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voda/alkohol, volitelné za pFitomnosti povrchove aktivni
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Pfiprava nanovlaken z polysacharidd a jejich smési s polyvinylalkoholem

Oblast techniky

Vynilez se tykd nanoviaken a skeletil (scaffoldd) na bazi nanomaterilly pfipravenych

zpolysacharidii ajejich fyziklnich smési s polyvinylalkoholem.

Dosavadni stav techniky

Polysachandy jsou biopolymery sloZené z monosacharidii. Pozornost védet je upfena na
nekolik polysacharidi liSicich se typem .monosacha;ridu tvoficim hlavni fetézec, tudiz i
chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi.

Velkou skupinu polysacharidi tvoif B(t,3) glukany sloZené pouze z molekul glukézy.
Tento typ glukant se vyskytuje v buné¢nych sténdch nékterych kvasinek, niZ§ich a vyssich hub.

Mezi B(1,3) glukany patfi i neutrdlni polysacharid nazgvany schizophyllan (Obr.1),
produkovany plisni Schizophyllum commune. Jedna se o polysacharid, jeho? hlavni fetézec je
tvoten molekulami D-glukozy spojenymi B{1,3) glykosidickymi vazbami, ke kterému jsou
- pfipojeny postranni fet€zce pomoci B(1,6) glykosidické vazby. Postranni fetézce jsou tvofeny
jednou aZ dvéma molekulami glukozy. Molekulova hmotnost jednotiivych fetézcl je fadové ve
stovkach tisic g/mol. Jednotlivé fetézce se v roztoku spojuji tak, Ze vytvifeji vetmi stabilnf triple-
helix, jehoz molekulova hmotnost je v fadu 10° ¢/mol. Schizophyllan tvoti zcela transparentni
velmi viskozni roztoky.

- Schizophyllan je biologicky aktivni polysacharid, ktery je schopen aktivovat buiiky

imunitniho systému po vazbé na specifické receptory.

HO
OH

o
o]
I
=]
[=]
o
[=]
X
(=]
|
|

QH

0 HO
Pavrtvadih
JLY OH
—

Obr.1 Schizophyllan
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Glukomannan je z velké vétsiny tvofen mannopyranézovymi jednotkami vytvarejicimi

bohaté zesitovanou strukturu. Zakladni skelet tvot mannopyranézové jednotky vazané vazbou

o=

a-(1-6). Vedlejsi fetézec je tvofen mannopyrandzovymi jednotkami navazanymi na zakladni -

skelet vazbou 0-(1-2). Na tomto zesitovaném fetdzci jsou viceménd nihodnd umistény
glukopyrandzové jednotky. Manndza a glukéza json zastoupeny v pomdry 8,4 : 1’ (Obr.2).

Glukomannan izolovany z Candida utilis je rovn&Z biologicky aktivni polysacharid, ktery
je schopen aktivovat imunitni buiiky. Rovné? se ukézalo, Ze zvysuje podet krevnich bungk u

pacient podrobujicich se radioterapii a je schopen aktivovat hematopoézu a chranit pred

potencidlnimi letdlnimi ddvkami zafeni.
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Obr. 2 Glukomanan

Dalsim  biologicky ~ vjzmamnym  polysacharidem  patficim  do  skupiny
glykosaminnoglykand je kyselina hyaluronové. Zakladni jednotkou hyaluronanu je dimer
slozeny ze dvou monosacharidd, a to D-glukuronové kyseliny a N-acethyl-D-glukosaminu'.
Meonosacharidy v zdkladni jednotce jsou spojeny B(1,3) glykosidickou vazbou, dimery navzijem
jsou svazany f(1,4) glykosidickou vazbou. Kyselina hyaluronov tvofi linearni fetézce s vysokou
molekulovou hmotnosti od nékolika tisic aZ po miliony g/mol (obr. 3),

Kyselina hyaluronové se nachazi v synovialni tekuting” kloubu a mimobunééné matrix
vyiich  Zivogicht, predeviim v pojivovych tkanich". Jako aktivni nesﬁlfétovy
glykosaminoglykan se hyaluronan véZe na proteiny v mimobun&éné matrix a na povrch bunék,
coZ hraje roli vregulaci celé fady bunéénych procesd, v embryondlnim vyvoji’, ve vyvoji
rakoviny" a pfi zénétech™ a pod.

