Coaké republiky %ZQ)R LasApp

Innovation cluster

TISKOVA ZPRAVA Praha 7. srpna 2024

Akademie véd CR
N&rodni 1009/3, 110 00 Praha 1
WWW.avcr.cz

LASEREM PROTI MIKROORGANISMUM. VYZKUM VEDCU POMUZE VE
ZDRAVOTNICTVIi | PRUMYSLU

Védci vyvijeji specialni povrchy, které zabranuji pfilnuti mikroorganisma. Jejich povrchova
spolecenstva, zvana biofilmy, totiz ¢asto kontaminuji zdravotnické vybaveni nebo poskozuji
primyslova zafizeni. Na vyzkumu pracuji experti z Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

v centru BIOCEV a Fyzikalniho tstavu Akademie véd CR v Centru HiLASE v ramci projektu LasApp

a védecko-technologického klastru STAR. Vysledky unikatni spoluprace mikrobiologtli a expertd na
laserové technologie bude mozné vyuzit hned v nékolika oborech.

Biofilm je tenka vrstva spolecenstva mikroorganism(, kterd roste na povrchu néjaké struktury a ulpiva
na ném. Biofilmy jsou vSude kolem nds a maji zasadni vliv na Zivot na Zemi. Mohou obsahovat bakterie,
kvasinky ¢i jiné mikroorganismy.

Biofilmy jsou ale vaznym problémem v oborech, jako je medicina nebo pridmysl. Kontaminuji totiz
zdravotnické vybaveni, napfiklad katétry a implantaty, coz mGze vést k chronickym infekcim. V prlimyslu
zase zpUsobuji korozi a znecisténi zafizeni. Dokonce i ve vesmiru mohou ohroZovat klicové prvky zafizeni
jako jednotky na Upravu vody ¢i skafandry.

Jak predejit tvorbé biofilm

Existuji dvé hlavni strategie, jak se s biofilmy vyporadat. ,Prvni je jiz vytvorené biofilmy zlikvidovat.

A vlbec nejucinnéjsim zplsobem, jak se vyhnout problémim s biofilmy, je zabranit jejich vzniku,” tika
vedouci vyzkumného tymu Zdena Palkova z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v centru
BIOCEV.

Nedovolit mikroorganismim, aby na povrch pfilnuly, dokdZzou moderni metody zahrnujici
antimikrobidlni Upravy povrchl a nanotechnologie. Pravé na né se zaméfuje tym Zdeny Palkové ve
spoluprdci s kolegy z laserového Centra HiLASE v Cele s Petrem Hauschwitzem z Fyzikalniho Ustavu AV
CR.
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Spole¢nym cilem je navrhnout a zavést pokrodilé nanostrukturové Upravy povrchd materialQ, které se
béiné pouZivaji v mediciné a primyslu, tim vyrazné omezit nebo zcela zabranit prichytavani mikrobu,
a potladit tak nezadouci vznik biofilmd. Mechanické odstranéni biofilmd totiz ¢asto neni mozné,
napfiklad u implantatd v téle pacienta.

1 pres pokroky ve vyzkumu stdle nezndme vsechny detaily o biofilmech. Chybéji ndm informace o jejich
vnitrni strukture a organizaci, coZ je klicové pro efektivni boj proti nim. Proto je nedilnou soucdsti nasi
snahy i samotny zdkladni vyzkum, bez kterého nemuZeme odhalit a pochopit mechanismy vztahu mezi
rtzné efektivni prilnavosti mikrob( a tvorbou komplexnich biofilmu,” dodava Zdena Palkova.

Pokrocilé laserové technologie oteviraji nové moznosti

Vyzkumny program RWP3 (Research work package 3; Laser applications in biotechnology) v projektu
LasApp se proto zamérfuje na vyvoj laserovych technologii pro pokrocilé povrchové Upravy vybranych
materidld ze zdravotnického a prdmyslového odvétvi, které jsou ¢asto praveé biofilmy kontaminovany.

»Cilem je vytvorit povrchy, které diky specidlni struktufe na mikroskopické a nanometrové trovni brani
pfilnuti bakterii a dalsich mikroorganismt,” vysvétluje Petr Hauschwitz z Fyzikalniho Gstavu AV CR,
vedouci vyzkumného tymu laserového mikroobrabéni Centra HiLASE.

Laserové strukturovani je moderni metoda, kterd umoziiuje precizni Upravy povrchli materidl(i na
mikro- a nano- urovni. S vyuzitim Spickovych laserovych technologii Ize vytvaret struktury s detailem
v fadu stovek nanometr(, které jsou mensi nez priameérny rozmér bakterie nebo mikrobu, coz vyrazné
snizuje pravdépodobnost jejich pfichyceni na povrch.

