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1.3Dti sk ve farmaceutick® technol ogi i

Zajednuznej modernfDjg2ch a inovativn2ci@d met ol
vdnegn? dob D 3P disk.a@boeveEMN se jedn8 o proces
trojrozmRrnich objektT technikou vr Batoven? r
technol ogi e umo g RBj2e r adwyc 2 lkiotmp | eswrysmohk o w b jme k to T
individualizace pr ¢ ek o tf kg @meun 20hvga it ped amill ecnimted o d a r
Zdal g2chse T poodces vyznaluje sofistikovanost ?

cenoua vysokim stupnPlDm automati zace.

1.1 Metody 3D tisku

od doby prvnz2ch 3 Dmntoihsak 8meedhi fd &k@lcd mk a d
nNkol i ka mlenldu 3$3Dais{ink-jet based 3D printing)j e zal ogen n
pokrpadadp Tdesk® vrstvou i nerptrn§2g k ov ® skml2p i@ mojce? v8l ce
stlalena do hoWMmagtemind pr §d¢k edvoo up ovgrasdtovwua njTscohu
tiskovou hlavou nan§ g e kapkyp Sedem pSdipsmeren® | ® i vich a
| §t(®. 1). Vt Dcht o m2s#2eckhe dsohclhuSk ov&n2 n®pr gkn? a
nosn® \Wrogitplgeska se p?o tv@tsot o $emposune n2ge a
opakuie ag do vytvoSen?2 podgPodto®y an@®hodotbrj &@kDmu. p
pr8gek.
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D2ky vysok®mu tlaku je mogn® d8vkovat
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Obr 8ze8pRejov® nang8§gen?

Naprincipunan8genédv@®PrgmiRsi |je zal bohreapt 8 § ®o me
vrstvy (powder bed fusion). SmNpr § gekekdes| ogzemadvou typT | 8§sti
s obsahem!| ®| i vaswskI m boddrseda@B@$gn®ho mant2ezkdd u
teplotou t §n2 (| akddckrqj |tREipsit@bawzen:? nosnlch
vpogadovanT cHl{Obrm3).st eg8btli®deé veu | §tkou DgEbba p
m2steankorporovsgny do nataven® vrstvy nosnl
nicm®&nND m8l o vyugiteln&r moTabi i nkmmph§i bamit
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Obr8ze&cB®ma metody f Y%ze pr8gkov® vr

Depozil n2 syst ®my u my§ RiegoZeihtoi stkyopr® s mNs i
z8sbn2ku pS2mo na ywswwBk|Madt evrris§tlvpujSepsod § v iy @ k & 1y
tl ak j e kponl|t?rtodDbeer8 t epl ot n2ch Ypltav dmPerzi lli
tryskov® syst ®my Hotanelspyinsing)® my nn eNod&nme® prigting).

Jen nNDhtierh® jsou aplikovateln® ve farmacii.

PS2kl adem netav2c2ho depotzl hhedmo hgagn®¢
mi kr ost SPAMa Prisgure-assisted microsyringes) . Jsou zalogeny n
polotuhTch smhRs2 stS2kal kéSmNszg ep Pl8me®W® n &
d8vkowal @rincipu vzducOerm).lESm&ds®mausp2z2 smttPau vho
viskozitu, abwcp&dE&nhl§=salS® klal ek nebo naopak
3D struktury. Sice je mognl tisk za pokoj ovc«

n8sl ednhD vysugit.



Detail
tiskového
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Obr 8zeXi dk8§rna dvojjednotkov®ho PAM -

PS2kl adém2 ho sassit ®maj 7§ mDj g %z ryp ®Bdp d 7 islk
mo d e | o (FEsekdepozition modeling), t ®n § m® fjlazkm2 fi |l ament ovl
(Fused filament 3D printing). Vst upn2 m mat elamerByl(oylimdrigk&volu&kf n
0 pr TmDr u od 1v pr odbaetne® mmom) asti ck(wdj |paosltyhei
polyvinylalkoholu i PVA). Filamentyj sou nejSd82deny do okemmory s
| ®| i mddmgv nej sou. NaexBkd atdd® pri nci pu pasivn?2
impregnac i vim@khnan procent eN§ s ljselfilaenty vy s uya n
navinuty na kot oul a odtud pSivgdhDny do extrud®r
smiNs . sSkratrysket | akem pSi v §dDmrehtol afHielmaadenotyk u , k
chl adne a tuhne a pohybliv8 hOba®i ce extrud®r
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Obr 8ze&8cbhb®ma extruzn?2 hlavy fil ament o\
1.2 3D biotisk
Bi oti skem rozum?2 me aplikaci vi ge popsal

bi ologicklTch materi 81T dobipomediyc 2 mkkivdc ho if jo
jsou implant8tyVst kgmIdmil Jsougey.dgid@nkousty (bioinks),

