CZ 2023 -121 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zverejnéna podle §31 zakona €. 527/1990 Sb.

(22) Ptihlageno: 28.03.2023
EIIEgS)K . (40) Datum zveiejnéni piihlasky vynalezu: 18.09.2024
A -4 re W
REPUBLIKA (Véstnik ¢. 38/2024)

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(21) Cislo dokumentu:

2023-121

(13) Druh dokumentu: A3

(51) Int. CL:

C08B 37/08
DO1D 5/04
DO1D 5/06
DO1ID 1/02

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

(71)  Prihlasovatel:
Contipro a.s., Dolni Dobrou¢, CZ

(72)  Pavodce: ]
Mgr. Tomas Medek, Usti naq Orlici, CZ
Ing. Marek Pokorny, Ph.D., Cenkovice, CZ
Mgr. Jan Klemes§, Moravska Tiebova, Pfedmésti,
cz
doc. RNDr. Vladimir Velebny, CSc., Zamberk, CZ

(74)  Zastupce:
Kania, Sedlak, Smola, s.r.0., Mendlovo namésti
907/1a, 603 00 Brno, Staré Bmo

(54) Nazev prihlasky vynalezu:
Zpusob pripravy vlaken

(57) Anotace:
Vynalez se tyka zpusobu a zafizeni pro pfipravu
mikrovlaken nebo nanovlaken na bazi kyseliny
hyaluronové a/nebo jeji ve vodé rozpustné kovové
nebo nekovové soli, nebo smési soli, a/nebo jejiho
derivatu metodou suchého zvlakiovani a/nebo
solution blow spinningu, a dvojrozmémych nebo
trojrozmémych vlakennych materiala z téchto
mikrovlaken nebo nanovldken. Vzniklé 2D nebo
3D materialy mohou byt napiiklad ve tvaru vrstvy
nebo vaty. Dale se vyndlez tyka zafizeni pro
provadéni tohoto zpusobu, které obsahuje extruzni
dilec obsahujici priichozi kanalek, ktery ma
piivodni otvor pro pfivod zvlakiiovaného roztoku a
vydejni otvor pro vydej zvlakiiovaného roztoku, a
dale zatizeni obsahuje vzduchovou trysku, jejiz
vystupni otvor pro vystup vzduchu je uspofadany
pro smérovani vystupujiciho vzduchu do oblasti
obklopujici vydejni otvor extruzniho dilce soub&zné
s osou vydejniho otvoru extruzniho dilce.
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Zpusob pripravy vlaken

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu pfipravy mikrovlaken nebo nanovlaken na bazi kyseliny hyaluronové
a/nebo jeji ve vodé rozpustné kovové nebo nekovové soli nebo smési soli a/nebo jejiho dernivatu
metodou suchého zvlaknovani a/nebo solution blow spinningu, a dvojrozmémych nebo
trojrozmémych vlakennych matenali z téchto mikrovlaken nebo nanovldken. Dale se vynalez
tyka zafizeni pro provadéni tohoto zpusobu.

Dosavadni stav techniky

Kyselina hyaluronova (HA nebo hyaluronan) je linearni polysachand tvofeny opakujicimi se
disacharidovymi jednotkami slozenymi z D-glukuronové kyseliny a N-acetylglukosaminu podle
vzorce |

OH NH

@
kde R je H" nebo kationt kovu.

Hyaluronan se nachazi v mezibunéénych prostorech vétSiny lidskych tkani, kde ovliviiuje fadu
déju véetné udrzovani homeostazy, regenerace a hojeni ran. Vyrobky z hyaluronanu maji
nejruzng)Si podobu, tvofi je napfiklad injektovatelné roztoky a gely, folie nebo textilie. Tyto
vyrobky se pouzivaji v medicin¢ a kosmetice napriklad jako zdravotnické prostfedky pro hojeni
ran, 1é¢bu osteoartrozy, prevenci pooperacnich sristi nebo redukci vrasek.

Za uéelem modifikace vlastnosti nativniho hyaluronanu byla v minulosti pfipravena rada derivata
hyaluronanu.

Chloramid hyaluronanu je derivat kyseliny hyaluronové, ve kterém je vétSina vodiku amidicke
skupiny -NH-CO- substituovana atomem chloru na -NCI-CO-. Jeho pfiprava a vlastnosti, mezi
které patfi antimikrobialni, antifungalni a antivirova ucinnost, jsou popsany v dokumentu
CZ 308010.

Sitovateln¢ (crosslinkovatelné) derivaty hyaluronanu jsou derivaty obsahujici skupiny
umoznujici spojeni polymemich fetézcu kovalentnimi vazbami. Patfi mezi né 3-(2-
furanyl)akryloyl ester hyaluronanu a tyramin hyaluronanu.

3-(2-furanyl)akryloyl ester hyaluronanu je mozné sitovat UV zafenim v pevné fazi. Jeho syntéza
a elektrostatické zvlaknovani jsou popsany v dokumentu CZ 304977 B6.
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Tyramin hyaluronanu je oznaceni pro rizné konjugaty hyaluronanu s tyraminem, které¢ je mozné
pouzit napriklad k pripravé sitovanych hydrogelu. Syntéza tyraminu hyaluronanu podle vzorce 11
je popsana v dokumentu CZ 303879 B6. Sitovani tyraminu hyaluronanu s pouzitim riboflavinu a
UV zareni je popsano v publikaci Donnelly, P. E., Chen, T., Finch, A., Bnal, C., Maher, S. A., &
Torzilli, P. A. (2017). Photocrosslinked tyramine-substituted hyaluronate hydrogels with tunable
mechanical properties improve immediate tissue-hydrogel interfacial strength in articular
cartilage. Journal of Biomaterials Science, Polymer Edition, 28(6), 582-600.
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Nepolami derivaty hyaluronanu obsahuji hydrofobni substituenty. Lze je rozdélit na estery a
acylované derivaty. Estery jsou benzylester hyaluronanu a ethylester hyaluronanu, jejich pfiprava
je popsana v dokumentu US 5622707,

Acylované derivaty jsou derivaty hyaluronanu, ve kterych jsou prednostné primarni alkohol N-
acetyl-glukosaminu a v men$i mife sekundami alkoholy kyseliny glukuronové acylovany
mastnymi kyselinami. Acylovou skupinou muze byt napfiklad kapronoyl (hexanoyl), kapryloyl
(oktanoyl), kaprinoyl (dekanoyl), lauroyl (dodekanoyl), myristoyl (tetradekanoyl), palmitoyl
(hexadekanoyl), stearoyl (oktadekanoyl) a oleoyl (oktadec-9-enoyl). Ukazky pfipravy
acylovanych derivatu jsou uvedeny v dokumentu WO 2014/082611 Al.

V oblasti zvlakiiovani hyaluronanu a jeho derivati jednoznaéné prevazuji dva typy technologii:
elektrostatické zvlakniovani a mokré zvlakiniovani.

Pri elektrostatickém zvlaknovani je roztok polymeru vytahovan do tvaru vlakna plsobenim
elektrické sily. Priprava vlaken z vodného roztoku hyaluronanu elektrostatickym zvlakiiovanim
je velmi obtizna, proto se vétSinou piipravyji vlakna ze smési hyaluronanu s jinymi polymery,
napiiklad polyethylenoxidem nebo Zelatinou. Pripadné lze Cisty hyaluronan zvlaknit rozpustény
ve smési vody s dimethylformamidem klasickym elektrostatickym zvlakfiovanim nebo
rozpuStény ve vodném roztoku HCl pfipH = 1,5 metodou eclectroblowing, ktera navic
k elektrickému poli vyuziva jesté proud vzduchu tahnouci a vysousejici vlakno (Lee, K. Y,
Jeong, L., Kang, Y. O, Lee, S. J., & Park, W. H. (2009). Electrospinning of polysaccharides for
regenerative medicine. Advanced Drug Delivery Reviews, 61(12), 1020-1032).

Vlakna z hyaluronanu pfipravena elektrostatickym zvlakiiovanim jsou vétSinou zachytavana na
kolektoru v podobé tenké netkané textilie (dvojrozmémého utvaru). Dokument WO
2020/124072 A1 popisuje zpusob expanze dvojrozmémych nanovlakennych vrstev do
trojrozmé¢mého utvaru vystavenim bublinam plynu. Dokument CZ 2013-913 A3 popisuje
podminky zvlaknovani, pfi kterych pfimo vznika objemna vrstva nanovlaken.

Jednim z nedostatkn technologie elektrostatického zvlaknovani hyaluronanu je jeji omezeni na
pfipravu vlaken malych priméri, ve vétSin€ pfipadu méné nez 1 mikrometr. Pro takova vlakna je
charakteristicka mala tuhost, mala pevnost a velmi rychlé rozpousténi ve vodném prostredi. Dale
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rozpoustédla pouzivana pro zvlaknovani cCistého hyaluronanu jsou bud’ kvili své toxicité
nevhodna pro pouzivani ve zdravotnictvi (napf. dimethylformamid) nebo zpusobuji degradaci
hyaluronanu (napf. kysela hydrolyza ve vodném roztoku HCI). V pfipadé pouziti smeési
hyaluronanu s dal§im polymerem zase dochazi k celkové zméné vlastnosti materialu.

Principem mokrého zvlaknovani polymeru je extruze roztoku polymeru do koagulacni lazn¢, ve
které dochazi ke koagulaci (srazeni) polymeru do formy vlakna a k obousmémné difuzi pivodniho
rozpoustédla z vlakna do koagulacni lazn€ a koagulacni lazn€ do vlakna. Napriklad dokument
US 8753671 B2 popisuje pfipravu kontinualniho vladkna (filamentu) z hyaluronanu mokrym
zvlakiiovanim. Dokument WO 94/17837 popisuje pfipravu netkanych textilii ze staplovych
vlaken ziskanych kracenim filamentu z esteru hyaluronanu pfipravenych mokrym zvlakiovanim,
soudrznost téchto vlaken je navic zlepSovana chemickym bondingem. Dokument CZ 304651 B6
popisuje pfimou pfipravu staplovych vlaken zvlakinovanim hyaluronanu v nestacionarni
koagulacni lazni a jejich nasledné zpracovani do podoby netkané textilie kroky zahrnujicimi
minimalng filtraci a suseni vlaken.