0 H OH

Obr. 3 Kyselina hyaluronova
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Chemie nanovlaken, tkanin, membrén a skeletdi (scaffold) vyrobenych z biodegradabilnich
a biokompatibilnich latek vznikla z potfeby tkéfiového inzenyrstvi. Scaffoldy postavené na bazi
nanovlaken a tkaniny z vliken vyrobené by idedlné mély poskytnout 3-D kultivaéni podlozku
pro kultivaci pfistusnych bungk, diky svym mechanickym vlastnostem umoznit voperovani
takového scaffoldu do reparované tkang, zabezpecit jeho inkorporovani do 1éto tkdnd a potom
postupné degradovat tak, aby po nich nezfistala zadna stopa.

Vyroba nanovldken a nanotextilii z polysacharidi postaveni na kombinaci elektrostatické
sily a vanuti plynu (electrospinning) m4 hned nékolik vyhod"". Jednou, a to dosti podstatnou, jei
skuteCnost, Ze se zmenSuje mnoZstvi latek, kter¢ je nutné k vyrobé scaffoldu v porovnani
s klasickou metodou tvorby membrén.

Pii priptavé nanovliken z biopolymerd metodou electrospinningu musi byt zohlednéno
nékolik pozadavki. Hlavni poZadavky na roztok polymeru jsou: viskozita, povichové napéti,
koncentrace polymeru, jeho molekulova hmotnost a jeji distribuce. V prvnich experimentech
zminénych v literatute™ je popséno pouziti hyaluronové kyseliny o hmotnosti 3 MDa v roztoku
2 - 3 hmotn. %, vstitk probihal rychlosti 30 — 50 pl/min a vzduch foukal 30-150 SCFH
(standartni kubicka stopa za hodinu). Elektrické pole mélo napéti 30 - 45 kV. Vzdalenost mezi
¢lektrodami se dé modifikovat — pouZivéna je &asto 9,5 cm. Jako rozpoustédla byly pouZivany
roztoky nasledujicich latek: chloroform, THF, kyselina octové a mravenéi, ethanol, 2 propanol,
dimethylformamid a dimethylacetamid a dal3i. Podobné se daji zvidknit i dalsi materialy jako
napt. poly(akrylonitril) 2 - 14 hmotn.% v DMF; poly(uretan) 1 - 15 hmotn.%, poly(glykolid-ko-
laktid) 10 - 40 hmotn.% v DMF, poly(kaprolaktam), poly(amid); kolagen; polypropylen;
polyethylen; poly(vinyl fenol). '

Nanofibrilarni struktura definovana sitf jednoho nebo vice vlaken obsahujici jednu nebo

vice biomolekul a substrit, je.pfedmétem patentu US 20050095695™. Ptinejmensim jedna -

z biomolekul je lipid, monosacharid, polysacharid, aminokyselina, nukleotid, nukleova kyselina
a hybridni molekuly t€chto latek. Mezi lipidy se objevuje cholesterol; k cukriim patfi celuléza,
chitosan a hyaluronan. Kromé téchto litek nanovlakna obsahuji daldi mozné alkoholové,
aldehydické, aminy, karboxy a sulfhydrylové skupiny.

