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Zpiisob a zaFizeni k vyrobé nanovlikenné textilie, zejména pro osazovani Zivymi organizmy

Oblast techniky

Vynalez se tyké zplsobu vyroby nanovldkenné textilie, zejména pro osazovani Zivymi organizmy
a/nebo buiikami, napiiklad pro scaffoldy ve tkafiovém inZenyrstvi, elektrostatickym zvlakiova-
nim polymert v elektrostatickém poli o vysoké intenzité.

Dale se vynalezu tyka zafizeni k vyrobé nanovlakenné textilie, zejména pro osazovéani Zivymi
organizmy a/nebo buiikami, napiiklad pro scaffoldy ve tkafiovém inzenyrstvi, elektrostatickym
zvlakiiovanim polymeri v elektrostatickém poli o vysoké intenzité mezi zvlakiovaci elektrodou
a sbérnou elektrodou.

Dosavadni stav techniky

Tkariové inzenyrstvi je odvétvim biomediciny, které se primarné zabyva substituci a regeneraci
poskozenych tkani. K témto G&elim jsou mimo jiné pouzivany biodegradabilni porézni matrice,
scaffoldy. Scaffoldy se osadi bun&nou kulturou a vsadi se do mista poskozeni. Buiiky osazené
ve scaffoldu postupné proliferuji jeho porézni strukturou a vytvafi novou tkaf. Material, z néhoz
je scaffold vytvoten, podléha v organizmu biologické degradaci a postupné ustupuje noveé vytva-
fené tkani.

Scaffoldy se vytvareji z biodegradovatelnych polymeré riiznymi zplsoby, napiiklad 3D tiskem
nebo elektrostatickym zvlakiiovanim, pfi¢emz metoda elektrostatického zvlakiovani se pro osa-
zovani butikami jevi velmi perspektivni. B&Zn& vytvafené nanovlakenné textilie jsou tvofeny
relativné tenkou vrstvou nanovldken a maji vynikajici vlastnosti pro filtraci, ale vzhledem ke
svému celkovému objemu maji maly podil mezivlakennych prostort, takZe se obtizné osazuji
butikami, respektive v nich Ize uloZit mensi mnoZstvi bunék, nez by bylo pro pouZiti ve tkafo-
vém inZenyrstvi optimalni.

I v dal3ich oborech, napiiklad p¥i kvaseni nebo v &istirnach odpadnich vod, se uziva osazovani
zivych mikroorganizmii do textilnich nosi¢i. 1 v téchto technologiich se nanovlikenné textilie
vytvorené elektrostatickym zvlakfiovanim polymert jevi velmi perspektivni, pfi¢emZz kromé ceny
se hlavni nevyhodou jevi maly podil mezivlakennych prostori vzhledem k celkovému objemu
nanovldkenné textilie.

Cilem vynalezu je proto navrhnout zplisob vytvafeni nanovlakennych poréznich polymernich
matric nebo textilii s dostate¢nym podilem mezivldkennych prostord a vytvofit zafizeni k vyrobé
takovych matric, pfi¢emz pro néktera pouziti je nezbytné, aby zvlaknovany polymer byl bio-
degradabilni.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zpisobem zvlakiiovani biodegradabilnich polymert, jehoz podstata
spociva v tom, ze béhem ukladani nanovlaken do vrstvy pisobenim elektrostatickych sil se proti
sméru pohybu nanovlaken piisobi proudem plynu, ¢imz se ve vytvotené vrstvé nanovliken zvetsi
mezivlakenné prostory. Tim se vytvofi prostor pro usazeni vétSiho mnozstvi zivych mikroorgani-
zmii a/nebo bunék.

