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Rigas Biomaterialu un Inovaciju attistibas
centrs tika atklats 2006. gada 12. decembr1 ka
pectecis Rigas  Tehniskas  universitates
Biomaterialu zinatniski petnieciskaijai
laboratorijai, kuras vaditajs ilgus gadus bija
Profesors, Dr. sc. ing. Ridolfs Cimdins.

Ar Eiropas Savienibas PHARES 2003
Nacionalas programmas finans€jumu un
Latvijas Republikas, RTU wu.c. projekta
dalibnieku Iidzfinanséjumu ir tapis RTU Rigas
Biomaterialu inovaciju un attistibas centrs
(RBIAC) Riga, Pulka iela 3/3.

Vairak ka 30 zinatnieku un studentu
strada RBIAC jaunajas telpas, kas aprikotas ar
modernajam tehnologiskam un pé&tnieciskam
iekartam, nodroSinot sekmigu biomaterialu un
ckomaterialu izstradi un p&tniecibu.

2007. gada ESB konference Brighton
iedibinata Prof. Riidolfa Cimdina varda balva
“Travel fellowship™ jauniem zinatniekiem.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFlI,

13.12.2007

“Nevienu neinteresé, ko tu nevari,
bet gan tas, ko tu vari.”’
(Riidolfs Cimdins. )




RBIAC iekartas -tehnologiskas

Izsmidzinasanas zaveétava

0
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RBIAC iekartas -tehnologiskas

Augsttemperaturas laboratorija

Izostatiska prese
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RBIAC iekartas -tehnologiskas
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RBIAC iekartas -tehnologiskas

Produkti

Masas sagatavoSanas iekarta

Ekstrlders
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Pétniecibas iekartas

CaO 1day in bag
CaO 5days in bag
CaO 20h in air

Intensity (counts)
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XRD diagramma HAp pulverim izzavétam pie 150°C - 36 h
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Pétniecibas iekartas

(1) HAP:TCP
- (DHAP -
. @Tcp |

100 1200 1300
Temperature / °C

Attela analize emaljas paraugam
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Pétniecibas iekartas

Granulometrs

Peléka krasa-titana dioksida pulveris;

Zila krasa-aluminija oksida pulveris
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Pétniecibas iekartas

Tekstila iZstrédéjums EETS

Paraugu sagatavoSana ar dzintaru

(pulesanas un grieSanas iekartas) VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
13.12.2007



Pétniecibas iekartas
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Studenti un pasniedz€ji magistra
darba aizstaveSana

RBIAC direktore

Liga Berzina-Cimdina

e -
Zinatniskais personals VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
RBIAC 13.12.2007



4. projekta“Perspektivi biomateriali un medicinas tehnologijas”

DARBA UZDEVUMI 4. ETAPAM

1. Ca fosfatu biomaterialu sint€ze un strukturali
modificetas biokeramikas ieguve;

2. Medikamentozi = modificetu  kalcija  fosfatu
biokeramisko materialu iegusana un implantacija in
VIVO;

3. Biokeramikas morfologijas un medikamentu ietckme
uz biologisko Siinu izturéSanos iz vitro eksperimentos;

4.Bakteriala inficesanas sliekSna noteikSana
stiklakeramikas biomaterialiem:;

S. Trju spektroskopisko metozu  diagnostiska
potenciala novertejums, salidzinot in vivo veselu un
patologisku adu.

6. Lazertehnologisko pétijumu novert§jums  acs

kliniskas parbaudes.
VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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Galvenas pétniecibas grupas

. Biokeramikas sintézes un pétniecibas grupa

vad. Dr.sc.ing. Liga Bérzina-Cimdina (RTU)

. Biopoliméru tehnologijas pétniecibas grupa

vad. Dr.chem. V .Krilova (RTU)

. Biomaterialu un restauréto biosistemu biomehanikas pétijumu grupa
vad. Dr.habil.sc.ing. Vladimirs Kasjanovs (RTU)

. Biologisko audu un biomaterialu mijiedarbibas zonas izpétes grupa
vad. Dr.habil.med. Mara Pilmane (RSU)