Rozmér vaniklych nanovldken se pohybuje mezi 50 a 1000 nanometry. Polymemi
materialy zahrnuji estery, polyethylen a biodegradabilni a biokompatibilni alifatické polyestery
Jako e-kaprolaktan, poly-laktid-ko-glykolid a jejich kopolymery. Vyvinutd vlskna nachazeji
uplatnéni v biologické aplikaci, ve které jsou obsaZeny buﬁééné Kultury, tkéttové kultury a
aplikace tkafiového inZenyrstvi, Elektrospinning -proces vyuZiva elektrického pole k fizeni

vzuku a ukladani polymeru. Elektricky potencial vytvafi ndbojovou nestabilitu, kterd ejektuje
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polymer z hrotu ve tvaru jehly. Ke zvlaknéni byl pouZivan polymer o koncentraci 1-15 hmotn.%
v THF. Napéti na hrotu bylo 18 kV™,

Materialy sloZené z jednoho aZ tif polymerd v podobé nanovldken a dal3ich biomolekul
piipojenych pii¢né-vazebnymi elementy k vlknim (riizné enzymy apod.) jsou chranény US
patentem”. Nanovlékna obsahujf tedy alespori jeden polymer, nejlépe viak dva. Tylo mohou byt
v pomér 1:20, 20:1, 10:1, 1:10, 1:5, 5:1, 1:4 a konetn& 4:1. Mezi vhodné polymery rozpustné
v organickych roztocich patif: polyakrylonitril, polyaniid, polyester, polystyren, polyvinylchlorid,
denvity celuldzy. Vodg-rozpustné polymery jsou napiiklad polyakrylova kyselina,
polyvinylalkohol, polyethylenoxid, polyanilin a dalsi. Biomolekuly mohou byt na vlikna
navézany pfimo nebo pfes pfi¢né vazebné elementy, a to pted, v priibéhu nebo po vyrobé
nanovlaken. Mezi biomolekuly mimo jiné patii proteiny, polypeptidy, enzymy, hormony,
antigeny, nukleové kyseliny, polysacharidy.

Vuréitem pfipadé mohou byt vidkna polymeru sitovéna, aby dolo k jejich zpevnéni,
Timto postupem se méni i jejich rozpustnost ve vodé 1 v riiznych organickych rozpoustédlech,
v rékterych piipadech s stavaji nerozpustnymi. Mezi sifovaci ¢inidla patii isokyanaty a jejich

derivaty.

Odkazy:
A Chorvatoviové D. et al.; Mutation Reseach 1999, 444, 117.
it Cen L., Neoh K.G., Kang E.T.; Langmuir 2002, 18, 8633.

iii Prestwich G.D.; www.glycoforum.gr.jp/science/hyaluronan/HA 18/HA 18E. html . _
i? Vercruysse K.P., Prestwich G.D.; Crit. Rev. Ther. Drug Carrier Syst. 1998, 15, 513,
\ Toole B.P.; Semin. Cell & Dev. Biol. 2001, 12, 79.

vi Delpech B., Girard N., Bertrand P. et al ; . Intern. Med. 1997, 242, 41.

vii  Gerdin B, Hallgren R.; J. Intern. Med. 1997, 242, 49.

viii  Chu B, Hsiao B.S., Fang D.; WO 2005033381,

1ix  Shindler M.S: US 20050095695;

X Hsieh Y.L; US 20040241436;
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Podstata vynalezu

Podstata vynalezu spociva ve vypracovani zplisobu pfipravy vlaken z polysacharidi,
zejména hyaluronanu, schizophyllanu a glukomananu a jejich smési s polyvinylalkoholem.
Vidkna ptipravend z polysacharidi a jejich smési s polyvinylalkoholem jsou rozpustna ve vods.
V piipadé vlaken pfipravenych z Cistého polysacharidu jsou vlikna kompletng odbouratelna
vorganismu, v piipadé vldken vyrobenych ze smési polysacharidd a polyvinylatkoholu je
polyvinylalkoholova ¢4st inertni vii¢i rozkladu enzymy. Takto pFipravené materidly jsou vhodné
ke kryti ran. Vyhodou pfidavku polyvinylalkoholu je vyrazné sniZeni spotteby &istych
polysacharidil.

