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KOSICKE TITANOVE
IMPLANTATY NA MIERU
REPREZENTUJU SLOVENSKE
KNOW-HOW. V EUROPSKOM
A VO SVETOVOM MERITKU SU
ZNAME PRE SVOJU JEDINECNU
TECHNOLOGIU A ORIGINALNU
VLASTNU KONSTRUKCIU.

Svetove
unikaty

inzinierstva
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"Slovensko sa mdze pochvalit unikdtnym svetovym prvenstvom v oblasti biomedi-
cinskeho inzinierstva. Spolo¢nosti CEIT Biomedical Engineering, s.r.0. v spolupraci
s Katedrou biomedicinskeho inzinierstva a merania Strojnickej fakulty Technickej
univerzity (SjF TUKE) v KoSiciach sa podarilo vyrobit a aplikovat prvy maxilofaci-
alny Skrupinovy a porézny titdanovy implantat na svete - pre slovenského pacien-
ta, ktory mal zdevastovanych az 86 percent tvare (Titanové tvare a implantaty,
Dimenzie, ¢. 07-08/2016). Tento Uspech je vysledkom timovej prace pod vedenim
dvoch vedcov a $pic¢kovych inovatorov. Prvym z nich je Jozef ZivEak, historicky
prvy profesor biomedicinskeho inzinierstva v byvalom Ceskoslovensku, ktory po-
lozil zaklady tohto odboru aj na Slovensku. Invazivnej implantolégii sa venuje uz
20 rokov, je riaditelom Ustavu $pecidlnych inZinierskych procesoldgii a veddcim
Katedry biomedicinskeho inzinierstva a merania na SjF TUKE. Druhym je docent
Radovan Hudak, jeho kolega a sucasny zastupca na uUstave a katedre. Vdaka ve-
deckému vyskumu ziskali vedecky projekt v oblasti implantoldgie a na excelent-
né centrum pre biomedicinske technoldgie a biomedicinu. Obidvaja pani su tiez
spolumajitelmi biomedicinskej spolo¢nosti CEIT Biomedical Engineering, ktora
je stredoeurdpskym priekopnikom vo vyvoji a vyrobe medicinskych implantatov
na mieru s pomocou trojdimenziondlnej materidlovej tlaciarne (3D) metddou pria-
meho laserového sinterovania kovového prasku (technoldgia Direct Metal Laser
Sintering).
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Prof. Jozef Ziveak

B Co vas motivovalo vyrabat
titinové medicinske implanta-
ty na mieru?

Zivéak: Boli to poziadavky

na zlep$enie kvality zivota
pacientov s kranidlnym a maxi-
lofacidlnym poskodenim. Nase
konstrukéné a materidlové na-
vrhy st origindlne. Uplatiiujeme
v nich biomimeticku aproxima-
ciu a vyrobu technolégiou lase-
rového sinterovania v tzv. $kru-
pinovom usporiadani na mieru.
V priebehu procesu vyvoja

nés motivovalo aj to,

ze sme ako prvi na svete
aplikovali tato tech-

nolégiu s uvedenou
procesolégiou.

Huddk: Biomedicin-

ske inZinierstvo je

krasne svojim 5
poslanim - in-
zinierskym

myslenim,

ndpadmi,

inovaciami,

vyvojom

avy-

robou .
novych

zariadeni, respektive pomocok,
ktoré pomdahaju navratit alebo
podporit zdravie ludi. Motivova-
lo nds hladanie nie¢oho nového,
vyroba inovativneho medicin-
skeho vyrobku, implantitu,
ktory je unikdtny svojou funk-
ciou a tvarom. Hlavnou referen-
ciou a zdroveil in§pirdciou je teda
ludské telo. Veda, ktord aplikuje
in$pirdciu z prirody, sa nazyva
bioni-

ka.

Doc. Radovan Hudak

A biomimetické principy su
dnes kluc¢ové, pretoze najviac
zohladnuju individudlny pristup
k pacientovi.
Pre vyuzitie aditivnej vyro-
by, ktora dnes ludia vnimaju
pod nédzvom 3D tla¢, nés in$piro-
vali najmé nade zahrani¢né staze.
Tato technoldgia sa na Sloven-
sku v oblasti mediciny takmer
neaplikovala, my sme zacali
s aditivnou vyrobou z kovu, kon-
kretne medicinskej zliatiny titan.
Préve v nich sme videli obrovsky
nevyuzity priestor a potencial.
Oproti konven¢nym
vyrobnym techno-
l6gidm aditivna
vyroba umoz-
fuje aplikovat
biomimetické
principy vo for-
me extrémne
tenkostennych kon-
$trukcii, volnych tvarov,
poréznych $truktar
apodobne.