. Biologisko Siinu atbildes reakciju pétijumu grupa

vad. Dr.habil.med. Juta Kroic¢a (RSU)

. Biomaterialu implantu in vivo un klinisko parbauzu grupa

vad. Dr.habil.med. Andrejs Skagers (RSU)

. Biomaterialu in vitro pétnieciba

vad. Dr. Chem. I.Sestakova (OSI)

. Dabigo biosistemu medicinskas fizikas pétijumu grupa

vad. Dr.habil.phys. Janis Spigulis (LU)

. Mediciniskas fizikas petnieciba.

vad. Dr.habil.phys. N. Mironova Ulmane, Dr.habil.phys. M. Ozolins (LU CFI)
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4. projekta*“Perspektivi biomateriali un medicinas
tehnologijas”
vadibas-koordinacijas seminari

*1 2007.gada 19. aprili — RBIAC (32 dalibnieki)
*1 2007.gada 31. oktobrr — Jurmala (19 dalibnieki)

rj, -
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4. projekta*“Perspektivi biomateriali un medicinas
tehnologijas”
vadibas-koordinacijas seminari

Projekta dalibniekiem noorganizets kvalifikacijas celSanas seminars ar
ESB prezidenta, Maincas universitates prof. J.Kirkpatrick vieslekciju un
miusu darba ekspertizi “Biomateriali regenerativai medicinai- molekulara
un Sunu parkartosanas’
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Suspensiju-Kimiska nogulsnésanas metode kalcija
fosfatu sintezei

Sint€zes tehnologisko parametru modific€Sana:
pH; T(°C); T (h); c(mol/l); apgr./min

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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Kalcija fosfatu biokeramikas ieguve
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Sintezeto kalcija fosfatu FT-IR spektroskopijas analize

OH: strech

Abzorhance

Absorbance
I
—_~
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G e e e
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Wiavenurmber
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H,0 absorbed

CO i_ absorbed

' “so ‘a0 | 280 om0 1s0 o0 500 asias,
Wavenumber (cm™) 4 Abgurbeljug lnteryiill
CIIIES) '
Dazadu sintézu produktu spektri uzreiz péc sintézes. coz 1420; 1468; 1632 un 1650; 1994 cmr!
a) 11. sintéze; b) 12. sintéze; c) 15. sintéze — )
1H5(0) 3200 - 3600 cm'! [paaugstinot temperatiiru,
ASOIDELIS: absorbcijas joslai samazinas intensitate];
Ar FT-IR spektrometru iegust spektrus sintézes izejvielam (tiribas Ol 632; 3435; 3571 cm!
kontrole), produktiem uzreiz péc sintézes, ka aril péc termiskas - " -
s 875 cmr! [norada uz kalcija defecita HAP un uz
p : EFO &= nestehiometrisku struktiru]
470; 650-530; 964; 1000 - 1140 cm'!

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,

13.12.2007



Sintezeto kalcija rosiatu ¥ 1-1kk spektroskopijas
analize

Termiskas apstrades ietekme uz kalcija
fosfatu IS spektru saiSu svarstibu izmainu

HAp pulvera kalcinéSanas rezultata pakapeniski izzad
nevelamie piemaisijumi un pie noteiktam temperatliram
rodas trikalcija fosfata (B -TCP) faze neliela daudzuma.

Vari€jot apstrades temperatlru var ieglit gan tiru,
stehiometrisku HAp vai divfazu (HAp+B-TCP) sastavu.