Zptsob piipravy vlaken uvedeny vtomto patentu dovoluje pouZit hyaluronan a dalii
polysacharidy v $iroké $kale molekulovych hmotnosti a zarove dovoluje velkou variabilitu
koncentraci polysacharidii. Zvlakiiovaci proces probihé za laboratorni teploty a normalniho tlaku
z vodného prostiedi.

Zvlaknovani probiha v elektrostatickém poli, kdy je z rozitoku elektrostatickou silou
vytaZen svazek vlaken sbiranych na kolektoru pokrytém nosnou tkaninou. Tote uspoFadan
usnadfiwe sbér vldken a zéroven tkanin a s vrstvou nanovlaken mize po sterilizaci slouzit jiz
pfimo jako kryci materidl. Tim, Ze cely proces probihd z vody jako rozpoustédla, nevznika
zvyseny narok na zafizeni, na pfipravu roztoki nebo bezpe¢nost préce.

Nanovidkna z ¢istych polysacharidd (hyaluronanu (10000 — 3500000 g/mol),
schizophyllanu (10 000-2 600 000 g/mol), glukomannanu (10 000-500 000 g/mol) a jinych) o
riznych molekulovych hmotnostech jsou pipravovana z jejich vodnych roztoki anebo ze smési
voda/alkohol s koncentracemi v rozmezi 1-10 hmotn.%, kde alkoholem je minén metan-1-ol,
etan-1-ol, propan-1-ol, propan-2-ol, butan-1-ol, butan-2-ol a 2-methylpropan-2-ol. K roztokiim
mohou a nemusi byt pfidiny rizné povichové aktivni litky (koncentrace 1-100%) jako jsou
dermaln€ akceptovatelné napt. oktyl phenol ethoxytat (TRITON X 100), dodecyl sulfit sodny
(SDS), bis-2-ethylhexyisulfojantaran sodny (SPOLION 8) a farmaceuticky akceptovatelné jako
napf. polyoxyethylen sorbitan monolaurat (TWEEN 20), polyoxyethylen sorbitan monoolet
(TWEEN 80), glyceryl monostearat (IMWITOR 191), a dal8i, pro sniZeni povrchového napéti
roztokd polysacharidii. Pomér polysacharidu k povrchové aktivni latce se méni v rozmezi 10/1
az 10/0,02 polysacharid/povrchové aktivni litka. Roztoky jsou dostate¢né dlouho riiznym
zplisobem homogenizovany. Phi procesu je pouzivano napéti 10— 60 kV.

Pro zvlaknéni smési polyvinylalkoholu (60 000-120 000 g/mol) a polysacharidd
(hyaluronanu, schizophyllanu, glukomannanu a jinych viz. vyge) se pfipravuji vodné roztoky

polyvinylalkoholu o molekulové hmotnosti okolo 100 000 g/mol v rozmezi koncentraci 7-12

-
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hmotn.%. Roztoky polysacharidi se pripravuji s riznou molekulovou hmotnosti
vkoncentralnim rozmezi 1-10 hmotn.%. Roztok polysacharidu se smichd s roztokem
polyvinylalkoholu v pomérech polysacharid/polyviriylalkohol 5/1 a# 1/5. Smés roztokit se

vhodnym zplsobem homogenizuje. P¥i zvlakiiovani se pouZiva napéti 10 - 60 kV.

Ptiklady provedeni vynalezu

Priklad 1 Kyselina hyaluronové a povrchové aktivni fatky

Pfipravily se vodné roztoky kyseliny hyaluronové (HA) o molekulové hmotnosti
1690 000 g/mol a 310000 g/mol o koncentracich 0,5; 1,0; 1,5 a 2 hmotn. %. Roztoky se
homogenizovaly 90 minut. Pipravily se roztoky o koncentracich 1 hmotn.% a 5 hmotn.%
TWEENu 20 jako povrchové aktivni litky. Na Obr. 4A je fotografie z rastrovaciho
elektronového mikroskopu, na které je moZné pozorovat silna vlikna nosné tkaniny s nanesenou
siti kyseliny hyaluronové zvyraznénou kulickami rovné? kyseliny hyaluronové,

Podobng vytvareji sit’ i dalsf létky jako napf. TWEEN 80, Spolion 8, Flavol, Triton X-

-100 a TWEEN 20 v koncentrované formé, Fotografie z rastrovaciho mikroskopu jsou zobrazeny

~naobr.4B,C,DaE.

