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ANALYZA CD14+ MONOCYTOV V PERIFERNEJ KRVI
PACIENTOK S LUMINALNYM KARCINOMOM PRSNIKA NA
UROVNI PROTEINOVYCH BIOMARKEROV

Alexovi¢ M.!, Bober P.!, Marcin M.}, Parnica J.!, Marcin Mi.2, Lenart M.3,
Téth D.4, Radonak 1.3, Urdzik P.4, Sabo J.!

! Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS, Kogice, Slovensko

2 Centrum klinického a predklinického vyskumu MEDIPARK, LF UPJ S,
Kosice, Slovensko

3 1. chirurgicka klinika, LF UPJ S a UNLP, Kosice, Slovensko

* Gynekologicko-porodnicka klinika, LF UPJS a UNLP, Kosice, Slovensko

CD14+ monocyty izolované z periférnej krvi pacientok s luminalnym
karcindmom prsnika podtypov LumA, LumB-HER2—- a LumB-HER2+, ako
aj pacientok s benignym ochorenim prsnika a zdravych kontrol (ZK), boli
Studované metodou komparativnej proteomickej analyzy. Proteiny SRSF1,
CSTB, KRT2, KRTS5, HEL-S-11, APOB, APOE a ITGA2B boli identifikované
ako signifikantne zmenené vo vsetkych porovnaniach kohort s luminalnym
karcindmom prsnika oproti ZK (FC > 1,4 alebo < 0,7; p-hodnota < 0,05),
zatial' ¢o porovnanie benigneho ochorenia so ZK ukdzalo, ze z vysSie
uvedenych proteinov boli signifikantne zmenené len KRT2 a KRT5. APOB,
APOE, CSTB, HEL-S-11, SRSF1 a ITGA2B dosiahli hodnoty AUC > 0,6 vo
vSetkych kohortach s lumindlnym karcindmom prsnika a mézu sluzit' ako
potencialne klasifikaéné biomarkery na rozliSenie ndhodne vybranych
jedincov. Proteiny ENOI, KRTI a AIDB boli dalej identifikované ako
potencialne Specifické markery pre podtypy LumA, LumB HER2— a LumB
HER2+ v uvedenom poradi. Medzi signalne proteinové drahy (p-hodnota <
0,05; FDR < 0,25), identifikované ako signifikantne obohatené, patrili draha
horménu  uvoliujuceho  gonadotropiny, transendotelova  migracia
leukocytov, kalciova signalna draha, ribozomova dréha, lyzozomova draha a
draha MYC-V2. Predkladana stadia predstavuje predbezny klinicky vyskum
a prehl'ad potencialnych biomarkerov analyzovanych v CD14+ monocytoch
periférnej krvi roznych podtypov luminalneho karcindomu prsnika. Takéto
proteiny mozu odrazat’ imunitné odpovede suvisiace s tymto ochorenim, a
preto by mohli pomdct pri subkategorizacii kohort pacientov pomocou
komparativnej proteomickej analyzy.

Financna podpora bola poskytnuta Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja,
Ministerstvo Skolstva, vyskumu, vyvoja a mladeze Slovenskej republiky

(projekt: VV-MVP-24-0135).



MONITORING A NEINyAZIVNi QODAVANi LECIV POMOCI
NANOTERANOSTICKYCH SYSTEMU

Amler E., Pashchenko A., Kralovi¢ M., Hefman P., Tejral G., Divin R.,
Novotny P., Sopko B.

'Ustav biofyziky 2. LF UK, Praha

V nas$i skupin€¢ jsme vyvinuli a laboratorné¢ oveéftili funkcionalizované
nanovlakenné systémy s integrovanym optickym senzorem pro monitoring
pH v tenkych vrstvach exsudatu. Tyto systémy jsou urceny ke sledovani
regeneracnich procesil u obtizné se hojicich koznich defektt. Jejich hlavnim
pfinosem je submikrovlakenna struktura umoziujici regulované uvoliiovani
ucinnych latek, chemickou stabilizaci enkapsulovanych slozek a lokalni
monitoring hojeni rany.

Pro zvyseni stability systému byly u¢inné latky zapouzdieny do lipozomi
integrovanych do nitra nanovlaken. Tento pfistup zvySuje stabilitu
enkapsulovanych slozek a odolnost systému vi¢i osmotickému zatiZzeni.
Pouziti poly-g-kaprolaktonu s nizkou molekulovou hmotnosti mize pfi
zvlaknovani umoznit fizeni rozpustnosti materialu, a tim i stfednédobé az
dlouhodobé¢ uvoliiovani ucinné latky. Alternativné lze vyuzit kombinaci s
biokompatibilnimi polymery: polyvinylalkohol, Zelatinovo-glukézova
matice a polylaktat. (jsou samostatné schvalené pro medicinské aplikace)

Vyvinuty systém umoziiuje detekci pH v extrémné malych objemech
kapaliny, fadové v mikrolitrech. Vzhledem k velmi nizkému mnozstvi
tekutiny vznikajici pfi neznatelném poceni, pfiblizné 0,3 mikrolitru na
centimetr CtvereCni, predstavuji funkcionalizovand nanovladkna vhodnou
platformu pro monitoring takto malych objemti. Material lze vyuzit k
vytvoreni teragnostického kozniho krytu, ktery poskytuje informaci o
pribéhu hojeni prostfednictvim zmén kozniho pH a soucasné umoziuje
fizené uvolnovani enkapsulovanych 1é¢ivych latek.

Navrzeny systém vytvaii uzavienou smycku diagnostika—terapie: senzoricka
slozka monitoruje lokalni prostfedi rany, terapeutickd slozka umoziuje
uvolnéni vhodné davky ucinné latky a cely proces probiha neinvazivng, bez
nutnosti Castych zasahti. Dalsi vyzkum je zaméfen na ovéreni funkcnosti
systému pro neinvazivni monitoring pH v exsudatu a fizené uvoliovani
léCivych latek prostiednictvim funkcionalizovanych nanovlaken. Cilem je
posunout technologii smérem k ovéfeni v relevantnim prostfedi, minimalné
na TRL7-8 a pfipravit jeji zavedeni do klinické praxe.

Tato prace vznikla s podporou projektu TACR SIGMA, projekt ¢.
TQ11000058: Podpora cinnosti Proof-of-Concept na UK — SIGMA 4.
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NANO-CURCUMINE IN ANTIBACTERIAL PHOTODYNAMIC
THERAPY

Bartoii Tomankovda K.,' Dilenko H.,' Handkova A.,! ValkovaL.,!
Kolafova H.,'

"Faculty of Medicine and Dentistry, Department of Medical Biophysics,
Palacky University, Hnévotinska 3, 77900, Olomouc, Czech Republic

Curcumin offers exhibits broad-spectrum antimicrobial activity; however, its
application is limited by poor aqueous solubility and photodynamic stability.
To overcome these drawbacks, curcumin was conjugated to nanocarriers
based on carboxylated graphene quantum dots (cGQDs). Further
functionalization with polyethylene glycol resulted in a cGQDs-PEG-curc
nanocomposite with improved pharmacokinetic properties, designed as a
third-generation photosensitizer.

The antimicrobial photodynamic therapy (aPDT) efficacy of cGQDs-PEG-
curc was newly evaluated against Gram-negative bacterial strains extended
to phytopathogenic bacterial lines (XCC) and selected fungal species. Upon
light activation, the nanocomposite demonstrated antibacterial activity,
importantly, newly tested XCC phytobacterial strains exhibited significant
susceptibility to aPDT treatment. Double irradiation (2 x 30 J/cm?) further
enhanced the antimicrobial effect across all tested groups, leading to a
substantial decrease in MIC and MBC values.

Overall, cGQDs-PEG-curc represents a promising multifunctional platform
for antimicrobial photodynamic therapy with efficacy against
phytopathogens and fungal organisms, highlighting its potential for broad
spectrum of applications.

This work was supported by IGA_LF 2026 _004.
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RAZOVE VLNY V MEDICINE
Bene§ J'2, ZemanJ', Grus T>.

! Ustav biofyziky a informatiky 1. LF UK.
2Fakulta zdravotnickych studii TUL,
311. Chirurgicka klinika — kardiovaskularni chirurgie 1.LF UK a VFN

Rézové viny (RV) jsou specifické akustické pulzy charakterizované vysokym
pozitivnim tlakem, po némz nasleduje pokles tlaku a faze tahu. Razové viny
byly ptvodné zavedeny do klinické praxe pro fragmentaci ledvinovych
kamentd. Od té doby se vyuziti razovych vin (RV) dostalo daleko za tuto
puvodni aplikaci. V gastroenterologii se razové vilny uplatiiuji pfi 1é¢be
litiazy ve zZlucovych cestach u nemocnych, u nichz selhava endoskopické
feSeni (asi 4-5 %), a perspektivni je také jejich vyuziti u chronické
pankreatitidy pfi litiaze pankreatického vyvodu.

Piehledné budou prezentovany i dalsi mozné klinické aplikace RV a jejich
potencialni terapeutické vyuziti v klinické praxi. Pii pouziti nizSich tlak l1ze
razové viny vyuzit k 1é¢bé ortopedickych uponovych bolesti, kde tato metoda
dosahuje velmi dobrych vysledkil a pocet téchto aplikaci jiz prevysuje pocty
lé€enych na litidzu. V experimentalnich podminkach byl prokazan ucinek
dvou tandemovych, tedy rychle po sobé jsoucich (do 10 mikrosekund),
razovych vin na nadorové tkané. Aplikace tandemovych razovych vin
v oblasti ohniska vede k vyraznéjsi destrukci bunék nez samotné ptisobeni
cytostatik. Moznosti vyuziti rdzovych vin pro 1écbu nadorovych tkani jsou
stale oteviené, protoze dalsi klinické vyuziti, rozvoj i SirSi provadéni této
metody jsou vyrazné limitovany etickymi otdzkami. Problematickd také
zustava otazka mozné dalsi diseminace nadoru.

Novou a velmi vyznamnou moznosti vyuziti rdzovych vin je feSeni
kalcifikovanych stendz v arteriich pfi ischemickych zménach. V tomto
pfipadé jsou pouzivané tlaky jesté nizsi, avSak vzhledem k pfimému ptisobeni
a tésnému akustickému kontaktu pfi intravaskularni aplikaci je efekt na
sten6zu a kalcifikaci cévni stény vyrazny a klinicky prikazny.

V poslednich letech se pozornost soustfed’uje také na biologické tcinky
razovych vin na trovni bunék, zejména na stimulaci angiogeneze, modulaci
zanétlivé odpovédi a podporu tkanové regenerace. Tyto mechanizmy

vvvvv

choroba dolnich koncetin ¢i kardiovaskularni regenerativni medicina.
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PUL STOLETI BEZKONTAKTNI TERMOGRAFIE NA LEKARSKE
FAKULTE MASARYKOVY UNIVERZITY

Bernard V.!, Mornstein V.!
Biofyzikélni Gistav LF MUNI, Brno

Uvod: Bezkontaktni infraervena termografie (IRT) piedstavuje neinvazivni
zobrazovaci metodu teplotnich map na povrchu lidského téla. Prestoze se
nejedna o metodu s vysokou specificitou, dlouhodobé nachazi uplatnéni jako
dopliikkovy diagnosticky nastroj citlivy na zmény perfuze a metabolické
aktivity tkani. Biofyzikalni Gstav LF MU patfi mezi pracovisté navazujici na
dlouhou tradici IRT na LF MU, sahajici az do pfelomu 60. a 70. let 20.
stoleti.

Metody: Ptispévek vychazi z archivnich materiald, historickych dokumentd,
publikovanych 1 nepublikovanych zdroji a vzpominek pamétniku,
doplnénych o piehled souc¢asnych IRT méteni provadénych na Biofyzikalnim
ustavu LF MU. Popsujeme vyvoj pfistrojového vybaveni od prvnich
chlazenych systémi s InSb detektory pies bolometrické kamery az po
soucasné stacionarni i mobilni IRT systémy. Soucasti je rovnéz piehled
metodik méteni a oblasti aplikace v experimentalnim, klinickém a vyukovém
kontextu.

Vysledky: Byla zdokumentovana kontinuita termografickych aktivit na LF
MU v prubéhu vice nez péti dekad. Od historického Védecko-metodického
stiediska techniky infraCerveného zafeni, zaméfeného zejména na
endokrinologické a onkologické indikace, se vyvoj posunul k modernim
digitalnim IRT systémim vyuZzivanym v biofyzikalnim vyzkumu, fyziologii,
posttraumatickych stavech i vyuce. Souc¢asna IRT méfeni jsou realizovana s
vyuzitim bolometrickych kamer umoznujicich statické i dynamické analyzy,
s Cetnymi publika¢nimi vystupy v mezinarodnich ¢asopisech.

Zaver: Bezkontaktni infraervena termografie ma na Lékaiské fakulté MU
hluboké historické koteny a predstavuje piiklad uspésné syntézy fyzikalnich
principii a medicinskych aplikaci. Pfes svda znama omezeni zlstava IRT
cennou doplikovou zobrazovaci metodou, ktera si i v souc¢asnosti udrzuje své
misto ve vyzkumu, klinickych spolupracich i vyuce.
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VZTAH STIilEDOgKOLSKYCH STUDENTU K FYZICE A JEJICH
POVEDOMI O BIOFYZICE

Binder S.
Ustav lékaiské biofyziky, Lékatska fakulta, Ostravska Univerzita, Ostrava

Studie se zaméfuje na analyzu vztahu stfedoskolskych studentt k fyzice a
jejich povédomi o biofyzice jako interdisciplindrnim oboru. Dotaznikové
Setfeni bylo realizovano vOlomouckém kraji a zahrnovalo celkem 953
respondentll ze septim a oktav gymnazii a z 3. a 4. ro¢niku stfednich Skol.
Prevazna Cast respondentil studovala v§eobecné vzdélani (787), mensi podil
tvorili studenti s pfirodovédnym (28) ¢i jinym odbornym zamétenim (128).

Vztah studentd k fyzice byl hodnocen na pétibodové skale, ptficemz 421
respondentti hodnotilo fyziku jako spiSe az velmi neoblibeny predmét
(hodnoty 4-5), zatimco 266 studentld zaujimalo neutralni postoj. Mezi
nejcasteji uvadéné atraktivni aspekty fyziky patfily laboratorni experimenty
(339 odpovédi), propojeni s biologii ¢i medicinou (341 odpovédi) a
porozuméni pfirodnim zakonim (328 odpovédi). Pojem biofyzika byl vétsing
respondentll znam, pfiCemz 744 studentl uvedlo, Ze vi, co tento obor
predstavuje. Biofyzika byla nejcastéji spravné spojovana se studiem
smyslovych procest (778 odpovédi), analyzou struktury biomolekul (524) a
vyvojem medicinskych technologii, jako jsou kardiostimulatory a protézy
(575). Navzdory tomu pouze 79 respondentt deklarovalo jednoznacny zajem
o studium fyziky a jen 74 studentl zvazuje konkrétni fyzikalni obor, pficemz
hlavnimi demotiva¢nimi faktory jsou vnimana obtiznost studia (725
odpovédi) a nejasna predstava o budoucim profesnim uplatnéni (441
odpovédi).

Data naznacuji vyrazny nesoulad mezi vnimanim fyziky jako obtizného a
malo srozumitelného predmétu a soucasné vysokym zajmem o biofyzikalni
aplikace spojené s medicinou, biologickymi strukturami a smyslovymi
procesy. Pfestoze vyznamna cast studentd hodnoti fyziku negativng,
biofyzika se jevi jako prirozen¢ srozumitelny didakticky most, ktery
umoznuje prezentovat fyzikalni zakony v kontextu blizkém zkuSenosti
studentd. Cilené a systematické zac¢lenéni biofyzikalnich témat, experimenti
a aplikaci do stfedoskolské vyuky by mohlo pfispét ke zmirnéni negativniho
vztahu k fyzice, ke snizeni bariér pfi volbé fyzikalnich studijnich obort a ke
zvysSeni informovanosti o moznostech uplatnéni absolventd fyzikalné
orientovanych studijnich programu.
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IMUNITNA ODPOVE]V,) CD8+ T-LYMFOCYTOV V PERIFERNEJ
KRVI PRINEZHUBNYCH NALEZOCH A PODTYPOCH
KARCINOMU PRSNIKA

Bober P.!, Marcin M.}, Alexovi¢ M.!, Tkac¢ikova S.!, Kacirova M., Lenart
M.2, T6th D.3, Radonak J.2, Urdzik P.3, Sabo J.!

'Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kogiciach
’[. chirurgicka klinika, LF UPJS a UNLP v Kogiciach
3Gynekologicko-porodnicka klinika LF UPJS a UNLP v Kosiciach

CD8+ T-lymfocyty v periférnej krvi su kl'icové pre imunitnu odpoved
organizmu pri karcinome prsnika. Tato Stadia pomocou vysokoucinnej
hmotnostnej spektrometrie analyzovala protedm tychto buniek u pacientok s
nezhubnymi nalezmi ako aj s roznymi podtypmi karcinému prsnika, vratane
lumindlnych foriem a trojito negativneho karcindému. Vysledky ukazali
vyznamné znizenie hladiny proteinov zodpovednych za nicenie nadorovych
buniek, najmi granzymov a perforinu 1. Tento pokles bol pritomny pri
nezhubnych nalezoch a lumindlnom B podtype, zatial o pri trojito
negativnom karcindme bol granzym K naopak zvySeny. Taktiez, signalna
draha degradacie RNA vykazovala vyznamny pokles naprie¢ vsetkymi
podtypmi karcinomu prsnika, ¢o naznaduje potencidlny mechanizmus
regulacie génovej expresie pocas aktivacie T-lymfocytov. Tato proteomicka
analyza prinasa dolezity vhl'ad do systémovej imunity, ¢o modze zlepsit
diagnostiku, lie¢bu a predpoved’ vyvoja karcindmu prsnika.

Tato prdca vznikla s podporou projektu VEGA 1/0582/25.

15



OD EXPERIMENTU K PACIENTOVI: JAK RANA VYVOJOVA
ROZHODNUTI UBCUJI KLINICKOU,POUiITELNOST
ZDRAVOTNICKYCH TECHNOLOGII

Bratka P.'?, Kolafova H.!3, Bolek L.

'Centrum pro certifikaci zdravotnickych prostiedkd, CMI

2Kat. informaénich a komunikaénich technologii v 1ékafstvi, FBMI, CvuT
3Kat. biomedicinské techniky, FBMI, CVUT

4LF UK v Plzni, Biomedicinské centrum, Laboratof nadorové 1é¢by a
regenerace tkané

Rada $pi¢kovych vysledki biomedicinského vyzkumu se pii snaze o klinické
uplatnéni ukaze jako obtizn€ pfenosnd do praxe. Pficinou Casto nebyvaji
limity fyzikalnich ¢i biologickych principti, ale dtsledky ranych vyvojovych
rozhodnuti, ktera byla ¢inéna bez ohledu na budouci podminky klinického
pouziti. Pfispévek se zamétuje na problematiku prechodu od experimentu
a prototypu k aplikovatelnému zdravotnickému prostiedku a ukazuje, pro¢ je
uzite¢né uvazovat o aplikacni a klinické realité jiz v pocateCnich fazich
vyzkumu a vyvoje.

Na prtikladu je ilustrovdno, ze laboratorné funkéni prototyp automaticky
nepiedstavuje vhodny zéklad pro klinicky pouzitelnou technologii. Ukazuje
se, ze volba materialli, konstrukce zatizeni, zptisob pfipravy vzorkl i design
predklinickych experimentli maji zasadni vliv na dal$i vyvojovy smér.
Zkusenosti s predklinickym ovéfovanim bezpecnosti a ti¢innosti naznacuji,
ze vétsina kritickych otazek se neobjevuje v pozdnich fazich vyvoje, ale jiz ve
chvili, kdy jsou experimentalni data interpretovana v kontextu realného
pouziti u pacienta.

Prispévek zdlraziuje vyznam iterativniho pfistupu k vyvoji, v némz
vysledky in vitro a in vivo experimentd slouzi nejen k ovéfovani védeckych
hypotéz, ale také k postupnému zptesiiovani navrhu zatizeni a jeho vystupi.
Regulatorni ramec je zde chapan nikoli jako soubor detailnich predpist, ale
jako strukturovany zptisob uvazovani o bezpeCnosti, riziku a klinické
relevanci vysledkt. Zkusenosti z praxe ukazuji, Ze v€asné orientace v téchto
souvislostech umoziuje efektivnéji planovat experimenty, 1épe vyuZzivat
dostupna data a vyhnout se slepym ulickam ve vyvoji.

Cilem pfispévku je oteviit diskusi o tom, jak mohou biofyzici a Ilékari
zapojeni do vyzkumu zvySit Sanci na uspésny prenos svych vysledkii do
klinické praxe tim, ze jiz v ranych fazich vyvoje zohledni aplikacni
aregulatorni kontext, aniz by bylo nutné zatézovat vyzkumné tymy detailni
znalosti legislativnich pozadavka.
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PARADOX NORMY ISO 10993-5: ODHALENI SKRYTE ]
CYTOTOXICITY 3D TISTENYCH POLYMERU POMOCI
VYSOKOROZLISOVACi RESPIROMETRIE

Dejmek J."3, Jedlicka J. 23

'Ustav biofyziky, 2Ustav fyziologie, *Biomedicinské centrum, Lékatska
fakulta v Plzni, Univerzita Karlova, alej Svobody 76, 323 00 Plzefi, Ceska
republika

Uvod: S rozvojem 3D tisku v oblasti ti§téné obuvi, nositelné elektroniky a
ortetiky roste potfeba precizniho testovani biokompatibility materialii pro
dlouhodoby kontakt s kizi. Zavedena norma ISO 10993-5 (cut-off viability
> 70 %) vSak nedokaze zachytit subletdlni metabolicky stres a alterace
bioenergetiky, coz u komerénich polymert vede k faleSné negativnim
vysledkim.

Metodika: Zkoumali jsme vliv 3D vytisténych objektt (TPU/FLEX, PETG,
PC) na primarni lidské dermalni fibroblasty. K eliminaci mechanického
stresu a méfeni Cistého leachingu slouzil model nepiimé ko-kultivace (1 mm
nad bunikami). Vedle eseje PrestoBlue byla nasazena vysokorozliSovaci
respirometrie (HRR, Oxygraph-2k) k detailni analyze mitochondrialni
funkce. Pro odliSeni viability od hyperstresu byl zaveden parametr SCMA
(Single-Cell Metabolic Activity).

Vysledky: Ackoliv vytisky z FLEXu splnily ISO limit viability (> 70 %),
HRR odhalila masivni mitochondrialni dysfunkci — kolaps ATP-sptazeného
dychani a ztratu rezervni kapacity. Parametr SCMA prokazal, Ze enormni
signal v chronické fazi (7 dni) neznamena prosperitu bunék, ale patologicky,
stresem indukovany hypermetabolismus. Standardni metodika tak v detekci
fatalniho bioenergetického poskozeni zcela selhala.

Zavér: Data prokazuji fenomén ,skryté cytotoxicity — buiky vykazuji
falesné vysokou viabilitu navzdory hlubokému termodynamickému selhéni.
Hodnoceni modernich biomaterialti proto vyzaduje revizi ISO standardd a
implementaci pokrocilych biofyzikalnich metod (HRR) poskytujicich
nezbytnou senzitivitu.

Tato prace byla financoviana z dotace Operacniho programu Jan Amos
Komensky Ministerstva Skolstvi, mlddeze a telovychovy
CZ.02.01.01/00/23_020/0008512.
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CARBOXYLATED GRAPHENE QUANTUM DOTS AS
NANOCARRIERS FOR PROTOPORPHYRIN IX IN CANCER
TREATMENT

Dilenko H., Barton Tomankova K., Valkova L., Malina L., Kolafova H.

Faculty of Medicine and Dentistry, Department of Medical Biophysics,
Palacky University, Hnévotinska 3, 77900, Olomouc, Czech Republic

Protoporphyrin IX is a clinically relevant photosensitizer for photodynamic
therapy, but its poor water solubility often requires organic solvents such as
DMSO, which may contribute to cytotoxicity and limit its use in biomedical
applications. In this study, carboxylated graphene quantum dots (cGQDs)
were investigated as nanocarriers for PpIX to improve its dispersibility and
photodynamic performance in cancer cells.

The cGQDs-PpIX-Plu complex was prepared through n—n stacking between
c¢GQDs dots and PplIX, followed by a stabilising Pluronic coating. The
photodynamic activity of the complex was tested in several cancer cell lines,
including HeLa, A549, HT29 and MCF7 cells, and compared with free PpIX.
Cell viability following light irradiation was evaluated to assess the
photodynamic efficacy of the complex. To further characterise the biological
response, reactive oxygen species generation, DNA damage by comet assay,
and mitochondrial membrane potential changes were also investigated.
Confocal microscopy was used to examine the intracellular uptake and
localization of the complex within cancer cells. In addition, scanning electron
microscopy (SEM) was used to visualize morphological changes in cells
before and after treatment.

The results indicate that cGQDs—PpIX retains strong photodynamic activity
and produces effects comparable to free PpIX, while offering a potential
advantage in reducing the need for high solvent content. Moreover, the
system can be considered a multifunctional nanoplatform with potential for
further development in targeted cancer photodynamic therapy.

Tato prdaca vznikla s podporou projektu IGA_LF 2026 _004.
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POKROCILE METODY ZOBRAZENI A ANALYZY MR TUMORU
MOZKU

Dostal M."2, Jiza T."?, Vybihal V.3, Ketkovsky M.!

'Klinika radiologie a nukle4rni mediciny, FN Brno, CR
?Biofyikalni ustav, LF MUNI, Brno, CR
3Neurochirurgicka klinika, FN Brno, CR

Tumory mozku predstavuji zna¢né heterogenni skupinu patologii, jejichz
presna diferencialni diagnostika a klasifikace zlstavaji klinickou vyzvou.
Spravna kategorizace tumoru je pfitom klicovym faktorem pro volbu
optimalni terapeutické strategie. PfestoZe standardni anatomické sekvence
(T1, T2, FLAIR, T1-Gd) hraji v diagnostice nezastupitelnou roli, narazeji na
své biologické limity. S rozvojem umélé inteligence a rostouci dostupnosti
drive Cisté¢ vyzkumnych sekvenci na klinickych MR pfistrojich se vSak tyto
hranice posouvaji.

Tyto pokrocilé techniky umoznuji hlubsi mikrostrukturalni charakteristiku
kapilarniho feciste, kvantifikace perfuze, odhad tkanové elasticity (tuhosti) ¢i
stanoveni koncentrace kontrastni latky. Cilem tohoto prispévku je teoretické
predstaveni metod pro kvantifikaci MR signalu, konkrétné difuzné-
perfuzniho tenzorového zobrazeni, susceptibilitniho mapovani (QSM) a
multi-dynamic multi-echo (MDME) sekvenci. V zavéru prezentujeme pilotni
data, metodiku a inicidlni vystupy zacinajiciho projektu u pacientd s gliomy
(high- a low-grade), lymfomy, meningeomy a metastazami.

Podporeno z programového projektu MZ CR s reg. ¢. NW26-08-00211.
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BIOFYZIKA AKO ZAKLAD MEDICINSKEHO MYSLENIA:
PERSPEKTIVA USTAVU LEKARSKEJ A KLINICKEJ BIOFYZIKY
LF UPJS

Géci 1., Sabo J.
Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kogiciach

Ustav lekarskej a klinickej biofyziky na Lekarskej fakulte Univerzity P. J.
Safarika v Kosiciach sa zameriava na humanny proteomicky vyskum s
cielom porozumiet' spravaniu biologickych systémov na molekularnej a
bunkovej Grovni. Sicasné projekty sa orientuju najmi na analyzu zmien
protedému mononuklearnych leukocytov periférnej krvi pacientov s
karcindmom pankreasu, ako aj na proteomicku charakterizaciu cirkulujucich
NK buniek (natural killer) a dendritickych buniek pacientok s karcindmom
prsnika. Ciel'om je identifikovat’ proteinové signatury spojené s nadorovou
progresiou, imunitnou dysreguldciou a zmenami v bunkovej signalizacii.
Vyskum zahffia tandemovi hmotnostnu spektrometriu v kombinacii s
pokro€ilymi bioinformatickymi metédami na analyzu posttranslacnych
modifikacii, rekonstrukciu metabolickych a signalnych drah a mapovanie
proteinovych interakénych sieti. Osobitna pozornost’ sa venuje identifikacii
proteinovych biomarkerov, ktoré odrazajii nielen mechanizmy vzniku a
progresie ochoreni, ale aj indukovani imunitni odpoved a dynamiku
aktivacie efektorovych buniek vrodenej imunity. Tieto poznatky predstavuju
zaklad pre vyvoj personalizovanych terapeutickych stratégii, najmé v oblasti
imunoonkoldgie a monitorovania lie¢ebnej odpovede.

V ramci vyucby vseobecného a zubného lekarstva, ako aj bakalarskych
odborov je nasim cielom rozvijat’ medicinske myslenie §tudentov zalozené
na fyzikalnych poznatkoch o 'udskom organizme a o procesoch, ktoré v iom
prebiehaju, priCom sa osobitne ststred'ujeme na technologie v medicine. V
oblasti diagnostiky kladieme doraz najmd na zobrazovacie metody a
fyzikalne principy, ktoré stoja za ich fungovanim. Cielom praktickych tloh
je rozvijanie medicinskeho myslenia Studentov pri primarnom spracovani
biosignélov ziskavanych pri zakladnych vy3etrovacich metodach. Ustav
zaroven zavadza nové metodiky na baze e-learningu, simula¢nych nastrojov
a umelej inteligencie, ktoré nasledne integruje do vzdelavania povinnych aj
volitenych predmetov v oblasti lekarskej biofyziky a pribuznych disciplin.

Tato praca vznikla s podporou projektu VV-MVP-24-0135, financovaného
Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja Ministerstva Skolstva, vyskumu,
vyvoja a mladeze SR.
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KOREKCIA,INCIZALNEHO SCHODIKA PRI ANGLE II/1
ELASTICKYMI TAHMI II. TRIEDY

Géci 1!, Hogerova D.!
'Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPIS v Kogiciach

Snahou ortodontickych lie¢ebnych postupov je dosiahnutie funkéného
harmonického celku zubnych oblukov pozostavajiceho z finalnej pozicie
jednotlivych zubov k svojim antagonistom, ako aj k okolitym méakkym
tkanivam maxily a mandibuly, pricom vysledna poloha zubov je dosledkom
vSetkych posobiacich mechanickych sil.

Popri fixnych aparatoch vyuzivajiicich ocelové obluky sa na dosiahnutie
spravnej korekcie vyuzivaju aj gumové a elastomérne materialy najmé vd’aka
vel’kému rozsahu pruznosti a nepretrzitému posobeniu pri zatvorenych alebo
otvorenych Ustach. Intermaxilarne tahy II. triedy, ktoré sa umiestiuji medzi
hacikom dolnej Celuste a hornym oénym zubom, resp. boénym rezakom,
posobia silou diagonalne medzi zadnymi zubami sanky a prednymi zubami
Cel'usti, ¢im umoziuju efektivne korigovat vztah molarov a uzatvaranie
existujucich medzier.

Ciel'om tejto Studie bolo preskumat’ efektivitu mechanickych sil tahov II.
triedy v korekeii incizalneho schodika u pacientov spadajucich pod diagnézu
Anglova II. trieda, 1. podtrieda inkorporaciou elastickych tahov II. triedy do
lie¢by fixnym aparatom.

Do stiboru bolo zapojenych celkovo 73 pacientov vo veku 13-18 rokov bez
predchéadzajucej cel'ustno-ortopedickej lieCby, pricom maximalny predhryz
mal hodnotu 11,3 mm. Merania incizalneho schodika sa vykonavali na
sadrovych modeloch pred terapiou a po dosiahnuti fyziologickej hodnoty.
Intermaxilarne latexové elastické tahy pdsobiace silou 1,3 N vykazovali
priemernt mesa¢nu korekciu na trovni 1,8 mm, ¢o je podobna efektivita, ako
v pripade fixného cel'ustno-ortopedického aparatu.

Tato Studia bola uskutocnenda s podporou projektu ,, VV-MVP-24-0135:
Proteomicka analyza imunologickej odpovede NK a dendritickych buniek v
periférnej krvi u pacientov s karcinomom prsnika*, ktory je financovany
Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja Ministerstva Skolstva, vyskumu,
vyvoja a mladeze SR.
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CAROSO-SIGNAL
Hefman P., Tejral G., Pashchenko A., Kral'ovi¢ M., Amler E.
Ustav biofyziky 2. LF UK, Praha

Obdobi renesance a humanismu obracelo pozornost k celému ¢lovéku, k jeho
duchu, dusi i télu, k anatomii i fyziologii a hledalo jeho misto v okolni ptirodé
a jejich zakonitostech. Renesancni tanec se nam jevi nejen jako dobra
volnoc¢asova aktivita, ale struktura jeho pohybu a jejich vnimani mutize nalézt
Siroké uplatnéni v rehabilitaci, zejména ve fyzioterapii, napfi¢ vSemi
vékovymi kategoriemi. Na$im cilem je tento potencial odkryvat
a monitorovat pomoci riznych biosignalti.

