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Vyuziti microCT ve stomatologii pfi autotransplantacich

Autotransplantace zubl je velmi vhodnou moder-
ni technikou, kterd umoznuje obnovit Usmév paci-
entl. Jednd se o zékrok, kdy zubni Iékaf pacientovi
transplantuje na chybéjici misto v Ustech jeho vlastni
zdravy zub. Tato metoda neni pfili$ zndma a rozsire-
na mezi zubnimi lékafi, umoznuje vsak feseni vel-
mi naro¢nych a komplexnich pfipadd (mnohocetné
ageneze (nezalozZeni) zub(, rozséhlé rozstépy a ztra-
ty prednich zubl v détském véku), a to postupem,
ktery vyuziva vlastnich zubl. Nejcastéji se jedna o
nepotiebny zub ze zadni ¢asti Ustni dutiny (zub mou-
drosti). Zakrok lze také s vyhodou pouzit v situacich,
kdy dojde ke ztraté zubu pfi Urazu nebo pfi sportu
a samotny zub neni poskozeny. Vlastni zub je poté na
rozdil od implantétu trvalejsi a odolnéjsi a je vylouce-

na imunitni reakce organismu.

U tohoto chirurgického postupu se ale castéji objevuji
resorpce transplantovanych zub(, které jsou svym ne-
vyzpytatelnym chovanim velkou zahadou. Diky pouzi-
ti microCT je mozné rekonstruovat Sifeni resorptivniho
procesu tkanémi zubu a zjistit, jestli nékteré zubni tka-
né jsou odolnéjsi vici témto nezadoucim déjam (Obr.
1). Déle je mozné tyto informace porovnat s klinickymi
informacemi, jako je pribéh chirurgického zakroku,
nasledna lécba rovnatky nebo pretizeni transplantatu.
Tyto informace jsou cenné pro snizeni rizika vzniku a
progrese resorpce u autotransplantovanych zubd.
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Obr. 1: 3D rendering zubu (vlevo), se zvyraznénou resorpci v transparentnim provedeni (uprostied) a longitudindlni tomograficky rez lidskym

zubem (vpravo).
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Vyuziti microCT k analyze ultrazvukové sondy

Ultrazvukové sondy patfici k ndstrojim nedestruktiv-
niho testovani jsou ur¢eny pro detekci vad v materia-
lech, kontroly tloustky materidlu nebo naptiklad pro
kontrolu kvality svar( a prasklin. V principu se ultra-
zvukova vina odrazi na prechodu kovového materialu
a vzduchu. Pokud je testovany material bez defektd,
ultrazvukova vina se odrazi na konci stény materialu
a je zmérena jeho tloustka. V pfipadé defektu (napf.
vzduchovy por) je vina odrazena drive od rozhrani
defektu. Z této informace lze zjistit jak vzdalenost de-
fektu od ultrazvukové sondy tak i odhadnout velikost
defektu.

Sondy jsou vyvijeny a vyrabény dle striktnich norem
a specifikaci. Metodou rentgenové pocitacové mikro-
tomografie |Ize nedestruktivné nahlédnout do jakého-
koli snimace za ucelem inspekce normované pozice
jednotlivych komponent, pripadné pak odhaleni po-
skozeni piezoelektrického ménice. V tomto pfispévku
je prezentovana analyza dualni ultrazvukové sondy
(Obr. 2 a-c). Sondu tvofi ocelové télo a uvnitf se na-
chazi dva piezoelektrické keramické ménice zalité
v epoxidu. Tlumici ¢ast tvori smés epoxidu a feritové-
ho prasku. Na obrazku 2 jsou zobrazeny dva piezo-
elektrické ménice o tloustce cca 1 mm. Dale jsou vidét
pfivody tenkych dratkd k jednotlivym piezoelektric-
kym ¢lenim, které vedou do ladicich civek. Jeden pie-
zoelektricky ménic¢ zde pracuje jako vysila¢ ultrazvu-
kové viny a druhy jako pfijimac.

Vyuziti CT v oblasti restauratorstvi:
analyza skapulirového amuletu

Ve spolupraci s Vlastivédnym muzeem v Olomouci
jsme se zabyvali prdzkumem Skapulifového amuletu,
malého textilniho pouzdra s kiestansko-pohanskym
obsahem uvnitf. Z dvodu zamitnuti demontaze tex-
tilniho pouzdra predmétu bylo pfistoupeno k priizku-
mu amuletu metodou rentgenové pocitacové mikro-
tomografie prostfednictvim nasi laboratore.
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Obr. 2a: Podélny tomograficky rez ultrazvukovou sondou.
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Obr. 2c: 3D pohled do ultrazvukové dudlni sondy ukazujici dva
piezoelektrické ménice, jejich kontaktovdni a dvé ladici civky.
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Koncentraci vlaken je mozné urcit za pomoci uméle vytvorené mfizky. Tato mfizka rozdéli vzorek do jednolivych
bunék v podobé krychli. Pro kazdou buriku je vypocitano procentudlni zastoupeni vlidken, kde jsou jednotlivé burky
zbarveny v zavislosti na vypocteném procentudlnim zastoupeni vlaken (Obr. 5). Koncentraci vldken je mozné urit
pro cely vzorek nebo pouze v lokalnich mistech.