Hlavni nevyhodou technologie mokrého zvlakinovani je obousmérny transfer hmoty pfi srazeni
vlakna, kvili kterému je proces tvorby vlakna pomalej§i nez u ostatnich typu zvlaknovani.
Vlakna je po vyjmuti z koagulacni 1azné nutné od zbytki koagulacni lazné vysusit, Casto se
zvlaken musi nejprve vymyt residua malo tékavych slozek koagulacni lazné. V pripadé¢
zvlakiiovani hyaluronanu se nejéastéji pouzivaji kyselé koagulaéni lazné, ve kterych dochazi ke
kyselé hydrolyze fetézci hyaluronanu a soli hyaluronanu jsou pfevadény na kyselou formu.
Netkané textilie z hyaluronanu nejsou mokrym zvlaknovanim pfipravovany pfimo, ale ziskana
vlakna je nutné do jejich podoby zpracovat v dalSich krocich nékterym ze znamych postupi,
typicky mokrou nebo suchou cestou pripravy netkanych textilii.

Kvili vyse uvedenym nevyhodam mokrého zvlakiovani se pfi zvlakiiovani polymerii vétSinou
uprednostiiuje suché zvlakinovani nebo jesté I€pe zvlaknovani taveniny. Principem zvlakiovani
taveniny je extruze taveniny polymeru do chladiciho plynu, kde proud taveniny ztuhne do
podoby vlaken. Neni zde tedy pfitomna ani koagulacni lazen ani rozpoustédlo a tuhé vlakno
vznika z kapalného stavu velmi rychle, protoze proces neni zpomalovan transferem hmoty.
Kyselinu hyaluronovou ale neni mozné tavit, protoZze kvuali pfitomnosti silnych
intermolekularnich vazeb mezi jejimi fetézci pii zahrivani degraduje dfive, nez zacne tat. To
samé plati 1 pro vétSinu jejich derivati.

Pouze dokument WO 2005/028632 A2 popisuje pfipravu esterd hyaluronanu, ve kterych
alifatické acyly rozruSuji intermolekulami vazby natolik, Ze se derivat hyaluronanu stava
tavitelnym. Dokument WO 2017/039335 A1 popisuje piipravu vlaken z hyaluronanu s pouzitim
zafizeni pro zvlaknovani taveniny, kde vlakno vznika z hyaluronanu s obsahem 5 az 20 % vody
pii 150 az 200 °C a je nasledné tvrzeno ve smésich vody s ethanolem, nejedna se tedy o
opravdové zvlaknovani taveniny.

Principem suchého zvlakiovani je extruze roztoku polymeru do suSiciho plynu, ve kterém je
roztok vysousen do podoby vlaken. Dochazi zde k jednosmérnému transferu hmoty, rozpoustédla
z roztoku do susiciho plynu, a proto se suché zvlaknovani co do naro¢nosti a rychlosti produkce
nachazi mezi mokrym zvlaknovanim a zvlaknovanim taveniny. Suché zvlaknovani hyaluronanu
zatim neni znamo. Snetkov ve svém prehledném c¢lanku (Snetkov, P., Morozkina, S,
Uspenskaya, M., & Olekhnovich, R. (2019). Hyaluronan-Based Nanofibers: Fabrication,
Characterization and Application. Polymers, 11(12), 2036) uvadi, Zze such¢ zvlakhovani
hyaluronanu je tézko realizovatelné kvuli rozpustnosti hyaluronanu ve vodé a pravdépodobné by
mohlo byt realizovano pro hydrofobni derivaty hyaluronanu, které¢ jsou rozpustné ve snadno
odparitelnych organickych rozpoustédlech.

Dokument WO 89/10941 Al se zabyva pfipravou a zpracovanim sitovanych estert kyselych
polysacharidu véetné hyaluronanu a jako jednu z moznosti jejich zvlakiiovani zminuje rozpusténi
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sitovaného polysacharidu v organickém rozpoustédle a — pokud pouzité rozpoustédlo nema prilis
vysoky bod varu — odstranéni rozpoustédla procesem suchého zvlaknovani. V prikladech ale
popisuje pouze mokré zvlaknovani sitované karboxymethylcelulozy.

Nejblize k suchému zvlaknéni hyaluronanu ma dokument JP 2007-262595 A, ktery popisuje
pfipravu ultratenkého filamentu ze sitovaného hyaluronanu, ktery je prfipravovan extruzi
sitovaného gelu a jeho naslednym mechanickym vytahovanim a protahovanim peci.

Dokument WO 2018/235745 Al popisuje pripravu netkanych textilii extruzi vyhfivaného
roztoku polymeru, ktery je zachytavan do proudu vzduchu vychazejiciho z trysky, ktera neni
v kontaktu s extruzni tryskou. Od usporadani, kdy vzduch proudi kolem extruzni trysky, vynalez
odrazuje. Vzduch odnasi roztok na kolektor, na kterém se uklada v podobé ¢astecné vysusenych
vlaken, ktera potfebuji dosuseni lyofilizaci, ktera v prikladech trva 72 hodin, coZ proces vyrazné
komplikuje a prodluzuje. Dokument se navic zamérfuje hlavné na zvlakiovani Zelatiny, pro
kterou jsou 1 vSechny pfiklady, hyaluronan pouze zminuje a neuvadi pro né¢j zadné parametry.

Na podobném principu jako suché zvlaknovani je zaloZeno odstredivé zvlakinovani roztoka.
Principem je vytlaCovani roztoku odstfedivou silou otvory ve sténach rotujiciho zasobniku, proud
vytla¢eného roztoku je pak vytahovan do podoby vlakna pusobenim odstredivé sily a treci sily
vyvolané odporem vzduchu a vznikla vlakna jsou zachytavana na kolektoru kruhového padorysu,
v jehoz stfedu se rotujici zasobnik nachazi. Dokument US 2013/0312638 A1 popisuje zafizeni
pro odstfedivé zvlaknovani polymeri, pro hyaluronan ale neuvadi zadné priklady ani konkrétni
parametry. Dokument CN 110424059 A popisuje odstfedivé zvlaknovani smési biopolymert
s pomocnymi polymery (napf. polyethylenoxidem, polyvinylalkoholem a polyvinypyrrolidonem),
pro hyaluronan ale neuvadi zadn¢ priklady ani konkrétni parametry. Dokument WO 2014/127099
A2 pak uvadi, Ze odstfedivé zvlaknovani v klasickém usporadani se nehodi pro roztoky s pomalu
se¢ odpafujicimi rozpoustédly (jako je voda) a doporucuje pro n¢ technologii oznacenou jako
Jmmersed rotary jet spinning™, ktera se od klasického odstfedivého zvlakniovani lisi lazni
kapaliny, do které jsou zachytavana vlakna. Jedna se tedy o jakousi kombinaci odstfedivého a
mokrého zvlaknovani. I tento dokument hyaluronan pouze zmifiuje a neuvadi pro n¢j zadné
pfiklady ani parametry. Pouziti technologie ,immersed rotary jet spinning™ pfimo pro
zvlakniovani hyaluronanu pak ve své publikaci popisuje Chantre (Chantre, C. O., Gonzalez, G.
M., Ahn, S., Cera, L., Campbell, P. H., Hoerstrup, S. P., & Parker, K. K. (2019). Porous
Biomimetic Hyaluronic Acid and Extracellular Matrix Protein Nanofiber Scaffolds for
Accelerated Cutaneous Tissue Repair. ACS Applied Materials & Interfaces, 11(49), 45498-
45510).

Dokument CN 110424059 A pak pro zvlakiiovani biopolymeru odstfedivym zvlakinovanim
doporucuje pridavek dalsiho polymeru (napf. polyethylenglykolu nebo polyvinylalkoholu)
podobng jako v pripad¢ elektrostatického zvlaknovani.

Pom¢rné novou technologii zvlaknovani polymemich roztoku, kterou poprvé popsal Medeiros
v roce 2009 (Medeiros, E. S., Glenn, G. M., Klamczynski, A. P, Orts, W. J., & Mattoso, L. H. C.
(2009). Solution blow spinning: A new method to produce micro- and nanofibers from polymer
solutions. Journal of Applied Polymer Science, 113(4), 2322-2330) je solution blowing nazyvany
také solution blow spinning. Jeho principem je davkovani polymerniho roztoku do proudu
vysokorychlostniho neohfivaného plynu jehlou souose umisténou ve vzduchové trysce. Publikace
popisuje zpracovani syntetickych polymert rozpusténych v organickych rozpoustédlech do
vlaken o prumérech od stovek nanometri po jednotky mikrometri. V dokumentu US 8641960
Bl pak stejny autor zminuje 1 zvlaknovani dalSich polymeru, napf. polyethylenoxidu,
polyvinylpyrrolidonu a polyvinylalkoholu, touto technologii.

Dokument IN 201741017782 A popisuje jednoduché zafizeni pro solution blow spinning a ve
vy¢tu zvlaknitelnych materiala uvadi 1 derivaty hyaluronanu, ale neuvadi pro n¢ zadné konkrétni
parametry ani nespecifikuje, o jaké denvaty se jedna.
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Podstata vynalezu

Nevyhody a omezeni technickych feseni uvedenych ve stavu techniky fesi vynalez zpusobu
pfipravy vlaken na bazi kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vodé rozpustné kovové nebo
nekovové soli nebo na bazi ve vodé rozpustné smési kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny
hyaluronové a/nebo na bazi derivatu kyseliny hyaluronové, kde podstata zptisobu zaloZené¢ho na
principu suchého zvlaknovani a/nebo solution blow spinningu spodiva vtom, ze se¢ piipravi
zvlakrniovaci roztok obsahujici kyselinu hyaluronovou a/nebo jeji kovovou nebo nekovovou sul
nebo smés soli a/nebo derivat kyseliny hyaluronové, ktery se nasledné zvlakni vytla¢enim
do proudu susiciho vzduchu a vlakna se zachyti na kolektoru ve form¢ netkané textilie.
Predkladany vynalez je vyhodny a od stavu techniky se vyznamn¢ odliSuje v tom, Ze umoziuje
soucasné:

1. zvlaknit hyaluronan bez pfimési dalSich polymeru a s pouzitim rozpoustédel piijatelnych ve
zdravotnictvi;

2. zvlaknit hyaluronan bez pouziti koagulacni 1azn¢;
3. smérovat vlakna na kolektor proudem vzduchu bez pouziti elektrické¢ho napéti;

4. zachytit vlakna na kolektoru pfimo v podobé ploch¢ 1 objemné netkané textilie z hyaluronanu,
kterou lze po ukonceni zvlaknovani z kolektoru ihned sejmout jako hotovy produkt;

5. uschnuti vlaken na kolektoru v fadu jednotek az desitek vtefin, s vyhodou do 30 vtefin.

Predkladany vynalez se¢ od nazori odborniki odliSuje v tom, Ze princip suchého zvlakiiovani
uspésné pouziva pro zvlaknovani hyaluronanu a jeho derivata rozpustnych ve vod¢.

