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(57) Anotace:
Polymemi kompozice s ko-kontinudlni strukturou je tvofena
vzajemné propojenou kontinualni strukturou nosného skeletu a
kontinualni strukturou biresorbovatelné vyplné, pfi¢emZ nosny
skelet je na bazi alespoti jednoho biomertniho polymeru a
bioresorbovatelna vyplii je na baz alespoti jednoho polymeru
hydrolyticky anebo enzymaticky rozloZitelného v prosttedi
Zivych organismil, a zarovei hmotnostni pomér nosného
skeletu a bioresorbovatelné vypiné je 20:80 az 80:20.
Polymemi kompozice ma s vyhodou nosny skelet vytvofen na
baz polyolefind, polyuretanti, polyestert, vinylovych
polymerti, polymethylmethakrylatu a/nebo jejich kopolymert.
Bioresorbovatelna vyplii pak je s vyhodou tvofena materidlem
na baz polylaktidu a/nebo jeho kopolymert, polyanhydrida,
Skrobu a/nebo jeho derivati a ve vodé rozpustnych polymert -
polyethylenglykolu, polypropylenglykolu, polyvinylalkoholu
a/nebo polyvinyl-pyrrolidonu.
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Polymerni kompozice s ko-kontinualni strukturou, zejména k pfipravé implantati se zvy-
Senou biokompatibilitou

Oblast techniky

Vynélez se tykd polymerni kompozice s ko—kontinualni strukturou, uréené zejména k piipra-
vé/upravé implantati se zvySenou biokompatibilitou a dale s moZnosti fizeného uvolfiovani
biologicky aktivnich latek. ReSeni je ur€eno pro vyuziti v huménni a veterinarni medicing.

Dosavadni stav techniky

Polymerni implantaty pro ortopedické a dentalni aplikace 1ze rozdélit z pohledu jejich interakce
s Zivym organismem do dvou skupin. Prvni skupina — bioinertni implantaty — je vyrobena z poly-
mert, které béhem jejich pfitomnosti v organismu nepodléhaji chemické dekompozici a plni tedy
sviij GCel v plivodnim stavu, tvaru a velikosti, za nezménénych mechanickych vlastnosti. Druha
skupina — resorbovatelné implantity — je pfipravena z materidll, které mohou byt organismem
resorbovany, pii¢emz jsou postupné nahrazovany tkani, jejiZz funkci do¢asné pievzaly.

Polymerni implantaty prvni skupiny ptedstavuji jako takové jednodussi feSeni, protoZe vsak
nejsou ve srovnani napiiklad s titanovymi implantéty zcela inertni co do plisobeni na okolni tkan,
pfi dlouhodobém kontaktu miiZe dochdzet ke zhorSené kompatibilit€ materidlu implantatu
s vlastni tkani organismu a tim k nezddoucim komplikacim.

Druhé skupina — resorbovatelné implantaty — je vyhodné vzhledem k moZnosti postupného total-
niho odbourani do€asné ndhrady — implantétu — z téla pacienta, coZ je v nékterych aplikacich vel-
mi Z&ddouci. Nevyhodou té€chto implantatti viak je tézko odhadnutelny vyvoj degradace a souvise-
jicich zmén mechanickych vlastnosti vlastniho implantatu, coZ miiZze mit z hlediska jeho funkce
fatalni dasledky.

Vzhledem k vy$e uvedenym skutenostem se objevuji snahy vyhovét soutasné pozadavkim na
mechanickou pevnost i potifebé bezproblémového zaflenéni implantitu do télniho prostiedi.
Z téchto diivodi se voli jako material implantatu polymery, které jsou biokompatibilni a pfitom
v prostfedi organismu dostate¢né stabilni, tedy bioinertni nebo s velmi pomalou biodegradaci,
a jejich zakomponovani do organismu je posileno pomoci porovité struktury, do niZ pak postupné
proriista t€Ini tkan. Toto feSeni je v mnoha ohledech vyhodné, jeho ur€itym nedostatkem je po-
kles mechanické pevnosti a dalsich dilezitych fyzikalné mechanickych vlastnosti, které s sebou
nese vytvoreni porovité struktury.

Podstata vynélezu

Uvedené nevyhody a nedostatky dosud zndmych feSeni polymernich implantatd, uréenych
piedevsim pro ortopedické a dentalni aplikace, do zna¢né miry odstrafiuje polymerni kompozice
s ko—kontinualni strukturou, zejména k pfipravé/upravé implantati se zvySenou biokompatibili-
tou, podle vynélezu. Podstata vynalezu spoCiva v tom, Ze polymerni kompozice je tvofena vza-
jemné propojenou kontinudlni strukturou nosného skeletu a kontinudlni strukturou bioresorbova-
telné vyplné, pfiCemz nosny skelet je na bazi alespori jednoho bioinertniho polymeru a bioresor-
bovatelnd vyplii je na bézi alespoti jednoho polymeru hydrolyticky anebo enzymaticky rozlozitel-
ného v prostfedi Zivych organismi, a zaroveii hmotnostni pomér nosného skeletu a bioresorbova-
telné vyplné je 20:80 az 80:20.