Pro jednotlivé bunky uméle vytvorené mfizky lze taktéz vypocitat jejich tenzor. Tato data je pak mozné prezentovat
vykreslenim graficky znédzornéného tenzoru (Obr. 6). Tento tenzor je zndzornén jak barevné, tak tvarové. DalSim moz-
nym vystupem jsou Ciselné hodnoty jednotlivych tenzor(i nebo globdiniho tenzoru v podobé maticového zépisu.

velume fresiien [9%6]

Obr. 5: NanoCT data polymeru se skelnymi vidkny; Obr. 6: MicroCT data polymeru se skelnymi vidkny; vykresleni tenzord.
procentudlni zastoupeni vidken.

C

Ve dnech 19. 8. 2018 - 24. 8. 2018 se Ph.D. studentka z nasi laboratofe zucastnila mezinarodni konference
v Saskatoonu v Kanadé. Na konferenci prezentovala
téma
formou posteru. Abstrakt z této konference byl publikovan jako Supplementary material v ¢asopise
Microscopy and Microanalysis. Na zavér méli Ucastnici konference moznost prohlédnout si synchrotronové
pracovisté Canadian Light Source, jediné takové zafizeni v Kanadé.



Konference XTOP 2018, Bari (Italie)

Ve dnech 3. 9. 2018 - 7. 9. 2018 se v jihoitalském méstecku Bari konala konference XTOP 2018 (14" Biennial
Conference on High-Resolution X-Ray Diffraction and Imaging). Jiz od roku 1992 se na této mezinarodni konferenci

setkavaji védci vyuzivajici Rentgenovo zafeni. | letos v Bari méla nase laboratofr své zastoupeni, a sice pfispévek: X-RAY
COMPUTED TOMOGRAPHY FOR QUANTITATIVE ANALYSIS OF 3D CELLS DISTRIBUTION IN CARTILAGE FOR STUDYING
DEVELOPMENT IN VERTEBRATES. Konference se ztcastnilo pfiblizné 200 delegatli a mezi hojné diskutovana témata
patfila zejména rekonstrukce obrazl, vyuziti synchrotronového zéreni ¢i kombinace vice metod béhem jednoho

experimentu (napf. pfi in-situ experimentech spojeni rentgenové difrakce s pocitacovou tomografii).

Nové publikace

1. Charakteristika vnitrni struktury vapence pomoci rentgenové pocitacové

sub-mikronové tomografie

Rentgenova pocita¢ova tomografie (CT) byla pouzi-
ta pro charakteristiku vnitini struktury vapence, da-
lezitého primyslového a stavebniho materidlu. Ve
spolupraci s vyzkumnym centrem AdMaS Fakulty
stavebni VUT a firmou Tescan Brno bylo CT méreni
doplnéno dalsimi petrografickymi metodami jako
svételna mikroskopie (LM), mineralogickd a che-
micka analyza, mikrotermometrie a sériové fezani
podpofené 3D analyzou s rentgenovou energiové
disperzni spektroskopii (3D EDS) pomoci rastrova-
ciho elektronového mikroskopu vybaveného foku-
sovanym ionizovanym svazkem (FIB-SEM). Pomoci
korelace mezi CT, LM a 3D EDS FIB-SEM byly ur¢eny
objemy a 3D distribuce vzduchovych kavit a oblasti
bohatych na magnezium (Obr. 7). Zjisténé vysled-
ky pomohou objasnit chovani vapence pfi jeho
primyslovém zpracovani. Ur¢eni mnozstvi inkluzi
a jejich vizualizace umoznuje predikovat chovani

vapence pfi procesu vypalovani.

Obr. 7: 3D transparentni render CT dat. Vzduchové kavity jsou znaceny
modre, oblasti bohaté na magnezium cervené.

Vice informaci: https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.04.142
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2. Gelcasting na bazi epoxidovych pryskyric hydroxyapatitovych pén

pro zdravotnické aplikace

Tato studie popisuje hydroxyapatitové pény pro sub-
traktivni vyrobu specializovanych kostnich skafoldu.
V téchto strukturach je obecné snaha vyhnout se vy-
skytu pérl, protoze snizuji mechanické vlastnosti.
Rentgenova pocitacova tomografie zde byla pouzita
pro charakteristiku vzajemné propojenych port v pé-
nach. Porosity/incluison analysis modul v programu
VGStudio MAX byl pouzit pro rozdéleni prostoru péri
na jednotlivé pdry a pro vypocet jejich objemt a ploch
mezi nimi (Obr. 8).