Pro nas§ zamér jsme si vybrali dila tanecniho mistra vrcholné italské renesance
Marca Fabritia Carosa da Sermoneta. Ve svych dvou sbirkach zkonce 16.
stoleti popisuje 132 tancti, v nichz pouziva celkem asi 70 riznych taneénich
krokti. Zde si ukazeme druhou sloku (sélo pana) zjeho cascardy Chiara
Stella, slozenou z kroki: Seguiti spezzati fiancheggiati innanzi, Passi presti,
Trabuchetti, Seguito spezzato volto, Cadenza. Totéz se opakuje na opa¢nou
stranu. Nasleduje refrén celého paru, kde pribyvaji kroky Passi trangati
fiancheggiati a Riprese, opét postupné na ob¢ strany. Symetrickd povaha
tance umoznuje posoudit pfipadnou asymetrii stavby téla a jeho fyziologie.

Pomoci souprav biosignalsplux monitorujeme: Sensory FSR (Force Sensing
Resistor) doslap patou a $pi¢kou, akcelerometr na kotniku, EMG lytkového
svalu (u obou nohou), EKG, dech, hudbu. Ziskané soubory vyhodnocujeme
zatim pouze pohledem za pomoci programu OpenSignals (r)evolution. Ve
vyhledu je i vyuziti strojového zpracovani, pfipadné i za pomoci Al.

V tuto chvili se jedna o pilotni projekt, ve kterém feSime hlavné technické
problémy zdznamu, zejména nepfiméfenost silovych sensorti, mozna budeme
muset vyvinout vlastni. A pfipadné EMG dal$ich svalovych skupin nebo i
dalsi biosignaly. Idealni by bylo v pfipadé parovych tanci monitorovat obé
osoby a sledovat jejich soulad — napt. pacienta a fyzioterapeuta. Do projektu
se snazime zapojit nejen taneéniky z riznych soubori historického tance, ale
uZ napf. istudenty oboru fyzioterapie a dalsi zajemce. Ti si mohou néco
vyzkouset 1 v ramci experimentalnich Gloh biofyzikalniho praktika.

Domovska stranka projektu je zde: https://w.wiki/Hza$

22


https://w.wiki/Hza$

FROM MOLECULES TO CELLS: ADVANCED MULTIMODAL
CHARACTERIZATION IN MODERN BIOPHYSICS

Horak J.

Meéfici technika Morava s. r. 0., Babicka 619, 664 84 Zastavka, Czech
republic

The rapid development of modern biophysical characterization techniques
has significantly expanded our ability to investigate biological materials
across multiple length scales, from molecular interactions to cellular and
tissue-level structures. Advanced methodologies such as bio-atomic force
microscopy (bioAFM), AFM-IR spectroscopy [1], Optical Photothermal
Infrared (O-PTIR) spectroscopy, nanoindentation, scanning electron
microscopy (SEM) and other techniques now play an increasingly important
role in contemporary biomedical and life science research. Beyond the
characterization of biological systems, these techniques also contribute to the
development of novel analytical workflows and interdisciplinary research
approaches.

BioAFM  enables high-resolution imaging and nanomechanical
characterization of biological samples under physiologically relevant
conditions, with the possibility of correlative integration with advanced
optical methods such as STED, STEM, and confocal microscopy. AFM-IR
spectroscopy provides simultaneous access to nanoscale mechanical and
chemical information with spatial resolution below 10 nm. Nanoindentation
offers quantitative evaluation of mechanical properties, including elasticity,
stiffness, and hardness of biological materials. SEM delivers high-resolution
imaging of surface morphology and ultrastructural features, while its
integration with complementary analytical techniques further broadens its
applicability. O-PTIR combines infrared absorption spectroscopy with
visible-light detection, enabling non-contact, label-free chemical
characterization with sub-micron spatial resolution, while also allowing co-
localized infrared, Raman, and fluorescence measurements.

This presentation introduces both the theoretical principles and selected
practical applications of these advanced characterization techniques in
biophysical research. Particular emphasis will be placed on their application
in the study of cells, protein assemblies, lipid membranes, viruses,
biomaterials, and cell—cell interactions. Examples demonstrating correlative
multimodal approaches for investigating structural, chemical, and
mechanical properties of biological systems will also be presented,
highlighting the growing importance of integrated nanoscale characterization
in modern biophysics.
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TKANOYY PROCESOR PRO PRiIPRAVU BIOLOGICKYCH
VZORKU PRO SKENOVACI ELEKTRONOVOU MIKROSKOPII

Jezbera D.!?, Loskot J.2, Voda P.!, Bezrouk A.!

'Ustav lékatské biofyziky, LF UK v Hradci Kralové
Katedra fyziky, PiF Univerzity Hradec Kralové

Skenovaci elektronovy mikroskop je dnes nedilnou soucasti histologickych
laboratofi. Pfiprava tkanovych vzorkt vsak byva komplikovana. Divodem
je, ze organické tkan¢ obvykle rychle degraduji, zaroven se deformuji a
v prostfedi vysokého vakua uvnitf mikroskopu mohou uvoliovat latky
znecistujici vzorkovou komoru.

Vzorky tkéani je potfeba nejprve zafixovat a zbavit vlhkosti, coz obvykle
spoc¢iva v postupném namaceni preparatti v fad¢ fixacnich a dehydratacnich
¢inidel. Poté nasleduje vysuseni a pokoveni. Pocet namoceni (lazni) byva
kolem deseti, takze se jedna o jednotvarnou laboratorni ¢innost.

Existuji komplexni pfistroje, které kombinuji procesy namaceni a vysousSeni.
Ty jsou vSak znacn€¢ drahé, a tak tato Cinnost zlstavd na laborantovi.
V loiiském roce byl v ramci projektu TACR SIGMA na ULB LFHK ve
spolupraci s Univerzitou Hradec Kralové zrealizovan jednoduchy tkanovy
procesor, ktery monotoénni ¢innost namaceni vzorkil automatizuje.

Zakladem pfistroje je karusel s 20 zkumavkami obsahujicimi roztoky. Nad
zkumavkami je zaveés s drzakem se 4 koSi¢ky pro vzorky, v nichz jsou
umistény pfipravované tkanové preparaty. Karusel se postupné pootaci a
kosicky jsou na definovanou dobu potapény do roztokt ve zkumavkach.

Tkanovy procesor je fizen jednodeskovym pocitacem, véts§ina mechanickych
Casti je vyrobena 3D tiskem. Protokoly pfipravy se mohou modifikovat
pomoci aplikace na chytrém mobilu. Pfistroj umoziuje posilat pfes e-mail
zpravy o ukonceni procesu piipravy nebo necekané zavade.

Tkéanovy procesor byl otestovan na fadé vzorkl rostlinného a zivocisného

puvodu. Jejich nasledné zobrazeni pomoci elektronové mikroskopie
prokazalo, Ze kvalita pfipravy je srovnatelna s manualni pfipravou.

Tato prace vznikla s podporou projektu TACR SIGMA TQI11000058
,,Podpora aktivit Proof of Concept na UK - SIGMA 4 — Zarizeni pro
automatizovanou fixaci a dehydrataci biologickych vzorkii pro elektronovou
mikroskopii.
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SOFTWARE PRO MRI DATA A PRIKLADY JEHO POUZITI

Jirak D.'2, Havli¢ek D."2 Franc M.2, Cerveny D. "2, Valaskova D.?,
Krupa F.'?

'Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF UK, Praha
nstitut klinické a experimentalni mediciny, Praha

V této piednasce predstavime soubor softwarovych nastroji vyvinutych pro
zpracovani a analyzu dat magnetické rezonance, které nachazeji vyuziti
zejména v preklinickych aplikacich. Zaméfime se zejména na software pro
zpracovani dat spektroskopického zobrazovani (CSI), vypocet relaxacnich
map a analyzu difuznich dat.

V oblasti CSI budou prezentovany nastroje umoziujici zpracovani spekter,
prostorovou rekonstrukci dat a kvantitativni hodnoceni distribuce
sledovanych latek. Dale ptedstavime software pro vypocet T1 a T2/T2*
relaxacnich map, ktery umoziuje voxelovou analyzu relaxacnich parametrt
a jejich prehlednou vizualizaci. Tteti ¢ast bude vénovana vypoctu difuznich
parametrti, zejména mapovani aparentniho difuzniho koeficientu, frakéni
anizotropie a dalSim pfistupim vyuzitelnym pii hodnoceni struktury a
mikroprostiedi tkani.

Prednaska bude doplnéna konkrétnimi ptiklady pouziti téchto nastroji na
experimentalnich MRI datech. UkaZeme, jak specializovany software
ptispiva ke zpfesnéni analyzy MR dat, usnadiiuje jejich interpretaci a
roz$ifuje moznosti kvantitativniho hodnoceni v biomedicinském vyzkumu.

Prace vznikla za podpory projektu: Grantova agentura Ceské republiky
(projekt ¢. 22-02836S), Ndarodni institut pro vyzkum metabolickych a
kardiovaskularnich ~ onemocnéni  (program EXCELES, projekt ¢.
LX22NPO5104 — financovano Evropskou unii — Next Generation EU) a
Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky (projekt ¢. NU22-08-00286 a
projekt ¢. MH CZ-DRO, Institut klinické a experimentdlni mediciny — IKEM,
IN 00023001)..
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APLIKACE PRO SLE’DOVANf AKTIVITY PRASAT PRO
BIOMEDICINSKY VYZKUM

Jitik M.!?, Liska V.13

'Biomedicinské centrum, Lékai'ska fakulta v Plzni, Karlova Univerzita
INTIS, Fakulta aplikovanych véd, Zapadodeska univerzita v Plzni
3Chirurgicka klinika, Fakultni nemocnice Plzen

Sledovani aktivity zvifat je dlouhodob¢ feseny problém. Mezi nejcastéjsi pole
vyuziti patii podpora rozhodovani v zemédélstvi a sledovani zivocicht ve
volné pfirod€. V fade situaci 1ze vyuzivat zavedena softwarova feseni, ktera
umoziuji analyzovat nejbéznéjsi situace. V biomedicinském vyzkumu se
objevuji pozadavky, které Casto nelze takovymto sofwarem vyfiesit.

Cilem naseho experimentu bylo vytvofit aplikaci, ktera umoznuje sledovani
uhrnné trajektorie experimentalniho zvifete v chovném boxu asledovani
dalsich ptidruzenych aktivit, mezi které lze zahrnout napiiklad navstévu
osetfovatele v daném boxu. Podruznym cilem bylo ovéfit, zda je mozné tento
problém vyfesit s vyuzitim velkych jazykovych modelii a agentnich systému
is limitovanym usilim a v relativné v kratkém obdobi.

Pro vytvofeni aplikace byl nejprve vytvoren maly dataset Citajici 1044
obrazkl ze dvou kamer, které jsou umistény nad ¢tvefici boxl pro presticka
Cernostrakata prasata (Sus scrofa). V datasetu bylo pomoci nastroje CVAT
anotovano 305 obrazkl. Oznaceny byly tfidy ,,pig™ a ,,caretaker”. Dataset
byl rozdélen na trénovaci, validacni atestovaci cast (214, 61 a3l
obrazkl). Pro detekci je vyuzivana architektura RF-DETR, apro tracking
vyuzivame ByteTrack (implementace pomoci knihovny trakcers). Nejlep$im
dosazenym vysledkem je val/mAP_50 95=0.9459.

Pro vytvoteni aplikace byl vyuzivan systém Codex (od firmy OpenAl) bylo
potteba 101 vécnych promptt a 7 pracovnich dnil.

V nasem experimentu jsme ukazali, ze je mozné v prubéhu kratké doby
vytvofit systém na sledovani zvifat spozadavky specifickymi pro
biomedicinsky vyzkum.

Podporeno projektem ,, Integrace biomedicinského vyzkumu a zdravotni péce
v metropolitni oblasti Plzen*, reg. ¢. CZ.02.01.01/00/23_021/0008828) —
spolufinancovano Evropskou unii a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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MORFOLOGIE ZAKLADNICH TYPU MOZKOVYCH NADORU V
MR OBRAZE S OHLEDEM NA JEJICH HISTOLOGICKOU
SKLADBU

Jaza T."> Dostal M."2, Vybihal V.3, Ketkovsky M.!

'Klinika radiologie a nukle4rni mediciny, FN Brno, CR
?Biofyikalni ustav, LF MUNI, Brno, CR
3Neurochirurgicka klinika, FN Brno, CR

Magneticka rezonance (MR) predstavuje v soucasnosti klicovou metodu v
diferencialni diagnostice intrakranidlnich expanzivnich procesti. Diky
fyzikélni podstaté této metody vykazuje zakladni histopatologicka struktura
tumoru pfimou korelaci s parametry vysledného obrazu, a to napfiklad v
oblastech bunécnosti 1€ézi ¢i stupné naruseni hematoencefalické bariéry. Tyto
charakteristiky 1ze hodnotit jiz v rdmci standardnich vySetfovacich protokold
zahrnujicich sekvence T1, T2, FLAIR, DWI a postkontrastni T1.

Prestoze aktualni klasifikace WHO definuje Siroké spektrum intrakranialnich
neoplazii, a to 1 na podkladé specifickych molekularné-genetickych profild,
je cilem tohoto sdéleni souhrn typickych radiologickych ryst hlavnich
n¢kolika skupin mozkovych nadorti a jejich korelace s histopatologickym
nalezem. Prace dale zmiftuje mozny vyznam a naSe zkuSenosti s dal§imi
pokrocilymi technikami MR zobrazeni s potencidlem zizeni diferencidlni
diagnostiky touto neinvazivni metodou.

Podporeno z programového projektu MZ CR s reg. ¢. NW26-08-00211.
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NEURODYN@MICKE VZORCE MOZGU A NOVE PRISTUPY KU
KVANTIFIKACII KOMPLEXITY

Knocikova J.1- %3

'Ustav lékatské biofyziky a 1ékaiské informatiky, Ostravska univerzita
2Katedra kybernetiky a biomedicinského inzenyrstvi, VSB — Technicka
univerzita Ostrava

3Département Informatique, Polytech Grenoble — INP, Université Grenoble
Alpes

Analyza mozgovych signalov predstavuje jednu z kI'acovych vyziev sucasnej
neurotechnologie. Neurdlna aktivita je inherentne nepravidelna, nelinearna a
nestacionarna, ¢o vyrazne limituje moznosti tradi¢nych linearnych pristupov,
ako je amplitidova ¢i vykonova spektralna analyza. Rychle a prechodné
zmeny mozgovych oscilacii mozno spolahlivo zachytit' len pokrocilymi
metddami  spracovania signdlov. Waveletova analyza poskytuje
multirezoluény ramec umoznujuci simultanne sledovat’ asové aj frekvencné
charakteristiky neuralnej aktivity. Nelinearne metriky, vratane tedrie chaosu,
entropickych ukazovatelov a fraktlnej dimenzie, dopifiajii tento pristup
kvantifikaciou komplexity a nepravidelnosti mozgovych procesov, ¢im
odhal’uju informacie, ktoré linearne techniky nedokazu zachytit'.

Elektroencefalografia zostdva jednym z najdodlezitejSich nastrojov neurovedy
a klinickej neurolégie, no jej plny diagnosticky potencial sa naplno prejavuje
az pri vyuziti tychto modernych analytickych stratégii. Kombinacia
waveletovej analyzy s nelinearnymi ukazovatelmi umoziuje presnejsie
charakterizovat’ neurdlnu dynamiku, identifikovat’ patologicky vyznamné
vzorce a monitorovat’ progresiu neurologickych ochoreni ¢i odpoved na
terapeutické intervencie.

Tieto metodologické inovacie predstavuju zasadny posun smerom k vysoko
presnej, datovo riadenej neurodiagnostike. Transformuju komplexnt
dynamiku mozgu na objektivne, kvantifikovatelné ukazovatele, ktoré
dopliaju tradiéné klinické a zobrazovacie metody. Vysledkom je presnejsie
a individualizované hodnotenie funk¢éného stavu mozgu, podporujtice hlbsie
porozumenie mechanizmom regulacie motorickych, senzorickych a
kognitivnych procesov.

