD�MLP�REDUYHQi�MDGHUQi�'1$��PRGĜH��D�EXQČþQê�F\WRVNHOHW��þHUYHQČ��

D�Y\IRFHQ\�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP.  

7NiĖRYê�SODVWLN 
 

 
äHODWLQD Bez modifikace Sérový albumin 

Obrázek 11��3UROLIHUDFH�EXQČN�SR����KRGLQiFK�SRG�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�QD�
WNiĖRYpP�SODVWLNX 

1HMYČWãt�NRQFHQWUDFH�EXQČN�VH�QDFKi]HOD�QD�vzorku WNiĖRYpho plastiku pokrytého tenkou 

YUVWYLþNRX�åHODWLQy (obrázek 12 vlevo)��RSURWL� WRPX�QHMPHQãt�NRQFHQWUDFH�EXQČN�E\OD�QD�

Y]RUNX�WNiĖRYpKR�SODVWLNX�EH]�PRGLIikace �REUi]HN����XSURVWĜHG�. 

Bakteriální plastik 

 

äHODWLQD Bez modifikace Sérový albumin 

Obrázek 12�3UROLIHUDFH�EXQČN�SR����KRGLQiFK�SRG�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�QD�
bakteriálním plastiku 

1HMYČWãt�NRQFHQWUDFH�EXQČN�VH�QDFKi]HOD�QD�vzorku bakteriálního plastiku pokrytého tenkou 

YUVWYLþNRX� VpURYpKR� DOEXPLQX (obrázek 13 vpravo). 3ĜL� SRURYQiQt� Y]RUNĤ� EDNWHULiOQtKR�

SODVWLNX� SRNU\WpKR� åHODWLQRX� (obrázek 13 vlevo) a povrchu bez modifikace (obrázek 

13 XSURVWĜHG�, SRþHW� EXQČN� E\O� YHOPL� SRGREQê� 1LFPpQČ�� NYDQWLWDWLYQt� DQDOê]D� EXQČþQp�

proliferace pomocí testu MTT SR����KRGLQiFK�WHQWR�IDNW�QHSRGSRĜLOD. 



87%�YH�=OtQČ��)DNXOWD technologická  
 

39 

Sklo 

 

äHODWLQD Bez modifikace Sérový albumin 

Obrázek 13. 3UROLIHUDFH�EXQČN�SR����KRGLQiFK�SRG�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�QD�skle 

Na skle bez modifikace povrchu �REUi]HN����XSURVWĜHG��D�QD�Y]RUNX�VNOD�SRNU\WpKR�åHODWLQRX 

(obrázek 14 vlevo)��E\OD�NRQFHQWUDFH�EXQČN�QLåãt�QHå�QD�vzorku skla s upraveným povrchem 

tenkou vrstvou sérového albuminu (obrázek 14 vpravo). 1iUXVW�EXQČN�E\O�QD�YãHFK�W\SHFK�

SRYUFKX�URYQRPČUQê� 

Kov 

 

äHODWLQD Bez modifikace Sérový albumin 

Obrázek 14. 3UROLIHUDFH�EXQČN�SR����KRGLQiFK�SRG�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�QD�kovu 

Focení kovu bylo z GĤYRGX�QHWUDQVSDUHQWQRVWL�Y]RUNX�NRPSOLNRYDQp��FRå�Pi�YOLY�QD�NYDOLWX�

fotografií a celkové kvalitativní vyhodnocení. Povrch kovu, který byl upravený tenkou 

vrstvou sérového albuminu, REVDKRYDO� QHMYtFH� EXQČN� Y porovnání s povrchem 

PRGLILNRYDQêP�åHODWLQRX�D�SRYUFKHP�EH]�PRGLILNDFH��3RYUFK�EH]�PRGLILNDFH�Y\ND]RYDO�

EXQČN�QHMPpQČ� %XĖN\�QD�SRYUFKX�EH]�PRGLILNDFH��REU� ���XSURVWĜHG��VH�YtFH�VKOXNRYDO\�D�

jejich distribuce po SRYUFKX� QHE\OD� URYQRPČUQi�� %XQČþQi� PRUIRORJLH� YH� YãHFK� WĜHFK�

