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Tvorivost a medicina

Napriek tomu, Ze sme uz mali v imys-
le sériu Clankov zameranych na bioniku
ukoncit, pokracujeme v nej dalej. Robime
tak preto, lebo od nasho predchadzajiiceho
¢lanku pribudlo v tejto oblasti tol'ko novi-
niek, Ze by bola skoda o nich neinformovat.
Aj tento fakt potvrdzuje nase presvedcenie,
Ze bionika nie je mrtva veda a stale ma ¢o
ludom ponuknut.

Tentoraz sme sa zamerali hlavne na no-
vinky z oblasti mediciny, pretoZe zdravie je
to najcennejsie, ¢o ¢lovek ma.

Penicilin a bionika

V sucasnej dobe lekarska veda uz nasla
rieSenia aj na liecenie viacerych chorob,
ktoré boli v minulosti neliecitelné a asto
koncili smrtou chorého. Napriklad penici-
lin pomohol zachranit miliény ludi, ktori
by zomreli na infekciu. Aj samotny objav
penicilinu méZeme priradit k bionike.
To, Ze plesent Penicillium notatum dokaZe
nicit baktérie, fungovalo v prirode uz dav-
no predtym, ako to spozoroval Alexander
Fleming. Nie je pravdou, ako uvadzaju nie-
ktoré zdroje, Ze Fleming penicilin objavil
iba ndhodou. Ndhoda zohrala svoju rolu iba
v tom, Ze pred dovolenkou neumyl misky,
v ktorych kultivoval baktérie, a tak sa na
nich mohla pomnozit plesei. Neodskrie-
pitel'nou zasluhou Fleminga je v$ak sku-
to¢nost, Ze nahodne ziskané informacie
dokazal spravne vyhodnotit (pohol rozu-
mom) a vyuZil ich na ziskanie lieku, ktory
vyznamne ovplyvnil spdsob liecby bakte-
ridlnych infekcif.

Penicilin sa stal natol'’ko popularnym lie-
kom, Ze ho v pociato¢nom nadSeni pridavali
aj do potravin, aby boli , zdravsie"“. Casom sa
vsak zistilo, Ze penicilin nie je vSeliekom
a nezabera na vSetky choroboplodné orga-
nizmy. Velmi neprijemnym zistenim bola
skuto¢nost, Ze penicilin postupne stracal
Ucinnost i pri baktéridch, ktoré spociat-
ku uspesne nicil. Ak sa penicilin podaval v
malych davkach, pripadne krat$iu dobu, a
niektoré baktérie kontakt s penicilinom do-
kazali prezit, stali sa na penicilin rezistent-

Obr. 1 Alexander Fleming vo svojom laboratdriu

1 http://zivot.azet.sk/clanok/7129/objav-vdaka-nahode-fleming-nasiel-to-co-nehladal.html

»Najvdcsie objavy casto urobili ti,
o ktorych si ostatni mysleli, Ze idu
nesprdvnym smerom.”

(P. Holakovsky)

nymi - vo¢i nemu odolnymi. Aj preto sa
vedci zamerali na vyvoj mnozstva novych
antibiotik uc¢innych aj na tie mikroorga-
nizmy, ktoré dokazali penicilinu vzdorovat.
Zial, postupom &asu sa problémy s rezisten-
ciou zopakovali aj pri novych antibiotikdch
Takto sa ,podarilo vypestovat“ multirezis-
tentnékmene, naktoréuznezaberaskoro
Ziadne antibiotikum. Napriek intenzivne-
mu vyskumu a vyvoju v tejto oblasti sa
nové ucinné antibiotika hladaju Coraz taz-
Sie.
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Objav vdaka Zabe v mlieku

A7 donedavna bola stard ruska ludova
mudrost, Ze ponorenie Zaby (konkrétne
skokana hnedého) do nadojeného mlie-
ka zabrani jeho skysnutiu, povazovana
za poveru. Vedci sa vSak presvedcili, Zze ma
raciondlne jadro. Samotny fakt, Ze skoka-
ny zijice vo vlhkom, necistom, infek¢nom
prostredi plnom baktérii, plesni a virusov
dokazu odolavat koznym ochoreniam, je
prekvapujuci. Medzindrodny tim vedeny
ruskym chemikom Albertom Lebedevom
z Moskovskej $tatnej univerzity sa rozhodol
preverit tito poveru a dospel k zaujimavé-
mu zaveru - v sekrétoch z koze skokanov
objavili takmer stovku peptidov a pro-
teinov majicich vlastnosti antibiotik.
Niektoré z nich dokonca dokéazali spolah-
livo likvidovat i nebezpecné rezisten-
tné kmene baktérii z rodu Salmonella
a Staphylococcus.