B Kolko implantatov ste
doteraz vyrobili a aka
jeich zivotnost?
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Ziveak: Doteraz bolo vykona-
nych uz 2S5 implantacii réznych
typov nasich implantitov na Slo-
vensku (v Kosiciach, Martine,
Novych Zamkoch) - kranialnych,
maxilofacidlnych a kranidlnoma-
xilofacidlnych. Z hladiska biome-
chanickych urovniide o statické
a dynamické implantdty, z hladis-
ka $truktary materidlu o hladké
a porezné implantaty a z hladiska
architektury ide o $krupinové
implantaty. Zivotnost véetkych
implantitov je neobmedzend.
Huddk: Vic¢sina z nich je sveto-
vym unikdtom svojim tvarom,
sposobom fixécie, velkostou, ale
aj cielenou aplikdciou poréznych
struktur. Vsetky individudlne im-
plantity, pricom kazdy je samo-
statnym projektom, navrhujeme
s cielom, aby prezili samotného
majitela. Pouzivame preto overe-
nt zliatinu titdnu, ktord m4 velmi
dobré biomechanické vlastnosti
aje biokompatibilnd. Jej limity
anevyhody si predmetom no-
vych projektov a $tadii, pretoze
nové technoldgie a materialy, naj-
mi 3D biotla¢, umoziiuju stale
viac sa priblizovat k prirode.

B Mozete potvrdit, ze vo vyvo-
ji, vyrobe, implantologii, veri-
fikdcii a validacii implantatov
je vase know-how slovenskym
know-how?

Hudak: Ano. Ide o slovenské
know-how, ktoré myslienkovo
vychadzalo so systematicky
budovanej znalostnej bazy

na Katedre biomedicinskeho in-
zinierstva a merania na Strojnic-
kej fakulte Technickej univerzity
v Kosiciach. Vytstenim tejto
aktivity bola potreba implemen-
tovat vystupy vyskumu a vyvoja
do klinickej praxe, na ¢o este
nebola pripravena akademicka
sféra. Zalozili sme preto spolo¢-
nost CEIT Biomedical Engine-
ering, ktorej predchddzal vznik
spolo¢nosti Enbicore, s.r.0. Jej
ulohou bolo podporit inovaény
potencidl vyskumu a vyvoja

v biomedicinskom inzinierstve.
Nasim know-how nie st len
produkty - implantéty, ktoré st
unikdtne konstrukéne a biomi-
meticky, ale aj procesy, metodiky
a administrativa, ktoré st v me-
dicinskej vyrobe zna¢ne obsiahle
androcné.

B Ako hodnotite zaujem o vase
implantaty na Slovensku
avEurépe?

Zivéak: Po aplikovani nagich
prvych implantitov vznikol

tzv. synergicky informaény
efekt. Reprezentuje to zndme

a osvedcené - dobro sa $iri samo.
Pacienti si nds vyhladdvaji sami
na zdklade prezentovanych re-
ferencii. V eurépskom a vo sve-
tovom meritku st nase implan-
taty zndme z dovodu jedine¢nej
technoldgie a origindlnej vlastnej
konstrukcie.

Hudak: Zaujem je velky,

ale musim priznat, Ze na zaciat-
ku to bolo tazké. Museli sme
prekonat bariéry najma u leké-
rov, ktorych sme potrebovali
presved¢it o tom, Ze to ¢o robime,
je nielen unikdtne, ale aj kvalitné
a na svetovej urovni. Po niekol-
kych operdciach a tlatovych
konferencidch sa to uz rozbehlo,
pacienti zacali kontaktovat leka-
rov a pozadovali na$e implantaty.
Zahranicie sme presved¢ili najma
poctom tspesnych operdcii a uni-
katnostou implantatov, ako boli
napriklad 86 - percentnd ndhrada
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tvare s poréznou §truktdrou, roz-  zhruba 3 mesiace. Uvedeny je vyrazne individudlna. Dnes
siahle kranioplastiky, respektive ~ obsah vyskumu si vyZzaduje napriklad standardny kranidlny
dilata¢ny implantdt sinky. komplexnti znalost konstruke- titdnovy implantdt vieme navrh-

nych a technologickych proceso-  nut a vyrobit do dvoch tyzdriov
Aky bude dal$ivyvojvyroby  16giis podporoulIT technolégii.  odzadania poZiadavky. Ak vsak

arozvoja vasich implantatov? Avneposlednom rade aj vlastné  ide o komplexnt ndhradu viace-
Zivéak: Ako perspektivne sa skasenosti celého retazca od vy-  rych Struktur, integrujtcich na-
ukazuji dva smery. Prvy repre- skumu aZ po implementéciu. priklad kIb alebo int biomecha-

zentuje zdokonalenie uz jestvu-
jucich implantatov z hladiska |
¢lenenia konstrukcie, uplatnenia
poreznosti a perforacie. V druhej
Casti rozvoja aplikdcie materidlov
pojde o novy druh materidlov,
ktory nebude vytvarat artefakty
abude mat zékladné podmienky
biokompatibility a pevnostnych
urovni.