Vynalez se tedy tyka zpisobu pfipravy vlaken na bazi kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vodé
rozpustné kovové nebo nekovové soli nebo na bazi ve vod€ rozpustné smési kovovych a/nebo
nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo na bazi derivatu kyseliny hyaluronové metodou
suchého zvlakniovani a/nebo solution blow spinningu, kde se pfipravi zvlaknovaci roztok
kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vodé rozpustné kovové nebo nekovové soli nebo ve vodé
rozpustné smési kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo derivatu
kyseliny hyaluronové obsahujici 0,08 az 3 % hmotn. kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vod¢
rozpustné kovové nebo nekovové soli nebo ve vodé rozpustné smési kovovych a/nebo
nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo derivatu kyseliny hyaluronové s vysokou
molekulovou hmotnosti, 0,1 az 22 % hmotn. kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vod¢€ rozpustné
kovové nebo nekovové soli nebo ve vodé rozpustné smési kovovych a/nebo nekovovych soli
kyseliny hyaluronové a/nebo derivatu kyseliny hyaluronové s nizkou molekulovou hmotnosti, 0
az 50 % hmotn. organického rozpoustédla a 48 az 95 % hmotn. vody a po uplném rozpusténi
polymeru se zvlaknovaci roztok vytlacuje alespon jednim otvorem pro vydej roztoku o pruméru
80 az 410 pum rychlosti 0,01 az 0,7 ml/min do proudu suSiciho vzduchu za vzniku vlaken, ktera
jsou unasena na kolektor. Ve vodé rozpustnou kovovou, resp. nekovovou soli je min¢na
napfiklad slouéenina alkalickych kovu, napfiklad Na®, K*, Li*, nebo kovu alkalickych zemin,
napiiklad Ca®>*, Mg?*, nebo kovu, napiiklad Ag*, Au’, Zn*", Cu®**, resp. nekovu, naptiklad NH,".
Ve vod¢ rozpustna smés kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové mize kromé
monovalentnich kovi ¢i nekovii obsahovat 1 sul bi- nebo tri-valentniho kovu ¢i nekovu. Derivat
kyseliny hyaluronové je s vyhodou vybran ze skupiny zahmujici chloramid hyaluronanu, 3-(2-
furanyl)akryloyl ester hyaluronanu, tyramin hyaluronanu, benzylester hyaluronanu, ethylester
hyaluronanu a acylované derivaty hyaluronanu vybrané ze skupiny zahmujici kapronoyl,
kapryloyl, kaprinoyl, myristoyl, palmitoyl, stearoyl, oleoyl hyaluronan.
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Hmotnostn¢ stfedni molekulova hmotnost kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vodé rozpustné
kovové nebo neckovové soli a/nebo jejiho derivatu s vysokou molekulovou hmotnosti je v
rozmezi 1,1 MDa az 2,5 MDa, s vyhodou v rozmezi 1,8 MDa az 2,5 MDa.

Hmotnostn¢ stfedni molekulova hmotnost kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vodé rozpustné
kovové nebo nekovové soli a/nebo jejiho derivatu s nizkou molekulovou hmotnosti je v rozmezi
5 kDa az 750 kDa, s vyhodou v rozmezi 5 kDa az 100 kDa.

Ve vyhodném provedeni je organické rozpoustédlo vybrano ze skupiny zahrnujici methanol,
tetrahydrofuran, methylacetat, methylethylketon, 1,2-dimethoxyethan, acctonitril,
izopropylalkohol, 1-propanol, ethanol a aceton, s vyhodou izopropylalkohol v mnozstvi 25 az
40 % hmotn.

Zvlaknovaci roztok se s vyhodou pfipravi tak, Ze se nejprve kyselina hyaluronova a/nebo jeji ve
vod¢ rozpustna kovova nebo nekovova sul nebo ve vodé rozpustna smés kovovych a/nebo
nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo derivat kyseliny hyaluronové disperguji v
organickém rozpoustédle a ke vzniklé disperzi se za intenzivniho michani pfida voda, nebo se
kyselina hyaluronova a/nebo jeji ve vodé rozpustna kovova nebo nekovova sul nebo ve vodé
rozpustna sm¢s kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo derivat kyseliny
hyaluronové¢ pfimo rozpusti ve vod¢. Poté se roztok micha az do uplného rozpusténi polymeru po
dobu 1 az 24 hodin pii teploté 20 az 30 °C. Piipraveny zvlaknovaci roztok se napiiklad naplni do
kartu$e, ktera se uzavie a pripoji k tlakovému vzduchu o pretlaku +5 az +7 bar (500 kPa az
700 kPa) na dobu 1 az 8 hodin za uc¢elem rozpusténi bublin plynu.

V dal$im vyhodném provedeni je otvor pro vydej roztoku obtékan chladnéjSim vzduchem, ktery
odnasi zvlakinovaci roztok do proudu teplejsiho suSiciho vzduchu. Teplota suSiciho vzduchu je
s vvhodou 15 az 250 °C, jesté€ vyhodnéji 15 az 160 °C, a absolutni vlhkost suSiciho vzduchu je
s vvhodou 0 az 14 g/m?, jest€ vyhodnéji 0 az 2 g/m>, a rychlost suSiciho vzduchu je s vyhodou
1,6 az 315 m/s, jesté vyhodnéji 5 az 200 m/s. SuSici vzduch mize byt s vyvhodou usmémovan
jednim nebo vice dutymi valci.

V dal$im vyhodném provedeni je kolektor pokryty inertnim materidlem s nizkou povrchovou
energii, napriklad polytetrafluorethylenem nebo polyethylenem, ze kter¢ho se vlakna snadno
sejmou, nebo je pokryt textilii, napfiklad polyesterovou pleteninou, na niz se deponuji vlakna a
ktera zustane soucasti vysledného vyrobku.

Vlakna maji s vyhodou primér 100 nm az 100 um a na kolektoru vytvofi netkanou textilii o
plo$né hmotnosti 0,1 az 120 g/m?.

V dal$im provedeni zvlaknovaci roztok obsahuje 3-(2-furanyl)akryloyl ester hyaluronanu, nebo
smés kyseliny hyaluronové nebo jeji ve vodé rozpustné soli a 3-(2-furanyl)akryloyl ester
hyaluronanu, o celkové koncentraci smési 1 az 10 % hmotn., a vznikla vldkna se ve formé
netkané textilie nasledné situji zarenim o vlnové délce v rozmezi 280 az 750 nm, s vyhodou
302 nm, po dobu 2 az 60 minut, pfi¢emz stupeii substituce hyaluronanu 3-(2-furanyl)akryloylem
je v rozmezi 0,1 az 20 %, a pfi¢emz podil 3-(2-furanyl)akryloyl esteru hyaluronanu ve sm¢si s
nativni HA je alespori 0,1 %, s vyhodou 0,1 az 75 %.

V kterémkoliv z vySe uvedenych provedeni muze zvlaknovaci roztok dale s vyhodou obsahovat
dalsi polymer, napfiklad polyethylenoxid, polyvinylpyrrolidon, pullulan, karboxymethyl celulozu
nebo oxycelulozu, a/nebo jednu nebo vice farmaceuticky a/nebo kosmeticky pfijatelnych
nizkomolekulamich latek, kterou lze rozpustit nebo dispergovat v pouzité¢ smési rozpoustédel,
vybranou ze skupiny zahrnujici antibakterialni ¢inidla, napf. oktenidin-dihydrochlorid nebo
karbethopendeciniumbromid, antivirotika, napf. acyclovir, antimykotika, napf. klotrimazol nebo
terbinafin, 1éCiva, napf. lidokain-hydrochlorid, vitaminy, napf. riboflavin, rostlinné extrakty, napf.
bisabolol, surfaktanty, napf. polysorbat 80, peptidy, napf. antimikrobialni peptidy, napf.
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cathelicidine LL-37, pexiganan MSI-78, WR-12, peptidy podporujici hojeni ran, napf. dalargin,
TP-508, biotin-GHK, hormonalni peptidy, napf. lysipressin, terlipressin, barviva, napt. Patentni
modf VF.

Zpusob podle vynalezu se provede tak, ze se nejprve pripravi zvlaknovaci roztok kyseliny
hyaluronov¢ a/nebo ve vode rozpustné kovové nebo nekovové soli nebo ve vode rozpustné smési
kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo derivatu kyseliny hyaluronoveé
obsahujici 0,08 az 3 % hmotn. kyseliny hyaluronové¢ a/nebo jeji kovové nebo nekovové soli nebo
ve vod¢ rozpustné smési kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo derivatu
kyseliny hyaluronové s vysokou molekulovou hmotnosti, 0,1 az 22 % hmotn. kyseliny
hyaluronové a/nebo jeji kovové nebo nekovové soli nebo ve vodé rozpustné smési kovovych
a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo derivatu kyseliny hyaluronové s nizkou
molekulovou hmotnosti, 0 az 50 % hmotn. organické¢ho rozpoustédla a 48 az 95 % hmotn. vody,
s vvhodou 1 az 2 % hmotn. kyseliny hyaluronové a/nebo jeji kovové nebo nekovové soli nebo
sm¢ési kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo jejiho derivatu s vysokou
molekulovou hmotnosti, 1 az 8 % hmotn. kyseliny hyaluronové a/nebo jeji kovové nebo
nekovové soli nebo smési kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo jejiho
derivatu s nizkou molekulovou hmotnosti, 25 az 40 % hmotn. 2-propanolu a 58 az 73 % hmotn.
vody.

Vychozi kyselina hyaluronova a/nebo jeji ve vodé rozpustna kovova nebo nekovova sul a/nebo
jeji derivat s vysokou molekulovou hmotnosti ma hmotnostné stfedni molekulovou hmotnost
(stanovenou metodou Size Exclusion Chomatography coupled to Multi-Angle Laser Light
Scattering, SEC-MALLS) 1,1 MDa az 2,5 MDa. Vychozi kyselina hyaluronova a/nebo jeji ve
vod¢ rozpustna kovova nebo nekovova sul a/nebo jeji derivat s nizkou molekulovou hmotnosti
ma hmotnostné¢ stfedni molekulovou hmotnost (stanovenou metodou Size Exclusion
Chomatography coupled to Multi-Angle Laser Light Scattering, SEC-MALLS) 5 kDa az
750 kDa. Pouzit¢é molekulové hmotnosti je tfeba prizptusobit koncentraci polymeru ve
zvlakiiovacim roztoku pro dosazeni jeho optimalni viskozity, pro vyssi molekulové hmotnosti je
tedy tfeba volit nizsi koncentrace a naopak. Pii pfili§ vysoké viskozit¢ zvlaknovaciho roztoku
nedochazi k efektivnimu dlouzeni vznikajiciho vlakna a vytlaCovany proud roztoku se namisto
toho trha.