H Sintezéto pulveru Kimiska
~ - ey O sastava analizi veic ar Furje
g‘& : transformacijas infrasarkano
- spektrometru VARIAN 800
) FT-IR intervala no 400 — 4000
cm’!, izmantojot KBr tablesu

tehnologiju.

a) HAp kom

| T

e
3500
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Intezeto Kalcija 1rositatu
analize

1000 °C

1150 °C

spektroskopijas

1200 °C

B -TCP
komercial
ais

Piezimes

RIIISEaES]

oJrLl uzis

1416; 1470; 1634;
1994 cm™

1616; 1637;
1994 cm™

1616;1637;
1994 cm™

1425; 1632;
1995 cm™’

1384; 1390
-1430 cm’”
(maza

intensitate)

Pie augstakam temperatiram
intensitate samazinas

875 cm™,
ieziméjas
P207 grupa

875 cm™”

HPO,? klatbitne norada uz
nestehiometrisku HAp

3100 - 3700 cm™”

3227-3596 cm™

3337 - 3595
cm™’

3337 - 3580
cm™’

Palielinoties temperaturai
absorbétais Gdens izzad, H,O
josla sa8aurinas

3570 cm™’

3573 cm™’

3571; 632 cm’™

3572; 632
cm™’

OH norada uz HAp klatbatni

721cm™’

726 cm™

Virs 1150 °C izzidd

473; 550 - 620;
1000 -1120 cm™

472; 601 - 561
un 1095 - 1024
cm™’

472; 601 - 571
un 1089 -1028
cm™’

474; 601 -
570 un 1103
-1030 cm™

552,610
un 1000-
1100 cm™

Pie augstakam temperatiram
PO, maina pozicijas, kas
norada, ka fosfati temperatiiras
ietekmé sadalas

946; 1127 cm™

942: 1130 cm™

945; 971;
1120;
1211cm™

Pie 1000°C sak ieziméties B-
TCP faze

Laboratorija sintezéto un komercialo kalcija fosfatu IS spektroskopijas analizes rezultatus apkopo tabulas, izveidojot

eksperimentalo kartoteku.
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Porainas biokeramikas iegusanas tehnologijas :

1. Prekursoru tehnologija
gl Organisko piedevu

izdedzinasana un

Keramikas Slikeris =
— sakepsSana
i+ Polimeéra

Poru veidojosas piedevas prekursors
(olb. vielas, ciete u.c)

‘!
)

Poru izméra, veida un
daudzuma regulésana

2. Slikera lieSanas tehnologija

Keramikas Slikeris Organisko piedevu
+ ) izdedzinasana un .
Poru veidojoSas piedevas: sakepsana

- gélu veidojosas (olb. vielas,  korunda tigeli

ciete u.c.) :
- putojosas (H,0, u.c.) fluorplasta forminas

3.Pulvera sablivesana

keramikas pulveris j> icz)gl%%gii%g%géeadﬁr\:u
+ N - >

Poru veidojo$as piedevas: Preskermenis sakepsana

zelatins + parafins °
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Porainas biokeramikas iegiitas ar prekursoru tehnologiju struktoira

EATD Whﬂlackﬂe, an Ca3[PO4)2

: 1600 ‘

' ‘ | | m
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ﬁ .\ \III \Illllullulnlhn |||||\ A

40
FPaogition [ZTheta]

Prekursoru tehnologijas priekSrociba- iespéjams iegiit biokeramiku ar porainu,
homogénu struktiiru un monoizmera poram. Porainiba 66 — 77%.

Graujosa stipriba uz spiedi ¢ = 0,5 — 1,5 MPa . Elastibas modulis slogojuma diapazona
ir E=40-70 MPa.
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Porainas biokeramikas iegutas ar pulvera metodi struktura

Raksturiga poraina, tilpuma nehomogéna struktlra ar multiizméru
poram. Poraintba 25%.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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Medikamentozi modificeta poraina biokeramika

Poraina HAp biokeramika modificeta ar
~difilofenaku
-delsametazonu
-lidokaimu.

Izpetita ar 5 un 10 masas lidokaina modific€tas HAp un
TCP biokeramikas medikamenta i1zdaliSanas kinetika SBF
Skiduma.

Medikamentozi modificeta HAp biokeramika implanteta
subperiostali apakszokla rajona 24 trusiem. Paraugu iznemsana
un izpete veikta pec 2, 4, 8 nedelam.