Polymerni kompozice s ko—kontinuélni strukturou podle vynalezu ma s vyhodou nosny skelet
vytvofen na bazi polyolefind, polyuretand, polyesterd, vinylovych polymert, polymethylmeth-
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akrylatu a/nebo jejich kopolymeri. Bioresorbovatelna vyplit pak je s vyhodou na bazi polylaktidu
a/nebo jeho kopolymeri, polyanhydridi, Skrobu a/nebo jeho derivatd a ve vodé rozpustnych
polymeri — polyethylenglykolu, polypropylenglykolu, polyvinylalkoholu a/nebo polyvinyl-
pyrrolidonu.

Polymerni kompozice podle vynalezu miize mit v bioresorbovatelné vyplni zaglenénou biologic-
ky aktivni komponentu, naptiklad na bazi ptirodnich antibiotik, silic a/nebo aromatickych
extraktl z pfirodnich materiali.

Polymerni kompozice podle vyndlezu mize byt pouZita nejen jako samonosny material tvofici
t&lo implantatu, ale mize byt rovnéz aplikovana jako biokompatibilni povrchové vrstva na b&z-
ném implantatu tvofeném bioinertnim polymerem, kovem a/nebo keramikou.

Polymerni kompozice podle vynilezu umoZziluje zvySeni biokompatibility implantatd z ni
vyrobenych diky tomu, Ze je charakteristicka dvéma spojitymi a navzdjem propojenymi fizemi —
nosnym skeletem a bioresorbovatelnou vyplni. V ptipadé implantatu vyrobeného z takové kom-
pozice dochdzi v prostiedi Zivého organismu postupné k selektivni degradaci a resorpci konti-
nualni bioresorbovatelné vypIng. Prostor, ktery byl piivodn& zaujiman bioresorbovatelnou vyplni,
pak tvoFi spojité dutiny v nosném skeletu, které mohou byt posléze nahrazeny tkani vristajici do
porézni struktury nové vzniklé z piivodné celistvého implantatu. Zbyvajici porézni a postupné
zapliiovany nosny skelet pak piisobi jako mechanicka podpora pro nové vznikly tkani proristajici
utvar.

Polymerni kompozice podle vynalezu jsou velmi dobie vyuzitelné predevsim v dentélni chirurgii,
kdy dochazi k zachovani mechanickych vlastnosti implantatu a zaroven k resorpei velké Casti
jeho hmoty a nahrazeni Zivou tkani.

Dalsi aditivni vyhody polymerni kompozice podle vyndlezu pak nabyvaji na vyznamu Vv pfipa-
dech, kdy je navic do bioresorbovatelné vyplné selektivng inkorporovana bioaktivni komponenta,
ktera bude pak b&hem procesu degradace a resorpce vyplné uvolfiovana do okolniho tkanového
prostiedi. Kromé& zvyseni kompatibility dané prorstanim tkané dovnitf implantatu pak lze oCeka-
vat také podpiirny asimilagni ¢i lédebny €inek vlivem postupného uvoliiovani bioaktivni slozky,
coz urychli proces hojeni v misté implantace a také zamezi moznym negativnim interakcim zpd-
sobenych vlivem operaéniho tkonu, odezvy na implantat jako takové nebo pfipadné nozoko-
mialni infekce.

Piehled obrazkii na vvkresech

K bliz8im objasnéni podstaty vynalezu slouzi ptiklad polymerni kompozice s kontinualni struktu-
rou, znézornénou na pFilozenych vykresech, kde obr. 1 predstavuje snimek z elektronového
mikroskopu, zachycujici strukturu nosného skeletu na bazi polyamidu 6 (PA6) po selektivnim
odstranéni bioresorbovatelné vyplné na bazi polylaktidu (PLA), jak je popsano v pfikladu 1.
Obr. 2 predstavuje analogicky snimek struktury nosného skeletu na bazi nizkohustotniho poly-
etylénu (LDPE), coz odpovida pfikladu 2.

