Valsts Pétijumu Programma Nr.2 “Inovativu
daudzfunkcionalu materialu, signalapstrades un
informatikas tehnologiju izstrade
konkurétspéjigiem zinatnu ietilpigiem
produktiem — IMIS”

4.projekts “Jauni materi ali un tehnolo gijas
biolo gisko audu izv értéSanai un
aizvietosanai”

Projekta vaditaja L.Bérzina-Cimdina

VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013.



4.projekta “Jauni materiali un tehnologijas biologisko audu
IzvértéSanal un aizvietosanal”
meérkis

> lzstradat laboratorijas tehnologijas inovativu biomaterialu ieguvei un
jaunu metozu pielietoSanai medicinas tehnologijas: ortotopiski ar
autologam cilmes Sinam uzladéti kalcija fosfatu biokeramiskie
veidni kaulaudu defektu aizvietoSanai; kaulu cementi implantu
fiksacijai un kaulu defektu laboSanai;

» Virusveida dalinas jauniem nanomaterialiem;

» adas pigmentacijas sadalijuma metodes;

s optisko aberaciju metodes.

Y
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4.projekta “Jauni materiali un tehnologijas biologisko audu
IzvértéSanal un aizvietosanal”
dalibnieki

4.1.apaksSprojekts vad. Dr.sc.ing. L.Bérzina-Cimdina

4.2.apaksprojekts vad. Dr.habil.phys. N.Mironova-Ulmane,
Dr.habil.phys. M.Ozolins

4.3.apaksprojekts vad. Dr.habil.phys. E.Blims,
Dr.habil.phys. A.Cébers

4.4.apaksprojekts vad. Dr.habil.phys. J.Spigulis

4.5.apaksSprojekts vad. Dr.habil.med. A.Skagers

VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013.



4.projekta “Jauni materiali un tehnologijas biologisko audu

VV YV V V VY V V

Izveértésanai un aizvietosanail”
realizacija iesaistitas instittcijas

RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate — RTU MLKF
(Visparigas kimijas tehnologijas institats, Radolfa Cimdina Rigas
Biomaterialu inovaciju un attistibas centrs)

RSU Anatomijas un antropologijas institiGts (RSU AAl)

RSU Mutes, sejas un zok|u kirurgijas katedra (RSU SZKK)
Rigas 2.slimnica

LU Cietvielu fizikas instittts (LU CFI)

Latvijas Biomedicinas pé&tijumu un studiju centrs (LBPSC)
Latvijas Organiskas sintézes instituts (LOSI)

LU Atomfizikas un spektroskopijas institats (LU ASI)

LU Fizikas institGts (LU FI)



4.projekta “Jauni materiali un tehnologijas biologisko audu

10.

IzveértéSanai un aizvietosanai” 2013.gada uzdevumi

Veikt sistematiskus in vitro pétijumus ar sudraba joniem modificétiem kalcija fosfatu
produktiem.

|zstradat sintézes tehnologiju ar sudraba joniem modificétu kalcija fosfatu produktu
legdsSanai, vari€jot fazu attiecibu.

|lzgatavot ar sudraba joniem modificétas kalcija fosfatu 3-dimensionalas blivas un
porainas pamatnes, veikt jonu diftzijas pétijumus simuléta kermena Skidruma.
Sintezét ar magnija joniem modificétus Kkalcija fosfatus, izvertét magnija
koncentracijas ietekmi uz kalcija fosfatu fazu termisko stabilitati.

|zstradat kalcija fosfatu sintézes suspensijas maisisanas matematisko modeli.

Noteikt tehnologiskos parametrus kalcija fosfatu sintézes procesa mérogosanai.

Sintezét kalcija fosfatus no biogéniem kalcija karbonatiem, salidzinat iegiGto produktu
strukturalas izmainas.

lzvertét kalcija fosfatu kaulu cementu mehaniskas TpaSibas, tos modificéjot ar
bionoardamam poliméru Skiedram.

Veikt zalu izdaliSanas kinétikas pétijumus medakamentozi modificétiem kalcija
fosfatu kaulu cementiem.

lzstradat kalcija  fosfatu/polivinilspirta kompozitmaterialu iegtSanas metodi
polivinilspirta videé, kontroléjot kalcija fosfata un polivinilspirta attiecibu sintézes
produkta.



4.projekta “Jauni materiali un tehnologijas biologisko audu

IzveértéSanai un aizvietosanai” 2013.gada uzdevumi

11. Veikt salidzinoSos pétijumus titana dioksida keramikas mehanisko ipaSibu atkaribai
no augsttemperaturas apstrades rezima un apstakliem.

12.Veikt pétijumus Ca un P jonu difazijas izvértéjumam simulétad audu Skiduma no tira
hidroksilapatita un tira B-trikalcija fosfata, divfazu hidroksilapatita/p-trikalcija fosfata =
90/10; hidroksilapatita/pB-trikalcija fosfata = 50/50; B-trikalcija fosfata/hidroksilapatita =
70/30.