Obr. 2 Skokan hnedy?

Foto: Adriana Krobova

Problémy so srdcom a srdcovym ryt-
mom sposobuje nielen laska, ale ¢asto ich
zapriCiiluju aj rézne ochorenia, pripadne
vyvojové poruchy. Ich vyskyt sa neustale
zvySuje a choroby srdca a krvného obehu
patria medzi takzvané civilizacné ochore-
nia. Aj preto vedci hladaju rézne rieSenia,
ako pomoct tymto I'udom. O transplantacii
srdca a jeho umelych nahradach sme pi-
sali v predchadzajucej Casti nasho serialu.
Srdcové transplantdty a implantaty sice
pomoZu pacientovi prezivat, ale vacsinou
mu neumoziuju zit plnohodnotnym zi-
votom. Idedlnym rieSenim by bola oprava
chorého srdca alebo jeho ndhrada srdcom
vypestovanym z vlastnych buniek, kedy by
nehrozila odmietavd reakcia organizmu.

U wN

V tejto oblasti vSak tiez svita na lepsie ca-
sy.

Oprava srdca pomocou virusu

Poruchy srdcového rytmu casto ohro-
zuju zivoty ludi postihnutych tymto ocho-
renim. Vac¢sinou su zapric¢inené poruchou
sinoatridlneho uzla pdsobiaceho v srdci
ako prirodzeny kardiostimulator. V sucas-
nosti sa tento problém najcastejSie rieSi
implantovanim elektronického kardiosti-
mulatora. Napriek tomu, Ze operacny za-
krok sa na Specializovanych pracoviskach
uspesne vykonava uz dlhsiu dobu, nie je
uplne jednoduchy a bez rizika. Kardiosti-
mulator sice ¢loveku pomaha prezivat,
neumozni mu vs$ak plnohodnotny Zivot
bez obmedzeni. Stile zostane cudzim
predmetom v organizme, jeho elektronika
je citlivdA na zdroje elektromagnetického
vlnenia a okrem toho potrebuje zdroj na-
pétia, ktory je potrebné raz za Cas operac-
ne vymenit. Kardiostimulator by sa nemal
priblizit ku zdroju elektromagnetického
vinenia (mikrovlnna rura, mixér, holia-
ci strojcek, mobil a pod.) na vzdialenost
krat$iu ako 15 - 20 cm.
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Obr. 3 Srdce, SA uzol - sinoatridlny uzol®

Vedci z amerického Instititu srdca Ce-
dars-Sinai Uspesne vykonali na zvieratach
opravu srdca s poruchou rytmu pomo-
cou virusu. Virus im poslazil na prenos
génu, ktory pri vyvoji plodu riadi vyvoj bu-
niek sinoatridlneho uzla. U piatich zo sied-
mich pokusnych morciat takto geneticky
zmenené bunky dokazali prirodzene riadit

www.rozhlas.cz/leonardo/clovek/_zprava/objev-diky-zabe-v-mlece--1151001
www.kardioklub.biznisweb.sk/info/o-srdci/kardiodefibrilator/rytmus/
http://tech.sme.sk/c/6642576 /virus-dokaze-opravit-srdce.html
http://vat.pravda.sk/zem/clanok/277670-potkany-dostali-nahradne-oblicky/

¢innost srdca. Napriek tomu, Ze tato met6-
da je eSte pomerne daleko od praktického
vyuzitia u ludi, pre chorych s poruchou srd-
cového rytmu sa do budicna javi ako vel'mi
perspektivna.*