Pii diskontinualni vyrobé se proti sméru pohybu nanovlaken pisobi mnoZstvim proudd plynu v
celé ukladané plose. Diskontinudlni vyroba je vhodna zejména pro vyrobu malych nanovlaken-
nych ttvari, zejména scaffoldu.
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P¥i kontinudlni vyrobé se proti sméru pohybu nanovoléken piisobi mnoZzstvim proudi plynu po
celé siice ukladané vrstvy nanovldken. Timto zpisobem vyrobena textilie je vhodna pro osazo-
vani napfiklad kvasinkami pro pouZiti v kvasnych procesech nebo pro osazovani bakteriemi pro
pouziti v &istirnach odpadnich vod a pro dal3i procesy, pfi nichz je potfeba do nanovlakenné
vrstvy osadit velké mnoZstvi zivych organizmii a/nebo bunék.

Z hlediska nakladii je vyhodné, je-li pouzitym plynem vzduch.

V pripadé potfeby zabranit reakci polymeru nanovlaken nebo latek v nanovlaknech obsazenych
je vyhodné, je-li pouzitym plynem plyn inertni.

Podstata zafizeni podle vynalezu spoiva v tom, Ze sbérné elektrodé je pfifazena alespoil jedna
tryska pro piivadéni plynu proti sméru pohybu nanovlédken vytvofeno mnozstvi trysek sméfuji-
cich proti sméru pohybu nanovlaken pfi jejich ukladani.

Usporadani trysek, sbérnych elektrod a podkladového materialu jsou uvedeny v zavislych naro-

cich na zafizeni.

Piehled obrazkd na vykresech

Ptikladna provedeni vynalezu jsou schematicky znazornéna na pfilozenych vykresech, kde znai
obr. 1 zafizeni pro diskontinualni vyrobu, obr. 2 zafizeni pro kontinudlni vyrobu, obr. 3 podélny
fez sbérnou elektrodou podle obr. 3, obr. 4 bo¢ni pohled na pfikladné provedeni sbérné elektrody
pro diskontinualni vyrobu a obr. 5 axonometricky pohled na sbérnou elektrodu podle obr. 4.

Ptiklady provedeni vynalezu

Zpisob vyroby nanovlakenné textilie podle vynalezu bude objasnén na piikladnych provedenich
zafizeni znazornénych na piilozenych vykresech. Pro vyrobu nanovldkennych textilii malych
plosnych rozmérii uréenych zejména pro scaffoldy ve tkafovém inZenyrstvi, slouZi zafizeni
schematicky znazornéné na obr. 1 a v konkrétnim piikladu provedeni na obr. 4 a 5.

Ve zvlakiiovaci komote 1 zafizeni podle obr. 1 jsou uspofadany &tyti zvlakiiovaci elektrody 2,
které jsou tvoreny vhodnou znamou zvlakiiovaci elektrodou, napiiklad strunou, ty¢i, fadou vedle
sebe usporadanych hroti nebo trysek, a pfipojeny k jednomu polu zdroje vysokého napéti 3.
Podet zvlakitovacich elektrod 2 a jejich druh je pouze piikladny a zalezi na technologickych
potiebach. Odbornik ho bude volit podle zkuSenosti a pfipadné i vysledki zkousek. Proti zvlak-
flovacim elektrodam 2 je usporaddna sbémé elektroda 4, ktera je pfipojend ke druhému polu
zdroje 3 vysokého napéti a tvofena ve znazornéném provedeni dutou deskou, jejiz dutina tvofi
tlakovou komoru 41, ktera je pfipojena ke znamému neznazornénému zdroji tlakového plynu a
v jejiz sténé sméfujici ke zvlakiovacim elektrodam 2 jsou vytvofeny trysky 42 pro vytvafeni
proudii 43 plynu sméfujicich proti zvlakiiovacim elektrodam 2. Mezi zvlakiiovacimi elektrodami
2 a sbérnou elektrodou 4 je uspofadan podklad 5 vytvofeny z materialu prostupného pro plyn,
napfiklad textilni, kovovou nebo nekovovou miizkou.