13.Hidroksilapatita/p-trikalcija fosfata = 90/10 granulu un autologu mezenhimalo Stnu
kompozita reaktogenitates imunohistokimisks novértéjums péc intraosalas implantacijas
12 truSiem ar eksperimentalu osteoporozi.

14.Kontaktaudu patomorfologisks izvértéjums péc biokeramikas, autologa fibrina un
antibiotiku kompozita implantacijas inficéta braceé in vivo eksperimenta uz 10 truSiem.

15.Hidroksilapatita/p-trikalcija fosfata = 90/10 granulu un autologa fibrina kompozita
kltniska aprobacija aizvietojot ar to zokla kaulu defektus un pildot pécekstrakcijas brices
10 pacientiem ar sekojoSu regeneracijas histomorfologisku novertéjumu.

16.Hidroksilapatita/p-trikalcija fosfata = 90/10 granulu implantacijas kliniskas aprobacijas
turpinajums kaulaudu remineralizacijas un reosifikacijas veicinasanai 20 slimniekiem ar
osteoporotiskiem lielo stobra kaulu lGzumiem.

17.Autologu kaulu smadzenu un taukaudu izcelsmes mezenhimalo SGnu augSanas,
vairoSanas un funkcionalas morfologijas salidzinaSana hidroksilapatita/B-trikalcija fosfata
biomaterialu biologiskas aktivitates veicinaSanai.

18.0Optiski ierosinatu magnétisko nanokoloidu dubultdifuzivo strukttru konvektiva
stabilitate.



4.projekta “Jauni materiali un tehnologijas biologisko audu

19.
20.
21.
22.

23.
24.

25.
20.
27.

IzveértéSanai un aizvietosanai” 2013.gada uzdevumi

Ferokoloidu termodifuziva separacija poraina slant magnétiska lauka klatbatné.
Magnétisku vezikulu sintéze un TpasSibas.
Magnétiskas mikrokonvekcijas skaitliski un eksperimentali pétijumi.

Bakteriofaga PF1 gelu viskoelastigo 1paSibu pétijumi ar makroreologiskam un
mikroreologiskam metodém.

Jaunu skaitlisku algoritmu izveide lokanu magnétisku stigu dinamikas modeléSanai.

Adas hromoforu in-vivo attélo$ana, izmantojot Saurjoslas LED apgaismojumu un RGB
attélu sensorus.

Materialu optisko 1pasSibu pétiSana, kuri lautu vadit optiskas vilnu frontes korekciju.
Acs aberaciju izmainu péc lazeru terapijas noteikSanas metodes.
Pétit optisko absorbciju asins redzama un tuva infrasarkana spektra dala.



|zstradats kalcija fosfatu sintézes mérogosanas
modelis, iegustot variejamu produkta daudzumu

M.Sokolova,
A.Putnins,
|.Kreicbergs

10Ca(OH), + 6H,PO, — Ca,,(PO,)s(OH), + 18H,0

PSA.ILR\IZI\E/:IZEI.EI.% SINTEZE LABORA'I:ORIJAS SINTEZE i
REAKTORA PILOTREAKTOR A
m (CaO) 16,8 g 600 g
c (H;PO,) 4,76 M 2 M
kop gjais tilpums 2 litri 25 litri
m (prOdUktam) 30 g VPP-2015 KONFERENCE, Ub.ll.ZUL.lOOO g




Tehnologiskie parametri kalcija fosfatu sintézes
procesa merogosana, matematiska modela izstrade.

 Mérogojot nepiecieSams:
— Saglabat reaktoru geometrisko Iidzibu;
— Nodrosinat pietiekamu maisitaja jaudu.

RTU konstruéts lapstinveida maisitajs, lai
nodroSinatu efektivu suspensijas maisisanu
sintézes reaktora, rezultata paaugstinot iegata
produkta daudzumu par 50%.

Sintézu reaktors un aprikojums. 1 — motors ar
reguléjamu apgriezienu skaitu, 2 — reaktora trauka
vaks ar pievienotu pH-metru, temperatiras
sensoru, skabes titratoru, 3 — reaktora trauks, 4 —
udens vanna 5 — elektriska plitina, 6 — skabes

. : VPP-2013 KONFERENCE 06 112013
M.Sokolova, A.Putnins, I.Kreicbergs ezer Vuars 7 — automatiskais titrators, 8 — pH- “metrs



|zstradata tehnologija ar sudraba joniem modificétu, porainu un
blivu kaulu implantu iegasanai, kuri spétu nodroSinat kaulaudus
atjaunojosu un antibakterialu efektu organisma.

1.67-1.60 . HAp, A
P N p, AZ
Ca/P attiecibas maina é 1 60-1.58 | HAp, Ag, AgO
\ 1.58-1.52 I— HAp, Ag, AgO, ﬁ-TCP:
16-14 ml R HAp, Ag
14-8 ml | HAp, Ag, AgO
NH,OH P 0% 78
Skiduma tilpuma maina Rx\__ 8-2 ml ] HAp, Ag, -TCP
\ 2-0 ml SR HAp, AgO, f-TCP
Sintézes temperatiiras | | 90-20 °C | HAp, Ag, AgO
maina |

Modificéjot klasisko kalcija fosfatu sintézes metodi, izstradata sintézes
tehnologija, ar kuru iespéjams ieglt ar sudraba joniem modificétus kalcija fosfatu
produktus ar dazadu kristalisko fazu saturu.