Ve vyhodném provedeni zvlakiovaci roztok obsahuje roztok derivatu kyseliny hyaluronoveé,
kterym je chloramid hyaluronanu, nebo smés derivatu kyseliny hyaluronové, kterym je chloramid
hyaluronanu, a nativni kyseliny hyaluronové, pficemz stupei substituce chloramidu hyaluronanu
je v rozmezi 0,1 % az 100 %, s vyhodou 50 az 100 %.

Postup pfipravy zvlakinovaciho roztoku je s vyhodou takovy, Zze se nejprve kyselina hyaluronova
a/nebo jeji kovova nebo nekovova sul nebo ve vodé rozpustna smés kovovych a/nebo
nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo derivat kyseliny hyaluronové disperguji
v organickém rozpoustédle a k vzniklé disperzi se za intenzivniho michani prida voda, pfipadné
se disperguji pfimo ve vod¢, roztok se micha do uplného rozpusténi polymeru po dobu 1 az
24 hodin za teploty 20 az 30 °C. Zvlaknovaci roztok se poté naplni do kartuse pneumatického
davkovaciho zafizeni (funguje na principu vytlaCovani roztoku ze zasobni kartuSe tlakovym
vzduchem, prikladem takového davkovaciho zafizeni je Vieweg DC 1200), kartuSe se uzavie a
pfipoji se k tlakovému vzduchu o pretlaku +5 az +7 bar (500 kPa az 700 kPa) do rozpusténi
bublin plynu na dobu 1 az 8 hodin.

Zvlaknovaci roztok se vytlauje extruznim dilcem s alespoi jednim vydejnim otvorem o vnitinim
priméru 80 az 410 mikrometri, s vyhodou 100 az 260 mikrometri. Terminem extruzni dilec se
v tomto popisu s vyhodou mysli bézna davkovaci jehla stupym zakonéenim a s1 az 4
kapilarami, které mohou byt rovné nebo ohnuté, aby bylo mozné je 1épe umistit do proudu
vzduchu, nebo kuzelova davkovaci jehla, jejiz vnitfni primér se postupné zmenSuje az
k vydejnimu otvoru, diky ¢emuz ji lze davkovat viskozni roztoky pii nizSim tlaku, nebo tryska
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obsahuyjici vice nez jeden vydejni otvor, s vyvhodou vice nez 10, jest¢ vyhodnéji vice nez
50 vydejnich otvoru usporfadanych napriklad v fad¢.

Zvlaknovaci roztok se z vydejniho otvoru vytlacuje rychlosti 0,01 az 0,7 ml/min. Pfi nizsi
davkovaci rychlosti je efektivnéj§i vytahovani 1 vysouseni vlaken suSicim vzduchem a vlakna na
kolektor dopadaji Iépe vysusena, ale zaroven se zvlakiiovaci roztok v extruznim dilci vice ohfiva
a zejména kdyz je extruzni dilec obtékan vzduchem o vyssi teploté, hrozi zaschnuti roztoku a
ucpani vydejniho otvoru.

Zvlaknovaci roztok se z vydejniho otvoru vytlacuje do proudu suSiciho vzduchu, ktery obtéka
extruzni dilec. Proud suSiciho vzduchu vytahuje vytlaovany zvlakniovaci roztok do tvaru vlakna,
urychluje odparovani rozpoustédla ze zvlaknovaciho roztoku a vznikajici vlakna unasi na
kolektor.

Ve vyhodném provedeni vynalezu je extruzni dilec obtékan mensim mnozstvim chladnéjSiho
vzduchu, ktery odnasi zvlaknovaci roztok do proudu vétSiho mnozstvi teplejSiho suSiciho
vzduchu, toto provedeni zabranuje prehfivani zvlakiniovaciho roztoku uz v extruznim dilci.

Teplota susiciho vzduchu je 15 az 250 °C, s vvhodou 15 az 160 °C, absolutni vlhkost susiciho
vzduchu je 0 az 14 g/m?, s vyhodou 0 az 2 g/m?, rychlost proudéni suSiciho vzduchu je 1,6 az
315 m/s, svyhodou 5 az 200 m/s. Rychlost vzduchu na vystupu trysky zavisi na kombinaci
prufezu trysky a objemového prutoku. Obecné plati, ze pfi pouziti vysSi rychlosti proudéni
susiciho vzduchu lze pro efektivni vysuSeni vlaken pouzit nizsi teplotu susiciho vzduchu a
naopak, protoze rychleji proudici susici vzduch efektivnéji vytahuje vznikajici vlakno na vlakno
o niz§im pruméru, ze kterého susici vzduch snaze odstraiiuje rozpoustédla. Podobné tvorbu
vlakna o niz§im praméru podporuje 1 pouziti vydejniho otvoru s mens§im vnitfnim prumérem.

Ve vyhodném provedeni vynalezu je suSici vzduch unasejici vznikajici vlakno usmémovan
jednim nebo vice dutymi valci, které brani rozsifovani proudu suSiciho vzduchu a jeho miseni
s okolnim vzduchem, a tim poklesu jeho rychlosti a teploty.

Vlakna jsou v podobé netkané textilie zachytavana na kolektor, ktery ma tvar valce, pricek, pasu
nebo desky. Vjednom vyhodném provedeni je kolektor ve tvaru prevracené¢ho jehlanu
umisténého ve valcové nadobé, kde bocni hrany jehlanu tvori pricky. Kolektor je nepohyblivy
nebo s vyhodou pohyblivy, napriklad valec otacejici se kolem své osy nebo pas previjeny z valce
na valec. Povrch kolektoru je s vyhodou pokryty inertnim materialem s nizkou povrchovou
energii, napfiklad polytetrafluorethylenem nebo polyethylenem, vlakna pak lze zkolektoru
snadno sejmout. Vzdalenost kolektoru od vydejniho otvoru je s vyhodou v rozmezi 5 cm az
140 cm. V dal§im provedeni vynalezu je kolektor pokryt textilii nebo folii, napfiklad
polyesterovou nebo polyamidovou, ktera tvofi jednu z vrstev vysledného vyrobku, a
pfipravovana vlakna jsou jako dals$i vrstva nanesena pfimo na ni.

Ve vyhodném provedeni vynalezu je usporadani kolektoru takové, Ze vlakna zachycena na
kolektoru visi vétSinou své délky ve vzduchu a mohou tak efektivnéji dosychat. V tomto
provedeni je napriklad kolektor tvofen prickami nebo je pokryt textilii s vétSimi oky.

V dal$im vyhodném provedeni vynalezu lze kolektorem tvaru valce otacejiciho se kolem své osy
pohybovat podél této osy tak, aby vlakna dopadala postupné na cely jeho povrch do rovnoméme
silné vrstvy.

V dalsim vyhodném provedeni vynalezu je kolektorem predmét, na jehoz povrchu se vytvori
vrstva netkané textilie, ktera pak spolu s timto pfedmétem tvofi vysledny vyrobek. Jde napriklad
o implantovatelny zdravotnicky prostfedek (pacemaker, kloub atd.), na jehoz povrchu se vytvori
biokompatibilizujici nebo antimikrobidlni vrstva, napf. na bazi chloramidu hyaluronanu, nebo z
hyaluronanu s pfidavkem oktenidin dihydrochloridu, apod.
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Predmétem vynalezu je dale dvojrozmémy nebo trojrozmémy material z mikrovlaken nebo
nanovlaken pfipraveny vyse popsanym zpusobem. Netkana textilie podle vynalezu ma s vyhodou
plosnou hmotnost 0,1 az 120 g/m? a je tvofena vliakny o praméru vrozmezi 100 nm aZ
100 mikrometri. Netkané textilie vysSich gramazi, cca od 5 g/m?, lze pouzit jako samonosné
dvojrozmémé materialy, netkané textilie nizSich gramazi nejsou natolik tuhé, aby udrzely tvar
plosn¢ho utvaru, a po sejmuti z kolektoru se samovoln¢ skladaji do trojrozmérné¢ho tutvaru
podobného vatg.

Jak bylo uvedeno v prfedchozim popisu, volbou parametri (zejména rychlosti davkovani
zvlakniovaciho roztoku, priméru vydejniho otvoru, teploty suSiciho vzduchu a rychlosti proudéni
suSiciho vzduchu) lze ovlivnit podil rozpoustédel obsazenych ve vlaknech pfi dopadu na
kolektor. Pro vznik kvalitnich vlaken a jimi tvofené netkané textilie se s vvhodou zvoli takova
kombinace parametri, aby vlakna dopadala na kolektor natolik vysuSena (tedy stak nizkym
zbytkovym podilem rozpoustédel vuci polymeru), aby si zachovala tvar vlakna a aby dosychala
natolik rychle (nejlépe do maximalné nékolika desitek vterin), aby se na kolektoru nevytvarela
narustajici vrstva gelu. Podil rozpoustédel viéi polymeru lze rovn€z snizit tim, ze se do
zvlakniovaciho roztoku pfida polymer s nizkou molekulovou hmotnosti, ¢imz lze vyrazné zvysit
celkovou koncentraci polymeru bez vyrazné zmény viskozity zvlakinovaciho roztoku. Pokud na
sebe dopadaji ne zcela vysuSena vlakna, dochazi v mistech jejich vzgjemného kfizeni k jejich
slinuti. Ve vyhodném provedeni vynalezu na kolektor dopadaji vlakna natolik vysusSena, zZe
nedochazi k jejich vzajemnému slinovani. Vznikla netkana textilie se vyznacuje niz§i objemovou
hmotnosti. V dal§im vyhodném provedeni vynalezu na kolektor dopadaji vlakna natolik
vysuSena, ze pfimo vytvari trojrozmémy utvar podobny vaté, tedy bez nutnosti tento utvar
skladat z tenkych dvourozmémych vrstev.

Zarizeni pouzitelné pro pripravu dvojrozmémych nebo trojrozmémych materialu z mikrovlaken
nebo nanovlaken obsahuje extruzni dilec obsahuyjici prichozi kanalek, ktery ma privodni otvor
pro privod zvlaknovaného roztoku a alespon jeden vydejni otvor pro vydej zvlakiiovaného
roztoku. Dale zafizeni obsahuje vzduchovou trysku, jejiz zakladni vystupni otvor pro vystup
vzduchu je uspofadany pro smérovani vystupujiciho vzduchu do oblasti obklopujici vydejni otvor
extruzniho dilce soub&zné s osou vydejniho otvoru extruzniho dilce, vzduchova tryska obsahuje
dopliikové vystupni otvory, které jsou usporadané pro smérovani dopliikového proudu vzduchu
do oblasti pod vydejnim otvorem do proudu vzduchu ze zakladniho vystupniho otvoru pod uhlem
30 az 60°, Iépe 40 az 50°, nejlépe 45°. Zarizeni dale obsahuje alespon jeden chladici kanalek pro
vedeni chladici kapaliny sténami vzduchové trysky.