Obr. 44 SEM - 20 ml 1 hmotn.% kyselina hyaluronové (1,69 MDa) a | ml 5 hmotn.% TWEENu 20; 4B SEM -5ml
1 hmotn.% kyselina hyaluronové (1,69 MDa) a 10ul SPOLION 8; 4C SEM —5ml 1 hmotn % kyselina hyaluronova |
(1,69 MDa) a 10l TWEEN 80; 4D SEM -5ml 1 hmotn.% kyselina hyaluronové (1,69 MDa) a 10p] Triton X-100;
4E SEM -5ml 1 hmotn.% kyselina hyaluronova (1,69 MDa) a 20u] TWEEN 20
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Piiklad 2 Kyselina hyaluronova ve smési etanol/voda a povrehové aktivni latky

Pripravily se roztoky kyseliny hyaluronové (HA) o molekulové hmotnosti 1 690 000
g/mol a 310 000 g/mol o koncentracich 0,5; 1,0; 1,5 a 2 hmotn.% ve smési etanol/voda (1/9).
Roztoky se homogenizovaly 30 minut. Pridala se povrchové aktivni latka - TWEEN 20. Na Obr.
5A Je fotografie 7 rastrovaciho elektronového mikroskopu, na které je moiné pozorovat silna
vlakna nosné tkaniny s nanesenou siti kyseliny hyaluronové zvyraznénou kulikami rovnéz
kyseliny hyaluronové,

Podobné vytvafeji sit’ i dalsi latky jako napf. TWEEN 80, Spolion 8, Flavol, Triton X-

-100 v koncentrované formé. Fotografie z rastrovaciho mikroskopu jsou zobrazeny na obr. 5

Obr. SA SEM - 5ml I hmotn % kyselina hyaluronov (1,69 MDa) v ethanol/voda a 10pl TWEEN 20; 5B SEM ~
Sml | hmotn.% kyselina hyaluronova (1,69 MDa) v ethanol/voda a 10u] SPOLION §; 5C SEM -5ml | hmotn.%
kyselina hyaluronovd (1,69 MDa) v ethanol/voda.a 10ul TWEEN 80; SD SEM -5ml 1 hmotn.% kyselina
hyaluronova (1,69 MDa) v ethanol/voda a 10ul Triton X-100;

Priklad 3 Kyselina hyaluronové ve smési alkohol/voda a povrchové aktivni latky

Pripravily se roztoky kyseliny hyaluronové (HA) o molekulové hmotnosti 1 690 000
g/mol a 310 000 g/mol o koncentracich 0,5; 1,0; 1,5 a 2 hmotn.% ve smési alkohol/voda (1/9).
Roztoky se homogenizovaly 90 minut. Pfidala se povrchové aktivni latka - Triton X-100. Na Obr.
6A,B,C jsou fotografie z rastrovaciho elektronového mikroskopu, na kterych je moZné pozorovat

silng vldkna nosné tkaniny s nanesenou siti kyseliny hyaluronové zvyraznénou kuli¢kami rovné?
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kyseliny hyaluronové. Alkoholem je mingn napt. metan-1-ol, etan-1-ol, propan-1-ol, propan-2-ol,

butan-1-ol, butan-2-ol a 2-methylpropan-2-ol.