Magi§tra _darbs aizstévvéts 19.06.2013., VPP-zo13%6%@%&?&%,%@52&%“55{9’ | o ) 0
L.Poca, zin. vad. D.LoCa, A.Dubnika A.Dubnika, zin. vad. L.Bérzina-Cimdina, D.Loca,



|zstradata tehnologija ar sudraba joniem modificétu, porainu un
blivu kaulu implantu iegdsanai, kuri spétu nodroSinat kaulaudus
atjaunojosu un antibakterialu efektu organisma.

Ar sudraba joniem modificétas Ar sudraba joniem modificétas kalcija
kalcija fosfatu 3-dimensionalas fosfatu 3-dimensionalas porainas
blivas pamatnes. pamatnes.

lesp€jams iegut porainas un blivas ar sudraba joniem modificétas kalcija fosfatu
pamatnes ar sudraba jonu izdaliSanas atrumu simuléta kermena skidruma:

1)blivam pamatném no 0,0001 [idz 0,013 % sudraba masas dalas stund3;
2)porainam pamatném no 0,0002 Iidz 0,2 % sudraba masas dalas stunda.

Magistra darbs aizstavéts 19.06.2013.,  vrr-2013 RI0mMagijas @arbsizstrade, 11
L.Poé&a, zin. vad. D.Loga, A.Dubnika A.Dubnika, zin. vad. L.Bérzina-Cimdina, D.LocCa,



|zstradata tehnologija ar sudraba joniem modificétu, porainu un
blivu kaulu implantu iegusanai, kuri spétu nodrosSinat kaulaudus
atjaunojosu un antibakterialu efektu organisma.

Ar sudraba joniem modificétu kalcija
fosfata parauga virsmas morfologijas
izmainas

1- neapstradats paraugs;

2 — paraugs péc izturéSanas SKS 7
dienas.

Ar sudraba joniem modificétu kalcija
fosfata parauga virsmas morfologijas
izmainas péc 60 dienam SKS

1 — virmas morfologija;

2 — slana biezums.

legdtie in vitro rezultati apstiprina, ka ar sudraba joniem modificétiem kalcija fosfatu produktiem
piemit bioaktivas Tpasibas; péc 60 dienu izturédanas simuléta kermena Skidruma (SKS),
izveidojies apatita slanis 4 um biezuma.

|zstradatie materiali spéj saistities ar SKS eso3ajiem kalcija joniem, un saskaré ar Siem joniem
uz savas virsmas generét jaunu, ziditaju cietajiem audiem Iidzigu (apatita) slani, tadéjadi padarot
legdto produktu savietojamu ar dzivu organismu.

Magi:c,tra _darbs aiZStéVvétS 19.06.2013., UPP013 l%‘@m%@(%%rp%%stréde, _ o 5
L.Poca, zin. vad. D.Loca, A.Dubnika A.Dubnika, zin. vad. L.Bérzina-Cimdina, D.LocCa,



Tehnologijas izstrade magnija saturoSu kaulu
implantu ieguvei, kas paredzeéti osteoporozes
bojato kaulaudu atjaunoSanai.

Veikti sistematiski pétijumi magnija saturoSu kalcija fosfatu
keramikas ieguvei un raksturoSanai. Tehnologijas pamata ir Mg
saturoSas kalcija fosfatu biokermikas izstrade ar kontrolejamu
Mg daudzumu un kalcija fosfatu fazu saturu taja.

Konstatéts, Mg jonu klatbltne stabilize B-TCP fazi, paaugstinot
B-TCP — o-TCP parejas temperatru no 1280 °C (B-TCP) lidz
1365 °C (Mg-B-TCP, kur Mg koncentracija 0.58 wt%). Rezultata
ir iespejams veikt Mg-TCP biokeramikas apstradi augstakas
temperaturas, nodroSinot blivas un mehaniski izturigas
keramikas izveidi.

pH 91 73 63 58 53 51 52 50 47 6.0
T,°C 45 45 45 45 45 45 35 35 35 22

Promocijas darbs izstrade, VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013.
L.Stipniece, zin. vad. L.Bérzina-Cimdina, kons. K.Salma-Ancane



- Veikti pétijumi biogéno kalcija karbonatu izmantoSanas iespéjam
kaulaudu inzenierija bioaktivu SGnu pamatnu izstradei.

|zstradata hidroksilapatita
legiSanas tehnologija no
biogéniem kalcija karbonatiem
(Caumalas, gliemezvaki u.c.),

izmantojot hidrotermisko
sintézi.
Dabigam  kaulam  Ilidziga

adatveida kristalttu morfologija
ir raksturiga HAp pulveriem,
kas iegdti no gliemezu
Caulam, savukart plakSnveida
kristalttu morfologija ir
raksturiga HAp, kas ieglts no
strausa olu Caumalam.