Zarizeni muze obsahovat zdroj suSiciho vzduchu, vzduchovou trysku, zafizeni pro davkovani
zvlakiniovaciho roztoku, extruzni dilec, napf. davkovaci jehlu, umisténou souose se vzduchovou
tryskou a kolektor, ktery je usporadany s odstupem od extruzniho dilce a k jeho sbémé plose je
pfivraceny vydejni otvor extruzniho dilce.

Kolektor muze byt napfiklad ve formé valce, valce tvofen¢ho prickami, prfevracen¢ho jehlanu
tvofeného pfickami, nebo ve form¢ implantovatelné¢ho zdravotnického prostredku.

Dale muze zafizeni obsahovat topné téleso pro ohfev vzduchu pfivadén¢ho do doplikovych
vystupnich otvorti vzduchové trysky.

V dalSim vyhodném provedeni vynalezu je proud suSiciho vzduchu unasejici proud
zvlakniovaciho roztoku veden vymezenym prostorem, ktery brani jeho miseni s okolnim
vzduchem, a to prostfednictvim fokusacniho dilce uspofadaného mezi kolektorem a vydejnim
otvorem extruzniho dilce a obsahujiciho prichozi dutinu, jejiz osa je totozna s osou vydejniho
otvoru. Zakladni vystupni otvor vzduchové trysky je usporadany souose s vydejnim otvorem
extruzniho dilce a je s vyhodou prstencovity nebo kruhovy, pficemz oblast extruzniho dilce
obsahujici vydejni otvor je usporadana v oblasti zakladniho vystupniho otvoru vzduchové trysky,
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a/nebo je zakladni vystupni otvor vzduchové trysky usporfadan dale od kolektoru nez vydejni
otvor.

Pripravené dvojrozmémné a trojrozmémé vlakenné matenaly lze pouzit v medicing€ jako kryty
nebo vyplné pro [ébu ran, nebo jako obaly na implantovatelné zdravotnické prostredky.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 znazomiuje zafizeni pro provadéni zpusobu podle vynalezu s horkovzdu$nou pistoli
(neznazomeéna) jako zdrojem vzduchu.

Obr. 2 znazomuje zafizeni pro provadéni zpusobu podle vynalezu s kompresorem jako zdrojem
vzduchu a s extruzni kuzelovou jehlou souose umisténou ve stfedu vzduchové trysky.

Obr. 3A znazomiuje zafizeni pro provadéni zptisobu podle vynalezu s kombinaci neohfivané¢ho a
ohfivan¢ho vzduchu.

Obr. 3B znazomiuje detail fezu 3D modelem zafizeni z obr. 3A s kombinaci neohfivané¢ho a
ohrivaného vzduchu.

Obr. 3C znazormuje detail stfedni casti vzduchové trysky zafizeni z obr. 3A s kombinaci
neohfivaného a ohfivané¢ho vzduchu.

Obr. 4 znazomuje zafizeni pro provadéni zpusobu podle vynalezu na principu technologie
solution blow spinning.

Obr. 5 znazomiuje oto¢ny kolektor tvofeny piickami.

Obr. 6 znazoriuje stacionarni kolektor ve tvaru prfevraceného jehlanu, tvofeny pfickami.
Obr. 7 znazoriuje vlakna z hyaluronanu sodného pfipravena dle prikladu 1.

Obr. 8 znazoriuje vlakna z hyaluronanu sodného pfipravena dle prikladu 2.

Obr. 9 znazomiuje vlakna z hyaluronanu sodného pfipravena dle prikladu 4.

Obr. 10 znazomiuje vlakna z hyaluronanu sodného pfipravena dle prikladu 8.

Obr. 11 znazomuje vatu z hyaluronanu sodn¢ho pripravenou dle prikladu 9.

Obr. 12 znazomiuje vlakna ze smési hyaluronanu sodn¢ho a polyethylenoxidu pfipravena dle
prikladu 11.

Obr. 13 znazomiuje vlakna z hyaluronanu sodného pripravena dle prikladu 13.

Obr. 14A znazomuje vatu ze smési hyaluronanu sodného a 3-(2-furanyl)akryloyl esteru
hyaluronanu pfipravenou dle pfikladu 15.

Obr. 14B znazormuje strukturu zesiténych vlaken ze smési hyaluronanu sodného a 3-(2-
furanyl)akryloyl esteru hyaluronanu pfipravenych dle prikladu 15 po 2 tydnech v

demineralizované vodé€.

Obr. 15 znazorfiuje vlakna ze smési hyaluronanu sodného a chloramidu hyaluronanu pfipravena
dle prikladu 16.
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Obr. 16 znazomuje vlakna ze smési hyaluronanu sodného a oxycelulozy pripravena dle prikladu
20.

Obr. 17 znazomuje vatu z hyaluronanu sodného pfipravenou dle prikladu 22.

Obr. 18A znazorfiuje netkanou textilit z hyaluronanu sodného na podkladové polyesterove
pletening pfipravenou dle prikladu 28.

Obr. 18B znazoriuje detail netkané textilie z hyaluronanu sodné¢ho na podkladové polyesterove
pletening pfipravené dle piikladu 28.

Obr. 19A znazomuje pacemaker pokryty netkanou textilii ze smési hyaluronanu sodného,
Ponceau 4R a Patentni modfi VF pfipravenou dle prikladu 29.

Obr. 19B znazomiuje vlakna ze smési hyaluronanu sodného, Ponceau 4R a Patentni modii VF
pripravena dle prikladu 29.

Obr. 20A znazomuje pacemaker pokryty netkanou textilii ze smési hyaluronanu sodného,
Ponceau 4R a Patentni modfi VF pfipravenou dle prikladu 30.

Obr. 20B znazomiuje vlakna ze smési hyaluronanu sodného, Ponceau 4R a Patentni modii VF
pfipravena dle prikladu 30.

Obr. 21 znazomiuje vlakna z hyaluronanu sodného pfipravena dle prikladu 31.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Zarizeni pro provadéni zpusobu podle vynalezu tedy obsahuje extruzni dilec 11 obsahujici
pruchozi kanalek, ktery ma privodni otvor pro pfivod zvlaknovaného roztoku 9 a vydejni otvor
1la pro vydej zvlakinovaného roztoku, a vzduchovou trysku 3, jejiz zakladni vystupni otvor 4 pro
vystup vzduchu je uspofadany pro smérovani vystupujiciho vzduchu do oblasti obklopujici
vydejni otvor 11a extruzniho dilce 11 soubézné€ s osou vydejniho otvoru 11a extruzniho dilce 11.
Dale zafizeni s vyhodou obsahuje kolektor 14 usporadany s odstupem od extruzniho dilce 11, k
jehoz sbémé plose je privraceny vydejni otvor 11a extruzniho dilce 11.

Ve vyhodném provedeni zafizeni obsahuje fokusacni dilec 13 usporadany mezi kolektorem 14 a
vydejnim otvorem 1la extruzniho dilce 11 a obsahujici pruchozi dutinu, jejiz osa je totozna s
osou vydejniho otvoru 1la.

S vyhodou je zakladni vystupni otvor 4 vzduchové trysky 5 prstencovity a usporadany souose s
vydejnim otvorem 11la extruzniho dilce 11 a/nebo zakladni vystupni otvor 4 vzduchové trysky 5
je usporadan dale od kolektoru 14 neZ vydejni otvor 11a.

Zarizeni muze obsahovat kompresor 1 pro privod vzduchu do vzduchové trysky 5.

V dal§im vyhodném provedeni obsahuje zafizeni 1 topné té€leso 2 pro ohfev vzduchu pfivadéného
do vzduchové trysky 5.

Na obr. 1 je schematicky znazoméno zafizeni pro vyrobu dvojrozmémych nebo trojrozmémych
vlakennych materialu z mikrovlaken nebo nanovlaken, které¢ obsahuje extruzni dilec 11 ve form¢é
extruzni jehly, kterou prochazi priicchozi kanalek, ktery ma privodni otvor a vydejni otvor 11a. Na
stran¢ privodniho otvoru je extruzni dilec 11 uzpusoben pro fluidni propojeni s davkovacim
zafizenim 8, v tomto pfipad¢ ve form¢ kartuse s pistem 81.
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Alespon v oblasti vydejniho otvoru 1la ma prichozi kanalek prumér 80 az 410 mikrometn,
s vyhodou 100 az 210 mikrometri.

Zarizeni dale zahmuje vzduchovou trysku 5, v tomto pfipadé ve form¢ horkovzdusné pistole.
Vzduchova tryska 5 ma zakladni vystupni otvor 4, ktery je nasmérovany a uzpusobeny pro
smérovani proudu horkého vzduchu tak, aby obtékal extruzni dilec 11 soub€zné se smérem
vystupu zvlaknovaného roztoku z vydejniho otvoru 1la extruzniho dilce 11. Za timto aéelem je
vzduchova tryska 5 uspofadana tak, ze osa jejiho zakladni vystupniho otvoru 4 odpovida ose
vydejniho otvoru 11a extruzniho dilce 11.

Dale zafizeni obsahuje kolektor 14 pro ukladani vytvofenych vlaken, v tomto pripadé ve formé
otocné ulozeného valce, pricemz vydejni otvor 1la extruzniho dilce 11 je pfivraceny k ulozné
plose kolektoru 14.

Mezi kolektorem 14 a vydejnim otvorem 1la extruzniho dilce 11 je usporadan fokusacni dilec 13
s pruchozi dutinou, jejiz osa odpovida ose vydejniho otvoru 1la. Prichozi dutina fokusa¢niho
dilce 13 je valcovita.

Pomoci pistu 81 se z davkovaciho zarizeni 8 vytlacuje roztok 9 polymeru zahnutou extruzni
jehlou tvofici extruzni téleso 11 a umisténou souose pod zakladnim vystupnim otvorem 4
vzduchové trysky 3. Vznikajici vlakna 12 jsou vedena fokusa¢nim dilcem 13 na kolektor 14.

Na obr. 2 je schematicky znazoméno zafizeni pro vyrobu dvojrozmémych nebo trojrozmérmych
vlakennych materialu z mikrovlaken nebo nanovlaken, které se lisi od zafizeni z obr. 1 zejména
tim, ze extruzni téleso 11 je ¢asteCné ulozeno uvnitf vzduchové trysky 5 a soucasné vyCniva ze
vzduchové trysky 5 tou casti, ktera obsahuje vydejni otvor 1la. Navic je zafizeni z obr. 2
doplnéno kompresorem 1, ktery je fluidné propojeny se vzduchovou tryskou 5 pro dodavani
proudu vzduchu do vzduchové trysky 5. V potrubi propojujicim kompresor 1 se vzduchovou
tryskou 3 je usporadano topné téleso 2 pro ohfev vzduchu dodavan¢ho do vzduchové trysky 5.