Tato interdisciplinarna vyskumna platforma vytvara robustny zaklad pre
budticu integraciu metdd strojového ucenia, umelej inteligencie a pokrocilej
Statistickej validacie biomarkerov, a bola aktualne zaradena aj do vyucby na
INP — Université Grenoble Alpes ako spolo¢ny ro¢nikovy projekt.
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KLINICKE HODNQCENi UCINKU FOTODYNAMICKE A
SONODYNAMICKE TERAPIE NA STAPHYLOCOCCUS AUREUS.
Kolatova, H.!, Véalkova L.-, Kolafikova M!, Bajgar R.!, Vegefova R.2,
Bartoii Tomankova K.!, Snéhota M. !, Dilenko H.!, Jirova D. 3, Urban J.3,
KolaF M.2

1Ustav 1ékaiské biofyziky, LF UPOL, Olomouc, Ceské republika

2(stav mikrobiologie, LF UPOL, Olomouc, Ceska republika
3Ustav Statni zdravotni ustav, Praha, Ceska republika

Rostouci vyskyt antibioticky rezistentnich koznich infekci dlouhodobé
zdUraznuje potiebu vyvoje alternativnich ,,neantibiotickych* terapeutickych
pfistupti. Methylenovda modi (MB) je fotosenzitizér s vyraznym
antimikrobidlnim u¢inkem. Cilem této studie bylo zhodnotit vramci
klinického hodnoceni ucinnost fotodynamické terapie (PDT) a jeji
kombinace se sonodynamickou terapii (SDT) za vyuziti MB pfi redukci
Staphylococcus aureus na lidské kizi.

Na zaklad¢ predeslych in-vitro vysledkt, kdy byl sestaven optimdlni
protokol, byla provedena oteviend pilotni studie na 20 zdravych
dobrovolnicich s vyuzitim modelu uméle kontaminované lidské kiize.
Methylenova modf (25 uM) byla aplikovana lokalné, nasledovala SDT
v kombinaci s PDT nebo PDT samotna. Antimikrobiadlni ucinnost byla
vyjadfena jako logaritmicka redukce (logio) poctu bakterii.

Samotna PDT s MB vedla k vyznamné redukci bakterialni zatéze (primerné
~2,08 logio). Kombinovana terapie PDT+SDT vykazovala vyssi ucinnost,
zejména pii opakovaném ozareni, kdy dosahla primémé redukce ~2,42
logto.

Vysledky studie ukazuji, ze PDT s vyuzitim MB je G¢innou antimikrobialni
metodou a jeji kombinace se SDT vyznamné zvySuje redukci bakterii. Tento
pfistup predstavuje slibnou neinvazivni strategii pro lécbu povrchovych
koznich infekei, zejména v kontextu rostouci antibiotické rezistence.

Tato prace byla podporena Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky,
grant ¢. NU21-09-00357.
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ANALYZA OXYHYDROXIDOV V LUDSKOM GLOBUS ALLIDUS
Kopani M.!, Kosnaé D.!, Gemainer P.2, Janega P.?, Panik J.!, Polak S.*

'Ustav lekarskej fyziky a biofyziky, LF UK v Bratislave
2Ustav polygrafie a aplikovanej fotochémie, STU v Bratislave
3Ustav patologickej anatomie, LF UK v Bratislave

4Ustav anatomie, LF UK v Bratislave

Zelezo je nevyhnutny chemicky prvok pre metabolizmus neurénov, syntézu
neurotransmiterov a enzymatické funkcie. Bazalne ganglia, najmi globus
pallidus, predstavuji miesto so zvySenym ukladanim zeleza, avSak presna
Struktura tychto depozitov a ich vyznam zostavaji netplne objasnené.

Na charakterizaciu depozitov zeleza v I'udskom globus pallidus sme pouzili
Ramanovu spektroskopiu (RS), svetelnii mikroskopiu (SM), transmisna
elektronovi mikroskopiu (TEM) a skenovaciu elektronovi mikroskopiu
(SEM) spojent s energo-disperznou analyzou (EDX). VySetrenie SM
odhalilo Zelezo-pozitivne, sférické inklizie s priemerom 10-20 pm. RS
ukazala pasy pri 268-278, 490, 526 a 603 cm™', ako aj §irSie signaly v rozsahu
1259-1349 cm™', ktoré zodpovedaju magnetitu, maghemitu, hematitu a
$truktaram podobnym feritinu. Dalgie vibracie v rozsahu 682—1532 cm™
naznacovali interakcie s organickymi matricami, ako su proteinové alebo
lipidové zlozky. SEM-EDX identifikovala pravidelné aj nepravidelné Castice
obsahujuce zelezo a prvky ako C, O, Al, Si, P, S, Ca, Cr a Ni. TEM vySetrenie
ukézalo mikrometrové Castice hematitu a agregaty ferrihydritu.

Tieto zistenia naznacujl, ze depozity zeleza v globus pallidus pozostavaji z
heterogénnych zmesi oxidov a hydroxidov s réznym stupiiom krystalinity.
Takéto fazy mozu sluzit ako zasobniky redoxne aktivneho zeleza, ktoré
katalyzuje tvorbu reaktivnych foriem kyslika prostrednictvom Fentonovej
chémie, a tym prispieva k zvySenej zranitelnosti neurénov pri
neurodegenerativnych ochoreniach.

Tato praca vznikla s podporou projektu APVV-21-0059.
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VYBRA,NE PARAMETRE MAP (VJA,SU KOMOROVEJ AKTIVACIE
MLADYCH ZDRAVYCH DOSPELYCH

Kozlikova K.!
'Ustav lekarskej fyziky a biofyziky, LF UK v Bratislave

Cas aktivacie komor (VAT) alebo ¢as vrcholu R je interval na EKG zvode od
zaCiatku komplexu QRS po vrchol kmitu R. Odraza trvanie elektrickej
aktivacie z endokardu do epikardu a pri predizeni méze indikovat' rozne
patologické stavy. Fyziologické hodnoty sa lisia v zavislosti od konkrétneho
EKG zvodu. Pri pouziti viaczvodovej elektrokardiografie je mozné
vyhodnotit VAT na celom povrchu hrudnika. Cielom naSej $tadie bolo
analyzovat’ vybrané parametre map VAT zdravych mladych dospelych.

Izochronne mapy VAT na povrchu hrudnika boli zaznamenané
aanalyzované u 90 zdravych dobrovolnikov vo veku 18 az 19 rokov.
Elektrokardiogramy boli zaznamenané s pouZzitim mapovacicho systému
ProCardio (150 bodov na povrchu hrudnika); d’alSie vypocty aj grafické
vystupy boli ziskané s pouzitim MS EXCEL.

Priemerné mapy VAT ukazali, Ze aktivacia spravidla zacina v pravej hornej
Casti prednej steny hrudnika a kon¢i na pravej hornej Casti chrbta. Jej postup
je orientovany prevazne proti smeru hodinovych ruciciek. Pritom zaciatky
akonce aktivacie ako aj oblasti bez kmitov R boli vzdy mimo poloh
Standardnych hrudnikovych elektréd. Medzi muzmi a Zenami sa nezistili
ziadne Statisticky vyznamné rozdiely v rozlozeniach casov VAT na
priemernych mapach skupin, zodpovedajice smerodajné odchylky boli
v jednotlivych zvodoch prevazne pod 15 ms. Rozdiely neboli ani v trvani
komplexu QRS (91 ms + 12 ms), v najkratSom ¢ase VAT (zaciatok aktivacie
VATnin; 21 ms+8 ms), v najdlhsom Ease VAT (koniec aktivacie VAT,
77 ms £ 10 ms), v trvani aktivacie (VATyax - VATnin; 57 ms=+ 6 ms). VSetky
hodnoty VAT sa signifikantne (p <0,05), aj ked’ nie rovnako, zvySovali
s predlzovanim trvania komplexu QRS. Jediny Statisticky signifikantny
rozdiel medzi muzmi a zenami bol v tesnejSej linearnej zavislosti trvania
aktivacie od trvania komplexu QRS (p <0,05).

Ziskané poznatky je mozné vyuzit' pri diagnostike ochoreni srdca, ktoré sa
prejavuju zmenou postupu elektrickej aktivacie alebo znizenym napétim na
povrchu hrudnika, ako arytmie, srdcové zlyhanie alebo infarkt myokardu.

Tato praca vznikla s podporou projektov KEGA 040UK-4/2022 a KEGA
032UK-4/2026, MSVVM SR.
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ULTRAFAST CONFOCAL IMAGING OF ORGANOID MODELS
OF NEURODEGENERATIVE DISORDERS

Khoroshyy P. 2, Miclea P. 2, Nagy Markova V.2, Christlmeier M.3,
Paquet D.#, Von den Eynde R.5, Vandenberg W.3, Dedecker P.°, Lazar J.!?

nst. Of Biology and Medical Genetics, First Faculty of Medicine, Charles
University Prague, Czech Republic

Innovative Bioimaging, s.r.0., Prague, Czech Republic

3ISAR Bioscence GmbH, Planegg, Germany

“Ludwig Maximillian University, Munich, Germany

SKU Leuven, Leuven, Belgium

Brain organoids present an opportunity to study neurodegenerative health
disorders in acontrolled environment. However, as complex 3D objects,
organoids also present challenges for microscopy observations. For the
purpose of microscopy-based screening for pharmaceutical drug discovery
and development, rapid 3D imaging is crucial. Here we present a novel,
simple design of alaser-scanning confocal microscope that allows 3D
imaging of awhole organoid with sub-cellular resolution within afew
seconds. The optical design allows high-throughput imaging in a multi-well
plate format. The microscope can be controlled both by commercial and
open-source microscopy software, and allows sensitive imaging of
fluorescent molecular biosensors.

The work was supported by the EIC PathFinder Open project UniSens.
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ROZSIROVANIE SIMULACNEJ MEDICINY NA LEKARSKEJ
FAKULTE UPJS V KOSICIACH

Majernik J.!, Janosik J. !, Kaémarikova A.!, Géci 1.2, Sabo J.2

'Ustav lekarskej informatiky a simulatorovej mediciny, LF UPJS
v Kosiciach
2Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kogiciach

Medicinske simulacie sa stali vyznamnou aneoddelitelnou stcastou
vzdelavania na lekarskych fakultach, ato nielen pri vychove buducich
zdravotnickych pracovnikov, ale aj v kontinudlnom a Specializa¢nom $tudiu.
Svoje uplatnenie nachddzaji voverovani nadobudnutych teoretickych
vedomosti, zdokonalovani praktickych zrucnosti predchadzajicich reélnej
praci pri 16zku pacienta, rieSeni otdzok bezpecnosti pacientov, uplatiiovani
zlozitych akomplexnych postupov v priprave anaslednom manazmente
pacienta amnohych dalSich. Aplikovanie modalit rdznej turovne
vierohodnoti, akymi su napriklad viac ¢i menej realistické figuriny, virtudlna
arozSirena realita, virtudlny pacienti apod. prinasa benefity v podobe
zlepSovania vedomosti, zruénosti, sebavedomia ¢i rozhodovania, a to v§etko
pri preukazatelnom znizovani chyb alepSej pripravenosti na realnu prax.
Pedagogicka ucinnost’ vzdelavania zalozeného na simulaciach sa tak opiera
najmi o efektivne ziskavanie vedomosti azrucnosti, ako aj o zvladanie
naro¢ného ucenia, cielenl prax i udrziavanie ziskanych vedomosti.

V nadvéznosti na kontinualne prebiehajuce inovacie vo vzdelavani Studentov
mediciny na fakulte, ktoré reflektuju jednak aktualne poznatky, ako aj
vyvojové trendy vo vyuzivani modernych edukaénych nastrojov, as cielom
skvalitnenia vzdelavacicho procesu a zatraktivnenia Stidia prebicha od
minulého roka implementacia projektu zamerana na rozsirovanie Centra
simulatorovej a virtualnej mediciny UPJS LF. Jeho hlavnym ciel'om je nielen
priestorové a materialne rozsirenie centra, ale najmé kontinualna podpora
zavadzania principov simuldtorovej mediciny do vyucby v jednotlivych
Studijnych programoch a ich kombindcia s tradi¢énymi metédami teoretického
medicinskeho vzdelavania a klinickej vyucby pri 16zku pacienta.

Prdca vznikla s podporou projektu 401101C029 ,, CSVM UPJS LF —
Budovanie a rozvoj odbornych zrucnosti a kompetencii Studentov lekarskych
a zdravotnickych vied pomocou medicinskych simulacnych ndstrojov
v Centre simulatorovej a virtudlnej mediciny UPJS LF*.
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PROTE’OMICKA CHARAKTERIZACIA IMUN I'l:NYCH BUNIEK
PERIFERNEJ KRVI U PACIENTOK S KARCINOMOM PRSNIKA

Marcin M., Sivakova B.!, Sulikova M.!, Marcin M.2, Lenart M., Bober P.!,
Sabo J.!

!'Ustav lekérskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kogiciach

2Centrum klinického a predklinického vyskumu MEDIPARK, LF UPJS
v Kosiciach

31. chirurgicka klinika, LF UPJS v Kosiciach

Karcindém prsnika (KP) je celosvetovo najCastejSie diagnostikovanym karci-
noémom s viac ako 2,3 miliénmi pripadov v roku 2020. Napriek pokrokom v
liecbe niektoré podtypy zostavaji problematické z dévodu zlej progndzy a
rezistencie voci systémovej terapii. CD8" T-lymfocyty zohravaji klacova
ulohu v protinddorovej imunite prostrednictvom cytotoxickych odpovedi
proti nadorovym bunkdm. Hoci tumor-infiltrujice lymfocyty si znaéne
preskimané, o cirkulujiucich CD8* T-bunkach v periférnej krvi a ich funk-
¢nom stave v roznych podtypoch KP je zname menej. Proteomické profi-
lovanie periférnych CD8" T-lymfocytov predstavuje minimalne invazivny
pristup k stadiu systémovych imunitnych odpovedi. Ciel'om tejto Studie bolo
charakterizovat’ proteomické zmeny v CD8" T-bunkach u pacientok s
benignym ochorenim prsnika a réznymi podtypmi KP pomocou nano-
UHPLC spojenej s hmotnostnou spektrometriou s vysokym rozlisenim.

Tato praca vznikla s podporou projektu AKARDIO COVID-19 (ITMS:
313011AUBI) z Operacného programu Integrovand infrastruktura,
spolufinancovaného Eurdpskym fondom regiondlneho rozvoja. Dalsia
podpora bola poskytnuta Slovenskou agentirou pre vyskum a vyvoj v ramci
projektov APVV-19-0476 a VV-MVP-24-0135.
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BIOIMPEDANCNI MEﬁENi RYCHLOSTI PULZOVE VLNY U
PACIENTU S ABDOMINALNIM AORTALNIM ANEURYSMATEM

MareSova M.!, Wirth J.2, Kampo D. 3, Vondra V.3, Rtzi¢ka J. !,
Molagek J.2

'Ustav biofyziky, LF UK v Plzni
2Chirurgicka klinika, FN Plzen
3Ustav piistrojové techniky, AV CR

Abdominélni aortalni aneurysma (AAA) ptedstavuje patologické rozsireni
biisni aorty, které je spojeno se zménami mechanickych vlastnosti cévni
stény a zvySenym rizikem jeji ruptury. VEasna detekce a sledovani téchto
zmén je proto klicové pro klinickou praxi. Arterialni systém lze pfitom chapat
jako dynamicky mechanicky celek, ve kterém se $iii pulzova vina vznikajici
pfi srde¢ni kontrakci. Rychlost jejiho Sifeni (pulse wave velocity, PWV) je
povazovana za vyznamny neinvazivni marker arterialni tuhosti a celkového
stavu cévniho fecisté. Praveé u pacientd s AAA mize analyza PWV piispét k
lep$imu pochopeni zmén v cévni sténé a potencialné slouzit jako dopliikovy
nastroj pro jejich hodnoceni.

V tomto piipadé byla vyuzita bioimpedancni metoda méfeni, kterd umoziuje
snimani zmén elektrické impedance tkani zptisobenych pulzujicim objemem
krve. Méfeni probiha pomoci vicekanalového bioimpedancniho piistroje, kdy
jsou proudové elektrody umistény za uchem a na dolni konceting a napét'ové
elektrody v méfenych lokalitach. Signal je zaznamenavan soucasné v oblasti
arteria carotis a arteria femoralis, coZ umoziuje stanoveni transitniho ¢asu
pulzové viny mezi témito body a nasledny vypocet PWV. Soucasné je z
lokalniho pribéhu bioimpedancniho signalu analyzovan tvar pulzové viny.

Hlavnim cilem bylo posoudit vztah mezi hodnotou PWV a velikosti AAA,
pfipadné jeho pfitomnosti. Piedpokladalo se, ze zmény geometrie a
mechanickych vlastnosti cévni stény v oblasti aneurysmatu budou mit vliv na
§ifeni pulzové viny. Analyza souboru pacient v$ak naznacuje, ze hodnota
PWYV je ovlivnéna celou fadou dalSich faktord, mezi které patfi zejména
aterosklerotické zmény cévni stény, pritomnost trombu, arterialni
hypertenze.