Bakalaura darbs aizstavéts
20.06.2013., _ §
S.Azaréyica, zin.yad. K. Salmas 14

Ancane, L.Stipniece



|zstradati perspektivi kalcija fosfata kaulu cementa kompoziti ar
bionoardamam zida un polipienskabes/poliglikolskabes
mikroskiedram kaulaudu defektu pildiSanai, ar uzlabotam
mehaniskam 1pasibam.

25 A
T
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S _ 1
& 15 —
e
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N
n 10 &
g =¥=77ds 3 mm
-g 5 - =*=Zzids 10 mm
“ PLA 3mm
0 T . |
0 2 4 6

Mikroskiedru saturs % no cigd fazes

CaP cementu mehaniskas izturibas spiedé
atkariba no mikrosSkiedru satura matrica

SEM mikrofotografijas. CaP kaulu cementi stiegroti

ar. a) 4% zida mikroSkiedru, vispargja morfologija,;
b) 4% zida mikroSkiedru b) 2% PLA mikroSkiedru.

Magistra darbs aizstavéts 19.06.2013.,

|.Bistrova. zin. vad. D.Lo&a. Z.Irbe VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. 15



Veikta kalcija fosfatu kaulu cementu medikamentoza modifikacija, ievadot
antibiotikas (vankomicinu) saturoSas zida mikroskiedras, antibiotikas
(vankomicinu) saturoSas zida vai polipienskabes mikrokapsulas, kas

nodroSina vienmerigu, lokalu zalu izdalisanos,
novéersot infekciju risku.

90 _--—Cements_ﬂjs_MK_VankHCI/PLA
38 E—)IhCements_Z:is_MK_CaPNankH I/,
60 -
50 -
> 40 -
30 -
20 -
10

0

Izdaitais vankomitha daudzums,
0

400 600 800
Laiks, h

0 200

Vankomicina izdaliSanas kinétika no CaP kaulu
cementu/zida mikroSkiedru/vankomicinu saturoSu
PLA mikrokapsulu kompozitiem.

SEM mikrofotografijas.
PLA/vankomicina mikrokapsulas: a) virsma,;
b) Skersgriezums; PLA/CaP/vankomicina
mikrokapsulas: c)virsma; d) Skeérsgriezums.

Magistra darbs aizstavéts 19.06.2013.,

|.Bistrova. zin. vad. D.Lo&a. Z.Irbe VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. 16



Veikta kalcija fosfatu kaulu cementu medikamentoza modifikacija, ievadot
antibiotikas (vankomicinu) saturoSas zida Skiedras, antibiotikas
(vankomicinu) saturoSas zida vai polipienskabes mikrokapsulas, kas
nodroSina vienmérigu, lokalu zalu izdaliSanos, novéersot infekciju risku.

100 - —0
o0
80
70
60
30
40
30
20
SEM mikrofotografijas: a) zida mikroskiedras; 13 | | | | |
b) vankomicinu saturoSas zida mikrosSkiedras. 0 3 10 15 20 25
Laiks. nun

%

Izdalitais vankonucina dandzums.

Vankomicina izdaliSanas atrums no zida
mikroskiedram .

a-TCP dalinu SEM atteli: a) a-TCP malts 0.5 h;
b) a-TCP malts 4.0 h

Magistra darbs aizstavéts 19.06.2013., Bakalaura darbs aizstavets 20.06.2013.,
S.Girbe, zin. vad. Z.Irbe VPP-2013 KOEMIE Zint vald-*Z.Irbe Y



|zstradati iegGSanas metodes tehnologiskie parametri kalcija fosfata/poliméra
kompozitmateriala iegtsanai ar kontroléjamu sastavu un uzlabotam
mehaniskam Tpasibam, kas paredzeti kaulu IGzumu fiksacijas elementu
izgatavoSanai (dazadu formu mediciniskas skraves, tapas, platnes).

|lzgatavojot PLA/CaP pastas kompozitmaterialus, izmantojot Skiduma piestcinasanas metodi,
legatajiem kompozitiem veidojas PLA koncentracijas gradients parauga tiljpuma un maksimala
PLA masas dala kompozita ir l1dz 7% masas procenti. legitu paraugu kop€ja porainiba ir 47
— 48 % un mehaniska izturiba spiedé ir no 20-30 MPa. Salidzinot ar dabiga kaula
raksturlielumiem, iegdtais kompozitmaterials péc porainibas datiem atbilst trabekularajam
kaulam.

PLA/CaP pulvera kompozitmaterialiem ar PLA masas dalu 15 % un 20 % mehaniska izturiba
spiedé ir 200 £ 5 MPa, kas parsniedz kortikala jeb bliva kaula spiedes izturtbu (130 —
180MPa).