Hudidk: Systémy a vyvoj v ob-
lasti materidlového inZzinierstva
uz dnes prind$a nové materidly.
Progresivny je napriklad poly-
mér s ozna¢enim PEEK. Jeho
pevnost sa takmer porovnatelnd
s pevnostou ludskej kosti a je
transparentny pre vyuzivané
diagnostické metddy, ¢o otvdra
nové moznosti napriklad u onko-
logickych pacientov. V désledku
jeho inertnosti je vSak potrebné
pristupit k tvorbe kompozitov

na baze PEEK-u, resp. povrcho-
vym Gpravim. Velky potenciél
maju aj keramické materidly
tvarované aditivnymi proces-

mi, respektive zliatiny na baze
magnézia, a najmi bioresorbova-
telné polyméry a hydrogély, kto-
ré budu v budtcnosti reprezen-
tovat regenerativnej mediciny

a aditivnej vyroby oznatovanej
ako 3D biotla¢ alebo bioaditivna
vyroba.

biomedical
engineering

Ako dlho trva vyvoj a vy-
roba implantatu, ¢o v$etko si
vyzaduje?

Zivéak: Na tito otdzku odpo-
viem z dvoch pohladov. Prvy
pohlad obsahuje po¢iato¢ny

Vyvoj, vyrobu a implementdciu Nage implantdty st §ité namieru  nicky zatazovanu oblast, vyvoj
implantdtu. Tato fiza trvala pre kazdého pacienta. Sitoteda  moze trvat aj niekolko mesiacov.
takmer tri roky. Druhy pohlad neopakovatelné originaly. Velmi délezité je prepojenie vy-
je zamerany na opakovatelnost Hudék: Ak sa vyraba individu- skumnej a vyvojovej sféry, najma
vyroby implantatov s istym dlny implantat konkrétnemu nasej katedry biomedicinskeho
stupniom upgradu, ktory trvé pacientovi, dl7ka jeho vyvoja inZinierstva a merania s inymi
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pracoviskami, kde prebieha tes-
tovanie, simuldcia, diagnostika
ainé verifika¢né a valida¢né
procesy.

Aké boli doterajsie investicie
do technologii a inovacii na vy-
robu implantitov?

Zivéak: Vyskum uvedenej
oblasti si vyzaduje zdruzené
prostriedky a tzv. viaczdro-
jové financovanie. Na naSom
pracovisku sa s implantolégiou
a simplantdtmizaoberdme

od roku 1996. Na zdklade sku-
senosti, potrieb a poziadaviek
sme definovali cielové a u¢elové
funkcie, z ktorych vznikli limity
pre naro¢nost technoldgii, ve-
decko-vyskumny personal, ako
aj perspektivne a redlne potreby
implementdcii. Do uvedené-

Foto: www.photostancik.com

ho vyskumu, vyvoja a vyroby
implantdtov sme preinvestovali
priblizne 2,5 mil. eur vsysté-
me vlastnych a projektovych
financii.

Hudak: K tymto investicidm

treba zahrnut aj vyuzZivanie
vyskumno-vyvojovych a verifi-
ka¢nych technolégii v hodnote
za viac nez 3 milidny eur, ktoré
nés taktiez radia medzi svetova
$picku.

Rozpracované mdme dalgie
projekty v hodnote 15 miliénov
eur, ktoré nds mozu posunt
ovela dalej a priniest aj inovicie,
ktorymi budeme nastavovat
trendy v oblasti implantolégie
zo Slovenska do celého sveta.

Co budu riesit vase dalsie
projekty?
Zivéak: Nové projekty vycha-
dzajt z nadstavby doteraj$ich
projektov a st obohatené o nové
algoritmy technologického
a materidlového vybavenia.
Podporujeme filozofiu blizsej
aproximdcie biomimetiky. Ob-
last vyskumu biomedicinskeho
inzinierstva patri medzi klu¢ové
vyskumné platformy sucasnosti
abuducnosti.
Hudak: Pripravované projekty
st reakciou na nae doterajsie
skusenosti a poznatky, ako aj
poziadavky klinickych pracovni-
kov, s ktorymi spolupracujeme.
Ziskali sme nové vyznamné pro-
jekty na Slovensku (ozna¢ované
ako projekty Agentuiry Pre Vedu
a Vyskum), v rdmci ktorych
vyvijame vlastné materidly
a modifikujeme vyrobné techno-
légie. Oslovili nds aj vyznamné
zahrani¢né instituicie so Ziados-
tou o partnerstvo v eur6pskych
projektoch Horizon 2020 (napri-
klad Aalto University vo Finsku
a University of Maribor v Slo-
vinsku). Uspe$ni sme aj v oblasti
aditivnej vyroby bioresorbova-
telnych materidlov s vyuzitim
3D bioplotrov, kde vidime
obrovska buducnost. Niektoré
futurologické studie hovoria
o tom, ze 3D biotla¢ bude o pri-
blizne 20 rokov suc¢astou kazdej
nemocnice, kde sa robia rekon-
$truk¢né chirurgické zdkroky
amy chceme byt na tieto vizie
pripraveni. I
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