Obr., 6A SEM -5mi 1 hmotn.% kyselina hyaluronova (1,69 MDa) v methancl/voda a 10ul Triton X-100; 6B SEM -

. dml 1 hmotn.% kyselina hyaluronové (1,69 MDa) v propan-2-ol/voda a 10l Triton X-100; 8; 6C SEM -5ml 1
hmotn.% kyselina hyaluronovi (1,69 MDa) v butan-1-ol/voda a 10ul Triton X-100;

Piiklad 4 Kyselina hyaluronova a polyvinylalkehol

Phipravil se vodny roztok obsahujici 1 a 3 hmotn% kyseliny hyaluronové o
molekulové hmotnosti 310 kDa. Roztok se homogenizoval 1 hodinu. Pipravil se-9% roztok
polyvinylalkoholu. Roztoky se smichaly vpoméru PVA/HA 5/1, 4/2, a 3/3, 30 minut se
homogenizovaly 2 nasledné se zvliknily. Na obr. 7 je uvedena fotografie z rastrovaciho
elektronového mikroskopu, kde husta sit’ nanoviaken smési PVA a HA pokryvéa nosna vldkna.,

Hodnoty povrchového napéti a vodivosti, prithéh vidknéni je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1 Smési PVA/HA a vysiedky experiment(

PVAdily | HAdily | napétikV | vzdalenost proces | vousy déleni
[ kolektorumm | A/N A/N | paprsku mm

] 5 T 13 10

A N 20
2 4 2 45,6 110 A N 15
3 3 3 50,4 110 A N 15

Obr. 7 SEM - 3 hmotn.% kyselina hyaluronova (310 kDa) a 9 hmotn.% polyvinylalkohol 1/5
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Priklad 5 Schizophyllan a polyvinylalkohol
Odpovidajici mnoZstvi schizophyllanu (SPG) o molekulové hmotnosti 100 kDa se
rozpustilo v 20 ml demineralizované vody pi1 laboratorni teploté za vzniku 1 az 3 hmotn.%
roztoku. Roztok se homogenizoval 1 hodinu. P¥ipravil se 9 % roztok polyvinylalkoholu (PVA).
Roztoky se smichaly v poméru PVA/SPG 5/1, 4/2 2 3/3, 15 minut se homogenizovaly a
nasledné zvlikfiovaly. Na obr. 8A a 8B jsou uvedeny fotografie z rastrovaciho elektronového
mikroskopu, na kierych kromé silnjch vlaken nosné tkaniny jsou pHtomna nanovlikna

schizophyllanu a PVA. Hodnoty povrchového napéti a vodivosti, pribéh vldknéni pro jednotlivé

koncentrace je uveden v tabulkéch 2 a 3.

Tabulka 2 Smési PVA/SPG a vysledky experimentt, 1% SPG

PVAdily | SPGdily | napéti kV | wvzdalenost proces vousy déleni
kolektorumm | A/N A/N | paprsku mm
| b 1 274 110 A N 20
2 4 2 274 110 A N 10
3 3 3 242 110 A N 10
Tabulka 3 Smési PYA/SPG a vysledky experimentd, 3 % SPG
PVAdily | SPGdily | napétikV | vedalenost | proces | vousy | deleni
kolektorumm |  A/N A/N | paprsku mm
1 5 1 286 110 A N . 15
2 4 2 392 110 A A 10
3 3 3 289 110 A N 10

Obr. 8A SEM - 1 hmotn.% schizophyllan a 9 hmotn.% polyvinylalkohol 2/4; 8B SEM - 3 hmotn.% schizophyllan

a 9 hmotn.% polyvinylalkohol 3/3
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Piiklad 6 Glukomannan a polyvinylalkohol

Odpovidajici mnoZstvi glukomannanu (GM) o molekulové hmotnosti 100 kDa se
rozpustilo v 20 ml demineralizované vody za vzniku 1 a 3 hmotn.% roztoku pii laboratorni
teploté. Roztok se homogenizoval 1 hodinu. Pfipravil se 9 % roztok polyvinylalkoholu (PVA).