Spiedes izturiba atkariba no PLA/CaP kompozita sastava
15PLA/85CaP 20PLA/80CaP 25PLA/75CaP 30PLA/70CaP

"':3

& 250 40
=
g 200 30 2
79 -
t 150 0 3
.|r:|| [
PLA/CaP past_as > 100 fe
kompozitmaterials 3 < 10 &
L
el
n 0 0
Magistra darbs aizstavéts 21.06.2013., 15PLA/85CaP 20PLA/80CaP 25PLA/85CaP 30PLA/70CaP
M.Sokolova, zin. vad. prof. J.LocCs, VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. _
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|zstradata ekstriizijas tehnologija titana dioksidus
saturosas keramikas ieguvel.

Ekstrazijas masu eksperimentalie sastavi

Masas = o | ~ o
< | T |= - =
APZIME jums
TiO, anataza
| 773 | 79.2 | 71.25 | 63.88 | 41.45
masas %o
TiO, rutila,
6.95 | 1532 | 41.75
masas %
H,0,
209 | 19.0 | 20 19 15
masas %
Saistv.,
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
masas %o
Ella,
1.6 1.6 1.6 1.6 1.6

masas %

Promocijas darbs aizstavets 05.06.2013.,

vpp-2013 KONFEReNCE, B P53, ZIn. vad. prof. L.Bérzina-Cimdina
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|zstradata ekstrizijas tehnologija titana dioksidus saturosas
keramikas ieguveil.

Divkarsa termiska apstrade gaisa

Vienpakapes termiskd apstrade gaisa

100~ vide 1100 °C — 100 vide 11100,21450 °C
£ Ei = 100 - 100 =
— = = 3
- = = _— e
bxd - - -
= 7 = o I—P"A |I=
1] = a [ - : e ] N :
.% U st Z g 50 2 . - z - 80 =2
- > £ =
b = - =
g = - = 2 =
= S 2 o
= 0 . . : =160 30 : : : : 60 &
AOM A6 AG-2M AT AS AOM A6 AG-2M AT AB
E=5-18 GPa  paraugu serijas Paraucu seriias E=20-28 GPa
araugu serija: araugu sérijas ~

£=0.1-0.2 % susery £=0.2 %

100

Papildus termiska apstrade
vakuuma

- 100

- =
e A6M %
= g
= 50 - 80 =
2 oz
- 0 -6 &
l.gll00=C,  l.g 1T00=C,
E=21 GPa 2% 1000 =C 212505 E=26 GPa
e=0.2 % Temperataras reZimi €=0.3 %
Veikti sistematiski p&tijumi titana dioksida keramikas
mehanisko 1pasSibu atkaribai no augsttemperatiras
apstrades rezima  un apstakliem.  Varigjot

augsttemperataras apstrades rezimus,  iespgjams. . RPremacijas,darbs aizstavéts 05.06.2013.,
batiski uzlabot keramikas mehaniskas ipaSibas. A.Pljra zin. vad. prof. L.Bérzina-Cimdina



- |zstradato kalcija fosfatu biomaterialu kliniska
aprobacija, piepildot un labojot zokla kaulu defektus,
ka art pildot pécekstrakcijas brices.

» 2013.gada Rigas Stradina universitates Stomatologijas institGta Mutes sejas
un zoklu kirurgijas klinika profesora A.Skagera vadiba RTU izstradatie
kalcija fosfatu materiali implantéti 52 pacientiem : 12 — augszokla dobuma
pamatnes paaugstinasanai, lai varétu ielikt pietiekoSa izméra zobu
implantatus un 40 pacientiem zoklu alveolara kaula pastiprinaSanai péc
zobu ekstrakcijam un ap implantatiem.

Lietots RTU HAp/TCP 90/10 :

1. BIOCERAMITEC Lot:G252 1150 2H 38 pacientiem
HAp/TCP 90/10

0,5—1mm 1,18g/ml

2. BIOCERAMITEC LOT : Gp 347 1150 2H 14 pacientiem
HAp/TCP 90/10
0,3-0,5mm 1,15g/ml
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|zstradato kalcija fosfatu biomaterialu kliniska
aprobacija, piepildot un labojot zokla kaulu defektus,
ka art pildot pécekstrakcijas brices.

» Novértéti un analizéti RTU Ruddolfa Cimdina Rigas Biomaterialu
Inovaciju un attistibas centra izstradato sintétisko poraino kalcija
fosfatu biokeramisko materialu integracija atrofiska augszokla
muguréja bezzobu dala, apkopojot zobu implantatu Vvélinos
izdzivoSanas datus, morfologiskas un radiologiskas izmekléSanas
datus.

Promocijas darbs aizstavets 21.10.2013.,, 5 «onrerence, 06.11.2013.
G.Salms, zin. vad. prof. A.Skagers, prof. M.Pilmane
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Morfologiskaja pétijuma izvértétas imanhistokimisko markieru
vidéjas vertibas, kas liecina par jaunveidota biomateriala/audu
hibrida funkcionali morfologisko I1dzibu ar dzivu kaulu.