Oblicky z bioreaktora

Na viacerych vedeckovyskumnych praco-
viskach sa tieZ viac ¢i menej tispeSne poku-
$aju o vytvorenie biondhrad za poskodené
alebonefunk¢éné organy. Napriklad vyskum-
nici z Massachusettskej vSeobecnej nemoc-
nice vypestovali biooblicku potkana. Ako
podklad pouzili oblicku od potkana - darcu,
z ktorej odstranili makkeé tkaniva tak, Ze zo-
stala iba jej vazivova kostra. Na tito kostru
nasadili bunky potkana - prijemcu a dva-
nast’ dni ju kultivovali v bioreaktore. Po
odskusani jej funk¢nosti na mechanickom
zariadeni ju transplantovali prijemcovi.
Oblicka fungovala, hoci o nie¢o menej efek-
tivne neZz zdrava oblicka. KedZe bola obli¢-
ka vytvorena z vlastnych buniek prijemcu,
nevyvolala nijaki odmietavt reakciu orga-
nizmu. Vyznam takéhoto postupu pri zis-
kavani oblicky na transplantaciu je hlavne
v tom, Ze vylicenim odmietavej reakcie by
sa vyrazne skratila doba ¢akania na vhod-
ného darcu obli¢ky a po transplantacii by
nebolo potrebné dlhodobé podéavanie imu-
nosupresiv (liekov potlacajicich imunitnu
reakciu organizmu). Vedci predpoklada-
ji, Ze podobnym spdsobom by bolo moz-
né vypestovat’ aj iné organy vhodné na
transplantaciu, napriklad pecen, plica,
pripadne aj srdce.

Obr. 4 Oblicky
Autor: SHUTTERSTOCK®
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Priedusnica z kmenovych buniek

Vyskum zamerany na vytvorenie no-
vych organov sa vSak nezastavil iba pri
experimentovani na laboratérnych zviera-
tach. Najnovsia informacia na tato tému je
z Juznej Kérey. Dievcatko Hannah sa v roku
2010 narodilo bez priedusnice. Lekari jej
zachranili Zivot tak, Ze chybajucu priedus-
nicu nahradili umelou dychacou trubicou,
ktora viedla od ust azZ do pltc. Rodicov in-
formovali, Ze s trubicou v tele nemoéze zit
dlhodobo. Pomoc vsak prisla od Dr. Mac-
chiariniho z nemocnice v USA, stat Illino-
is, ktory uz viacerym pacientom pomohol
operaciami priedusnic, pri ktorych pou-
zil vlastné kmenové bunky pacientov. Aj
v pripade Hannah Dr. Macchiarini pouzil
jej vlastné kmenové bunky extrahované
z kostnej drene, z ktorych vytvoril chyba-
jucu priedusnicu.

Slovenski vedci vyvinuli bionahradu
koze

Vyvoj biondhrad organov nie je domé-
nou iba zahrani¢nych vedeckych pracovisk.
TASR 30. aprila 2013 zverejnila spravu s ti-
tulkom ,Nahrady koze, ktoré vytvorili
vedci z bratislavskej Slovenskej technic-

Obr. 5 Hannah Warren po operdcii
Foto: Healthcollege.edu.pl®

kej univerzity (STU), uz presli klinicky-
mi $tidiami na Klinike popéalenin a rekon-
Strukénej chirurgie Univerzitnej nemocnice
v Ruzinove“’ V spréave sa pi$e o praci timu
profesora DuSana BakoSa z Fakulty che-
mickej a potravinarskej technoldgie STU,
ktory vytvoril nahradu koZe zaloZenej na
biomaterialoch. Na ,vyrobu“ biosyntetic-

Obr. 6 Profesor D. Bakos s biosyntetickou ndhradou koZe

Foto: SME - GABRIEL KUCHTA®
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kej nahrady koze pouzili kolagén, hyaluro-
nan a Skrob - materialy, ktoré nevyvolava-
ju odmietavu reakciu organizmu. Na tomto
Jleseni” potom kultivuju vlastné bunky pa-
cienta, ¢im vznikne nahrada jednej koZnej
vrstvy (dermy), na ktorej sa pri hojeni vy-
tvori nova povrchova vrstva koze (epider-
ma).

3D tla¢ zivych tkaniv

Neuplynulo vela ¢asu odvtedy, ked sa
objavili prvé informacie o 3D tlaciarnach.
Nazory na ich praktické vyuzitie boli spo-
ciatku dost skeptické. Malokto ocakaval,
Ze okrem hraciek alebo nejakych modelov
dokazu vytlacit aj iné, zlozitejsie a praktic-
ky pouzitelné predmety. Problém spocival
vo vlastnostiach materidlu (média), kto-
rym tieto tlaciarne tlacili. Postupom casu
sa vSak proces tlaCe a pouzitie materidlov
natol’ko zdokonalili, Ze americky Student
Cody Wilson 3D tlacou vyrobil dokonca
funkénu zbran.’ Holandsky architekt Jan-
jaap Ruijssenaars a taliansky konsStruktér
Enrico Dini sa zamerali na rozumnejsie vy-
uzitie technolégie a pracuji na projekte
vystavby budov s pouZzitim principu 3D
tlage.!0

http://vysetrenie.zoznam.sk/cl/1000648/1348620/Unikatna-operacia-dievcatka--Pozrite-sa--co-jej-zachranilo-zivot

http://skolskyservis.teraz.sk/skolstvo/vedci-z-stu-vyvinuli-bionahrady-koze /2828-clanok.html
http://tech.sme.sk/c/6783816/bakos-robime-nahradu-koze-moze-hojit-pacientovi-rany.html

http://tvnoviny.sk/sekcia/zahranicne/archiv/nova-hrozba-3d-tlaciaren-dokaze-vyrobit-funkcnu-zbran.html