suspenzn? roztoky obsahuj 2 c?v®| afsatkot omwyt iavn:
biomolekuly. Ja ko por ®z n? a pol ymer n? mechani ck§8 ¢
pS2padnh strukturn?2 pomkda div.ibr mNI|te @eknh 2b i (oc enlkl

scaffolds). Proces 3D biotiskuu mo g Ruj e vysokou m2ru individu:é

Exi stuje Sfadanimodi fmie tRriccipemil ;mtsieskow.®ho bi ot i

je dopad z8Sen? hasdrickiomouag§3em2m. je dosac

zaostBiemkRovEg |igta z8k@ak?s oprrpol piot uvgat@lowdm t
(nap$S. ,zlkatteatr® z8Sena p&Selhgdadj g eho Teploer gi i
generuje odpaSovgn?2 rozpougtnNdIl a, a t2zm i

ng§slednhN vywhdvEm2 kbid@&i nkowsnm2stMal pabyshIrigu G
sbNDrn® (QeB).c e



vysokoenergeticky
laserovy pulz

Substratv

Lolektoru

Obr 8zeRrbncip | aserov®ho biotisku

Ukapkovac?2hoj ebihoitaisrkkuoust na substr 8t dS§v
kter® yptov8§Seny rTznlhkbumeohpebahgpshc?2 kIl as
i nkoustov®ho 3D tisku s nahrazen2m tiUskov®
el ektrohydrodgsa®ijtkk ®hez i trysku a substr 8§t
napRPéugit2zm s2ly el ektrick®ho pol e j sou |
povrchov® napht?2 bi oinkoustu a kapkyUjsou
akustick® h diotisku j e bi oi nkoust um2sthNDn v otevSen®
tiskow®P Wl gej2mg stSedu se na&h§yuwedehak ust i cl
provozu, dgoecnhe§rz®?v 8kne zvukowivamT ehn dok @omd armstt i
hrot u, k depopvS eckhonwa® 2napht 2 na gpilce a doch
pS2mo nat(@uBsumkkoventil ov@®ho biotisku je dS§
otev2r8n2m mi k@Ow.V)ent i | T trysek
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Obr 8ze&8ch@A®ma procesu akustick®ho (vlievo) a

Nej poug?2avamd)jjjge dnetodbw lijofisku e mi kr oextruzn?2 bi ¢
JezalogenlT na vytlalovgn2 bioikoustu pSes tr

mechanickou silou.
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2. Popis p r & s bioprinterem

21 PS2prava pSed tiskem

JegthN neg zah8j2?2mée skEmson2 pes§diSeba si
tiskovou disperzi. Touto disperz? potom na
st S2 k abjeknu 60anl. Pokud jsouvn §pl ni pS2tomny bublinky
poug?2t ultrzaRv&kooebuodg§tranhNDn2 pS2mo ve st S2

Soul asnhD je potSeba pSedem vytvoSimu pogad

sl oug? C A D D Comuutert Aldadr @esigh and Draft i desi gn a vykres
pomoc?2 pol 2tal e), tedy progr ainm nporsa it vdoDr brmo d:
dan® | ®kov ® ftoiramku.urPreaag®r &kmy t ohoto typu gen
v STL form8tu (koncovka A.stlfn), kterl je po
drtiv® vDtginnD 3D tisk§8ren. VgechmoypNDi ps@muma
obsagem® mide tfr oj Yuh el njg2 kkoovo® dmanp8yt,y jjesjo2u def i no
popsanli mi v textov® podobD. VDt g? po-l et tr
voxel T) pod&v§ vhDtg2 polet datpfesamlmni aki®sky

NglsednhD je nutn® pSev®st STL form§t do
softwarem ti sk8rny. K tomut o Yal el u sl ou(
zprost Sedkovs8vaj2 programy zk-adhyek sdbijceerwe g
podstath pSevod 3Drmgtuukntaur D SThbr ifzoont 8§l n?2
samotnlchk-SkezdbsGahuje tak® informace pro pa

~+

epl ota natavovsgn? materi 81 u, rychl ost ti sk

pSeveden? se vislednl soubor nahraje na SD k

2.2 Popisti sk8rny

Poug2uvwams&k8§&rna byl a ladtkaowmend nRavpo8bNnic
tisk8ren Hyper Cube Evolution (konstrukce BDTL
st 8ty amgersicchkogpn 8 ti sku kapaln® nebo polotul
nam2sto Smat hgpevov®ho . flid amenptg2kpSregpravh
orodi sper gov ast eplonulgodifikoian® tesnologie mikroe x t r uzn2 ho 3
biotisku. Ti sk8&8rna j e d#8&lke wWwer awmeongaRuj e tisplr d¥ou
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Jendou ze soul| 8st?2 t i tgvk §rontyherjeoar d. Hl avn2m
mot herboardu j e propoj it jednotliv® soul §s
el ektrick®ho nap8jen? ze zdtayaeazmzZzdpdpnpalnam
spugtihNDn2 tisk§&8r mpyr ave® rmaod Mz 2| §w tji e YP Sed nddd |a§
prov®st kontrola spr8vn®ho zapojen? jednot
povaguj eme z ap o argak3 kakely nemanip@uweme