Z davkovaciho zafizeni 8 se privadi roztok 9 polymeru do extruzniho télesa 11, které obsahuje
trubici 10 a na ni navazujici extruzni jehlu. Proud vzduchu generovany kompresorem 1 je ohfivan
topnym télesem 2 a ze vzduchové trysky 5 vystupuje zakladni vystupnim otvorem 4 tvaru
mezikruzi, s nimz je souose usporadan vydejni otvor 1la extruzniho télesa 11, resp. extruzni
jehly. Vznikajici vlakna 12 jsou vedena fokusa¢nim valcem 13 na kolektor 14.

Na obr. 3A, 3B a 3C je schematicky znazornéna dal§i varianta zafizeni pro vyrobu
dvojrozmémych nebo trojrozmémych vlakennych matenalt z mikrovlaken nebo nanovlaken
podle vynalezu s kombinaci neohfivan¢ho a ohfivan¢ho vzduchu.

Zarizeni z obr. 3A, 3B a 3C sc liSi od zafizeni z obr. 2 zejména tim, Ze vydejni otvor 1lla
extruzniho dilce 11 je usporadany v podstaté ve stejné roviné jako zakladni vystupni otvor 4
vzduchové trysky 5 a do oblasti pod vydejnim otvorem 1la extruzniho dilce 11 jsou namifeny
dopliikové vystupni otvory 4a, 4b vzduchové trysky 3.

Osy doplikovych vystupnich otvora 4a, 4b vzduchové trysky 5 protinaji osu vydejniho otvoru
1la extruzniho dilce 11 a sviraji s ni uhel 45°.

Jak je zfeymé z obr. 3C, vzduchova tryska 5 obsahuje chladici kanalek 15 pro chladici kapalinu
pro chlazeni vzduchové trysky 35, pficemz tento chladici kanalek 15 ma pfivadéci otvor 15a
uzpusobeny pro pripojeni hadice pro pfivod chladici kapaliny a odvadéci otvor 15b uzpusobeny
pro piipojeni hadice pro odvod chladici kapaliny. Mezi pfivadécim otvorem 15a a odvadécim
otvorem 15b prochazi chladici kanalek 15 labyrintové materidlem stény vzduchové trysky 5 pro
ucinné chlazeni stén vzduchové trysky 5.
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Davkovaci zafizeni 8 vytlacuje roztok 9 polymeru rovnou extruzni jehlou tvorici extruzni téleso
11 umisténou souose v zakladnim vystupnim otvoru 4 vzduchové trysky 3, do které je privadén
vzduch z kompresoru 1. Tento vzduch odnasi roztok do proudu teplejSiho (ohfivaného) vzduchu
vystupujiciho z vystupnich otvoru 4a a 4b. Kanalkem 15 protéka chladici kapalina, ktera brani
pfenosu tepla z ohfivaného na neohfivany vzduch télem trysky 5. Vznikajici vlakna 12 jsou
vedena na kolektor 14.

Na obr. 4 je schematicky znazornéna jest¢ dalSi varianta zafizeni pro vyrobu dvojrozmémych
nebo trojrozmémych vlakennych materiali z nanovlaken podle vynalezu na principu technologie
solution blow spinning s kompresorem 1 jako zdrojem vzduchu a uzkou vzduchovou tryskou 3,
kterou vzduch vystupuje vysokou rychlosti. Pruimér vzduchové trysky 5 je v rozmezi 2 az 4 mm,
rychlost vzduchu je v rozmezi 50 az 315 m/s. Pramér jehly je 80 az 210 mikrometriu. Davkovaci
zafizeni 8 vytlaCuje roztok polymeru 9 zahnutou extruzni jehlou tvofici extruzni téleso 11
umisténou souose ve vystupnim otvoru 4 vzduchové trysky 5. Vznikajici vlakna 12 jsou
zachytavana na kolektoru 14.

Na obr. 5 je priklad kolektoru 14 ve form¢ oto¢né ulozené valcovité klece.
Na obr. 6 je priklad kolektoru 14 ve form¢ stacionarni kuzelovité klece.

Nasleduyjici priklady demonstruji rizna provedeni zptsobu podle vynalezu. Rychlost vzduchu je
uvadéna primamé v I/min, v nékterych prikladech je pfepocitana na pfibliznou rychlost vzduchu
v m/s na vystupu ze vzduchové trysky 3.

Pod pojmy ,kyselina hyaluronova®™,  hyaluronan® a ,nativni kyselina hyaluronova™ se vzdy
rozumi kyselina hyaluronova, jeji sodna sil 1 smés kyseliny a sodné soli, neni-li uvedeno jinak.

Priklad 1

2 gramy hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a 2 gramy
hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa se disperguji v 52,5 ml
2-propanolu. Ke vznikl¢ disperzi se za intenzivniho michani pfida 61,9 ml vody, roztok se micha
do uplného rozpusténi polymeru po dobu 24 hodin za teploty 21 °C za vzniku roztoku o
koncentraci 1,87 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,12 MDa a 1,87 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti
85 kDa. Zvlakiiovaci roztok 9 se poté naplni do kartuse pneumatického davkovaciho zafizeni 8,
kartuSe se uzavre a pripoji s¢ k tlakovému vzduchu o pretlaku +6,0 bar (600 kPa) do rozpusténi
bublin plynu na dobu 5 hodin. Nasledn¢ se zvlaknovaci roztok 9 zvlakni na zafizeni znazorné¢ném
na obr. 1. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacuje extruznim dilcem 11, kterym je zahnuta tupa
davkovaci jehla délky 12,7 mm o vnitinim priméru 210 mikrometrii rychlosti 0,24 ml/min.
Davkovaci jehla je souose umisténa pod vzduchovou tryskou 3, ktera je tvorena bodovou tryskou
horkovzdusné pistole Wagner FURNO 750 tak, Ze konec davkovaci jehly se nachazi 15 mm pod
zakladnim vystupnim otvorem 4 vzduchov¢ trysky 5. Vzduchova tryska 5 vyfukuje susici vzduch
o teploté 160 °C a absolutni vlhkosti 7 g/m® objemovym priutokem 220 1/min, coZz odpovida
prumérné rychlosti vzduchu 13 m/s. Vznikajici vlakna 12 jsou proudem vzduchu unasena na
kolektor 14 tvaru valce o priméru 15 cm tvofen¢ho 38 prickami tloustky 3 mm (znazornén na
obr. 5) otacejici se rychlosti 2 otacek za minutu umistény v hloubce 80 cm pod davkovaci jehlou.
Povrch kolektoru 14 je potaZen folii z polytetrafluorethylenu. Vznikla vlakna 12 o praméru 1,5 az
40 mikrometra byla z kolektoru 14 snimana v podobé tenkych vrstev, které byly sbaleny do
objemného 3D utvaru (vaty) (obr. 7).
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Priklad 2

2 gramy hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a 2 gramy
hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa se disperguji v 52,5 ml
2-propanolu. Ke vznikl¢ disperzi se za intenzivniho michani pfida 61,9 ml vody, roztok se micha
do uplného rozpusténi polymeru po dobu 18 hodin za teploty 20 °C za vzniku roztoku o
koncentraci 1,87 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,12 MDa a 1,87 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti
85 kDa. Zvlakiiovaci roztok 9 se poté naplni do kartuse pneumatického davkovaciho zafizeni 8,
kartuSe se uzavre a pripoji s¢ k tlakovému vzduchu o pretlaku +5,0 bar (500 kPa) do rozpusténi
bublin plynu na dobu 7 hodin. Nasledn¢ se zvlaknovaci roztok 9 zvlakni na zafizeni znazorn¢ném
na obr. 2. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacuje extruznim dilcem 11, kterym je tupa davkovaci jehla
délky 6,4 mm o vnitinim priméru 160 mikrometrii rychlosti 0,2 ml/min. Davkovaci jehla je
souose umisténa ve stfedu vzduchové trysky 5, konec jehly se nachazi 20 mm pod koncem
vzduchové trysky 5. SusSici vzduch proudi ze vzduchové trysky 5 vystupnim otvorem 4 tvaru
mezikruzi s vnitinim primérem 19 mm a vnéj§im primérem 25 mm, suSici vzduch ma teplotu
100 °C a absolutni vlhkost 0,2 g/m* a proudi objemovym pritokem 300 1/min, coZz odpovida
prumérné rychlosti vzduchu 24 m/s. Vznikajici vlakna 12 jsou proudem vzduchu unasena na
stacionarni kolektor 14 (znazornén na obr. 6) tvaru prevracen¢ho jehlanu umisténého ve valcove
nadobé o vysce 12 cm a vnitinim priméru 26 cm, bo¢ni hrany jehlanu tvori 12 pricek délky
34 cm a tloustky 2 mm a protilehlé bo¢ni hrany spolu sviraji thel 90°. Dno valcové nadoby,
ktera je soucasti kolektoru 14, se nachazi v hloubce 112 cm pod davkovaci jehlou. Povrch
kolektoru 14 je pokryt folii z polytetrafluorethylenu. Vznikla vlakna 12 o priméru 1 az 6,5
mikrometry na prickach kolektoru pfimo vytvareji objemny 3D material (vatu) (Obr. 8).