Rychlejsi a efektivnéjsi mikro- a nanostruktury pro boj s biofilmy

Vedle samotného vyvoje funkéni topografie se tymy zaméruji na zefektivnéni laserové vyroby s vyuzitim
pokrocilych technik dynamického tvarovdni laserového svazku pomoci prostorového svételného
moduldtoru (SLM) a interferencniho obrabéni.

Tyto metody umoznuji rychlejsi a efektivnéjsi vyrobu povrchl, které Ize aplikovat i na sloZité tvarované
predmeéty. To je velmi duleZité jak pro prlmysl, tak pro zdravotnictvi. Tato inovace mlze vyznamné
zlepsit zpUsoby, jak bojovat proti mikrobiadlni kontaminaci.

,0cekdavame, Ze nase vysledky povedou k vyvoji novych povrchovych uprav, které budou schopné
eliminovat Siroké spektrum mikroorganismi a predchdzet tvorbé neZddoucich biofilmi,” dodava Petr
Hauschwitz.

Vysledky projektu znamenaji vyznamny pfinos k sou¢asnym poznatkim o efektivni vyrobé funkcnich
nanostruktur a budou publikovany v prestiznich odbornych ¢asopisech.
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Védecka spoluprace prinasi praktické vysledky

Interdisciplindrni spoluprdce mezi mikrobiology z BIOCEV a laserovymi specialisty z HiLASE jiz pFinasi
prvni hmatatelné vysledky. ,, Nase spolec¢né usili vedlo k vytvoreni prvnich typl povrchovych uprav, které
snizuji riziko mikrobidlni kontaminace,” fika Petr Hauschwitz. , Tato uspésnd fdaze nds utvrzuje v tom, Ze
jdeme spravnym smérem. Nyni se zaméfime na dalsi vyvoj topografii, abychom rozsirili uc¢innost proti

vice typim mikrobd, “ zdUraziuje.


https://www.lasapp.cz/cs/uvod/

Tyto Upravy maji potencial, aby zlepsily hygienické standardy ve zdravotnictvi. Technologie vyuzivajici
dynamické tvarovani laserového svazku a interferencni obrabéni nejenze brani prilnuti mikroorganismi
a nasledné tvorbé biofilm(, ale také vyrazné urychluji a zlevriuji vyrobni procesy.

Stfedoceské Silicon Valley

Obé védecka centra, BIOCEV a HiLASE, jsou soucasti védecko-technologického klastru STAR (Science and
Technology Advanced Region), ktery vznikl v roce 2015 nedaleko Prahy mezi obcemi Vestec,
Zlatniky-Hodkovice a Dolni BfeZany. Na Gzemi o rozloze 23 km? plsobi vice neZ 1000 vé&dcl a student(
v oblasti biotechnologii, biomediciny, lasert a laserovych aplikaci.

Vysledky badani védclh z BIOCEV smérfuji k ndvrhlim novych Iékd a lécebnych metod, napf. proti
rakoviné, neplodnosti nebo covid-19. Fyzici z Dolnich Bfezan vyvijeji supermoderni lasery, které se
uplatriuji v prdmyslovych aplikacich, medicing, ve vesmiru i obrané.

»Nasim cilem je maximdlné vyuZit védeckého a technologického potencidlu, ktery predstavuji vyzkumné
organizace a firmy ve STAR. Pofdddme networkingové a vzdéldvaci akce, kde spolecné diskutujeme
0 moZnostech podpory védci i mezioborové spoluprdce. Prdvé takové jako mezi Zdenou Palkovou
a Petrem Hauschwitzem. Vysledky dalSich védeckych synergii napri¢ prirodnimi a technickymi obory
mohou byt velkym prinosem pro spolecnost,” fika Jana De Merlier, feditelka STAR klastru.
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Interdisciplinarni projekt LasApp: spojeni laserd s mikrobiologii

Projekt LasApp rozviji centra védecké excelence a kompetence v laserové technice se zamérenim na
vldknové a tenkodiskové lasery a jejich potencialni aplikace pro chytrou vyrobu, vesmirné

a biotechnologické aplikace. Spojuje excelentni laserova vyzkumna centra Akademie véd Ceské
republiky s dalSimi Spickovymi pracovisti. V tomto pfipadé experti z projektu LasApp a
védecko-technologického klastru STAR v ramci silné interdisciplinarniho pristupu kombinuji Spickové
laserové technologie s unikatnim know-how v oblasti biofilm{. Vyzkumnici se mohou opfit o robustni
zazemi pro praci s daty, automatizaci, robotizaci a vyuZziti umélé inteligence. Soucasti projektu je také
vyvoj technologii pro vyrobu specialni a ultra pfesné optiky a pokrocilych diagnostickych metod. Vice
na www.lasapp.cz.


http://www.lasapp.cz/
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Rez biofilmovou kolonii kvasinek.