Promocijas darbs aizstavets 21.10.2013.,, 5 «onrerence, 06.11.2013. -
G.Salms, zin. vad. prof. A.Skagers, prof. M.Pilmane



|zstradato kalcija fosfatu biomaterialu kliniska
aprobacija, piepildot un labojot zokla kaulu defektus,
ka art pildot pécekstrakcijas brices.

Tika izsutitas 250 anketas RSU
Stomatologijas institita pacientiem, kuriem
laika no 2001. [idz 2006. gadam veikta
augszokla dobuma pamatnes
paaugstindSana ar biomateriala lietoSanu
un zobu implantu ievietoSana.

Implantétie kaulaudus aizvietojosie materiali 148 pacientiem kopa tika implantati 294

zobu implantati. Saja pacientu grupa
visvairak pielietotais materials bija Algipore
48% (71 pacienti) un RTU izstradatais HAp
30 % gadijumu (45 pacienti); pargjie tris

. N biomateriali tika lietoti retak.
Promocijas darbs aizstavéets 21.10.2013.,

G.Salms, zin. vad. prof. A.Skagers, pref..M-Rilmanecr s 11013, 24



2013.g. turpinata RTU izstradato kalcija fosfatu biomaterialu
kliniska aprobacija kaulaudu remineralizacijas un reosifikacijas
veicinasanai 23 slimniekiem ar osteoporotiskiem lielo stobra
kaulu lGzumiem.

pirms operacijas péc opefacijas

Sadarbiba ar Rigas 2. Slimnicas Traumatologijas nodalu veikti kiTniski,
morfologiski un radiologiski izmekléjumi kontroles un pétamas grupas
pacientiem, iegutie rezultati aprobéti vairakas publikacijas.

Promocijas darbs izstrade,
S.Petronis, zin. vad. prof. A.Skagers, prof. M.Piimaie *°' 120 25



. |zveidots osteoporozes eksperimentals modelis ar kaulaudu
histologisku un imanhistokimisku izmekléSanu, eksperimentalu
lGzumu dziSanas morfologisku un rentgenologisku novértéSanu ar
un bez RTU izstradato kalcija fosfatu biomaterialu pievadiSanas
eksperimentala IGzuma zona.

Paveiktais eksperimentalaja dala:

1) Inducétas osteoporozes modela izveidoSana- izdaritas
ovarektomijas operacijas 12 truSu matitém, péc operaciju
bridcu sadziSanas dzivnieki 2 ménesus katru dienu sanéma
1 mg/kg metilprednizolona i/m (Li Baofeng et al.2012);

2) Kalcija fosfatu biomaterialu implantacija augsstilba kaula
proksimalaja dala

3) Dzivnieku eitanazija, paraugu histokimiska izmekléSana.

Paraugu detalizéta izpéte turpinasies 2014.gada.

Promocijas darbs izstrade,
S.Petronis, zin. vad. prof. A.Skagers, prof. M.Piimaie *°' 120 26



Veikta autologu kaulu smadzenu un taukaudu izcelsmes
mezenhimalo Sinu augSanas, vairosanas un funkcionalas
morfologijas salidzinaSana kalcija fosfatu biomaterialu biologiskas
aktivitates veicinasanai.

Masson Trihroma krasojums ap kalcija fosfata granulam truSu biopsijas histologiskajos paraugos.
A un C - kontroles, implantétas kalcija fosfata granulas bez truSu mezenhimalam sinam; B un D -
Implantétas kalcija fosfata granulas ar pievienotam mezenhimalam sSanam (prof.L.Feldmanes
foto).

Histologiskajos paraugos atSkiribas starp paraugiem, kur kalcija fosfata granulas implantétas bez
papildus mezenhimalam Stinam un ar Sim SGnam, Sajos paraugos netika noverotas.

|_éakstina’ L.Feldmane, M.Pilmane VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. 27



Piezimes
1 Gr

GR
2 Grl

Grl

Kopa visiem

Profesore M.Pilmane

Def2beta IL1/1L10 OPG TUNEL
Loc.skrimsli | kauls Loc.skrimsli | kauls Loc.skimsli | kauls Loc.skr. |kauls
5 5 5
0/+ ++ +/++ + + +++ ++

++ +/+ +/+ + + +++ ++
++ +/++ + o/+ +++ ++
+++ hipert.s |++ ++/0 +/+ 0/+ 0 +++ ++
++ ++/+ +/++ + + +++ ++
0 ++ 0 - +hip.s |0-0f/+ +++ ++
+++ hip.s
Kopuma kaula ++, Materialu atsk: Praktiski kauls nerazo |Abiem

Kapsula ap granulam ++,
skrimsli O, bet hipert.3
+++

EKSPERIMENTS No 2: 4 trusi - kajas kaula 2 dazadi materiali + cilmsunas
Ovarektomijas datums - 22.08.2012; eitanazijas datums - 23.11.2012

Lidzigi skr ++/0-+

kaula +/++ vienam matr;
variabli otram
materialam;

granulu tuvuma O

OPG (ir neaktivs), bet
skrimslT to atrod tikai

hipert.§

3 ménesus 4 Kalifornijas trusu matitém kajas kaula tika ievaditas;

No IUQ/EB—QOIHWWEQEM ,.';baé'l'l_llih_smlgl'cs,' zemadas mikstajos audos granulas +MCS

No 3 un No 4: HAp G276-1000-2h 0.5<d<1.0 mm

materialiem

konstanti —

loc.skrimslim +++,

kaulam ++

Veikts kalcija fosfatu biomaterialu un autologo mezenhimalo Stnu
kompozita reaktogenitates imunohistokimiskais novertejums.
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Velikts kalcija fosfatu biomaterialu un autologo
mezenhimalo stinu kompozita reaktogenitates
Imunohistokimiskais novértejums.