P¥iklady provedeni vynalezu

Pfiklad 1

Byly pFipraveny ¢astedné rozlozitelné polymerni kompozice na bazi polyamidu 6 (PA6) a poly-
meru Kyseliny mlééné (PLA) v riznych koncentratnich pomérech v koncentraénim rozmezi 50
a7 60 hmotn. % PLA. Jednotlivé kompozice PA6/PLA byly podrobeny analyze na detekei vzniku
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ko—kontinualni struktury. PIn¢ rozvinuta ko—kontinualni struktura P6/PLA byla nalezena u kom-
pozice o hmotnostnim poméru PA6/PLA 40/60 — viz obr. 1.

Ptiklad 2

Byly pripraveny ste¢né rozlozitelné polymerni smési na bazi nizkohustotniho polyetylénu
(LDPE) a polymeru kyseliny mlééné (PLA) v riiznych koncentraénich pomérech. Jednotlivé
kompozice LDPE/PLA byly podrobeny analyze na detekci vzniku ko—kontinualni struktury. PIng
rozvinutd ko—kontinualni struktura LDPE/PLA byla nalezena u kompozice o hmotnostnim pomé-
ru 50/50 — viz obr. 2.

Piiklad 3

Byly pfipraveny polymerni kompozice dle piikladu 1 stim rozdilem, Ze navic obsahovaly
1 hmotn. % krystalové violeti (CV), vztazeno na celkovou hmotnost obou polymerd. Takto pfi-
pravené smési byly podrobovany hydrolytické degradaci pti riiznych pH (3, 7, 9) a byla sledova-
na koncentrace uvolnéné CV. Vysledky ukazaly, Z¢ maximalni mnozstvi CV bylo uvolnéno
z kompozice vykazujici ko—kontinualni strukturu detekovanou v piikladu 1.

Priklad 4

Byly ptipraveny polymerni kompozice dle pfikladu ¢. 2 stim rozdilem, Ze navic obsahovaly
1 hmotn. % krystalové violeti (CV), vztazeno na celkovou hmotnost obou polymeri. Takto pfi-
pravené smési byly podrobovéany hydrolytické degradaci pfi riznych pH (3, 7, 9) a byla sledova-
na koncentrace uvolnéné CV. Vysledky ukézaly, Zze maximalni mnozstvi CV bylo uvolnéno
z kompozice vykazujici ko—kontinudlni strukturu detekovanou v pfikladu 2.

Prumyslova vyuzitelnost

Polymerni kompozice s ko—kontinuélni strukturou podle vynalezu je vyuZitelna zejména v hu-
manni a veterinarni medicin€. Pfedstavuje materidl s vlastnostmi pfeduréujicimi jej k piipravé
implantatd se zvySenou biokompatibilitou. Piitomnosti bioresorbovatelné slozky je zaroveri
mozno vyuZzit k fizenému uvoliiovani biologicky aktivnich latek.

PATENTOVE NAROKY

1. Polymerni kompozice s ko—kontinuélni strukturou, zejména k pfipravé/upravé implantatd se
zvySenou biokompatibilitou, vyznacujici se tim, Ze je tvofena vzajemné propojenou
kontinuélni strukturou nosného skeletu a kontinualni strukturou bioresorbovatelné vyplnég, pii-
¢emzZ nosny skelet je na bazi alespoii jednoho bioinertniho polymeru a bioresorbovatelna vyplii je
na bazi alespoti jednoho polymeru hydrolyticky anebo enzymaticky rozloZitelného v prostiedi
Zivych organismil, a zaroveil hmotnostni pomér nosného skeletu a bioresorbovatelné vyplné je
20:80az80:20.

2. Polymerni kompozice podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze nosny skelet je na
bazi polyolefini, polyuretant, polyesterd, vinylovych polymerd, polymethylmethakrylatu a/nebo
jejich kopolymert.
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3. Polymerni kompozice podle naroku 1, vyznaduj ici se tim, Ze bioresorbovatelna
vyplii je na bazi polylaktidu a/nebo jeho kopolymert, polyanhydridd, $krobu a/nebo jeho derivati
a ve vodé rozpustnych polymeri — polyethylenglykolu, polypropylenglykolu, polyvinylalkoholu
a/nebo polyvinylpyrrolidonu.

4. Polymerni kompozice podle naroku 1, vyzna Cujici se tim, Ze bioresorbovatelna
vyplii obsahuje biologicky aktivni komponentu, zejména na bazi pfirodnich antibiotik, silic
a/nebo aromatickych extraktd z pfirodnich materiali.

5. Polymerni kompozice podle naroku 1, vyzna ¢ujici se tim, Ze polymerni kompo-

zice tvoii biokompatibilni povrchovou vrstvu na bézném implantatu tvoreném bioinertnim poly-
merem, kovem a/nebo keramikou.

1 vykres
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