SĜtSDGHFK� SRYUFKX� NRYX� E\OD�PpQČ� YOiNQLWi� D� W\SLFNê� WURM~KHOQtNRYê� WYDU� E\O� ]DFKRYiQ�

PpQČ�QHå�QDSĜtNODG�X�WNiĖRYpKR�SODVWLNX��NWHUê�O]H�QD�REUi]NX���� 
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5.3 Vyhodnocení proliferace IOXRUHVFHQþQtP�PLNUoskopem po 96 

hodinách 

%XĖN\�SUROLIHURYDO\����KRGLQ�Y LQNXEiWRUX� ]D�XUþLWêFK�SRGPtQHN�� SRWp�E\O\� ]DIL[RYiQ\� 

REDUYHQ\� EXQČþQi� MiGUD� D� F\WRVNHOHW� EXQČN� D vyfoceny za pomoci IOXRUHVFHQþQtKR�

mikroskopu. 

7NiĖRYê�SODVWLN 

 

äHODWLQD Bez modifikace Sérový albumin 

Obrázek 15. 3UROLIHUDFH�EXQČN�SR�96 KRGLQiFK�SRG�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�QD�
WNiĖRYpP�SODVWLNX 

Modifikované povrchy WNiĖRYpKR� SODVWLNX� sérovým albuminem (obrázek 16 vpravo) 

obsahovaly ]QDþQČ� YtFH� EXQČN oproti SRYUFKĤP� EH]�PRGLILNDFH (obrázek 16 XSURVWĜHG�. 

Porovnání modifikovaného povrchu sérovým albuminem s modifikovaným povrchem 

åHODWLQRX (obrázek 16 vlevo)�� VpURYê� DOEXPLQ�Y\ND]RYDO� ]QDþQČ�YtFH�EXQČN� %XĖN\�E\O\�

URYQRPČUQČ�SRURVWOp�D�PČO\�W\SLFNê�WURM~KHOQtNRYê�WYDU�QD�YãHFK�W\SHFK�SRYUFKX. 

Sklo 

 

äHODWLQD Bez modifikace Sérový albumin 

Obrázek 16.3UROLIHUDFH�EXQČN�SR����KRGLQiFK�SRG�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�QD�skle 

Modifikovaný povrch skla sérovým albuminem (obrázek 17 vlevo), obsahoval ]QDþQČ�YtFH�

EXQČN� RSURWL� povrchu bez modifikace. V porovnání modifikovaného povrchu sérovým 

albuminem s SRYUFKHP� PRGLILNRYDQêP� åHODWLQRX (obrázek 17 vpravo), sérový albumin 
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vykazoval podobné výsledky. %XĖN\�PČO\�VYRML�W\SLFNRX�YOiNQLWRX�VWUXNWXUX�L�PRUIRORJLFNê�

WYDU�X�YãHFK SRYUFKĤ. 

Bakteriální plastik 

 

äHODWLQD Bez modifikace Sérový albumin 

Obrázek 17.3UROLIHUDFH�EXQČN�SR����KRGLQiFK�SRG�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�QD�
bakteriálním plastiku 

1D� QHPRGLILNRYDQpP� SRYUFKX� �REUi]HN� ��� XSURVWĜHG�� GRãOR� NH� ]QDþQČ� Y\ããt� SUROLIHUDFL�

EXQČN� QHå� QD� EDNWHULiOQtP� Slastiku modifikovanpP� åHODWLQRX� D� VpURYêP� DOEXPLQHP�

�REUi]HN����YOHYR�D�YSUDYR���3ĜL�SRNXVX�QHGRãOR�N nabarvení F\WRVNHOHWX�EXQČN�QDQHVHQp�QD�

VpURYê� DOEXPLQ�� WXGtå� není PRåQp� SRURYQiYDW� PRUIRORJLL� EXQČN�� SURWRåH� QHQt� YLGLWHOQê�

cytoskelet. Z WRKRWR�GĤYRGX�QHQt�PRåQp�DQL�VURYQání s povrchy bakteriálního plastiku bez 

modifikace a s PRGLILNRYDQêP�SRYUFKHP�åHODWLQRX�  

Kov 

   