Histologiska un imiinhistokimiska izmekléSana paradija
medikamentozi  modificetu  1mplantu  speju  ietekmét
kontaktaudu iekaisuma un regeneracijas reakciju.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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Audu histologija pec HAp granulu implantacijas

Pec 2 meénesu implantacijas trusu apakszokla rajona — bez iekaisuma pazimem.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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Audu imunohistokimija péc HAp biokeramikas
implantacijas

Pielietota TUNEL metode —
minimala apoptoze liecina par
Sunu reakciju uz implantu.

Noteikti dazadi augSanas
faktori — izteikta ekspresija liecina
par kaula regeneraciju.
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Kaulu cementu bioaktivitates uzlaboSana ar HAp
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Udens absorbcija, %

HAp saturs cieta faze: HAp saturs cieta fazé:1-0;
1-0; 2-5%: 3-10% 4-20% 2-5% 3-10%: 4-20%

Kaulu cementu saciet€Sanas Udens absorbcija no fosfata
temperatiira buferskiduma (pH 7.3), laiks-7dn
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Kaulu cementu bioaktivitates uzlabosana ar
hitozanu

ABC(hitozans)

—e— ABC

—4—ABC
(20%chitosan)

(1]
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5 10
Deform acija ,%

.‘T"Laiha_ (h4
Udens absorbcija: cementa paraugi Sprieguma-deformacijas

bez un ar hitozana piedevu sakariba spiedé

ABC
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Jauna metode biosaderibas noverteésanai

Klasiska metodika

Sistematisku dazadu materialu
klasu biomaterialu iz vitro petnieciba

izmantojot vairakas metodes un So Izdzivojuso ¥Tinu skaits p&c eksperimenta
rezultatu izvertejums ir bijis par Bl o CV-

pamatu materialu jaunas kombinétas i ls anlioille
metodes 1zstradei citotoksicitates un A

biosaderibas salidzinosai

novertesanai.

IzdzivojuSo SUnu skaits péc
fluorescences intensitates noteikSana
nepartraucot eksperimentu, izmantojot
Image-Pro programmu.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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Audu histologija péc bioaktivas stiklakeramikas
implantacijas zemadas slani trusos

Kontroles paraugi Paraugi apstradati ar
baktérijam

@ Aktiva Slinu reakcija ap
a . kontaminéto disku un
et ggg asinsizpludumi.

FRITE,

Maiga fibrozes zona
ap disku.
Hematoksilina
eozina krasojums.

—

AT IR Y S S g
o g -

M ..?. = e 3
e & - X ~ Vol
e T v

"‘.-"vJ_ A . -

= > e 9

2 o APA

L

At

- Granulacijas audu
proliferati diska
virziena.
Hematoksilina eozina
krasojums.

Saistaudu proliferacijas
zona ar pozitivu
vimentina mark€jumu
(imunhistokimiska
reakcija).
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Bioaktivas stiklakeramikas morfologisko
izmekléjumu rezultati

Ar  bakteriju  Staphylococcus ~ suspensiju
apstradatiem stiklakeramikas paraugiem konstatets:

* audu reaktivas zonas platuma atskiribas;

* Stinu sastava atskiribas;

* bakteriju minimalas inficejosas devas atSkiribas no
stiklakeramikas virsmas strukturas.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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Medicinisko implantu kliniskie pétijjumi

47 pacientiem ar atrofiskiem bezzobu augszokliem veiktas augSzokla
dobuma pamatnes paaugstinasanas operacijas — bez komplikacijam.

64 pacientiem pec HAp un zobu implantacijas operacijam veikts otrais
kirurgijas etaps - implantu atsegSana un protez&Sana. Visi implanti
stabili.