Z uvedeného vyplyva, Zze PWV piedstavuje komplexni parametr odrazejici
globalni vlastnosti cévniho systému. Jeji interpretace v kontextu konkrétni
patologie, jako je AAA, proto vyZaduje zohlednéni Sir§iho spektra klinickych
a fyziologickych faktorl. Kombinace bioimpedanéniho méfeni a analyzy
pulzové viny tak nabizi perspektivni pfistup pro neinvazivni hodnoceni
cévniho systému a jeho patologickych zmén.
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ZOBRAZOVANI IN VITRO MODELU LIPIDOVYCH
NANOVRSTEV POVRCHOVE VRSTVY STRATUM CORNEUM
POMOCI AFM A SEM

Masin V.!, Bezrouk A.!, Velissari P.2

'Ustav lékatské biofyziky, Univerzita Karlova, LF v Hradci Kralové
2Skin Barrier Research Group, Univerzita Karlova, FaF v Hradci Krélové

Uvod: Lipidova vrstva na povrchu stratum corneum kiize mé zasadni vyznam
pro ochranu vnitiniho prostiedi organismu pred vnéjsimi vlivy, zejména pted
ztratami vody. Jeji komplikovana molekularni struktura vyrazné komplikuje
pokusy o vytvafeni in vitro modeld, pouzitelnych pro laboratorni vyzkum.
Slibnym kandidatem je model vytvofeny kolegy z FaF, zaloZeny na atomarné
Stépené slide€ s kovalentné navazanymi dlouhymi organickymi fetézci, jejichz
ukolem je ukotvit deponované vrstvy lipidt. Nasim ptispévkem mélo byt
porovnani rGznych variant chemickych modifikaci slidy na zaklad¢
zobrazovani povrchovych domén lipidové vrstvy metodami AFM a SEM.

Material a metody: Pro AFM zobrazovani jsme pouzili mikroskop NaioAFM
(Nanosurf AG, Liestal, Svycarsko) se sondami Dyn190Al tého vyrobce
v dynamickém rezimu snimani. Pro SEM zobrazovani slouzil mikroskop
JSM-IT500HR (JEOL Ltd., Akishima, Japonsko). Snimany byly vzorky slidy
jak nemodifikovné, tak modifikované alkylovymi, katecholaminovymi a
ceramidovymi fetézci. U kazdé varianty jsme snimali jak holy povrch, tak i
povrch s depozicemi jedné, péti, resp. Sesti vrstev lipidd izolovanych z lidské
ktize. Pro SEM snimani byly vzorky napraseny zlatem, pfipadné uhlikem.

Vysledky: AFM snimani po nalezeni vhodného skenovaciho rezimu poskytlo
reprodukovatelné snimky povrchu vzorki; problematickym ale se ukazalo
nezavislé ovéfeni pomoci SEM. Poté, co se na prvni sadé¢ vzorkd,
naprasenych zlatem, nepodatilo pozorovat zadné vrstvy, pouzili jsme na dalsi
sadu Setrné&jsi naprasovani uhlikem. Ani v tomto ptipad¢ ale SEM nedokézal
vrstvy zobrazit, tiebaze velikost povrchovych domén podle AFM snimki
dosahovala jednotek mm a tloustka vrstev desitek nm, bezpecné
v moznostech rozliseni SEM. Piedpokladali jsme proto, ze vakuum nezbytné
pro napraSovani i samotné SEM snimani zpiasobilo jejich odpafeni. Nasledna
kontrola na AFM vsak ukazala, Ze vrstvy zistaly zachovany i po SEM
snimani; pti¢ina selhani SEM tak prozatim zlistava nejasnou.

Tato prdce vznikla za podpory programu Cooperatio, védni oblasti DIAG -
., Lékarska diagnostika a zakladni lékarské vedy “.
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VYVOLANIE PYROPTOTICKEJ BUNKOVEJ SMRTI OZIARENIM
BUNIEK NIZKOENERGETICKYMI PROTONMI

MataSeje N.!, Panik J.2, Mateasik A.?, Trnka M.2, Gurecka R.2, Kaizer J.!,
Jeskovsky M.!, Zeman J.!, Povinec P.!, Cunderlikova B.23

Katedra jadrovej fyziky a biofyziky, FMFI

2Ustav lekarskej fyziky a biofyziky, LF UK v Bratislave,

Medzindrodné laserové centrum — CVTI, Bratislava

Proténové Zziarenie je vyznamny zdroj radiacnej expozicie, avSak uc¢inky
nizkoenergetickych protoénov nie st dostato¢ne preskimané. Ich interakcia s
biologickymi objektami moéze viest k poskodeniu DNA a bunkovej
smrti.Ciel'om prace bolo preskimat’ ucinky nizkoenergetického protonového
ziarenia v podmienkach in vitro a ur¢it’ typ vyvolanej bunkovej smrti.

Na generovanie protonov s energiami v rozsahu 1.5-5.4 MeV bol pouzity 3
MYV tandemovy urychlova¢ ionov Pelletron. Geometria experimentu bola
optimalizovand simulaciami a bunkové kultiry boli umiestnené do oblasti
Braggovho maxima. Sledovanie biologickych c¢inkov oZziarenia protonmi
zahfialo testy prezivania bunkovych kolonii a pouZitim fluorescencnej
mikroskopie aj testovanie apoptotickych markerov, integrity bunkovej
membrany, indukcie dvojvlaknovych zlomov DNA a aktivacie kaspazy-1.
Pre porovnanie boli analyzy vykonané aj po UVC oziareni.

Z dovodu pozorovaného tieniaceho efektu média a vysledkov simulécif, ktoré
odhadli dolet proténov s energiou 5,4 MeV vo vode na 26 um, boli pouzité
iba protony s takouto energiou. Ozarovanie monovrstiev buniek viedlo k
aktivacii kaspaz-3/7 a strate integrity bunkovej membrany. Po UVC Ziareni
sa v bunkovom jadre vyskytovali diskrétne y-H2AX foci, nopo protonovom
oziareni dominovalo pan-nukledrne farbenie s rychlejSou a intenzivnejSou
odpoved’ou, v sulade s komplexnym poskodenim DNA. Pozorovana bola
aktivacia kaspazy-1 ¢o naznacuje iniciovanie pyroptozy. Ziskané vysledky
ukazuju, ze za pouzitych experimentidlnych podmienok indukuji
nizkoenergetické protony biologické odpovede charakterizované rychlejSou
aktivaciou kaspaz-3/7 v porovnani s UVC, Specifickym poskodenim DNA a
moznou ucastou pyroptozy.

Praca vznikla s podporou grantu APVV-21-0059 a vdaka podpore v ramci
Operacného programu Integrovand infrastruktura pre projekt ITMS:
313011T431, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho
rozvoja.
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IN VITRO RECELLULARIZATION OF PORCINE BILE DUCT
SCAFFOLD

Moulisova V.!, Massaro M.S.!2, Sevcik J.!3, Palek R.'*, Panova E.,
Sarcevic S.'3, van Hengel E.%, Bolek L.2, Verstegen M.4, Liska V.13

! Biomedical Center, LFP UK, Pilsen Czech Republic

2 Department of Biophysics, LFP UK, Pilsen, Czech Republic
3 Department of Surgery, LFP UK, Pilsen Czech Republic

4 LETIS, Erasmus Medical Centre, Rotterdam, Netherlands

Objective: Despite great efforts to find a suitable graft for biliary tract
replacement, an optimal substitute has yet to be identified. This study aimed
to evaluate the feasibility and regenerative potential of decellularized porcine
extrahepatic bile ducts as a scaffold for bile duct tissue engineering.

Methods: Decellularized porcine bile ducts were prepared and subsequently
repopulated in vitro using two different culture approaches: static seeding and
dynamic perfusion within a bioreactor system. Human mesenchymal stem
cells (HMSCs) and primary human cholangiocytes were used for
recellularization. The extent and quality of cell attachment, viability, and
differentiation were assessed by live/dead staining, immunofluorescence
imaging, and scanning electron microscopy.

Results: Static seeding resulted in successful but limited cell attachment, with
cells distributed individually across the scaffold surface. In contrast, dynamic
perfusion seeding in a bioreactor significantly enhanced cell adhesion and
distribution, with cells exhibiting alignment along the direction of media
flow. While cholangiocyte attachment was relatively sparse, evidence of
differentiation was observed, including the presence of ciliated cells
indicative of functional maturation.

Conclusions: In vitro recellularization of decellularized bile duct scaffolds
shows promise for the development of functional grafts for biliary
reconstruction. Dynamic perfusion markedly improves cell integration
compared to static methods. However, extended culture durations and further
optimization are required to achieve more complete scaffold coverage and to
enhance the functional and mechanical properties of the engineered grafts.

This work was supported by the following grants: GAUK No. 434522;
Cooperatio “Surgical disciplines” (COOPERATIO-207043); AZV No.
NU22J-06-00058; “Integration of biomedical research and healthcare in the
Pilsen metropolitan area™ No. CZ.02.01.01/00/23_021/0008828) co-funded
by the EU.
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PD-WATCH - APLIKACE PRO ’CHYTRE HODINKY PRO
SELEKTIVNI A KONTINUALNI SLEDOVANI TREMORU A
DYSKINEZE U PACIENTU S PARKINSONOVOU CHOROBOU

Muzik J.'%, Vlasdkova M."2, Aldaghi T.!, Srp M. 3, Battista L.*

'Ustav biofyziky a informatiky 1. LF UK, Praha

2Katedra inf. a kom. technologii v 1ékaistvi, FBMI CVUT, Praha
3Neurologicka klinika VFN a 1. LF UK, Praha

4R&D Department, Biomedical Lab SRL, Potenza, Italie

Parkinsonova nemoc (PN) je chronické neurodegenerativni onemocnéni
charakterizované motorickymi pfiznaky, jako jsou tfes, bradykineze a
dyskineze, které se mohou v pribehu dne vyrazné menit. Tradi¢ni klinické
hodnoceni Casto nedokaze zachytit tyto fluktuace, coz omezuje piesnost
diagnostiky a uc¢innost 1é¢by. PD-Watch je inovativni nositelné zatizeni ve
tvaru naramku, které umoznuje kontinudlni a objektivni sledovani
motorickych pfiznakd PN v redlném case vcetné v€asné diagnostiky PN.

Zatizeni PD-Watch vyuziva akcelerometr v chytrych hodinekach, ktery
zaznamenava pohybova data pacienta. Tato data jsou nasledné zpracovana
pomoci pokrocilych algoritmll zpracovani signalu a strojového uceni, které
identifikuji specifické pohybové vzorce spojené s pfiznaky PN, jako je ties v
klidu, bradykineze a dyskineze. Vysledky jsou automaticky nahravany na
cloudovy server, kde jsou zpracovany a ptevedeny do piehlednych zprav pro
Iékate. Klinické studie prokézaly vysokou shodu mezi vystupy PD-Watch a
tradi¢nimi klinickymi Skalami, jako je Unified Parkinson’s Disease Rating
Scale (UPDRS), s citlivosti 85 %, specificitou 94 % a piesnosti 91 %.
Podobné v diagnostickém/screeningovém aplikaci byla nalezena citlivost
92%, specificita 75% a presnost 84%. Diky své schopnosti poskytovat
detailni a objektivni informace o motorickych ptiznacich PN pfedstavuje PD-
Watch pokrok v oblasti digitalni zdravotni péce a personalizované mediciny.

Vedle samostatného zatizeni PD-Watch vznikla i Cisté softwarova varianta
pro chytré hodinky Samsung Watch 7. Pilotni klinické ovéfeni systému v
probiha na Neurologické klinice VSeobecné fakultni nemocnice v Praze.

Diky své schopnosti poskytovat detailni, objektivni a dlouhodoba data o
motorickych projevech PN predstavuje PD-Watch vyznamny pokrok v
oblasti digitalni zdravotni péce a otevira nové moznosti pro personalizovanou
1é¢bu a screening neurologickych pacientt.

Prace vznikla za podpory projektu InterReg Central Europe, DIGIVITALITY
a TACR NCK TN02000067- FEIM.
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AKREDITOVA’NE LABORATORIUM PODLA NORMY ISO/IEC
17025:2017 - ZARUKA SPOLCAHLIVOSTI KLINICKYCH DAT

Onderéo P.!, Rybai J.!, Benéat A.2, Gerneschova J."-3, Kral S.1#

'Ustav automatizacie, informatizacie a merania, SjF STU v Bratislave
2Ustav energetickych strojov a zariadeni, SjF STU v Bratislave
3Laboratorid primarnej metrologie Praha, Oddelenie radiometrie

a fotometrie, Cesky metrologicky institat, Brno

4Slovenska narodn4 akredita¢na sluzba, Bratislava

Spravnost a reprodukovatelnost merani v klinickych laboratoriach st
nevyhnutné pre spolahlivii diagnostiku, monitorovanie lieCby a vyvoj novych
terapeutickych stratégii. Akreditacia podla normy ISO/IEC 17025:2017
poskytuje medzindrodne uznivany ramec pre preukdzanie technickej
kompetencie a systematické riadenie kvality analytickych procesov. Tento
ramec zahfnia validaciu metod, kalibraciu pristrojov, kontrolu kvality,
riadenie rizik a dosledni dokumenticiu, o =zaruCuje konzistenciu
a predvidatelnost’ vysledkov.

Dlhodobé skusenosti potvrdzuji, Ze implementacia akreditaénych postupov
vyznamne znizuje variabilitu merani a zvySuje reprodukovatel'nost’ naprie¢
laboratoriami. Zachovanie metrologickej nadvéznosti umoziiuje jednotné
apresné merania Sirokého spektra analytickych a klinickych pristrojov,
minimalizujic vplyv systémovych a operatorskych faktorov.

Norma ISO/IEC 17025:2017 tak tvori robustny zaklad pre generovanie
spolahlivych klinickych dat, podporuje rozvoj diagnostickych metodik,
posiliiuje doveru odborného personalu a zabezpeCuje medzinarodnt
porovnatelnost’  vysledkov, nevyhnutni pre harmonizaciu klinickej
diagnostiky a vedeckého vyskumu.

Podakovanie patri Strojnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave, Ceskému metrologickému institiitu, Slovenskej ndrodnej
akreditacnej sluzbe a projektu CAC-01-26 s nazvom ,,Vyskum a validacia
etalonov pre ucely zabezpecenia metrologickej nadviznosti pristrojov
s meracou funkciou v zdravotnictve* za financnu a odbornu podporu tohto
konferencného prispevku.
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LIVER TISSUE ENGINEERING: TISSUE-SPECIFIC HYDROGELS
MADE FROM DECELLULARIZED SCAFFOLDS: FOCUS ON
LIVER

Panova E.!, Ros Tarraga P.2, Liska V.3, Moulisova V.!

! Biomedical Center, LFP UK

2Experimental Hepatology Unit, Health Research Institute La Fe
(IISLAFE), Valencia, Spain

3 Department of Surgery, LFP UK, Pilsen, Czech Republic

Due to its very complicated structure, cell types, and functionality, the
synthesis of artificial liver as an alternative to donor organs remains a big
challenge in tissue engineering. At the same time, in vitro studies are required
to better understand the environment we try to mimic when aiming at an
artificial liver fabrication for in vivo applications. The aim of this work has
been to optimize the synthesis of a decellularized extracellular matrix
(dECM)-only hydrogel to create a material with potential use in artificial liver
fabrication and in vitro cell behaviour studies.

dECM bulk hydrogel synthesis has been learned from a visiting researcher,
Patricia Ros Tarraga, and then optimized for our material. dECM digestion
temperature was established. Preliminary cell viability was analysed and
dECM w/v ratio was adjusted accordingly for further experiments. Multiple
cell type co-culture on established Patricia’s hydrogels was assessed for in
vitro cell behaviour evaluation.

Enzymatic dECM digestion under 23°C and 29°C showed suitable hydrogel
formation time after digestion at 23°C. HepG2 cell line cells addition to the
pre-gel solution and further culture at 24 hours and 5 days revealed better cell
survival at the lowest w/v dECM ratio (20 mg/mL) after 24 hours.

A dECM-only hydrogel platform for hepatocyte behaviour assessment in
vitro is being developed. Potential modification of the hydrogel with
bioactive, function-specific molecules will allow to evaluate their effect on
encapsulated cells. This study provided a basis for my current project
involving dECM bioprinted hydrogels modified with microRNA to study
hepatocyte regeneration maintenance in vitro.

This work was created with the support of Charles University, project Grant
Agency of Charles University No. 642126, SVV project of Charles University
No. 264773.
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INTEGRATING LOCALLY DEVELOPED AI MODELS INTO
MEDICAL BIOPHYSICS EDUCATION:
PROVIDING A "SECOND OPINION" IN ECG ANALYSIS

Pashchenko A.', Slavnikova P.2, Hefman P.!, Tejral J.!, Boskova M.!,
Caruana C!, Kralovic M!, Figer K.2, Amler E.!