Vice informaci: https://doi.org/10.1111/jace.15523

Obr. 8: CT obrdzky a analyza struktury pori hydroxyapatitové pény;
(a) rez testovanou pénou, (b) detail struktury pény, (c) analyza ploch
mezi pory, (d) analyza pord.

3.Publikace v prestiznim casopise eLife: vyzkum role signalti zodpovédnych za formovani

jednotlivych casti obliceje obratlovcii

Nase laboratof rentgenové pocitacové mikro a nano-
tomografie spolupracuje jiz od roku 2012 se Svédskou
skupinou vyvojovych biologl na vysvétleni mecha-
nismu formovani obli¢eje u obratlovc(. Jiz v minu-
Iém roce byly spole¢né vysledky publikovany, jak si
mUzete precist zde: https://www.ceitec.cz/vedci-z-
-ceitec-vut-ve-spolupraci-s-karolinska-institutet-pris-
peli-k-vysvetleni-mechanismu-zodpovidajicich-za-for-
movani-obliceje-u-obratlovcu/t3005. Dalsi vysledky
této uspésné spoluprace byly nyni publikovany v pres-
tiznim casopise eLife. Nyni se jedna o dalsi zajimavy
objev, a sice popis signalizacnich drah, které jsou pfi-
mo zodpovédné za budovani rdznych anatomickych
struktur v obli¢ejové &asti.

Cely vyzkumny tym spolupracoval na sérii genetickych
experimentl na mysich embryich, kde byly sledovany
mutace rdznych gen( a rozdilnd vyvojova stadia. N4s
CT tym byl zodpovédny za 3D vizualizace a zhodno-
ceni digitalizovanych 3D modell (Obr. 9). Dokazali

jsme také presné spocitat, které ¢asti chrupavky jsou
nejvice zasazeny a jak se mezi sebou lisi. Diky meto-
dé rentgenové pocitacové mikrotomografie byly na-
vic zobrazeny i dalsi mékké tkané, jako je mozkova
kéira nebo ¢ichovy epitel. Pravé tyto dvé struktury se
pak ukdzaly jako klicové pfi tvorbé signalt tvoficich
budouci oblicej.

Vyzkum byl opublikovan v ¢asopise eLife (IF 8,5), coz
je jiz druhy ¢lanek ve dvou letech v tomto prestiznim
casopise. ,Mit silny multidisciplinarni tym je klicovou
podminkou, pokud chce védec uspét na mezinarodni
scéné. Vyznamné vyzkumy se jiz dnes prakticky neo-
bejdou bez silného technického zazemi, které biolo-
glim nabizime,” doplnil vedouci nasi vyzkumné skupi-

ny profesor Jozef Kaiser.

Vice informaci: https://elifesciences.org/articles/34465
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Obr. 9: Porovndni 3D model(i hlavy mezi zdravym embryem a mutantem.

) NOVINKY

MicroCT systém Heliscan

Obr. 10: Laboratorni CT systém Heliscan.
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Nase laboratof nové rozsifila pristrojové vybaveni
0 jiz ¢tvrty laboratorni tomograf, tentokrat od firmy
Thermo Fisher Scientific. Tento unikatni microCT sys-
tém (Obr. 10) byl navrzen pro ropny primysl s cilem
méreni dlouhych vzorkd, jako naptiklad geologickych
vyvrtld. Hlavni charakteristikou systému je snimani
meéreného objektu po helikalni trajektorii (Obr. 11),
ktera pfinasi eliminaci kuzelovych artefakt( vyskytu-
jich se ve standardné pouzivané cirkuldrni trajektorii
(Obr. 12). Helikalni trajektorie umoznuje ziskat kon-
tinudlni, geometricky pfesné 3D obrazky dlouhych
vzorkd bez sklddani obrazl. Ddle se tento systém
prezentuje patentovanou iterativni rekonstrukci po-
skytujici vysoké rozliseni obrazu a velky pomeér sig-
nal-Sum. Systém poskytuje kvalitni data a to az do
voxelového rozliseni 0,8 um. V nasi laboratofi budou
testovany moznosti pfistroje Heliscan (http://ctlab.
ceitec.cz/cs/vybaveni/) pro jeho vyuziti nejen v mate-
rialovém vyzkumu, ale také v oblasti pfirodnich véd.
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Obr. 11: Princip helikdlni trajektorie pfi méreni vzorku.

Alternating Multi-disc Phantom
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Cone Angle = 32.3°

Obr. 12: Tomografické méreni fantomu, které ukazuje rozdily mezi kruhovou a helikdIni trajektorii.
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