Kov modifikovaný sérovým albuminem 

-QDEDUYHQi�MiGUD�EXQČN barvivem Hoechst 

Kov modifikovaný sérovým albuminem 

-QDEDUYHQi�MiGUD�D�F\WRVNHOHW�EXQČN 

Obrázek 18. 3UROLIHUDFH�EXQČN�SR����KRGLQiFK�SRG�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�QD�kovu 
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9\KRGQRFHQt�QD�NRYRYêFK�Y]RUFtFK�SR����KRGLQiFK�QHE\OR�PRåQp��MHOLNRå�VH�MiGUD�EXQČN�

UR]SDGO\� D� EXĖN\� QHSĜHåLO\� DQL� QD�PRGLILNRYDQpP� D� DQL� nemodifikovaném povrchu. Na 

REUi]NX�þ��19 PĤåHPH�SR]RURYDW�UR]SDGOá EXQČþQá jádra na povrchu kovu modifikovaného 

sérovým albuminem. 9]KOHGHP�NH�VNXWHþQRVWL��åH�E\O\�MiGUD�UR]SDGOi�QD�YãHFK�SRYUãtFK��MH�

SĜLORåHQi�SRX]H�LOXVWUDþQt�IRWRJUDILH�] povrchu modifikovaného sérovým albuminem. 

5.4 Vyhodnocení MTT po 96 hodinách proliferace 

Z QDPČĜHQêFK hodnot absorbance metodou MTT byly vyhotoveny grafy pro kvantitativní 

SRURYQiQt�MHGQRWOLYêFK�SRYUFKĤ�D�MHMLFK�PRGLILNDFt��077�E\OR�SURYHGHQR�SR����KRGLQiFK�

SUROLIHUDFH�EXQČk. 

 

Graf 1. 6URYQiQt�UHODWLYQt�EXQČþQp�YLDELOLW\�V QHPRGLILNRYDQêFK�SRYUFKĤ 

1D�JUDIX����PĤåHPH�YLGČW�VURYQiQt�YãHFK�þW\Ĝ�PDWHULiOĤ�EH]�PRGLILNDFH�SRYUFKX��1HMYČWãt�

QiUXVW� E\O� RþHNiYDQê� QD� WNiĖRYpP� SODVWLNX�� NWHUê� MH� VSHFLiOQČ� XSUDYHQê� SUR� FR� QHMOHSãt�

DGKH]L�D�SUROLIHUDFL�EXQČN�D�MDN�O]H�] JUDIX�Y\þtVW��WRWR�WYU]HQt�PĤåHPH�SRWYUGLW��7NiĖRYê�

QHPRGLILNRYDQê�SODVWLN�E\O�]iURYHĖ�YHGHQê�L�MDNR�UHIHUHQþQt�Y]RUHN���1HMPHQãt�QiUXVW�EXQČN�

SUREČKO�X�Y]RUNX�NRYX�D�EDNWHULiOQtKR�SODVWLNX��NGH�PRKOD�KUiW�UROL�REWtåQi�PDQLSXODFH�VH�

vzorky. +RGQRW\�EXQČþQp�YLDELOLW\�Y SĜtSDGČ�X�Vkla,   nedosahovaly ani SRORYLþQtch hodnot 

RSURWL�WNiĖRYpPX�SODVWLNX� 
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Graf 2. Srovnání UHODWLYQt�EXQČþQp�YLDELOLW\ modifikovaných a nemodifikovaných SRYUFKĤ�
QD�WNiĖRYpP�SODVWLNX 

Z grafu 2��O]H�Y\þtVW��åH�QHMYČWãt�SUROLIHUDFH�EXQČN�QDVWDOD�QD�SRYUFKX�WNiĖRYpKR�SODVWLNX��

NWHUê�E\O�PRGLILNRYiQ�VpURYêP�DOEXPLQHP��3RYUFK�PRGLILNRYDQê�åHODWLQRX�D�SRYUFK�EH]�

modifikace vykazaval stejné hodnoty. 