"Department of Biophysics, Second Faculty of Medicine, Charles
University, Prague, Czech Republic
’Department of Informatics, Second Faculty of Medicine, Prague

The digital transformation of healthcare and the rapid expansion of artificial
intelligence (Al) are fundamentally reshaping the competences required in
undergraduate medical education. Future physicians must not only
understand how to use AI-based diagnostic tools but also critically evaluate
their outputs, address patient concerns arising from cyberchondria, and
distinguish between trustworthy and unreliable sources. These competences
are becoming important in modern clinical practice.

This study aimed to design and experimentally evaluate a locally deployed
large language model (LLM) as an integrated task into practicals for first-
year medical students during ECG analysis and interpretation. The system
was conceived as a "second opinion" generator.

Testing was performed using a locally hosted Gemma 4 model running in
Ollama on workstations with hardware, typically found in standard teaching
laboratories. A structured set of user prompts was developed to ensure strict
adherence to the required analytical methodological process. For each ECG
parameter, the model was required to provide a standardized output including
the measured value, data source, calculation procedure, and interpretation.
An automated benchmarking framework was also implemented to monitor
latency, token usage, generation speed, and computational load.

This approach familiarizes students with technologies likely to become
increasingly integrated into future healthcare practice. Accurate quantitative
analysis requires clearly readable textual metadata or a structured XLSX
export directly from ECG acquisition software. On the other hand, local
deployment proved highly advantageous from a data protection perspective,
as sensitive information remained entirely within institutional infrastructure.
Locally developed LLMs already represent a practical and valuable
educational tool in medical biophysics. Beyond the "second opinion"
paradigm, they also offer extensive potential for supporting routine
managerial and administrative tasks in clinical practice. As Al becomes
progressively integrated into healthcare, understanding both its capabilities
and limitations, as well as acceptance of modern technologies will be
essential for future physicians and other healthcare professionals.
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WEBOVA APLIKACE PRO KOLORIMETRICKOU ANALYZU 96-
JAMKOVE MTT DESKY

Pokorn4 J.!, Bernard V.!
Biofyzikélni Gistav LF MUNI, Brno

Uvod: Test MTT na 96jamkové desce se bézné pouziva k hodnoceni
zivotaschopnosti bun¢k a metabolické aktivity, které se obvykle kvantifikuji
pomoci spektrofotometrické absorbance. Bézné spektrofotometrické ctecky
desticek jsou spolehlivé, ale velmi drahé. Oproti tomu bézny smartphone
predstavuje cenové dostupnou alternativu, kdy spomoci fotografie MTT
desky mtizeme prostiednictvim kolorimetrické analyzy odhadnout velikost
absorbance v jednotlivych jamkéch desky.

Metody: Pro optimalni vyuziti chytrého mobilni telefonu za ucelem
kolorimetrické analyzy byla vyvinuta open-source webova aplikace, uréena
pro semikvantitativni analyzu fotografii z MTT test pofizenych smartphony,
testovana primarné na iPhone Air a dale na dalSich 2 rozdilnych modelech.
Aplikace je zpracovavand ptimo ve standardnim prohlizeéi bez nutnosti
instalace, proto dobie funguje jak pfi iOS, tak pro Android operacni systém.
Pracovni postup zahrnuje rucni zarovnani ke dvéma referen¢nim bodiim (pro
vybér matice barev desky), vzorkovani barev RGB s prostorovym
primérovanim, odhad absorbance ze Sedotonového obrazu a gama-
korigovanou absorbanci v zeleném kanalu pomoci linearizace mocninnym
zakonem. Volitelnd 2-4 bodova linearni kalibrace vyuziva referencni
hodnoty spektrofotometru. Validace byla provedena v péti nezavislych
experimentech ve srovnani se spektrofotometrem.

Vysledky: Bylo analyzovano celkem 372 parGi méfeni z péti nezavislych
experimentli (rozsah zméfené¢ absorbance 0,01-1,78 AU). Ve vsech
experimentech dosdhla metoda odhadu absorbance ze Sedotonového obrazu
spolecné s volitelnou kalibraci nejvyssi shody se spektrofotometrickymi
referenc¢nimi hodnotami (souhrnné: r = 0,991, R? = 0,983). Nekalibrovana
varianta tentyz metody vykazovala nizké, ale systematické podhodnoceni.

Zaver: Vyvinuta aplikace pro analyzu MTT testd piedstavuje levny a
jednoduchy nastroj pro semikvantitativni analyzu pomoci bézného chytrého
telefonu. Aplikace je idealni pro detekci trendd a kvalifikovany odhad
v ptipadech, kdy neni k dispozici spektrofotometricka ctecka.
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AUTOMATICKA SEGMENTACE BUNECNYCH MEMBRAN \%
OBRAZECH Z POLARIZACNI FLUORESCENCNI
MIKROSKOPIE

Prochdzka A.!, Lazar J.2, Miclea P. 2

'Ustav biofyziky a informatiky, 1. LF UK
2Ustav biologie a lékaiské genetiky 1. LF a VFN

V této praci predstavujeme metodu automatické detekce bunéénych membran
zaloZzenou na hlubokém wuceni, ktera dopliuje dosavadni zpracovani
obrazovych dat ziskanych pomoci v soucasnosti vyvijené techniky
mikroskopie linearniho dichroismu. Pfi této technice rozdily mezi obrazky
bunek ziskanymi s riznymi polarizacemi excitatniho svétla (tzv. linedrni
dichroismus) umoziuji pozorovat konformacni zmény v molekulach
specializovanych biosenzori. Tyto biosenzory, zobrazované technikou
mikroskopie linedrniho dichroismu, poskytuji detailni informace o
molekularnich procesech bunécné signalizace dilezitych v mnoha
chorobach.

V dosavadnim segmenta¢nim pfistupu byly bunééné membrany uréovany
semiautomaticky pomoci radidlnich jasovych profilt vychazejicich ze stfedu
buiiky. V navrzeném Al piistupu jsme tento krok nahradili automatickou
detekci membrany pomoci segmentacniho modelu hlubokého uceni. Pro
trénovani jsme vyuzili referencni masky vytvorené pivodni metodou; datovy
soubor obsahoval pfiblizné 9500 anotovanych vyiezi bunek.

Mikroskopicka data byla zpracovana jako dvoukandlové obrazy tvofené
horizontalni a vertikalni slozkou signalu a rozdélena v poméru 60 : 20 : 20 na
trénovaci, validacni a testovaci sadu. Trénovali jsme devét segmentacnich
architektur a rizna augmentacni schémata. NejlepSich vysledkl dosahla
architektura U-Net s transformerovym enkodérem (MiT)se silnou
augmentaci. Dice skore bylo 74,4 % na testovaci sad¢.

Vystupem modelu jsou binarni masky membran vyuzitelné pro dalsi
kvantitativni analyzu. NavrZeny pfistup rozsifuje stavajici postup obrazové
analyzy o automatizovanou Al segmentaci a je v planu jeho zaélenéni do
pluginu pro software Image].
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NOVEL HEAT EXCHANGER IN EXTRACORPOREAL CIRCUIT:
TECHNICAL AND BIOLOGICAL FEASIBILITY

Ruzicka J.!, Tichanek F.3, Skorpil J.2, Dejmek J.!, Bolek L.!, Brzoii O.2,
Palek R.%, Rosendorf J.2, Moulisova V.2, Massaro M.S.?, Liska V.2,
Kuncova J.!

1Ustav biofyziky, Lékaiska fakulta UK v Plzni
’Biomedicinské centrum, Lékatska fakulta UK v Plzni
3IKEM Praha

Prace se vénuje experimentu navazujicim zejména na pantentové aktivity
Biofyzikéalniho tstavu LF UK v Plzni. Predstavuje novou strategii
antikoagulacniho  zajisténi mimotélntho okruhu a to unikatné
zkonstruovanym vymeénikem, ktery pfi pratoku krve mimotélnim okruhem
indukuje lokdlni hypotermii. Pomoci praseéiho modelu jsme hodnotili
technickou proveditelnost, biokompatibilitu a bezpeénost.

Sestnact prasat bylo ndhodné rozdéleno do skupiny s ochlazovanim nebo do
kontrolni skupiny a podstoupilo stfedni laparotomii k zavedeni mimotélniho
obéhu pfes kaudalni dutou zilu po dobu az ¢ty hodin. Vzorky krve byly
odebirdny na zacatku experimentu a po 15, 60 a 240 minutach.

Ve skuping s ochlazovanim byla krev ochlazena na 20 °C a nasledné znovu
ohrata na 37 °C, zatimco v kontrolni skuping byla krev udrZzovana pii 37 °C.
Celkem 6 prasat ve skupin€ s ochlazovanim a 4 prasata v kontrolni skupiné
dokoncila ¢tyfhodinovy experiment.

Nase vysledky potvrzuji technickou proveditelnost navrzeného zafizeni.
Nebyly pozorovany zadné problémy s prichodnosti okruhu. Dale nebyly
zjistény zadné nepfiznivé UCinky na stabilitu erytrocytii. V ramci omezeni
daného kratkou dobou pozorovani nebyly zaznamenany Zzadné nezadouci
uéinky na rendlni, jaterni ani srdecni funkce.

Nase data naznacuji, ze lokdlni hypotermie v mimotélnim okruhu mutze
zmirnit zanétlivou odpovéd’ indukovanou chirurgickym zakrokem.

Tato prdce vznikla s podporou projektii: European Regional Development
Fund - Project ,, Fighting Infectious Diseases” (No.
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000787), Cooperatio project “Surgical
disciplines” (COOPERATIO-207043, Charles University), Integration of
biomedical research and health care in the Pilsen metropolitan area”; reg.
no. CZ.02.01.01/00/23_021/0008828).
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METROLOGICKE ASPEKTY KLINICKYCH ZKOUSEK
ZDRAVOTNICKYCH PROSTREDKU

Rybat I. !, Duri§ S.!, Balaské P.2

'Ustav automatizace, informatizace a méteni, SjF STU v Bratislavé
2Katedra edukac¢nich a humanitnich véd o sportu, FTVS UK v Bratislavé

Prispévek se =zabyva metrologickymi aspekty klinickych zkousek
zdravotnickych prostfedkii s meéfici funkei se zaméfenim na pfesné
areprodukovatelné méreni fyziologickych tlakd. Analyzuje méteni krevniho,
intrakranialniho, intraokularniho a respiracniho tlaku z hlediska piesnosti,
spolehlivosti, reprodukovatelnosti a metrologické navaznosti.

Dtraz je kladen na metrologické zabezpec€eni tlakovych métidel, zejména na
kalibraci, ovéfovani, fizeni driftu a dlouhodobou stabilitu v navaznosti na
narodni a mezinarodni etalony. Ramec vychazi z norem ISO 81060 (ptislusné
casti), IEC80601-2-30, ISO/IEC 17025 azdoporuéeni GUM
(JCGM 100:2008) v kontextu natizeni MDR (EU 2017/745).

Diskutovdna jsou specifika biologickych méfeni, zejména dynamika
tlakovych signalt, vliv fyziologickych aenvironmentdlnich faktord
ainterakce senzor—tkan, které ovliviiuji nejistotu méfeni. Prispévek
identifikuje hlavni zdroje odchylek v méficim fetézci anavrhuje jejich
kvantifikaci v souladu s principy vyjadfovani nejistoty. Metodicky je vyuzita
kombinace experimentalni charakterizace, modelovani a statistického
zpracovani dat. Soucasti je navrh avalidace metrologické konfirmace
tlakovych systému pro klinickou praxi, véetné posouzeni jejich zptsobilosti
pro rozhodovani na zakladé méfenych dat.

Cilem je posilit roli metrologie v klinickych zkouskach, harmonizovat
postupy méfeni a podpofit bezpecnost a i€innost zdravotnickych prostredkt
prostiednictvim metrologicky navaznych aklinicky interpretovatelnych dat
s definovanou nejistotou.

Tato prace byla podporena Strojnickou fakultou Slovenské technicke
univerzity v Bratislave, Fakultou télesné vychovy asportu Univerzity
Komenského v Bratislavé a vyzkumnym projektem akademika Cabelky
,CAC-01-26" s nazvem ,,Vyzkum a validace etalonit pro ucely zajisteni
metrologické ndvaznosti pristrojii s mérici funkci ve zdravotnictvi“.
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VYUZITI INTELIQENTNiCH HODINEK VE Z])RAVOTNICTVi:
METROLOGICKE POZADAVKY NA MERENI
FYZIOLOGICKYCH PARAMETRU

Balasko P.!, Rybai J. 2, Kral S.23, Gerneschova J.24, Vransky D.’

'Katedra edukaénich a humanitnich véd o sportu, FTVS UK v Bratislavé
2Ustav automatizace, informatizace a méfeni, SjF STU v Bratislavé
3Slovenska narodni akreditaéni sluZba, Bratislava

4Laboratofe primarni metrologie Praha, Odd&leni radiometrie a fotometrie,
Cesky metrologicky institut, Brno

SUstav energetickych strojii a zafizeni, SjF STU v Bratislavé

Inteligentni hodinky piedstavuji rychle se rozvijejici segment nositelné
elektroniky, ktery méni pfistup k monitorovani zdravotniho stavu mimo
klinické prostiedi. Umoziuji snimani fyziologickych parametri, jako jsou
srdecni frekvence, jeji variabilita, periferni saturace kyslikem, odhad
krevniho tlaku, dechova frekvence, télesnd aktivita, energeticky vyde;j,
kvalita spanku a v nékterych ptipadech i jednosvodové EKG. Tyto ukazatele
jsou vyznamné pro casnou detekci patologickych stavi, sledovani
chronickych onemocnéni i prevenci.

Jejich vyuziti ve zdravotnictvi vSak predstavuje metrologickou vyzvu.
Dulezitd je piesnost, spravnost, opakovatelnost, reprodukovatelnost
ametrologickd navaznost na etalony; bez nich nelze data povazovat za
spolehliva pro klinické rozhodovani. Vysledky jsou navic ovlivnény fadou
faktoru.

Konferen¢ni pfispévek analyzuje metrologické pozadavky na inteligentni
hodinky v kontextu zdravotnictvi, diskutuje limity jejich soucasného vyuziti
azaméiuje se na standardizaci validacnich postupil, referencni metody
a sjednocenti kritérii hodnoceni kvality méfeni. Soucasné naznacuje moznosti
jejich integrace do zdravotni péce pii respektovani principii medicinské
metrologie nezbytnych pro bezpe€nost pacienta a spravnou interpretaci dat.

Tato prace byla realizovana za podpory Fakulty télesné vychovy a sportu
Univerzity Komenského v Bratislave, Strojnické fakulty Slovenské technické
univerzity v Bratislave, Slovenské ndarodni akreditacni sluzby, Ceského
metrologického institutu a vyzkumného projektu akademika Cabelky ,, CAC-
01-26* s nazvem ,,Vyzkum a validace etalomi pro ucely zajisteni
metrologické ndvaznosti pristrojit s mérici funkci ve zdravotnictvi“.
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KALIBRA,CIA LEKARSKYCH PRiSTROJpV NA DIAGNOSTIKU
STRUKTUR PQKOZKY POMOCOU VYVIJANEHO
REFERENCNEHO VZORKU

Smeténka A.', Rybaf I.!, Sitar A.', Gerneschova J.2, Vransky D.?,
Bencat A3

1Ustav automatizécie, informatizacie a merania, SjF STU v Bratislave
2Laboratoria primarnej metrolégie Praha, Oddelenie radiometrie

a fotometrie, Cesky metrologicky institt, Brno

3Ustav energetickych strojov a zariadeni, SjF STU v Bratislave

Kwvalitna diagnostika Struktar pokozky je kl'icova pre klinické rozhodovanie,
prevenciu a monitorovanie koznych 1ézii a ochoreni, ako aj pre sledovanie
dermatologickych a systémovych stavov. Efektivnost' diagnostickych
postupov zavisi od presnosti, spolahlivosti a metrologickej nadvéznosti
pouzitych pristrojov.

Tato stadia sa zameriava na kalibraciu lekarskych pristrojov pouzivanych
pri diagnostike pokozky pomocou vyvijaného referencného vzorku. Déraz je
kladeny na principy medicinskej metrologie, ktoré definuju Standardy kvality
merania Specifické pre zdravotnicke zariadenia a zabezpeCuju presnost,
bezpeénost a overitelnost’ klinickych tidajov. Stadia tiez systematicky
zohl'adiuje neistoty merania pri kalibracii a hodnoteni pristrojov.

Referencna vzorka poskytuje stabilni a reprodukovatelnu referenciu
pre kontrolu presnosti, linearity a citlivosti optickych a meracich systémov.
Tento pristup umoziuje detekciu jemnych Strukturdlnych rozdielov
apodporuje harmonizaciu diagnostickych postupov v klinickej praxi.
Implementécia Standardizovaného kalibracného protokolu vyrazne zvysuje
spol’ahlivost’ merani a zabezpecuje integritu klinickych stadii.