Plynem pouzitym pro vytvafeni proudd 43 plynu mize byt podle technologickych poZzadavki
vzduch, inertni plyn nebo jiny plyn.

Po naneseni zvlakiiovaného polymeru 21 na povrch zvlakiiovacich elektrod 2, se mezi zvlakiio-
vacimi elektrodami 2 a sbérnou elektrodou 4 po jejich pfipojeni ke zdroji 3 vysokého napéti
vytvori elektrostatické pole o vysoké intenzité, které je schopno z hladiny polymeru 21 nachaze-
jici se na zvlakiiovaci elektrodé 2 vytvafet nanovlakna 211 a dopravovat je ke sbérné elektrodé 4
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a ukladat na podklad 5. Vzhledem k tomu, Ze pfed dopadem na podklad 5 za¢nou na nanovlakna
211 pusobit proudy 43 plynu vystupujici z trysek 42. Proudy 43 plynu pisobi na nanovlakna 211
pred jejich dopadem na podklad 5 a zpomali jejich let, urychli vysousSeni rozpoustédel, a tim
zvy$i mechanickou tuhost nanovlaken 211. Proudy 43 plynu piisobi proti sméru pfitaZlivosti
elektrostatickych sil mezi nanovlakny a mezi nanovlakny a sbérnou elektrodou 4, a proto se na
podklad ukladaji do vrstvy s vétsim objemem a s vét$im mnoZstvim mezivlakennych prostori.
Pokud se takova vrstva 2110 nanovldken 211 vyrobi z biodegradovatelného polymeru, je velmi
vhodna pro uZiti ve tkanovém inzenyrstvi jako scaffold pro osazovani buiikami.

V piipadech, kdy je podklad 5 vytvofen zelektricky vodivého materidlu, je vyhodné, je-li
namisto sbérné elektrody 4 pfipojen k druhému pélu zdroje 3 vysokého napéti pripojen podklad
3. Pivodni sbérna elektroda 4 je pak bez napéti a slouzi pouze k pfivodu plynu a vytvafeni
proudd 43 plynu. Elektrostatické pole o vysoké intenzité se pak vytvafi mezi zvlakiovacimi
elektrodami 2 a podkladem 5. Tomuto provedeni odpovida sbérn4 elektroda 4 znazornéna na obr.
4 a obr. 5, ktera obsahuje prirubu 400, pro uchyceni ve zvlakiiovaci komote 1 zafizeni pro vyrobu
nanovlaken. K pfirubé 400 je ptipevnéna kryci deska 411, ktera je soudasti tlakové komory 41.
Tlakova komora 41 je opatiena vstupy 412 tlakového plynu, jimiZ je zndmym neznazornénym
zpusobem pfipojena ke zdroji tlakového plynu. Druha sténa 413 tlakové komory 41 je opatfena
mnoZzstvim trysek 42 pro vytvareni proudi 43 plynu. Alespori na ¢asti obvodu druhé stény 413
tlakové komory 41 je vytvoien ramecek 414 pro uchyceni kovové miizky 51, ktera tvofi podklad
S a je pripojitelna ke zdroji 3 vysokého napéti, takze v ptipadé pouziti pfi zvldkiovani, se elek-
trostatické pole o vysoké intenzit€ vytvari mezi zvlakfiovacimi elektrodami 2 a podkladem 5.

VySe popsana piikladna provedeni zafizeni jsou vhodna pouze pro diskontinuélni vyrobu nano-
vlakennych vrstev s velkym mnoZstvim mezivlakennych prostord.