Priklad 3

2 gramy hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a 2 gramy
hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa se disperguji v 52,5 ml
2-propanolu. Ke vznikl¢ disperzi se za intenzivniho michani pfida 61,9 ml vody, roztok se micha
do uplného rozpusténi polymeru po dobu 20 hodin za teploty 24 °C za vzniku roztoku o
koncentraci 1,87 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,12 MDa a 1,87 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti
85 kDa. Zvlakiiovaci roztok 9 se poté naplni do kartuse pneumatického davkovaciho zafizeni 8,
kartu$e se uzavre a pripoji s¢ k tlakovému vzduchu o pretlaku +7,0 bar (700 kPa) do rozpusténi
bublin plynu na dobu 4 hodin. Nasledn¢ se zvlaknovaci roztok 9 zvlakni na zafizeni znazorné¢ném
na obr. 3A. Zvlakrniovaci roztok 9 se vytlacuje extruznim dilcem 11, kterym je tupa davkovaci
jehla délky 6,4 mm o vnitinim priméru 160 mikrometrii rychlosti 0,16 ml/min. Davkovaci jehla
je souose umisténa v zakladnim vystupnim otvoru 4 vzduchové trysky 5 o priméru 3 mm, konec
jehly se nachazi 1 mm nad spodni stranou téla trysky 5. Timto zakladnim vystupnim otvorem 4
proudi vzduch o teploté 30 °C a absolutni vlhkosti 0,2 g/m* objemovym priitokem 30 1/min, coz
odpovida primémé rychlosti vzduchu 71 m/s. Tento vzduch odnasi proud zvlakiiovaciho roztoku
9 do proudu ohfatého vzduchu o teploté 147 °C a absolutni vlhkosti 0,2 g/m? a objemovém
prutoku 200 I/min, coz odpovida pruimémé rychlosti vzduchu 28 m/s, vychazejiciho soucasné ze
dvou dopliikovych otvoru 4a, 4b trysky 3, které navzajem sviraji uhel 90° a které maji prurez
tvaru obdé€lniku o stranach 2 a 30 mm a jsou od sebe vzdaleny 20 mm. Kanalkem 15 na chladici
kapalinu o priméru 4 mm protéka voda o teplot¢ 10 °C objemovym prutokem 250 ml/min.
Vznikajici vlakna 12 jsou proudem vzduchu unasena na stacionami kolektor 14 (znazomén na
obr. 6) tvaru prevraceného jehlanu umisténé¢ho ve valcové nadobé o vySce 12 cm a vnitinim
pruméru 26 cm, bocni hrany jehlanu tvofi 12 pfi¢ek délky 34 cm a tloustky 2 mm a protilehl¢
boc¢ni hrany spolu sviraji uhel 90°. Dno valcové nadoby, ktera je soucasti kolektoru 14, se
nachazi v hloubce 124 cm pod davkovaci jehlou. Povrch kolektoru 14 je pokryt folii z
polytetrafluorethylenu. Vznikla vlakna 12 o pruméru 1 az 6,5 mikrometru na prickach kolektoru
14 pfimo vytvareji objemny 3D material (vatu).
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Priklad 4

1 gram hyaluronanu sodného o hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a 2 gramy
hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa se disperguji v 39,4 ml
2-propanolu. Ke vzniklé disperzi se za intenzivniho michani pfida 46,4 ml vody, roztok se micha
do uplné¢ho rozpusténi polymeru po dobu 16 hodin za teploty 22 °C za vzniku zvlaknovaciho
roztoku 9 o koncentraci 1,25 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové
hmotnosti 2,12 MDa a 2,49 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové
hmotnosti 30 kDa. Zvlakiiovaci roztok 9 se poté naplni do plastového davkovaciho zafizeni 8,
kterym je injekéni stiikacka, ktera se vlozi do stfikackové pumpy. Nasledné se zvlaknovaci
roztok 9 zvlakni na zafizeni znazornéném na obr. 4. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacuje extruznim
dilcem 11, kterym je zahnuta tupa davkovaci jehla délky 12,7 mm o vnitfnim priméru 160
mikrometrii, rychlosti 0,01 ml/min. Davkovaci jehla je souose umisténa ve vzduchové trysce 5
tvofené polyamidovou hadi¢kou o vnitinim priméru 4 mm tak, Ze konec jehly pfesahuje o 1 mm
konec hadicky. Vzduchova tryska 5 vyfukuje susici vzduch o teplot¢ 29 °C a absolutni vlhkosti
0,2 g/m* objemovym prutokem 60 1/min, coz odpovida pramémé rychlosti vzduchu 80 m/s.
Vznikajici vlakna 12 jsou proudem vzduchu unasena na kolektor 14 tvaru valce o praméru 7 cm
otacejici se rychlosti 40 otacek za minutu umistény ve vzdalenosti 10 cm od davkovaci jehly.
Povrch kolektoru 14 je pokryt folii z nizkohustotniho polyethylenu. Vznikla vlakna 12 o pruméru
0,25 az 3,5 mikrometr byla z kolektoru 14 snimana v podob¢ tenkych vrstev, které byly sbaleny
do 3D utvaru (vaty) (obr. 9).

Priklad 5

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 2, jen s tim rozdilem, Ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
2,85 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 1,17 MDa,
2,85 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa byl
pfipraven ze 3 grami hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
1,17 MDa, 3 gramu hyaluronanu sodn¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa,
50,7 ml 2-propanolu a 59,7 ml vody. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval davkovaci jehlou o
vnitinim priméru 210 mikrometri rychlosti 0,24 ml/min. Vzduchova tryska 5 vyfukovala suSici
vzduch objemovym prutokem 400 l/min, coz odpovida prumémé rychlosti vzduchu 32 m/s.
Vznikla vlakna 12 o priméru 2 az 13 mikrometra byla z kolektoru 14 sejmuta v podob¢ porézni
netkané textilie.

Priklad 6

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
0,40 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a
6,54 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa byl
pfipraven ze 0,4 grami hyaluronanu sodn¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,12 MDa, 6,6 gramu hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa,
41,9 ml 2-propanolu a 61,1 ml vody. Zvlakiovaci roztok 9 se vytlacoval rychlosti 0,08 ml/min.
Vznikla vlakna 12 o pruméru 0,6 az 2,2 mikrometri byla z kolektoru 14 sejmuta v podobé
objemného 3D utvaru (vaty).

Priklad 7

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, Ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,89 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,05 MDa a
0,94 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 730 kDa byl
pfipraven ze 2 grami hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,05 MDa, 1 gramu hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 730 kDa,
52,5 ml 2-propanolu a 61,9 ml vody. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval rychlosti 0,08 ml/min.
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Vznikla vlakna 12 o priméru 0,5 az 7 mikrometri byla zkolektoru 14 sejmuta v podobé
objemného 3D utvaru (vaty).

Priklad 8

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,58 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a
10,9 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa byl
pfipraven z 1,8 gramu hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,12 MDa, 12,5 gramu hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa
a 100 ml vody. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlaCoval rychlosti 0,08 ml/min. Vznikla vlakna 12 o
pruméru 0,8 az 12 mikrometru byla z kolektoru 14 sejmuta v podobé objemného 3D tatvaru (vaty)
(obr. 10).

Priklad 9

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 2, jen s tim rozdilem, Ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,67 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a
9,28 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa byl
pfipraven ze 2 grami hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,12 MDa, 11,1 gramu hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti 30
kDa, 34,0 ml 2-propanolu a 80,0 ml vody. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval extruznim dilcem
11, kterym byla kuzelova davkovaci jehla Tecdia ARQUE-S o vnitfnim pruméru 100
mikrometrii. Susici vzduch byl usmériovan valcem 13 umisténym souose s davkovaci jehlou,
tento valec 13 vnitfniho priméru 6,7 cm a délky 14 ¢cm zacinal v hloubce 1 cm pod koncem
davkovaci jehly. Vzduchova tryska 5 vyfukovala suSici vzduch objemovym pritokem 400 1/min,
coz odpovida prumémé rychlosti vzduchu 32 m/s. Vznikla vlakna 12 o priméru 3 az 20
mikrometru byla z kolektoru 14 sejmuta v podob¢ objemného 3D utvaru (vaty) (obr. 11).

Priklad 10

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 2, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
2,93 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 1,17 MDa,
0,105 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa byl
pfipraven ze 3 grami hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
1,17 MDa, 107 miligramu hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30
kDa, 50,7 ml 2-propanolu a 59,7 ml vody. Vzduchova tryska 5 vyfukovala suSici vzduch
objemovym priutokem 400 1/min, coZz odpovida pruimémé rychlosti vzduchu 32 m/s. Vznikla
vlakna 12 o praméru 0,5 az 6,5 mikrometru byla z kolektoru 14 sejmuta v podobé porézni
netkané textilie.

Priklad 11

Postupovalo se stejn¢ jako v pfikladu 3, jen s témi rozdily, Ze zvlakiiovaci roztok 9 o obsahu
0,081 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 1,17 MDa,
20,3 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa a
1,63 % hmotn. polyethylenoxidu o viskozitné¢ stfedni molekulové hmotnosti 1 MDa byl pfipraven
z 0,1 gramu hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 1,17 MDa,
25 gramu hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 2 gramu
polyethylenoxidu, 72,0 ml vody a 30,6 ml 2-propanolu. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval
extruznim dilcem 11, kterym byla davkovaci jehla o vnitinim praméru 340 mikrometrii. Vznikla
vlakna 12 o prum¢ru 18 az 90 mikrometra byla z kolektoru 14 sejmuta v podob¢€ objemného 3D
utvaru (vaty) (obr. 12).
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Priklad 12

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, Ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,71 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 1,86 MDa,
1,71 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 76 kDa a
0,0137 % hmotn. oktenidin-dihydrochloridu byl pfipraven z 1,5 gramu hyaluronanu sodného o
hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti 1,86 MDa, 1,5 gramu hyaluronanu sodné¢ho o
hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 76 kDa, 0,012 gramu oktenidin-dihydrochloridu, 53,6
ml ethanolu a 42,3 ml vody. Vznikla vldkna 12 o priméru 1 az 13 mikrometru byla z kolektoru
14 seymuta v podob¢ objemného 3D utvaru (vaty).

Priklad 13

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, Ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,83 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,05 MDa a
2,74 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 76 kDa byl
pfipraven z 2 graml hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,05 MDa, 3 grami hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 76 kDa,
46,3 ml acetonu a 67,9 ml vody. Zvlakniovaci roztok 9 se vytlacoval rychlosti 0,08 ml/min.
Vznikla vlakna 12 o pruméru 0,2 az 10 mikrometri byla z kolektoru 14 sejmuta v podob¢
objemného 3D utvaru (vaty) (obr. 13).

Priklad 14

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, Ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,67 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,05 MDa a
9,28 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa byl
pfipraven ze 2 grami hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,05 MDa, 11,1 gramu hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti 30
kDa, 34 ml 2-propanolu a 80 ml vody. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval rychlosti 0,12 ml/min.
Vznikla vlakna 12 o pruméru 2,5 az 20 mikrometri byla z kolektoru 14 sejmuta v podob¢
objemného 3D utvaru (vaty).

Priklad 15

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,87 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a
1,87 % hmotn. 3-(2-furanyl)akryloyl esteru hyaluronanu o hmotnostné stfedni molekulové
hmotnosti 98 kDa a stupni substituce 12,5 % byl pfipraven ze 2 gramu hyaluronanu sodného o
hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa, 2 grama 3-(2-furanyl)akryloyl esteru
hyaluronanu, 52,5 ml 2-propanolu a 61,9 ml vody. Vznikla vlakna 12 o priméru 0,5 az
6 mikrometra byla z kolektoru 14 sejmuta v podobé objemného 3D utvaru (vaty) (obr. 14A).
Zesiténi 3-(2-furanyl)akryloyl esteru hyaluronanu obsazené¢ho ve vaté bylo provedeno v zafizeni
UVP Crosslinker CL-3000 (Analytik Jena), kde byla textilie po dobu 60 minut vystavena zareni o
vlnové délce 302 nm a energetické intenzité 350 pJ/cm?. Pro ovéfeni nerozpustnosti byl vzorek
textilie umistén do demineralizované vody pii teploté 22 °C, po 2 tydnech byla vlakenna
struktura zachovana (obr. 14B).