Pouzitie S$tandardizovanej referenénej vzorky pokozky predstavuje
inovativny pristup k zlepSeniu kvality diagnostiky a demonstruje,
ako systematicka aplikacia medicinskej metrologie podporuje spolahlivost
a reprodukovatelnost klinickych vysledkov.

Tato praca vznikla s podporou Strojnickej fakulty Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave, Ceského metrologického institiitu a vyskumného
projektu akademika Cabelku ,,CAC-01-26 s ndzvom ,, Vyskum a validdcia
etalonov pre ucely zabezpecenia metrologickej nadviznosti pristrojov
s meracou funkciou v zdravotnictve “.
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TVORBA A 3D TISK LOW-COST REALISTICKYCH FANTOMU
PRO NACVIK HYSTEROSKOPIE

Snéhota M.!, Watanabe H.!, Kolafova H.!

'Ustav lékatské biofyziky, Lékaiska fakulta, Univerzita Palackého
v Olomouci

Hysteroskopie je endoskopicka metoda slouzici k vizualizaci délozni dutiny.
Pouziva se jak v diagnostice, tak i v terapii. Hlavnim cilem této prace bylo
za pomoci 3D tisku vytvofit low-cost realistické délozni fantomy pro nacvik
tohoto vykonu.

Pomoci online modelovaciho prostfedi tinkercad.com a nasledné programu
Blender byla vytvotena forma pro vytvareni silikonovych odlitki. Modifikaci
formy v oblasti délozni dutiny bylo mozné vytvofit fadu patologickych stavi.
Forma byla vytiSténa na standardni 3D tiskarné. Externi ¢ast formy byla
vytisténa znerozpustného materialu, ¢ast odpovidajici délozni dutiné pak
z materialu rozpustného ve vodé. Po odliti silikonu a odstranéni externi ¢asti
formy byl fantom ponofen do vody krozpusténi vnitiku fantomu, ktery
odpovida délozni duting.

Bylo vytvoteno celkem 7 riznych typt déloznich fantomd urcenych
pro nacvik hysteroskopie: 1) fyziologicky stav, 2) myom, 3) septum,
4) adheze, 5) pistél, 6) ztracené nitrodélozni télisko a 7) polyp. Modely byly
zhodnoceny gynekolozkou s desitkami let praxe, ktera potvrdila jejich vyssi
anatomickou piesnost a celkovou vérohodnost oproti komer¢né dostupnym
modeliim. Cena materidlu pro tvorbu jednoho fantomu je méné nez 10 % ceny
komer¢niho fantomu. Dalsi vyhodou je snadna reprodukovatelnost fantomt.
Verze s polypem umoznuje jeho snadnou vyménu a moznost opakovaného
nacviku jeho ablace.

V dobé nartstajiciho poctu studentd, klesajici moznosti vyzkouset
si jednotlivé tkony v klinické praxi a s nimi spojeném rozmachu simula¢ni
mediciny predstavuje 3D tisk hodnotny doplnék pro oblast vzdélavani
budoucich 1ékaia.

Tato prace vznikla s podporou grantového projektu IGA_LF 2026 _004.
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TERMOGR,AFICKE HODNOCENI SVALOVE ASYMETRIE PRI
PRACOVNICH CINNOSTECH

Sochorov4 H.!, Barnet P.%, Knocikova J.!

1Ustav lékatské biofyziky a 1ékaiské informatiky, Ustav laboratorni
mediciny, Lékatska fakulta, Ostravska univerzita

ZKatedra rehabilitace a sportovni mediciny, Lékarska fakulta, Ostravska
univerzita

Opakovana jednostrannd zatéz a neoptimdalni drZeni t€la pfi pracovnich
¢innostech prispivaji k rozvoji muskuloskeletalni dysbalance. Infracervena
termografie (IRT) pfedstavuje bezkontaktni metodu pro sledovani rozlozeni
teploty kiize, ktera odrazi podkladové fyziologické procesy, jako je svalova
aktivita, perfuze a metabolickd zatéz. Malé teplotni rozdily mezi
odpovidajicimi oblastmi téla mohou indikovat funkéni asymetrii spojenou se
svalovym pfetizenim.

Cilem této studie bylo zhodnotit, zda infraervend termografie dokaze
detekovat segmentové specifickou a Casové zavislou svalovou asymetrii
béhem pracovni smény a zda cilend pohybova intervence ovliviiuje tyto
termalni vzorce.

Do studie bylo zafazeno dvacet Zen pracujicich ve vyrobnim prostfedi.
Ugastnice byly rozd&leny do skupiny s cvi¢enim (n = 11) a kontrolni skupiny
(n=9). Termograficka méteni byla provadéna pomoci kamery VarioCAM®
HD pfted zacatkem smény, uprostfed smény a po jejim ukonceni. Méfeni byla
opakovana na zacatku studie, po CEtyfech tydnech a po sedmi tydnech
intervence. Teplotni rozdily mezi levou a pravou stranou byly hodnoceny ve
Ctytech svalovych segmentech horni ¢asti téla a predlokti.

Termografie odhalila segmentové specifické a ¢asove zavislé vzorce termalni
asymetrie. Ve skuping s cvi¢enim byl pozorovan postupny pokles asymetrie
a snizeni interindividualni variability, zatimco kontrolni skupina vykazovala
pretrvavajici nebo zvysujici se asymetrii, zejména ve svalech predlokti.

Infradervena termografie se ukazala jako citlivy a prakticky nastroj pro
monitorovani svalové zatéze v pracovnim prostfedi. Termalni asymetrie
muze slouzit jako neinvazivni biomarker pro ergonomické hodnoceni a
evaluaci preventivnich intervenci.
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NAVAZNOS:[ VYUKY BIOFYZIKY NA ?REKLINICKE
A KLINICKE DISCIPLINY: BIOMEDICINSKA DATA A JEJICH
ZPRACOVANI

Knocikova J.'Sochorova H.!, Zavodna E.2

1Ustav lékatské biofyziky a 1ékaiské informatiky, Ustav laboratorni
mediciny, Lékatska fakulta, Ostravska univerzita
2Ustav fyziologie a patofyziologie, Lékatska fakulta, Ostravska univerzita

Navaznost vyuky mezi zakladnimi, preklinickymi a klinickymi disciplinami
je klicova pro vytvareni smysluplného a funkéniho porozuméni medicing
jako celku. Umoziuje studentim propojit teoretické poznatky s jejich
praktickym vyuzitim, 1épe chapat klinické souvislosti a rozvijet schopnost
interpretovat data v kontextu redlnych zdravotnich problémd. Prave biofyzika
muze sehrat vyznamnou roli jako most mezi pfirodnimi védami a klinickou
praxi, zejména v oblasti prace s biomedicinskymi daty.

Na tento koncept navazujeme zafazenim nového tématu ,,Biomedicinska data
a jejich zpracovani“ do vyuky biofyziky. Cilem je posilit porozuméni
i terapii. Ve spolupraci s Ustavem fyziologie prohlubujeme mezioborové
propojeni vyuky a zdlraziiujeme fyziologicky kontext ziskavanych dat.
Téma je nové realizovano formou samostatné prednasky doplnéné o
praktické cviceni, které umozni studentlim osvojit si zakladni principy prace
s biomedicinskymi daty a jejich aplikaci v klinické praxi.

Soucasti vyuky je také ptehled zakladnich typt biosignald, jejich fyzikalni
podstata a principy jejich snimani. Studenti se sezndmi s procesem
vzorkovani, kvantovani a digitalizace, které jsou nezbytné pro spravné
ziskavani a zpracovani biomedicinskych dat. Déle se zamétime na zakladni
metody analyzy biosignald, véetné amplitudové a frekvenéni analyzy, a na
parametry, které z nich vyplyvaji a jsou klicové pro dalsi studium fyziologie.
Zvlastni pozornost bude vénovana interpretaci EEG a EKG zaznami i dal§ich
fyziologickych signali a pochopeni jejich vyznamu pro diagnostiku a
klinické rozhodovani.
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DIGITALIZACIA A EDUKACNE PRISTUPY V MEDICINSKEJ
METROLOGII

Starinsky G.!, Rybaf J. !, Halaj M.}, Vransky D.2 Kral S.13

'Ustav automatizacie, informatizacie a merania, SjF STU v Bratislave
2Ustav energetickych strojov a zariadeni, SjF STU v Bratislave
3Slovenska narodna akredita&na sluZba, Bratislava

Konferenény prispevok sa zaobera implementaciou digitalizacie
do vzdelavacieho procesu v oblasti medicinskej metrologie so zameranim na
kontrolu lekarskych pristrojov s meracou funkciou. V sucasnosti predstavuji
digitalne technoldgie, vratane elektronickej spravy meracich dat a digitalnych
kalibraénych certifikdtov, vyznamny nastroj na zvySenie efektivity,
transparentnosti a sledovatel'nosti metrologickych procesov v zdravotnictve.

Ciel'om je poukazat’ na moznosti vyuZzitia digitalizovanych metrologickych
postupov vo vyucbe technicky orientovanych predmetov aich prinos pre
rozvoj odbornych aj mikkych zruénosti vysokoskolskych studentov. Doraz
je kladeny najmid na rozvoj kritického myslenia, timovej spoluprace,
schopnosti interpretacie meracich vysledkov aprace s digitalnymi datami
v kontexte zabezpecenia metrologickej nadvaznosti.

Prispevok zaroven reflektuje aktualne trendy vo vyskume a validacii etalonov
pre meracie pristroje pouzivané v zdravotnictve, ktoré si nevyhnutné pre
zabezpecenie spravnosti a spolahlivosti merani. Integracia tychto poznatkov
do edukacného procesu umoziuje Studentom lepSie pochopit vyznam
metrologie v klinickej praxi a pripravuje ich na poziadavky digitalne
transformovaného pracovného prostredia.

Navrhnuté edukacné pristupy tak predstavuji prepojenie teoretickych
poznatkov s praktickymi zru¢nostami, pricom vyuzitie digitdlnych nastrojov
podporuje aktivne ucenie a zvySuje pripravenost absolventov na prax
v oblasti medicinskej metrologie.

Tato praca vznikla s podporou Strojnickej fakulty Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave v ramci projektov KEGA 025STU-4/2024 ,, Rozvoj
mdkkych zrucnosti vysokoSkolskych Studentov v technicky orientovanych
predmetoch” a CAC-01-26 , Vyskum avalidicia etalonov pre ucely
zabezpecenia metrologickej nadvdznosti pristrojov s meracou funkciou
v zdravotnictve “. Podakovanie za podporu tohto konferencného prispevku
patri aj Slovenskej narodnej akreditacnej sluzbe.
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FOTOPOLYMERNE MIKRQSTRUKTI’JRY AKO NASTROJ NA
STUDIUM MEDZIBUNKOVEHO TRANSPORTU HYPERICINU

Strejckova A.', Benicka A.!, Galis M.2, Kubackova J.3, Nad’ova Z.2,
Tomkova S.4, Hunto$ova V.*, Bano G.2

'Katedra chémie, biochémie a biofyziky, UVLF v Kogiciach

2K atedra biofyziky, Ustav fyzikalnych vied, PF UPJS v Kosiciach
30ddelenie biofyziky, Ustav experimentalnej fyziky SAV, v.v.i., Koice
4Centrum interdisciplinarnych biovied, Technologicky a inova¢ny park,
UPIS v Kosiciach

Dynamicky pohyb volnych buniek v in-vitro podmienkach signifikantne
komplikuje kontinualne sledovanie ich vzajomnych interakcii, vratane
medzibunkového transportu lieCiv. Medzi systémom izolovanych buniek
adherentnych na dne Petriho misky a komplexnym 3D multicelularnym
systémom existuju dva medzistupne, ktoré zostdvaju menej preskiimané:
linedrny 1D retazec susediacich buniek a 2D rovina vyplnena tesne
usporiadanymi bunkami. Na imobilizaciu pril'ahlych buniek sme v nasej praci
vyuzili fotopolymérne mikrokontajnery s linearnou (podlhovastou)
geometriou. Pomocou optickej pinzety sme kontajnery naplnili bunkami, ¢im
sme vytvorili podmienky pre detailné §tidium transportnych procesov medzi
susednymi bunkami v linearnom 1D usporiadani.

Konfokalna fluorescencnd mikroskopia umoznila vysoko citlivi detekciu
signalu hypericinu v systéme buniek adenokarcindmu prsnika (SK-BR-3),
zktorych len jedna obsahovala fotocitlivé liecivo hypericin na zaciatku
experimentu. Vysledky merani transportu hypericinu do susednych buniek
sme popisali jednoduchym modelom.

Tato praca bola podporena Slovenskou agenturou pre vyskum a vyvoj na
zaklade zmluvy ¢. APVV-21-0333, a Vedeckou grantovou agentirou
MSVVaM SR prostrednictvom grantu VEGA 2/0055/25. Vyskum bol
financovany z programu Europskej unie NextGenerationEU v ramci Planu
obnovy a odolnosti SR pod cislom projektu 09103-03-V04-00007.
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VYVOJ A POU,ZI’!“i KOKULTIVA(VJN,iHO IN VITRO MODELU
PRO TESTOVANI NOVE VYVINUTYCH MATERIALU

Svobodova L.!, Buchar Klinovska O.!, Pavlifidkova V.2, Hiebicek T.3,
Havlova K.!, Mrozek M. *, Hubalek Kalbacova M.!

"Fakulta zdravotnickych studif, Oddéleni védy a vyzkumu

v biomedicinskych aplikacich, Technicka univerzita v Liberci

2CEITEC - Stfedoevropsky technologicky institut, Vysoké udeni technické,
Pokrocilé biomaterialy, Brno

3nanoSPACE Technology s.r.0., Roudnice and Labem

“Fakulta strojni, Katedra materialu, Technick4 Univerzita v Liberci

Infekce koznich ran spojend s tvorbou biofilmu pfedstavuje zavaznou
komplikaci v moderni medicing, zejména u chronickych ran a pii pouziti
biologickych materiala ¢i implantatt.

Studovali jsme moderni koncept testovani biologickych vlastnosti materiala
pomoci spolecné kultivace savéich a bakterialnich bunek. Snazili jsme se
pfiblizit model pfirozenym podminkam in vivo, které by maximalné
simulovaly klinicky relevantni podminky tak, aby se pfedeslo nebo snizilo
mnozstvi téchto infekei.

Soucasné protokoly pro testovani biokompatibility a antiseptickych
vlastnosti materidlu pro infekce koznich ran pouzivaji oddélené vybrané
bunécéné typy a urcité bakteridlni kmeny. NaSe strategie spocivala v
jedinetném pohledu na sledovani vzajemnych interakci komenzalnich a
patogennich organismil s eukaryotickymi butikami na testovaném materialu
v ramci jednoho experimentu. Studie sledovala spole¢nou kultivaci
keratinocyti s bakteriemi podminéného patogena (Pseudomonas
aeruginosa), ktery patii do skupiny patogent piedstavujicich vysoké riziko
infekci ziskanych b&éhem pobytu ve zdravotnickych zafizenich, s
komenzalnimi bunkami (Staphylococcus epidermidis), ktery v nasem modelu
predstavoval ptirozenou soucast kozni mikrofléry, na materialu vhodném pro
hojeni ran. Pouziti in vitro modelu spole¢né kultivace prokaryotnich a
eukaryotnich bunéénych typd pro testovani materialu predstavuje

vvvvvv

pripravené vldkenné hydrogelové membrany pro biomedicinské aplikace.

Tato praca vzmikla s podporou projektu ¢. SGS-2025-7582, ktery je
spolufinancovan ze statniho rozpoctu prostrednictvim Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy Ceské republiky vramci programu Studentské
grantové souteze a dale prostrednictvim projektu ¢. TQ03000309, ktery je
spolufinancovan ze statniho rozpoctu prostiednictvim Technologické
agentury Ceské republiky v ramci programu SIGMA.
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OPTIMALIZACIA METODIK SEPARACIE NK BUNIEK

Sulikova M.!, Sivakova B."2 Kloc D.?, Sarigsky M.?, Marcin M.!, Marcin
M. 4, Kacirova M.!, Sabo J.!