Pti kontinudlni vyrobu takovych nanovlakennych vrstev je uréeno zafizeni podle obr. 2, u néhoz
Jsou ve zvlakiovaci komote 1 usporadany zvlaknovaci elektrody 2, které jsou ve znazornéném
provedeni valcovymi télesy vynasejicimi polymer z nadoby do zvlakiiovaciho prostoru na svém
povrchu, napfiklad podle EP 1 673 493. Pouzit lze libovolné zvlakiovaci elektrody, pficemz
podle zkuSenosti se jevi vyhodné pouzit beztryskové zvlakiiovaci elektrody, u nichz se zvlakituje
z hladiny polymeru vytvofené na povrchu télesa zvlakiiovaci elektrody. Proti zvlakfiovacim
elektrodam 2 jsou ve zvlakiiovaci komofe 1 uspofadany sbérné elektrody 4. Mezi zvlakiiovaci
elektrodou 2 a k ni pfislusnou sbérnou elektrodou 4 je vytvofeno elektrostatické pole o vysoké
intenzité, napiiklad pfipojeni kazdé z elektrod k jinému pdlu zdroje 3 vysokého napéti, jak je
znazornéno, nebo pripojenim jedné z elektrod ke zdroji vysokého napéti a uzemnéni druhé elek-
trody z pfisluSné dvojice. Mezi zvlakiiovacimi elektrodami 2 a sb€rnymi elektrodami 4 je vytvo-
fena draha pro priichod podkladu 5 zvlékniovaci komorou 1, ktera je v blizkosti sbérnych elektrod
4. Ve zndzornéném provedeni se podklad 5 dotyka povrchu sbémych elektrod 4. Délka zvlakfio-
vacich elektrod 2, délka sbérnych elektrod 4 a §itka podkiadu 5 odpovida $ifce vytvarené nano-
vldkenné vrstvy 2100. Sbérné elektrody 4 jsou ve znazornéném provedeni tvofeny trubkou, jejiz
dutina vytvafi tlakovou komoru 41, ktera je na jedné strané uzaviena a na druhé strané opatfena
vstupem 412 tlakového plynu, jimZ je zndmym zplsobem ptipojena ke zdroji tlakového plynu.
V télese zvlakiovaci elektrody 4 jsou po celé jeji délce vytvoteny trysky 42 pro vytvaieni proudi
43 plynu, jak je znazornéno na obr. 3. Trysky 42 jsou usporadany v jedné fadé po celé délce nebo
ve vice fadach, napiiklad ve tiech, jak je tomu u znazornéného provedeni.

Zvlakniovani probiha z hladiny polymeru na povrchu zvlakiiovaci elektrody 2, ktera je podle typu
elektrody neustale nebo v urcitych intervalech obnovovana, a nanovlakna jsou piisobenim elek-
trostatického pole unasena ke sbérné elektrodé 4, z niz proti nim vychazeji proudy 43 plynu,
napiiklad vzduchu, které zpomaluji jejich let, urychluji vypafovani rozpoustédel a piisobi proti
sméru pfitazlivosti elektrostatickych sil mezi nanovlakny 211 navzijem i mezi nanovlakny 211 a
sbérnou elektrodou 4. Nanovlakna 211 se proto na podklad 5 ukladaji do vrstvy 2110 s vétsim
objemem a s vét§im mnoZzstvim mezivldkennych prostorii, nez by tomu bylo bez pisobeni proudi
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43plynu proti jejich pohybu. Vyrobena nanovldkenné textilie je vhodna zejména pro osazovani
Zivymi organizmy a/nebo buitkami.

Zpiisob vyroby nanovldkenné textilie elektrostatickym zvlakiovanim polymerd v elektrostatic-
kém poli o vysoké intenzit&, pfi némz béhem ukladani nanovlaken 211do vrstvy do vrstvy 2110
plsobenim elektrostatickych sil se proti sméru pohybu nanovlaken 211 pisobi proudem 43
plynu, &imZ se ve vytvafené vrstvé 2110 nanovlaken 211 zvétSi mezivlakenné prostory a zvetsi
objem, lze provadét i na jinych nez vySe popsanych zafizenich. Podstatou je vzdy privadéni
proudii plynu proti sméru pohybu nanovlaken pied jejich dosednutim na podklad, ktery je vzdy
z prodys$ného materidlu, ktery klade prostupujicimu plynu maly odpor.