Radiodensitometriski pieradita reziduala alveolata kaula blivuma
palielinasanas;

36 pacientiem ar Zoklu alveolara izauguma malas defektiem péc zobu
ekstrakcijam veikta defekta pildiSana ar sintétiska HAp granulam -
ekstrizija 5 pacientiem, bez strutaina iekaisuma.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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Jauna iekarta AAFD#* laika atteloSanai

AAFD parametru attiecTbas
veselai un patologiskai adai
pte 532 nm  lazera
lerosmes: vertibas, kas
bUtiski atSkiras, liecina par
metodes diagnostisko
potencialu

* Adas autofluorescences dziSanas

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,

13.12.2007
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lespejamais pielictojums

Autofluorescences spektru dilSanas pétijumi ir veikti kvalitativi jauna
limeni, 1zmantojot dilSanas atrumu sadalijumu atteloSanu pa adas virsmu.
Un So rezultatu analize liecina par metodes piemerotibu adas virsmas
mikrostruktiiras noteikSanai patologiju apgabalos. Multi-spektralas
fotopletizmografijas metode ir pielietojama adas mikrocirkulacijas izpétei
dazados vaskularos dzilumos. MetoZzu kombinacija nodroSina kompleksu
optisko biopsiju dazadam adas patologijam.

Metodes ir pielietojamas kliikas:
adas mikrostruktturu analizei;
neinvazivai diagnostikai;

atveseloSanas procesu monitoringam.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,

13.12.2007 J.Spigulis



Adas un naga atteli:

fotografija (a), flucrescences, attels (b)) un AAFD) laiku
sadalfijums 532 nm lazera ierosme (¢) = jauna struktira!

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
13.12.2007
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HPR pielictojums zobu un to aizvietotajmaterialu

pétnieciba
EPR spektrs dazadiem zobiem: parodontoze, EPR dabiga signala intensitates
piena zobs un kariesa skartais zobs. atkariba no Ca satura zoba
Rezonanses linija pie 352 mT ir Cr3* emalja.

standarts spektrometra kalibrésanai.

Samazinoties Ca limenim emalja, tika noverota dabiga signala eksponenciala palielinasanas.
Tika noverots, ka dabiga EPR signala forma un intensitate ir individuali atkarigas un nozimigi
ietekme zoba emaljas visu EPR spektru, kas butiski ietekme precizas radiacijas devas
novertejumu.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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Metodes redzes funkeiju noverosanai

Veikti metodiski uzlabojumi acs aberaciju mériSanas
iekarta un 1zveidotas metodikas paralélai psihofizikalam
redzes funkciju novertéjumam.

It 1zstradati uz ferroelektrisko kristalu sledzu bazes -
brilles un vadibas bloks, kuri lauj realizét treninu apstaklus
“slinka1” acij ambliopijas™® noverSanai.

* Ambliopija ir vienpus€js vai abpuséjs redzes aktivitates pazeminajums ar labako
iespejamo korekciju, tas ir pareizam brillem. Ambliopo aci vienkarsak var saukt
par “slinko” jeb aci, kas nav iemacijusies un tapec negrib skatities.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl, ..
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Brillu vadibas protokols .
(pa labi skats caur brillem, | ~
kad kreisajai acij padots 3
signals vala) \ :

MPos: 1000ms  TRIGGER
Type

source

—rr-  Coupling
I 50.0ms CH1 .~ ooy
d-Dec-07 1820 <10Hz

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl, e
13.12.2007 M.Ozolins




Izmeéramais rezultats

PiedaliSanas ar 64 zinojumiem 32 Latvijas un starptautiskajas konferences
Nopublicetas 54 tezes
*  Nopubliceti 23 zinatniskie raksti
« lzstradati 4 bakalaura un 12 magistra darbi
Aiztaveti 3 promociju darbi zinatnu doktora grada iegiiSanai
[zstradatas 3’ petniecibas metodes;
Biokeramiskie implanti pielietoti 78 pacientiem;

« Pgc otra kirurgiska etapa kontrole veikta 64 pacientiem;

Darba veiksana piedalijas
21 zinatnu doktori, kimiki, kimiki-tehnologi, materialu tehnologi, mediki,
mikrobiologi, fiziki, biomehaniki.

« 16 doktoranti, 12 magistri, 15 bakalauri un 5 studenti, un paligpersonals —
mehaniki un inzenieri.

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
13.12.2007



Paldies par uzmanibu!

VPP 4.projekta 4.etapa atskaite, CFl,
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