0 http://tech.sme.sk/c/6674838/na-stavbu-budovy-chcu-pouzit-3d-tlaciaren.html
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Nové moznosti, ktoré 3D tla¢ pontika,
vsak zaujali aj vyskumnikov z oblasti me-
diciny. Velmi lakavou je predstava ,vyroby“
nahrad za chybajtce alebo poskodené or-
gany pomocou 3D tlace. Prvé neZzivé nah-
rady (protézy, implantaty) zubov a kosti
vyrobené na mieru 3D tlacou uz boli Gspes-
ne pouzité. Ovela va¢sim prinosom by vSak
bola mozZnost' vytlac¢it nadhrady zivych or-
ganov alebo ich Casti s pouzitim vlastnych
buniek pacienta.

Prvé kroky tymto smerom urobili vedci
z Oxfordskej univerzity, ktori pomocou 3D
tlac¢iarne vytlacili siet kvapiek obalenych li-
pidmi. Siet ma podobné vlastnosti ako zivé
tkanivo.!!

Obr. 7 Vytlacend 3D siet' kvapiek - syntetické
tkanivo
Autor: G. VILLAR/OXFORD UNIVERSITY

vy

Najvacsi (publikovany) pokrok v 3D tlaci
zivych tkaniv vSak asi urobili vedci z Cor-
nellovej univerzity (USA). Potrebu nahrad
chybajicich organov, konkrétne usnej
chrupavky, sa snaZia vyrieSit pomocou
3D tlace. Vonkajsie ucho okrem sustredo-
vania zvuku do zvukovodu je aj dolezitym
estetickym prvkom. Deformovana alebo
chybajtica usnica sa neda nevsimnit a pos-
tihnutého vyznamne hendikepuje. Doteraz
zauzivany postup pri plastike ucha pou-
zival chrupavku ziskanu z tela pacienta,
ktorej tvar by mal ¢o mozno najpresnejsie
zodpovedat tvaru originalnej chrupav-
ky. Nie vzdy sa to vSak podari a takymto
spésobom vytvorené ucho ma nepriro-
dzeny tvar. Spominanému timu vedcov
sa vSak podarilo z kravskej chrupavky
a telovych buniek pomocou 3D tlaciarne
vytlacit’ Ziva chrupavku poZadovaného

tvaru. Chrupavka z kravskych buniek sice
nie je pouzitelna na plasticki operaciu
u ¢loveka, no vedci maji v imysle pouzit
namiesto kravskych buniek vlastné bunky
pacienta.

Vzory z prirody pre vyvoj
lekarskych nastrojov

Priroda ma stale ¢o pontknut aj vyvo-
jarom lekarskych nastrojov. Urzon ka-
nadsky je hlodavec podobny dikobrazovi.
Podobne ako dikobraz aj urzon pouziva
na svoju obranu ostne, ktoré mézu dosa-
hovat’ di7ku aZ 15 cm. Pre vedcov st zau-
jimavé najmé vlastnosti tychto ostiiov.
S velmi ostré, l'ahko prenikaju cez kozu
nepriatela a velmi tazko sa z nej daju
vytiahnut' Vedci vedeni Jeffreym Karpom
(Brigham and Women’s Hospital z ame-
rického Bostonu) a Robertom Langerom
(z Massachusetts Institute of Technology -
MIT-u) predpokladajd, Ze tento objav spo-
sobi prevrat vo vyrobe lekarskych nastro-