 

Graf 3.%XQČþQi�YLDELOLWD�QD PRGLILNRYDQêFK�D�QHPRGLILNRYDQêFK�SRYUFKĤ�QD�VNOH 

Do 3. grafu byly vyneseny hodnoty EXQČþQp�åLYRWDVFKRSQRVWL�QD skle s nemodifikovaným 

povrchem a povrchem s modifikací za pomocí tenkého filmu. Z grafu 3. lze vyþtVW�� åH�

QHMYČWãt� QiUXVW� EXQČN� QDVWDO� QD� SRYUFKX� VNOD� XSUDYHQpP� åHODWLQRX�� +RGQRW\� SRYUFKX�

modifikového sérovým albuminem a povrchu bez modifikace byly velmi blízké. 
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Graf 4. %XQČþQi�YLDELOLWD�QD PRGLILNRYDQêFK�D�QHPRGLILNRYDQêFK�SRYUFKĤ�QD�bakteriálním 
plastiku 

V grafu 4. O]H�YLGČW�hodnoty viability prR�SUROLIHUDFL�EXQČN�QD�EDNWHULiOQtP�SODVWLNX��8�WČFKWR�

GDW� MVRX�PtUQČ�Y\ããt�RGFK\ON\��NWHUp PRKO\�EêW�]DSĜtþLQČQ\�PDQLSXODFt�VH�Y]RUN\�EČKHP�

výzkumu. Z JUDIX�PĤåHPH� Y\þtVW�� åH� QHMPHQãt� QiUĤVW� EXQČN� E\O� QD� SRYUFKX� XSUDYHQpP�

VpURYêP� DOEXPLQHP�� ]DWtPFR� KRGQRW\� SRYUFKX� PRGLILNRYDQp� åHODWLQRX� VH� SĜLEOLåXMt�

hodnotám povrchu bez modifikace. L]H�ĜtFL��åH�PRGLILNDFH�SRYUFKX�QHPČOD�QD�SUROLIHUDFL�

pozitivní vliv, v SĜtSDGČ�VpURYpKR�DOEXPLQX�VStãH�YOLY�QHJDWLYQt��FRå�MH�RSDþQê�HIHNW�QHå�O]H�

dohledat v GRVWXSQp�OLWHUDWXĜH. 1LFPpQČ��VH�MHGQi�R�VWDWLVWLFN\�QHYê]QDPQê�UR]GtO� 

 

Graf 5. %XQČþQi�YLDELOLWD�QD�PRGLILNRYDQêFK�D�QHPRGLILNRYDQêFK�SRYUFKĤ�QD�kovu 

Do 5. grafu jsou naneseny hodnoty viability na nemodifikovaném kovu a kovu 

s modifikacemi. Z JUDIX� O]H�Y\þtVW�� åH� KRGQRW\�PRGLILNRYDQêFK�SRYUFKĤ�E\O\� MHGQRX� WDN�

YHONp� RSURWL� SRYUFKX� EH]� PRGLILNDFH�� 1HMYČWãt QiUĤVW� EXQČN� Y\ND]RYDO� SRYUFK� NRYX�

modifikovaný sérovým albuminem. 
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5.5 ,]RODFH�H[RVRPĤ 

([RVRP\�VH�SRGDĜLOR�~VSČãQČ�Y\L]RORYDW�] EH]EXQČþQpKR�PpGLD�EXQČN�1,+��7���,QWHUDNFH�

H[RVRPĤ�V HXNDU\RWLFNêPL�EXĖNDPL� D�PRåQp�Y\XåLWt�H[RVRPĤ� MDNR�PRGLILNiWRĤ�SRYUFKX�

bylo provedeno v UiPFL�SUHOLPLQiUQt�VWXGLH��DYãDN�] GĤYRGX�QHUHSUH]HQWDWLYQtFK�YêVOHGNĤ�

je naplánováno v H[SHULPHQWHFK�SRNUDþRYDW� 
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DISKUZE 

Cílem této práce bylo SRURYQDW� LQWHUDNFL� EXQČN� V UĤ]QêPL� PDWHULiO\� D� MHMLFK� SRYUFK\�

modifikovanými biopolymery. AdhH]H�EXQČN��NWHUi�E\OD�Y\KRGQRFHQD�SR���KRGLQiFK�RG�

QDQHVHQt�EXQČN�QD�Y]RUHN��VH�SURNi]DOD�SR]LWLYQt�SUR�YãHFKQ\�PDWHULiO\�D�MHMLFK�PRGLILNDFH��

$GKH]H�SUREČKOD�EH]�YêUD]QČMãtFK�RGFK\OHN�X�YãHFK�Y]RUNĤ��YČWãt�NRQFHQWUDFH�EXQČN�E\OD�

SRX]H� QD� Y]RUNX� WNiĖRYpKR� SODVWLNX� SRWDåHQpKR� VpURYêP� DOEXPLQHP� D� QHMPHQãt�

NRQFHQWUDFH�QD�Y]RUNX�NRYX�SRWDåHQpKR� åHODWLQRX��Z YêVOHGNĤ�077�SURYHGHQpKR�SR����

KRGLQiFK� SUROLIHUDFH� MDVQČ� Y\ãOR�� åH� QHMYKRGQČMãtP� PDWHULiOHP� EH]� PRGLILNRYDQpKR�

SRYUFKX�SUR�SUROLIHUDFL� EXQČN� MH� WNiĖRYê�SODstik, který je k WČPWR�~þHOĤP�SĜtPR�XUþHQê��

]DWtPFR�QHMPpQČ�YKRGQRX�YDULDQWRX�SĜL�Y\KRGQRFHQt�E\O�NRY�YH�IRUPČ�WLWDQRYêFK�GHVWLþHN��

Z výsOHGNĤ� JUDIĤ� ���� D� �, SĜL� Y\KRGQRFHQt� PHWRG\� 077� PĤåHPH� XVRXGLW�� åH� DOEXPLQ�

]Y\ãXMH�EXQČþQRX�YLDELOLWX�D�MHYt�VH jako vhodná varianta pro modifikaci povrchu tenkým 

ILOPHP��0RGLILNDFH� SRYUFKX� åHODWLQRX� VH� SURNi]DOD� MDNR� ~þLQQi� SRX]H� QD� SRYUFKX� VNOD�

a NRYX�� 8� WNiĖRYpKR� D� EDNWHULiOQtKR� SODVWLNX� YêVOHGN\� QHE\O\� QHJDWLYQt� QêEUå� VKRGQp�

s povrchy bez modifikace. 3ĜL�NYDOLWDWLYQtP�Y\KRGQRFHQt�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�SR�

48 hodinách QHE\O\�SĜtOLã�]QDWHOQp�UR]GtO\�PH]L�WNiĖRYêP�SODVWLNHP��VNOHP�D�EDNWHULiOQtP�

plastikem. Rozdíl nastal u povrchu kovu jak modifikovaného, tak nemodifikovaného, kdy 

E\O\�NRQFHQWUDFH�EXQČN�]QDWHOQČ�PHQãt�QHå�QD�MLå�]PtQČQêFK�SRYUãtFK�WNiĖRYpKR�SODVWLNX��

VNOD�D�EDNWHULiOQtKR�SODVWLNX��3ĜL�Y\KRGQRFHQt�IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�SR����KRGLQiFK�

E\O\�UR]GtO\�PH]L�PRGLILNRYDQêPL�D�QHPRGLILNRYDQêPL�SRYUFK\�]QDWHOQČMãt��=QDþQê�QiUĤVW�

EXQČN� QDVWDO� na povrchu skla a WNiĖRYpKR� SODVWLNX� V REČPD� ELRSRO\PHU\�� NWHUp� MHM�

modifikovaly, ve srovnání s povrchem bez modifikace�� 3ĜHVQê� RSDN� QDVWDO� X� Y]RUNX�

EDNWHULiOQtKR� SODVWLNX�� NGH� E\O� QHMYČWãt� SRþHW� EXQČN� QD� QHPRGLILNRYDQpP� SRYUFKX��

Vyhodnocení IOXRUHVFHQþQtP�PLNURVNRSHP�SR��� KRGLQiFK�QHE\OR�PRåQp�SURYp]W�X�NRYX��

z GĤYRGX�UR]SDGX�EXQČþQêFK�MDGHU��DOH�] YêVOHGNĤ�PHWRG\�077�E\O�SURNi]iQ�]QDþQê�QiUĤVW�

QD� PRGLILNRYDQêFK� SRYUãtFK� V porovnání MTT a proliferace po 96 hodnicách pod 

IOXRUHVFHQþQtP� PLNURVNRSHP� VH� YêVOHGN\� VKRGRYDO\� SRX]H� X� WNiĖRYpKR� SODVWLNX��

U EDNWHULiOQtKR� SODVWLNX� QHE\OR� PRåQp� PHWRG\� VURYQDW� ] GĤYRGX� FK\EČMtFt� IRWRJUDILH�

cytoskeletu na modifikovaném povrchu sérovým albuminem. 