!'Ustav lekérskej a klinickej biofyziky, Lekarska fakulta UPJS, Kogice, SR
2 ThermoFisher Scientific, Brno, CR

3 Ustav farmakologie, Lekarska fakulta UPJ S, Kosice, SR

4CKPV Medipark, Lekarska fakulta UPJ S, Kosice, SR

Z analyzy periférnej krvi vieme zistit metabolicky a imunologicky stav
pacienta. Sucastou analyzy imunologického profilu periférnej krvi su
mononukledrne leukocyty, zktorych rozliSujeme Sest zékladnych
subpopulacii. Cytotoxické T-lymfocyty s CD8+ znakom, pomocné T-
lymfocyty s CD4+ znakom, monocyty s CD14+ znakom, B-lymfocyty s
CD19+ znakom, NK bunky s CD56+ znakom a dendritické bunky s CDlc,
CD141 a CD303 znakmi. Cytotoxické T-lymfocyty predstavuji hlavna
obrannu liniu proti rozvoju virusovych infekcii a nadorov. Pomocné T-
lymfocyty zabezpecuju Specifickii imunitu voc¢i antigénom a sucasne
ul’ah¢uju aktivaciu B-lymfocytov a cytotoxickych T-lymfocytov. Monocyty
st sucast'ou nespecifickej imunity, pricom vykazuji schopnost’ fagocytozy.
B-lymfocyty su zlozkou humoralnej imunity. NK bunky maji schopnost
ni¢it’ bunky infikované virusmi a nadorové bunky. Dendritické bunky su
zodpovedné za zahajenie a vyvoj adaptivnej imunity. Takyto imunologicky
profil z periférnej krvi je ndpomocny pri diagnostike autoimunitnych
ochoreni, karcindmov, imunodeficiencii alebo chronickych infekcii. V praci
sme sa fokusovali na skompletizovanie metodiky izolacie NK buniek.
Uspesnost’ pracovnych postupov bola verifikovana pomocou prietokove;
cytometrie, kde najpresnej§i vysledok vykazoval 98% pritomnost’ NK
buniek. Napokon bola vykonana proteomicka analyza NK buniek pomocou
vysokoucinnej  kvapalinovej  chromatografie = (HPLC) v spojeni
s hmotnostnym spektrometrom Orbitrap (MS).

Tato praca vznikla s podporou projektu VV-MVP-24-0135
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EXPOZ,iCIA PACIENTA MONOMERNYM ZLOZKAM
DENTALNYCH FOTOKOMPOZITOV BEZPROSTREDNE PO
APLIKACII VYPLNE

Tkacikova S.!, Sinéak Koneéna A.,> Sabo J.!

'Ustav lekarskej a klinickej biofyziky, LF UPJS v Kogiciach
21. stomatologicka klinika LF UPJS v Kosiciach

Od 1. januara 2025 je v Eurdpskej Unii vyrazne obmedzené pouzivanie
amalgamovych zubnych vyplni, predovsetkym z doévodu ich
environmentdlnej zataze. Ako alternativa sa v klinickej praxi
uspesne uplatiiuji najméa dentdlne fotokompozitné vyplne. Vzhl'adom na to,
ze stupen konverzie pouzivanych monomérov na polyméry nikdy nedosahuje
100%, nespolymerizované monoméry sa nasledne z vyplne uvoliujt do slin.

Elucia monomérov z pripravenych kompozitnych diskov sledovana in vitro
bola potvrdena viacerymi Stidiami vratane naSich. Prezentovana Stadia je
zamerand na realnu situaciu vslinach pacientov po aplikdcii rutinne
pouzivanych kompozitnych vyplni. Monitorované boli rezidualne hladiny
najcastejsie pouzivanych monomérov UDMA, HEMA,TEGDMA, BisEMA
a BisGMA pomocou vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie v spojeni s
tandemovou hmotnostnou spektrometriou (HPLC-MS/MS) s i6novym
analyzatorom typu trojity kvadrupol (QQQ), ktoré boli pritomné v slinach
pacientov kratko po aplikacii novej vyplne. Zarovein bola stanovena hladina
tychto rezidui v slinach pacienta aj tesne pred zakrokom.

Analyzou slin bolo potvrdené, ze po kazdej aplikacii kompozitnej vyplne
dochadza k vyznamnému narastu rezidui monomérov v slinach pacienta.
Zastipenie jednotlivych monomérov suviselo so zlozenim aplikovaného
kompozitu a ich celkové mnozstvo korelovalo s vel'kostou vyplne. Zaroven
boli v slinach detegované aj rezidud monomérov pochadzajucich z predtym
aplikovanej a pocas oSetrenia odstrafiovanej vyplne. V pripade monoméru
UDMA niektoré namerané hodnoty presahovali hodnoty genotoxicity
uvadzané v literatire na bunkach l'udskej priusnej zl'azy a lymfocytoch.

Monitorovanie rezidui monomérov v slinach pacientov poukazuje na
suvislost’ medzi velkostou dentalnej vyplne a nameranymi koncentraciami
monomérov. Tento efekt bol vyraznejsi pri oSetreni viacerych kavit v ramci
jednej intervencie. Vzhl'adom na mozné genotoxické ti¢inky by mali byt tieto
hladiny doslednejSic sledované v cCasovom kontexte a v pripade
nevyhnutnosti oSetrenia viacerych kavit by sa malo zvazit' ich Casové
rozlozenie.

Tato praca vznikla s podporou projektu Vega 1/0186/25.
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ULTRAZVUKOVY IN-AIR RE,VE,BE,RA(VJNi OBRAZ A JEHO
ZMENY V DUSLEDKU ZAHRIVANI VYSETROVACI SONDY

Vachutka J.!, Baldzova K.!
'Ustav lékatské biofyziky, LF UP v Olomouci

Ultrazvukovy in-air reveberani obraz je mozné ziskat v pfipadé, kdy
vySetiovaci sonda diagnostického pfistroje vysila ultrazvukové paprsky do
vzduchu a na vazebni vrstvé sondy a akustické ¢occe dochazi k nasobnym
odrazim ultrazvukového vinéni. Je-li zaznamenan ve standardizovanych
podminkach (sonda ma cisty povrch bez naneseného gelu a parametry
ultrazvukového systému jsou nastaveny tak, aby nedochéazelo k piesyceni
obrazu a zaroven je v maximalni mife potlacen post-processing), mize byt
vyuzity pro hodnoceni kvality samotné sondy, piipadné funkcnosti celého
zobrazovaciho fetézce. Cilem této prace je poukazat na zmény, které v tomto
typu obrazu vznikaji v diisledku zahfivani sondy.

In-air reveberacni obrazy byly ziskany prostiednictvim ultrazvukového
systému Sonix RP vybaveného linearni, konvexni a fazové fizenou sondou.
Po aktivaci sondy byly obrazy ukladany po dobu 5 min v 10 s intervalech a
soucasné byla monitorovana povrchova teplota sondy termovizni kamerou
VarioCAM HD Head 800. Vyhodnocovanymi parametry byly zmény stupii
Sedi v ultrazvukovych obrazech a primérny rist teploty povrchu sondy.

Vysledky nasich méfeni prokazaly, ze v disledku zahtivani konstrukénich
vrstev ultrazvukové sondy dochazi ke kvalitativnim zménam in-air obrazu,
které se u linearni a konvexni sondy projevi posunem reveberacnich linii a
u fazoveé fizené sondy komplexni zménou celého reveberac¢niho obrazce.
Zmény v ultrazvukovych obrazech se ustali po dosazeni tepelné rovnovahy
mezi sondou a okolnim prostiedim. Miru zmény povrchové teploty sondy i
miru zmén stupnii Sedi 1ze modelovat pomoci klesajici exponencialni funkce
a zjejich parametri predikovat ¢asovy vyvoj. Obecné lze konstatovat, ze
mira zmén v povrchové teploté sondy vykazuje rychlejsi pokles nez mira
zmén vultrazvukovych obrazech. Kustaleni zmén dochazelo nejrychleji
v ptipad¢ linearni sondy a nejpomaleji v ptipadé fazove fizené sondy.

Z analyzy ziskanych dat vyplynulo, Ze pro ziskani standardizovaného in-air
ultrazvukového obrazu je vedle skutecnosti uvadénych v literatufe diilezitym
faktorem i doba, kterd uplyne mezi aktivaci sondy a ulozenim snimku.

Tato prace vznikla s podporou projektu IGA_LF 2026 _004.
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STUDIUM I’JCIN}(U METHYLENOVE MODRI PRO
ANTIMIKROBIALNI FOTODYNAMICKOU A
SONODYNAMICKOU TERAPII

Valkova L.!, Kolafikova M!, Bajgar R.!, Ve&efova R.2, Bartoi Toméankova
K.!, Dilenko H.!, Kolaf M.2, Kolafova H.!

'Ustav lékaiské biofyziky, LF UPOL, Olomouc, Ceské republika
2Ustav mikrobiologie, LF UPOL, Olomouc, Ceska republika

Vyvoj neantibiotickych antimikrobidlnich strategii vyzaduje systematické
preklinické hodnoceni latek se Sirokospektralni aktivitou a pfiznivym
bezpecnostnim profilem. Methylenova modi (MB), fotosenzitizér ze skupiny
fenothiazinovych barviv, predstavuje perspektivni latku diky své silné
absorpci v Cervené oblasti spektra a vysoké schopnosti generovat reaktivni
formy kysliku po aktivaci.

Cilem této prace bylo zhodnotit antimikrobialni potencial MB a
optimalizovat jeji vyuziti ve fotodynamické (PDT) a sonodynamické terapii
(SDT). Bylo provedeno komplexni in vitro hodnoceni na klinicky
relevantnich Gram-pozitivnich i Gram-negativnich bakteridlnich kmenech.
Antibakteridlni aktivita byla stanovena pomoci minimalnich inhibi¢nich a
baktericidnich koncentraci za podminek bez ozéfeni i po fotodynamické
aktivaci. Soucasné byla hodnocena cytotoxicita a kompatibilita s modely
lidské kiize pro zajisténi translacni relevance.

Zatimco za podminek bez aktivace vykazovala MB omezenou
antimikrobidlni aktivitu, po fotodynamické aktivaci doslo k vyraznému
zvyseni G&innosti nap¥i¢ viemi testovanymi kmeny. Uginné koncentrace se
vyznamné snizily, coz vedlo k rychlé a efektivni inaktivaci mikroorganismd.
Tyto vysledky potvrzuji, Ze MB ma po aktivaci vyrazny Sirokospektralni
antimikrobidlni ucinek, a to i vi¢i obecné odolnéjSim gramnegativnim
bakteriim. DalSi experimenty prokazaly, ze kombinace PDT a SDT zvysuje
antibakterialni G¢innost ve srovnani s jednotlivymi metodami, coz naznacuje
synergicky efekt pravdépodobné souvisejici se zlepSenou penetraci
senzibilizatoru a zvysenou tvorbou reaktivnich forem kysliku.

Methylenova modt se tak jevi jako ucinny a univerzalni senzibilizator se
Sirokospektralnim  antimikrobidlnim  potencidlem a  pfijatelnym
bezpecnostnim profilem. Tyto vysledky ptedstavuji zaklad pro jeji nasledné
in vivo hodnoceni a klinickou aplikaci prezentovanou v navazujici studii.

Tato prace byla podporena Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky,
grant ¢. NU21-09-00357.
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MENI STUDENTI STRATEGII PRI PRIPRAVE KE ZKUSEBNIM
TESTUM?

Vik D.!

"Biofyzikalni Gstav, Lékaiska fakulta, Masarykova univerzita, Brno

V poslednch nejméné deseti letech pozorujeme zmény v urovni vysledka
zaveérecnych zapoctovych testl. Tyto zmény dokladaji primérné bodové
hodnoty testli uceskych izahrani¢nich studentll programii vSeobecného
lékarstvi.

Nejlepsich vysledkti dosahovali studenti v letech 2018, 2019, poté doslo
k pomérné rychlému zhorSeni, aby v nasledujicich letech primérné bodové
hodnoty kolisaly. Stale jsou ovSem vyrazn¢ horsi nez ve vyse uvedenych
letech. Zasadnim pfelomem se tak zda byt pfedevsim pandemie onemocnéni
Covid-19. Kolisani v pozdéjsich letech naznacuje také vliv nastupu chatboti
Al. Pravdépodobné se také projevuje ijisty pokles vyuzivani kolektivnich
platforem typu klasickych socialnich siti, ke kterému, dle mnohych diskusi
se studenty, v poslednich letech dochazi.

Z tohoto jednoduchého srovnéni se zdd, Ze studenti pon€kud méni zplsob
piipravy ktestim. Domnivame se, ze méné kolaboruji avyuzivaji vice
individualizované pfistupy k ziskavani informaci. Zmeéna téchto pfistupt by
mohla znamenat i nové moznosti ve formach predavani informaci ve smyslu
ucitel-student. Proto by nas velmi zajimaly zkuSenosti a nazory kolegl
z jinych fakult a skol.
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KONSTRUKCE TKANOVEHO PROCESORU PRO PRiPRAVU
BIOLOGICKYCH VZORKU

Bezrouk A.', Voda P.,
'Ustav lékatské biofyziky, LF UK v Hradci Kralové

Poster popisuje konstrukci jednoduchého laboratorniho tkanového procesoru
urceného pro automatizaci piipravy biologickych vzorki pted elektronovou
mikroskopii a dalSimi histologickymi metodami. Predstavujeme snadné
konstrukéni feSeni pfistroje a poskytujeme volné jeho technickou
dokumentaci umoziujici snadnou stavbu v béznych podminkach i jeho dalsi
modifikace pro rtiznorodé vyuziti ve vyzkumnych i vyukovych laboratofich.

Piistroj je navrzen jako nizkonakladova open-source stavebnice vyuzivajici
bézné dostupné komponenty, 3D tisk a otevieny software. Mechanicka ¢ast
zafizeni je tvofena rotacnim karuselem pro 20 reagentovych zkumavek a
pohyblivym zavésem se Ctyfmi koSi¢ky pro preparaty. Pohyby systému
zajistuje kombinace krokovych motorti a pfevodovych mechanismu fizenych
mikrokontrolérem Arduino. Konstrukce vétsiny mechanickych dili byla
realizovana technologii 3D tisku, u nékterych dili z chemicky odolnych
polymernich materiald. Ovladani pfistroje pomoci displeje a sady tlacitek
umoziuje definovat jednotlivé kroky procesu, dobu ponofeni vzorkt i potadi
pouzitych ¢inidel. Protokoly jsou ukladany na pamét'ovou kartu SD a mohou
byt upravovany prostfednictvim mobilni aplikace. Zatizeni dale podporuje
vzdalené notifikace o pribéhu procesu a detekovanych chybovych stavech.
Zatizeni je napajeno zel. sité ¢i vestavénych baterii zalohujicich vypadek
sité.

Poster popisuje mechanické usporadani, elektroniku, Fidici systém a zplisoby
ovladani a programovani pracovnich protokoli.
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UMELA INTELIGENCE VE VYUCE A AKADEMICKEM
PROSTREDI

Zeman J.!
!'Ustav biofyziky a informatiky 1. LF UK

Uméla inteligence (Al) zasadné méni zpisob, jakym vznikaji, predavaji se a
hodnoti znalosti v medicinském vzdélavani. Lékaiské fakulty stoji pred
ukolem nejen reagovat na rychle se ménici technologicky kontext, ale rovnéz
aktivné pfipravovat studenty, pedagogy i nepedagogické pracovniky na praci
s Al nastroji. Cilem pfispévku je shrnout zkuSenosti se systematickym
zaClenovanim Al do akademického prostiedi, které v poslednich letech
rozvijime na naSem pracovisti.

Aktivity se postupné rozvijeji v nékolika navzajem propojenych oblastech.
Mezi né patii cilené vzdélavani v podobé seminatti a workshopti pro rizné
skupiny v ramci fakulty — pregradudlni studenty, akademické i védecké
pracovniky a zaméstnance dékanatu — a to jak v zakladni orientaci, tak v
pokrocilejsich aplikacich. Diraz je kladen na praktické pracovni toky
ucastnikd, kritické hodnoceni vystupti Al nastroji a etické, pravni i
bezpecnostni aspekty jejich vyuziti v akademickém kontextu.

Soubézn€ vyuzivame Al nastroje pro reflexi a iterativni zlepsovani vlastni
pedagogické prace — napiiklad formou digitalniho naslechu vlastnich
prednasek pomoci zdznamovych zafizeni a navazujici Al analyzy. Dal$imi
ptiklady jsou postupné zaclenovani Al do osnov cviceni (zejména ze
zdravotnické informatiky), tvorba a revize vyukovych materialt, asistence pfi
hodnoceni studentskych praci a dalsi scénare, které vyplyvaji z konkrétnich
potteb pracoviste.

V ptispévku budou prezentovany vybrané zkusenosti, pfedbézna pozorovani
i ohlasy ucastniki, véetné zkuSenosti s tim, jak studenti Al nastroje vyuZzivaji
pti zpracovani zadanych tkold. Diskuze se zaméti na limity, etické aspekty,
otazky udrzitelnosti a moznosti pfenositelnosti popsaného piistupu na dalsi
pracoviste.
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