-

jov. Ostne urzonov mézu sluzit ako vzor
pri vyrobe injekénych a chirurgickych
ihiel, ktoré by lahSie prenikali do tkaniv
a spbsobovali by menej bolesti, alebo pri
vyrobe réznych svoriek, stehov, pripadne
kanyl, ktoré by sa dokazali lepsie v tkanive
zachytit’.!? Jeffreyho Karpa ingpirovali nie-
len urzony, ale aj Cervovité endoparazity
z kmena hacikohlavcov (lat. Acanthocep-
hala, cesky vrtejsi). Tieto parazity ziju
v ¢revach zvierat, ale aj l'udi. Aby sa mohli
na tomto klzkom povrchu zachytit, pouzi-
vaju svojsky trik. Na prednej strane tela
maji chobotovity vybezok (proboscis)
pokryty mikroskopickymi ostiami.
Tento chobdtik po zasunuti do Crevnej
steny napuchne, preto sa z nej da iba vel-
mi tazko vytiahnut. Na zaklade tohto po-
znatku Jeffrey Karp vyrobil chirurgicku
zaplatu, ktorej adhézna strana je pokryta
mikroihlami v tvare miniatirnych kuZze-
Tovitych hrotov. Kazdy z kuzZelov ma hyd-
rogélovu Spicku, ktora pri styku s vlhkos-
tou zvacsi svoj objem. Takéto zaplaty po-
uzité v chirurgii drzia niekol'’konasobne

Obr. 8 Chrupavka ucha vytvorend pomocou 3D tlac¢iarne

Autor: SITA/AP, Lindsay France'?

11 http://vat.pravda.sk/technologie/clanok/276556-3d-tlaciarne-dokazu-vytlacit-synteticke-zive-tkaniva/
12 http://vat.pravda.sk/clovek/clanok/273468-vedci-vytvorili-zive-ludske-ucho/
13 www.national-geographic.cz/detail /tajemstvi-urzona-kanadskeho-odhaleno-pomuze-vylepsit-lekarske-nastroje-35700/
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pevnejsSie nez bezné chirurgické svor-
Ky, hoci prenikaji do ovela mengej hib-
Kky.

Obr. 9 Umeld chirurgickd zdplata podla vzo-
ru hdcikohlavcov
Autor: The Karp Lab/ BWH*

Véeli jed proti HIV

0 tom, Ze vCelie produkty maju tiez svoj
podiel na vyvoji liec¢ivych pripravkov a pos-
tupov, sme uz pisali. No iba nedavno sa
zistilo, Ze vceli jed moZe pomact pri pre-
vencii pred smrtelnym ochorenim, na
ktoré sa zatial’ eSte nenasiel spolahlivy liek.
Zistilo sa, ze toxin mellitin nachadzajuci sa
vo véelom jede dokaze viplne deaktivovat
virus HIV tym, Ze narusi jeho vonkajsiu
Struktiru. Mellitin zdravé bunky neposko-
dzuje a nici iba obal virusu. Zatial’ sa pocita

14 www.osel.cz/index.php?clanek=6859

15 www.cas.sk/clanok/245344 /prevratny-objav-vcelie-zihadlo-dokaze-zastavit-sirenie-virusu-hivhtml

16 www.osel.cz/index.php?clanek=6867

17 VSetky odkazy na elektronické pramene v tomto ¢lanku vo vztahu k jeho obsahu platné k 20. 5. 2013.

s jeho pouzitim iba na prevenciu vo forme
lubrikacného gélu, dalsi vyskum mozZno
prinesie nové prekvapenia.'®

Virus tabakovej mozaiky
a neurodegenerativne ochorenia

Zaujimavu skutocnost’ zistil tim Roberta
Friedlanda z Univerzity v Louisville, $tat
Kentucky. Pri imunologickom vySetreni
ludi prichadzajtcich do styku s tabakom
boli ndjdené v ich krvi protilatky proti
rastlinnému virusu nazyvanému virus ta-
bakovej mozaiky. No to, Ze imunitny sys-
tém ludi reagoval tvorbou protilatok
proti rastlinnému virusu nebolo najvac-
$im prekvapenim. Zistili totiz, Ze povrch
virusu tabakovej mozaiky obsahuje
protein TOMMA40L, ktory je rovnaky ako
protein TOMM40L v ludskom organiz-
me. A prave tento protein sa podiela na
neurodegenerativnych ochoreniach, ako st
Parkinsonova alebo Alzheimerova choroba.
Nalez protilatok objasiiuje zdhadu, preco sa
u I'udi prichadzajucich do styku s tabakom,
teda aj u fajc¢iarov, tieto ochorenia vyskytu-
jil v mensej miere ako u ostatnych l'udi.'
Mozno prave toto zistenie moze byt zakla-
dom uspesnej liecby neurodegenerativnych
chorob.
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