Vkonstrukci ti sk8rny jsou zasazeny 3 0SYy

1 vpravoavlevo(osaX)i pohyb hl avice extrud®ru
T vpSed a vzipbh(ybseah|l¥)vice extrud®ru
T nahoru a dioddhystai ZWov® desky

Kagd® ose pS2slug?2 motorek pohybWosXc?2 hl a
a Y je pohybu doc2leno pomoc? ozubenTch Se
umogRuj 2l pohge axtrype@n® poviePYbayenaswae iZt i k
ul ogenou z 8Wah2g\weow Stiypley nNna v yihpS2ovcahnl§ rpeozdi| sot
svolitelnTm vyhS2vgn2m, na Tktskrnlv§s aewskla§as® ts
ploch® sklenW® ®dddgkye,r ppmleatg)dn® iPES umogRuj 2 c?
sn2m8n2 hotovlich, vysugenlTch filmT a Naepg? v
|l ev® stranhD podlogky je um2sthDna odpadn? n§d
Vkagd®m rohu ppdugikygv® sqQquouby, kter T mi j e
vigku a vo@bo®ovnost
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Obr 8zeRo @Il o diskavousleskou

Kagdssa j e tak® awypyBFavaer m d eful-stbpii (Obrel@®. A
Detektory jsoun2lisa kalei, me8y8§Bywvoe®a krajn2 polohu
0, Ahadm&fmi.l e hlavice extrud®ru nebo tiskovsg
t ®t o pje haodetgktor n Dk t esroaud 8§ sttiksokuBy m iy c k eno,zZem tiel a |
sepnut a zastavdandRam gs mbptoochydp avt Se n?t rgaemra R
SemenT pSi dosagen? maxim&8§ln2ho rozsahu po
motorT je zprostSedkovg&no pomoc?2 hlavn2ho ov
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hlavice pro pohyb
ti skov,® l avy
sloug2c?2 jlako sp2nal
detektoru

Obr 8§zef&padMac?2 Aet le gro o)

Vhorn2 jb8stium2stNDny dr gwkz§ spabon 2ukcTh y(csetnS2 k
stiskovimi @brsier zR2nsit stpSikmeé kRotpsee , k kt er T
umogREf E&hév pa2 sexitruzi di sper ze. Protoge dc
kzahS2v§g&n2 tRchto motorkT, |jsou Zed&sdbnelDtr
st S2kalky vede hadi)] klat pSE mastdd extr wdm®% uj eh

viztugnld
s kabelem pro
otolnd

hadi | ka
do extr

motorek
zajigSuj2cz2
pohyb

motorku

N'e
M

» N

Obr 8zekbdmad4t Dn2 z8sobn2ku extrud®ru

Pokud prodr®@Bo zz8s obn?2 ku ndsdngidgkgvou jhlavouge x t r u d
kter§8 zajigSuje pohybdanit randt®rwd ®rP diflayj® zp ow
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um2stnNDn degSk®mna horn2 pS@bdB)2E xsttrruslasjy 2yt ivek § 1
sv®m t DNl e otvor ve tvaru KS2gemtikslkoV® j Rl ak
Jakmile kS2¢§ projde otvorem, dojde k jeho pc
ti sSkov®ObhI1.vNRT2mto je =zajigthNRDna vinmwmTal ijedr
ot §l enjdekhBageci pSspetdefdimBakbenl pSilemg dr §t
vyztugovac?2 funkci a sloug? | akd@ebpIlevence pr

RN

otvor ve
tvaru
ozube
Semen

v
e 3

|tiskov§

Obr 8ze¥Xi 4RPlvBva nesouc? extrud®r

Na pSedn2 stranhD tisk8rny se ngbh®Bg2 obr ¢
Co se tlle softwarov®ho Vybamwaanrel 0AdRngldEhal | el
zprost Sedkovs&§no rotac? knmwdtl ®rkae m2am gmbdltdearc® n
stisknutz2ml &kn®fsekany ovladale se nach8z2 pc
pSipraven§ SD kmoltat albisahwgémér ovanli model f
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ovl §da|
rotaln2z [knofl 2k

slot s SD
kartou

z8l ogn2z za

Obr §zeKl 48hadav

23 PS2prava k tisku

Pro spugthRjezaposk&bhyzapojit zdr oj do el
sp2nale zndarpo§ij en2 ( pr,®©bri14)bTrkm deilogk Srpruygt Pn2 v Nt
(signalizovs8no slygitelnlm hul en2 m) a hl a
obrazovka).
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