Smér zvlakiiovani miZe byt riizny, ktery dovoluji jednotliva zndma uspotadani zvlakiovacich
zafizeni. Svislé zvlakiiovani smérem zdola nahoru je v popisu voleno pouze pro obvyklost a jed-
noduchost znazornéni.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby nanovlakenné textiliie, zejména pro osazovani Zivymi organizmy a/nebo
buitkami, napiiklad pro scaffoldy ve tkafiovém inzenyrstvi, elektrostatickym zvlakiiovanim poly-
merd v elektrostatickém poli o vysoké intenzité, vyznadujici se tim, Ze béhem ukla-
déani nanovlaken (211) do vrstvy (2110) pisobenim elektrostatickych sil se proti sméru pohybu
nanovléken (211) piisobi proudem (43) plynu, &imZz se ve vytvafené vrstvé (2110) nanovlaken
(211) zvétsi mezivlakenné prostory a zvétsi se jeji objem.

2. Zpisob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze pfi diskontinualni vyrobé se proti
sméru pohybu nanovlaken (211) pisobi mnoZstvim proudi (43) plynu v celé ukladané plose.

3. Zpisob podle naroku 1, vyznaé&ujici se tim, Ze pfi kontinudlni vyrob€ se proti
sméru pohybu nanovlaken (211) plsobi mnoZstvim proudi (43) plynu po celé Sifce ukladané
vrstvy (2110) nanovlaken (211).

4. Zpusob podle libovolného z narokd 1 az 3, vyznaéujici se tim, Ze plynem je
vzduch.

5. Zpusob podle libovolného z nérokii 1 az3, vyznacujici se tim, Ze plynem je plyn
inertni ke zvlakniovanému polymeru.

6. Zaiizeni k vyrobé nanovlakenné textilie, zejména pro osazovani Zivymi organizmy a/nebo
burikami, naptiklad pro scaffoldy ve tkafiovém inzenyrstvi, elektrostatickym zvlakfiovanim poly-
mert v elektrostatickém poli o vysoké intenzité mezi zvlakiiovaci elektrodou (2) a sbérnou elek-
trodou (4), vyznaéujici se tim, Zesbérné elektrodé (4) je pfifazena alespoii jedna trys-
ka (42) pro pfivadéni plynu proti sméru pohybu nanovldken (211).

7. Zaiizeni podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze trysky (42) jsou vytvoreny ve
sbérné elektrodé (4).

8. Zafizeni podle naroku 6 nebo 7, vyznadujici se tim, Ze sbérna elektroda (4)
obsahuje tlakovou komoru (41), v jejiz stén& (413) je vytvorena soustava trysek (42) pro vytva-
Feni proudi (43) plynu a proti Gsti trysek (42) je v ni uloZen pro plyn prostupny podklad (5).
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9. Zatizeni podle ndroku 6 nebo 7, vyznacujici se tim, Ze sbdma elektroda (4) je
tvorena trubkou nebo podobnym protdhlym télesem, v niz je vytvorfena tlakova komora (41) pfi-
pojitelnd ke zdroji tlakového plynu, pti¢emz trysky (42) jsou usporadany po celé délce sbérné
elektrody (4) a sméfuji proti podkladu (5) uspofadanému v blizkosti sbérné elektrody (2) a spra-
zenému se zafizenim pro jeho odvadéni mimo prostor zvlakiovaci komory (1).

10. Zafizeni podle naroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, Ze podklad (5) je tvofen
textilni m¥izkou, nekovovou mf#izkou nebo kovovou mtizkou.

11. Zatizeni podle ndroku 10, vyznacujici se tim, Ze kovova mfizka podkladu (5) je
pfipojena k opa¢nému polu zdroje (3) vysokého napéti nez zvlakiovaci elektroda (2).

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 3
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