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Elektrostaticke zvlaknovani

Zakladni sestava pro elektrostatické zvlaknovani:
zvlaknovaci elektroda, kolektor, zdroje vysokého napéti (0-100 kV)

Princip procesu:

polymerni roztok v silném elektrickém poli = ndboj na povrchu
elektrostatické sily vs. povrchové napéti

Pfi rovnovaze - Taylorav kuzel

Po prekonani povrchového napéti - viakenné trysky - uvolnéni kapicek
Elongace kapicky a odpareni rozpoustédla ve faze letu - suché vlakna

Prevzato a upraveno dle Lukas et al. Physical principles of electrospinning.



Nanovlakenna textllle
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PCL nanovlakna vizualizované pomoci SEM



Koaxialni elektrostatické zvlaknovani

r— Inner fluid » Elektroda slozena z dvou

Sol or
polymer

| koaxialné slozenych kapilar

* Nanovlakna typu
jadro/obal

e Jadro a obal tvorené
stejnymi nebo rlznymi
polymery

Snimky prevzaty z Dror et al. 2006



Koaxialni nanovlakna a dodavani latek

- Inkorporace aktivnich latek:
|éCiva, proteiny, DNA, bunky,
lipozomy

- Rozdilné latky v jadre a obalu

- Modulace rychlosti uvolnéni

= RIZENE DODAVANI LATEK

P
10 um

Signal obal PCL (FITC-dextran)

Cumulative release of FITC-dextran (%)

Signal jadro PVA (IgG-PE-AF700)

Time depend release profile of coaxial PCL/PVA nanofibers
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Jehlové koaxialni zvlaknovani

(a)

Composed
droplet

Coaxial
spinneret

Core |
polymer |

Zvlaknovaci elektroda tvorena dvojici koaxialne uporadanych jehel.






Limitace

* Omezena produkcni kapacita = jedna vlakenna
tryska

* Nehomogenita vrstvy

Metoda neumoznuje produkci viaken pro aplikace



Redeni = hladinové zvlakriovani

Samoorganizace trysek na hladiné
Optimalni vzdalenost
Pocet trysek zavisly na délce elektrody a zvlaknovacich podminkach
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Hladinové koaxialni zvlaknovani

Vyuziva systému dvou Sterbin pro tvorbu kompozitni polymerni vrstvy.
Pracuje na principu zvlaknovani z hladiny.
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Hladina vs. jehla

Pocet Primeérna

Taylorovych tloustka
kuzelli vlaken

Jehlové koaxialni Obal (4ml/h),

1 330+60nm
zvlaknovani Jadro (2.5ml/h)
Hladinové koaxialni Obal (12ml/h),
e 40+ 8 ) 270£60nm
zvlaknovani Jadro (8ml/h)

Za pouziti systému doslo k radovému nartistu poctu Taylorovych
kuzell a priutokl polymeru pro zvlaknovani.



Jsou produkovana vlakna koaxialni?

Koaxialni ?

Nekoaxialni ?

Koaxialni ? O
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Konfokalni mikroskopie

Obal (FITC-dextran) Jadro (IgG-PE-AF700) Merge

Jehlové

Hladinoveé |
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Kinetika uvolnovani jako dukaz koaxiality

Kinetika uvolnovani odrazi slozeni nosice a zpUsob imobilizace.
Nesitované PVA vldkna jsou rozpustné ve vodnich rozpoustédlech.

EXPERIMENT:
V pripadé koaxiality bude dochazet k zméné uvolnovaci kinetiky v
zavislosti na sitovani jadrového a obalového polymeru.

Teoreticka kinetika uvolnéni

e Vytvorené nosice s ruznou

80 kombinaci sitovani jadra a

70 obalu.
60
50

:g Pro detekci inkorporované FITC-

20 dextran do obalu a TRITC-
10 dextran do jadra.
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Uvolnovaci
profily

Needle = jehlova
elektroda

Needleless =
hladnové
zvlaknovani

Cummulative release (%)

70

60

50

Needle C/C

=8~FITC-dextran

[}
=}

=2}
=}

70

60

50

Cummulative release (%)

Needleless C/C

=o~FITC-dextran

Cummulative release (%)

40 4{ (shell) 20 J (shell)
=3=TRITC-dextran =»=TRITC-dextran
20 (core) 30 (core)
20 20
10 10
a 0
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 20 40 60 BO 100 120 140 160
Time (h) Time (h)
Needle C/N Needleless C/N

100

90

80

70

60

50

=8~FITC-dextran

Vel
X
—9'/

.
o - @™ o O
== = = T =1

Cummulative release (%)
1%,

=8—~FITC-dextran

Cummulative release (%)

20 (shell) 20 (shell)
=»-TRITC-dextran =»=TRITC-dextran

30 (core) 30 (core)
20 20
10 12

a 0

o 20 40 &0 80 100 120 140 160 20 40 60 80 100 120 140 160
Time (h) Time (h)
Needle N/C Needleless N/C

100

[t}
=}

o
1=}

~l
=}

50

40

30

20

10

??—-—k 3

i % o

e

=8~FITC-dextran

(shell)
=3=TRITC-dextran
(core)
a 20 40 60 BO 100 120 140 160

Time (h)

-
- o w2
o ©o o o

o
[=]

Cummulative release (%)
E 3 85 & 3

[=]

—o—FITC-dextran

(shell)
=»~TRITC-dextran
(core)
20 40 (=11 80 100 120 140 160

Time (h)
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Zavery a perspektivy

* Pri hladinovém koaxialnim zvlaknovani dochazi k nasobnému
zvyseni poctu Taylorovych kuzell a zvysSeni vyrobnosti

* Dochazi k tvorbé kompozitnich trysek nutnych pro tvorbu
koaxialnich vlaken

* Dochazi k tvorbé koaxialnich viaken

* Prokazali jsme koaxialitu 2 nezavislymi metodami

Hladinové koaxialni zvlaknovani je novou a zatim jedinou popsanou
metodou pro masivni produkci koaxialnich nanovlaken.

Perspektivy:

* Konstrukce priumyslového systému (projekt Nanoprogres)

* Eliminace nevyhod systému (optimalizace davkovani, optimalizace
tvaru a parametru komory)

* Pouziti v biomedicinskych technologiich
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