87%�YH�=OtQČ��)DNXOWD technologická  
 

47 

=È9ċ5 

3UR�EXQČþQRX�YLDELOLWX�MH�NOtþRYp��DE\�SRYUFK\�PDWHULiOX�E\O\�FR�QHMYtFH�F\WR-kompatibilní, 

proto v SUDNWLFNp�þiVWL��byly studovány  interakcH�EXQČN�V materiály Nejprve byly povrchy 

PDWHULiOX�SRWDåHQ\� WHQNRX�YUVWYRX�bioSRO\PHUX� D� SRWp�QD�QČ�E\O\�QDVD]HQ\�EXĖN\� OLQLH�

P\ãtFK�ILEUREODVWĤ��9êVOHGN\�E\O\�Y\KRGQRFHQ\�NYDOLWDWLYQČ�L�NYDQWLWDWLYQČ��9LDELOLWD�EXQČN�

E\OD� Y\KRGQRFHQD� PHWRGRX� 077�� PRUIRORJLH� D� QiUĤVW� EXQČN� SRPRFt� IOXRUHVFHQþQtKR�

PLNURVNRSX��9ãHFKQ\�Y]RUN\, jak s porchovými úpravami, tak bez nich byly vyhodnoceny 

MDNR� ELRDGKHUHQWQt� D� VFKRSQ\� QiVOHGQp� SUROLIHUDFH� EXQČN� Povrchovými modifikacemi 

SRXåLWtP�VpURYpKR�DOEXPLQX�VH�QiP�SRGDĜLOR�]YêãLW EXQČþQRX YLDELOLWX�X�WNiĖRYpKR�SODVWLNX��

u kovu a v PHQãt�PtĜH� L� X� VNOD��PovUFK\�PRGLILNRYDQp� åHODWLQRX� ]YêãLOy YLDELOLWX� EXQČN�

pouze u povrchu kovu a v PHQãt�PtĜH�L�VNOD� NejvhRGQČMãtP�PDWHULiOHP�SUR�EXQČþQRX�DGKH]L�

D� MHMLFK� QiVOHGQRX� SUROLIHUDFL� PĤåHPH� RzQDþLW� WNiĖRYê� SODVWLN� V modifikací sérovým 

DOEXPLQHP�� FRå� VH� SURNi]DOR� MDN� PHWRGRX� 077�� WDN� L� NYDOLWDWLYQČ� IOXRUHVFHQþQtP�

mikroskopem. Dále byly z EH]EXQČþQpKR� PpGLD� L]RORYiQ\� H[RVRP\� NRPHUþQtP� NLWHP�

]QDþN\� 7KHUPRILVKHU�� ,]RODFH� SUREČKOD� ~VSČãQČ�� Wpå� E\OD� SURYHGHQD� SUHOLPLQiUQt� VWXGLH�

QDYi]iQt� H[RVRPĤ� QD� SRYUFK� ELRPDWHULiOX�� DYãDk výsledky nebyly relevantní, proto se 

budeme i v QiVOHGXMtFt�VWXGLL�]DEêYDW�SRYUFKRYêPL�~SUDYDPL�SRPRFt�H[RVRPĤ�D�VWDQRYHQtP�

MHMLFK�YOLYX�QD�FKRYiQt�HXNDU\RWLFNêFK�EXQČN  
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UHMWPE Ultra high molecular wight polyethylene 

TCP  Trikalciumfosfát 

PLA  Polylaktid 

PGA   Polyglykolid 

PLGA  poly (glykolid-ko-laktid) 

PDMS  Polydimethylsiloxan 

PVD  Physical vapor depozition 

EABP  Elektronaktivní biopolymery 

SA  Sérový albumin 

BSA  Bovine serum albumin 

HSA  Human serum albumin 

DNA  Deoxyribonucleic acid 

RNA  Ribonucleic acid 

MK  Mastná kyselina 

MVB  Multivesicular body 

ILV  Intraluminar vesicle 

ESCRT Endosomal sorting complex required for transport 

HSP  Heat shock proteins 

PBS   Phospate buffer saline 

DMSO  Dimethylsulfoxid 

DMEM 'XOEHFFR¶V�0RGLILHG�0HGLXP 
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