Roztoky se smichaly v poméu PVA/GM 571, 4/2 a 3/3, 15 minut se homogenizovaly a
nasledné zvlakiovaly. Na obr. 9A a 9B jsou uvedeﬁy fotografie z rastrovaciho elektronového
mikroskopu, na kterych je moZné pozorovat silni vlakna nosné tkaniny s nanesenou siti
glukomannanu a PVA. Hodnoty povrchového napéti a vodivosti, pritbéh viaknéni pro jednotlivé

koncentrace jsou uvedeny v tabulkéch 4 a 5.

Tabulka 4 Smési PVA/GM vysledky experimentd, GM 1 %

PVAdily | GMdily | napétikV | wvzdalenost proces | vousy déleni
kolektorumm | AN | A/N | paprsku mm
! 5 1 31 110 A | N 10
2 4 2 26,5 1o A N 10
3 3 3 305 110 A N 10
Tabulka § Smési PVA/GM - vysledky experimentd, GM 3%
' PVAdily | GMdily | napétikV | vzdilenost proces | vousy déleni
kolektorumm | AN A/N | paprsku mm
1 5 1 23,7 o | A N 10
2 4 2 26,0 110 A N 10
3 3 3 28,6 110 A N 5

Obr. 9A SEM - | hmotn.% glukomanan a 9 hmotn.% polyvinylalkohol 2/4; 9B SEM - 3 hmotn.% glukomanan a
9 hmotn.% polyvinylalkohol 1/5 |




s a® L ] re LA
/74 - ? es v ¥ @
e sRee s @ L] .l:! -tu: :
M n » .
.'li‘i - [} L] e

PATENTOVE NAROKY

. Zplsob pﬁ’pravy nanoviaken z polysacharidi metodou elektrospinningu vyznadujici se
tim, Ze se k pfipravé pouziji polysacharidy v roztoku, ktery obsahuje vodu a/nebo alkohol

a/mebo povrchové aktivni litky, nebo jejich smés s polyvinylalkoholem ve vodném

roztoku:

. Zplsob pfipravy nanovlaken dle naroku 1, vyznatujici se tim, Ze polysacharidem je
kyselina hyaluronova nebo jeji farmakologicky piijatelnd sl o molekulové hmotnosti
10000 — 3500000 g/mol, anebo schizophyllan o molekulové hmotnosti 10 000-
-2 000 000 g/mol a/nebo glukomannan 10 000-500 000 g/mol.

. Zplisob ptipravy nanovliken die naroku 1, vyznatujici se tim, 7¢ polyvinylalkohol ma
molekulovou hmotnost 60 000-120 000 g/mot.

. Zplsob pfipravy nanovlaken dle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze povrchové aktivni
tatky jsou farmakologicky a dermalné pfijatelné kationtové, aniontové a neionogenni

tenzidy.

. Zplsob pfipravy dle naroku 1, vyznatujici se tim, Ze polysacharidy jsou v roztoku

v koncentratnim rozmezi 1-10 hmotn. %.

. Zplsob pfipravy dle naroku 1, vyznalujici se tim, e alkohol je metan-1-ol, etan-1-ol,

propan-1-ol, propan-2-ol, butan-1-ol, butan-2-o0l a 2-mefhylpropan—2-ol.

. Zplsob pfipravy dle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze polyvinylalkohol je v roztoku

v koncentranim rozmezi 7-12 hmotn. %.

. Zpuisob ptipravy dle naroku 1; vyznalujici se tim, Z¢ povrchové aktivni latky jsou

v roztoku v koncentraénim rozmegzi 0,05 - 5 hmotn. %,

. Zplsob pfipravy dle naroku 1, vyznaujici se tim, Ze polyvinylalkohol ku

polysacharidiim jsou v obj. pomérech 5/1 - 1/5.
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10. Zplsob piipravy dle niroku 1, vyzmafujici se tim, Ze povrchové napéti pfi
elektrospinningu je 10 - 60 kV, Iépe viak 20 -50 kV.

11, Pouziti nanovldken z polysacharidd pfipravenych zpisobem podle ndroku I pro

terapeutické a farmaceutické ngely.
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