Attéla A IL1/IL10
dubultkrasoSana atkl3a

galvenokart IL10
saturosas Sunas ap
gandriz uzsuktam

granulam (X 240).
Attéla B redzams |oti
liels IL8 saturoSo Sunu

skaits ap biomateriala

A HAp biokeramika bez  granulam (X240). A HAp biokeramika ar
sanam cilmes S tnam

Mikstajos audos, kur implantéja materiala granulas un cilmsdnas, parmainas bija
vairak uniformas abu materialu gadijuma, kaula resorbcijas un tas supresijas
citokini variéja, apoptoze bija neizteikta, bet vid€jais IL6 un IL8 saturoSais Stnu
daudzums liecinaja par augSanas/regeneracijas procesu indukciju un citu citokinu

ekspresijas stimulaciju.
VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. 29
Profesore M.Pilmane



Projekta Nr. 4.1 2012.gada sasniegtie zinatniskie rezultati aprobéti
starptautiska simpozija ,Bioceramics and cells for reinforcement of bone”,
kas notika 2012.gada 18.-20.oktobrT Riga ar 18 vieslektoru piedaliSanos no 6
valstim (Francija, Spanija, Vacija, Krievija, Lietuva, Igaunija)



Projekta sasniegtie rezultati sekméjusi jaunu
zinasanu radisanu, kas tiek attistitas citos
projektos:

ERA-NET MATERA, «Sonokimiska tehnologija bioaktivas kaulaudu
regeneréjosas pamatnes ieguvei SONOSCA»;

COST Action MP1005 «From nano to macro biomaterials (design,
processing, characterization, modeling) and applications to stem
cells regenerative orthopedic and dental medicine (NAMABIO)»;

COST Action MP 1301 «New Generation Biomimetic and
Customized Implants for Bone Engineering»;

lesniegts LZP sadarbibas grants «Inovativu stronciju saturoSu
materialu izstrade lokalai osteoporotisku kaulu lGzumu stiprinaSanai
un arstéSanai ortopédija un sejas-zokl|u kirurgija».



-Optiski lerosinatu magnétisko nanokoloidu dubultdifuzivo
struktdru konvektiva stabilitate

Veikti teorétiski pétijumi par magnétisko nanokoloidu konvektivo stabilitati un
mikrokonvekciju, kuru izraisa fotoabsorpcijas un termodiflizijas raditas
nanodalinu koncentracijas mikrostrukttras.

Mikrocirkulacijas spontana rasanas tiek analizéta vairakmodu Lorenca modela
letvaros, ja argjais magnétiskais lauks véersts paraléli koncentracijas
gradientam.

Magnétiskais lauks intensificé nanodalinu parnesi, tadejadi izsaucot efektiva
difGzijas koeficenta pieaugumu.

Konvektivo plismu attistiba nojauc nanodalinu struktlru translacijas simetriju,
tadéjadi nosakot, ka nestabilitates attistibai nepiecieSams parvarét kritisko
slieksni.

Ja magnétiskais lauks vérsts perpendikulari slana virsmai, ta izsaukta
konvekcija ir daudz intensivaka par konvekciju garenlauka.

Teorétisko pétijumu rezultati izskaidro eksperimentali noveroto koncentracijas
struktdru deformaciju magnétiskaja lauka Ilidz pat to izzuSanai spécigakos
laukos.

VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. 32
Profesors E.Blims



- Ferokoloidu termodifuziva separacija poraina slani
magnétiska lauka klatbatnée

Veikti eksperimentali pétijumi par magnétisko nanokoloidu termoforétisko
separaciju poraina vide.

Eksperimenti veikti plakana porainas vides slani, ko veido atseviSkas planas
filtrpapira loksnes, kuras iespiestas starp termostateéjamam eksperimentalas
sunas sanu sienam.

Uzturot sienas pie dazadam temperataram, tiek radita iespéja veikt
termoforézes izsaukta nanodalinu koncentracijas profila mérijjumus stacionara
rezima, eksperimenta beigas no magnetizacijas mérjumiem nosakot
ferokoloidu nanodalinu koncentraciju katra filtréjosa slanttr.

legltie rezultati liecina, ka efektivais nanodalinu termoforétiskas parneses
koeficients poraina vidé ir jatami mazaks par Soret koeficientu homogéna
feroskidruma slantt.

|zteikta hipotéze, ka novérotas parneses ipatnibas saistitas ar termoosmozes
letekmi, kuru izraisa temperatiras gradienta izsauktds Gibsa energijas
Izmainas uz slana poru virsmas.

VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. 33
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Magnétiskas mikrokonvekcijas skaitliski un eksperimental
petijumi

Pirmo reizi pasaulé ar PIV metodi izmérits magnétiskas mikrokonvekcijas
(1.att.) atrumu lauks. Paradita eksperimentalo rezultatu atbilstiba teorétiski
sagaidamajiem un  skaitliskas simulacijas rezultatiem.  Sintezétas
magnetoliposomas (2.att.) uz jauna tipa katjon-lipidu bazes un noteiktas to
membranu mehaniskas Tpadibas. Sis liposomas ir perspektivas to
IzmantoSanai biomedicina. lzstradats jauns ar vérpi darbinams magnétisko
mikrodzin€ju modelis. Atrasta superparamagnétisku anizotropu dalinu kustibas
preceséjosa lauka Dbifurkaciju diagramma. Noskaidrota jauna paradiba
spintronikd — domenu sieninu parametrisku svarstibu ierosinasana Valkera

reiTmé
: ' 28 Oe 56 Oe

- e o 110 Qe 170 Oe
1. att Magnetlska mlkrokonvekcua uz divu _ L
2.att. Magnetoliposomu deformacija

samaisosos skidrumu difGzijas frontes
VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. 34
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Adas hromoforu in-vivo attéloSana, izmantojot
Saurjoslas LED apgaismojumu un RGB attélu sensorus

Izveidots jauns algoritms hromoforu karsu aprélgina{n: ;
— o 1
C=Ay+A4;*=5*log, fzj

kur C ir atbilstoSi hemoglobina, bilirubina, melanina vai eritemas indeksa karte, AO — pirma kalibracijas
konstante, Al- otra kalibracijas konstante, d — izmérito audu biezums, |11 un 12 — no adas difazi
atstarotas gaismas intensitate.

Attéla var redzet apstrades programmas interfeisu dazados kadros, pieméram, kad manuali tika
uzstadita hemoglobina karte. Tika izmantota Ulda Rubina rakstita programma, kura ar peles klikski var
atzimét apgabalus uz interes€josas vietas uz adas, lai softs automatiski péc tam iezimé punktus ar
tadam pasam vertibam, kas atbilst noteiktai hromoforu kartei. Hromoforu karSu algoritms tika pielietots
tads ka formula.

Apstrades programmg&g%ﬁgg@@& dazados kadros; lidzigas .

Profesors J.Spigulis krasas atpazisanas softs un parametriskas kartes.



Aberometrijas izmantoSana oftalmologija

- Modificéti acs aberaciju mérijumi, izmantojot vilnu frontes modulatorus un
interferometriskas analizes metodes.

Optiska shema acs
aberaciju méerisanai, to
kompensacijai un papildus
aberaciju inducésSanai

V. Karitans, et alOpt. Eng. 51(2012).

Augséja grafika redzams punktu kopas
iIntensitates profils vienslanainas tiklenes
gadijuma, apakséja grafika — divslanainas
tiklenes gadijuma.

Saka-Hartmana vilnu frontes sensora

. _ debultpunkiuraing. 11.2013. .
Profesors M.Ozolins, N.Mironova-Ulmane



- Asaru plévites interferometriska analize

Noteiktas acu plévites ietekme uz vilnu frontes vienmeéribu dazadas asaru plévites
dinamikas stadijas. Modelétas Hartmana-Saka interferogrammas, atstarojoties no acu
dibena dazadiem tiklenes struktlru gadijumiem.

Redzami asaru plévites
interferogrammai raksturigie
melnie plankumi.

Optiska shéma asaru plévites
interferogrammas legdsanal, Izmantojot
elektronisku ladinsaites matricas (CCD)
detektoru.

VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. 37
Profesors M.Ozolins, N.Mironova-Ulmane



- Aberaciju interokularas parneses pétijumi

|zstradatas metodikas péetot redzes kvalitates noveértéSanu binokularas uztveres
gadijuma, un acu interokulara parnese, inducéjot viena acri noteikta veida un lieluma
aberacijas kladu, un noteikta interokulara parneses pakape.

Viena aci aberacijas tiek raditas,
izmantojot deformé&jamu spoguli.

Tiek pétits, vai akomodacija otra aci
nerada tadas pasas aberacijas.

Ka papildus elementi tiek izmantoti
lazeri, Skiedru optika, ka ari
adaptivas  optikas  kontroles
programmatura.

VPP-2013 KONFERENCE, 06.11.2013. 38
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VPP 4.projekta sasniegtie rezultativie raditaji

2013.9. 2010.-2013.9g
SCI publikacijas 19 107
Zinatniskie raksti 3 24
Konferencu tézes 29 224
Aizstavétie promocijas darbi 3 19
Aizstavétie magistra darbi 4 17
Aizstavétie bakalaura darbi A 14

|zstradatie patents 6



Paldies par uzmanibul!

http://www.youtube.com/watch?v=5a62bpT6VgA
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