Priklad 16

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,84 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a
3,27 % hmotn. chloramidu hyaluronanu o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 100 kDa a
stupni substituce 96 % byl pripraven z 1,8 gramt hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni
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molekulové hmotnosti 2,12 MDa, 3,2 gramu chloramidu hyaluronanu, 47,3 ml 2-propanolu a
55,7 ml vody. Vznikla vlakna 12 o pruméru 0,25 az 11 mikrometri byla z kolektoru 14 sejmuta v
podob¢ objemného 3D utvaru (vaty) (obr. 15).

Priklad 17

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,67 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,05 MDa,
5,02 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa a
0,418 % hmotn. chloridu vapenatého byl pfipraven z 1,8 gramu hyaluronanu sodného o
hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,05 MDa, 54 gramu hyaluronanu sodné¢ho o
hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa, 0,45 gramu chloridu vapenatého a 100 ml
vody. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlaCoval rychlosti 0,06 ml/min. Vznikla vlakna 12 o priméru 0,3
az 3 mikrometru byla z kolektoru 14 sejmuta v podobé objemného 3D atvaru (vaty).

Priklad 18

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,81 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa,
3,62 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 0,05 %
hmotn. Ponceau 4R a 0,0025 % hmotn. Patentni modf VF byla pfipravena ze 4 grami
hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa, 8 gramu
hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 111 miligrami
Ponceau 4R, 5,6 miligramu Patentni modfi VF, 93,1 ml 2-propanolu a 135,8 ml vody.
Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval rychlosti 0,14 ml/min. Vznikajici vlakna 12 byla proudem
vzduchu unasena na kolektor 14 tvaru valce o pruméru 15 cm otacejici se rychlosti 2 otacek za
minutu umistény v hloubce 55 cm pod davkovaci jehlou. Povrch kolektoru 14 byl pokryt folii z
nizkohustotniho polyethylenu (LDPE). Vznikla netkana textilie, kterou lze z povrchu kolektoru
14 snadno sejmout, ma plosnou hmotnost 6 g/m* a je tvofena vlakny 12 o priméru 1 aZ
20 mikrometru.

Priklad 19

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,42 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,05 MDa,
2,83 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa a
1,42 % hmotn. polyethylenoxidu o viskozitné¢ stfedni molekulové hmotnosti 1 MDa byl pfipraven
z 1,5 gramu hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,05 MDa, 3
gramu hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 1,5 gramu
polyethylenoxidu o viskozitné stfedni molekulové hmotnosti 1 MDa a 100 ml vody. Zvlaknovaci
roztok 9 se vytlaoval rychlosti 0,12 ml/min. Vznikla vlakna 12 o priméru 1,6 az 4 mikrometri
byla z kolektoru 14 sejmuta v podob¢ objemného 3D utvaru (vaty).

Priklad 20

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 2, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,83 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa,
1,83 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa a
091 % hmotn. oxycelulozy (Okcel Na-L, Synthesia a.s., Ceska republika) byl pfipraven ze 2
gramil hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa, 2 gramu
hyaluronanu sodného o hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti 85 kDa, 1 gramu oxycelulozy,
46,5 ml 2-propanolu a 67,9 ml vody. Zvlakiniovaci roztok 9 se vytlacoval rychlosti 0,24 ml/min.
Vzduchova tryska 5 vyfukovala suSici vzduch objemovym pritokem 400 l/min, coZ odpovida
primémé rychlosti vzduchu 32 m/s. Vznikla vlakna 12 o pruméru 1 az 12 mikrometrii byla
z kolektoru 14 sejmuta v podob¢ objemného 3D utvaru (vaty) (obr. 16).

- 18 -



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2023 -121 A3

Priklad 21

Postupovalo se stejn¢ jako v pfikladu 1, jen s témi rozdily, Ze zvlakiiovaci roztok 9 o obsahu
1,81 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa,
3,62 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 0,05 %
hmotn. Ponceau 4R a 0,0025 % hmotn. Patentni modf VF byla pfipravena ze 4 grami
hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa, 8 gramu
hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 111 miligramu
Ponceau 4R, 5,6 miligramu Patentni modfi VF, 93,1 ml 2-propanolu a 135,8 ml vody.
Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval rychlosti 0,4 ml/min. Vzduchova tryska 5 vyfukovala susici
vzduch o teploté 180 °C a absolutni vlhkosti 4 g/m® objemovym prutokem 280 I/min, coz
odpovida prumémé rychlosti vzduchu 17 m/s. SuSici vzduch byl usmémovan valcem 13
umisténym souose s davkovaci jehlou, tento valec 13 vnitiniho priméru 3,7 cm a délky 27,5 cm
zacinal v hloubce 1 cm pod koncem davkovaci jehly. Kolektor 14 byl umistény v hloubce 100 cm
pod davkovaci jehlou. Vznikla vldkna 12 o priméru 3 az 17 mikrometru byla z kolektoru 14
sejmuta v podobé netkané textilie o plo§né hmotnosti 11 g/m?.

Priklad 22

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, Ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,75 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,05 MDa a
7,00 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa byl
pfipraven ze 2 grami hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,05 MDa, 8 grami hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa,
46,5 ml 2-propanolu a 67,9 ml vody. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlaCoval extruznim dilcem 11,
kterym byla davkovaci jehla o vnitinim priméru 410 mikrometri rychlosti 0,2 ml/min. Vznikla
vlakna 12 o priméru 10 az 52 mikrometrii byla z kolektoru 14 sejmuta v podobé objemného 3D
utvaru (vaty) (obr. 17).

Priklad 23

Postupovalo se stejn¢ jako v pfikladu 2, jen s témi rozdily, Ze zvlakiiovaci roztok 9 o obsahu
1,81 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa,
3,62 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 0,05 %
hmotn. Ponceau 4R a 0,0025 % hmotn. Patentni modf VF byla pfipravena ze 4 grami
hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa, 8 gramu
hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 111 miligramu
Ponceau 4R, 5,6 miligrami Patentni modfi VF, 93,1 ml 2-propanolu a 135,8 ml vody. Extruznim
dilcem 11 byla davkovaci jehla, ktera méla 4 kapilary délky 20 mm o vnitinim pruméru 200
mikrometrii a tupé konce kapilar tvorily vrcholy ¢tverce o stran€ 4,5 mm, zvlaknovaci roztok 9
byl vytlaCovan rychlosti 0,2 ml/min na jednu kapilaru. Vzduchova tryska 5 vyfukovala susici
vzduch objemovym prutokem 400 1/min, coz odpovida prumémé rychlosti vzduchu 32 m/s.
Vznikla vlakna 12 o pruméru 2,5 az 25 mikrometri byla z kolektoru 14 sejmuta v podobé
objemného 3D utvaru (vaty).

Priklad 24

Postupovalo se stejné jako v prikladu 2, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,67 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa a
9,28 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa byl
pfipraven ze 2 grami hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,12 MDa, 11,1 gramu hyaluronanu sodného o hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti
30 kDa, 34,0 ml 2-propanolu a 80,0 ml vody. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval rychlosti 0,7
ml/min extruznim dilcem 11, kterym byla kuzelova davkovaci jehla Tecdia ARQUE-S o vnitinim
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pruméru 100 mikrometri. Vzduchova tryska 5 vyfukovala suSici vzduch objemovym prutokem
400 1/min, coz odpovida primémé rychlosti vzduchu 32 m/s. Vznikla vldkna 12 o priméru 5 az
51 mikrometru byla z kolektoru 14 sejmuta v podob¢ porézni netkané textilie.

Priklad 25

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s témi rozdily, zZe zakladnim vystupnim otvorem 4 ve
stfedu vzduchové trysky 5, ve kterém byla souose umistén extruzni dilec 11, kterym je davkovaci
jehla, proudil vzduch o teploté 33 °C objemovym prutokem 50 1/min, coZz odpovida prumérmné
rychlosti vzduchu 118 m/s. Ohraty vzduch mél teplotu 231 °C a jeho objemovy pritok byl
100 I/min, coz odpovida pramémé rychlosti vzduchu 14 m/s. Vznikla vlakna 12 o priméru 1 az
6,5 mikrometra byla z kolektoru 14 sejmuta v podob¢ objemného 3D utvaru (vaty).

Priklad 26

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s t€émi rozdily, ze ohfaty vzduch m¢l teplotu 96 °C.
Vznikla vlakna 12 o pruiméru 0,9 az 5,2 mikrometri byla z kolektoru 14 sejmuta v podobé
objemného 3D utvaru (vaty).

Priklad 27

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s témi rozdily, Ze ohfaty vzduch mé¢l teplotu 96 °C a
jeho objemovy prutok byl 400 I/min, coz odpovida primémé rychlosti vzduchu 56 m/s. Vznikla
vlakna 12 o priméru 0,6 az 3,5 mikrometru byla z kolektoru 14 sejmuta v podob¢ objemného 3D
utvaru (vaty).

Priklad 28

Postupovalo se stejné€ jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, Ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,75 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 2,05 MDa a
7,00 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa byl
pfipraven ze 2 gramil hyaluronanu sodn¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti
2,05 MDa, 8 gramu hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa,
46,5 ml 2-propanolu a 67,9 ml vody. Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval tupou davkovaci jehlou
o vnitinim pruméru 210 mikrometra rychlosti 0,28 ml/min. Vznikajici vlakna 12 byla proudem
vzduchu unasena na kolektor 14 tvaru valce o pruméru 15 cm otacejici se rychlosti 6 otacek za
minutu umistény v hloubce 74 c¢cm pod davkovaci jehlou. Povrch kolektoru 14 byl pokryt
netuzenou polyesterovou pleteninou Zuzana (vyrobce: SILK & PROGRESS). Vznikla netkana
textilie ma plosnou hmotnost 98 g/m? a je tvofena vlakny 12 o priméru 6 az 36 mikrometri
(obr. 18A, obr. 18B). Takto pripravena netkana textilie je z kolektoru 14 sejmuta spolu s
polyesterovou pleteninou, na které¢ je nanesena, a muze byt takto pouzita jako vysledny
dvojvrstvy vyrobek, nebo muze byt netkana textilie z polyesterové pleteniny sejmuta.

Priklad 29

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 o obsahu
1,81 % hmotn. hyaluronanu sodného o hmotnostn¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa,
3,62 % hmotn. hyaluronanu sodné¢ho o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 0,05 %
hmotn. Ponceau 4R a 0,0025 % hmotn. Patentni modif VF byla pfipravena ze 4 grami
hyaluronanu sodného o hmotnostné¢ stfedni molekulové hmotnosti 2,12 MDa, 8 gramu
hyaluronanu sodného o hmotnostné stfedni molekulové hmotnosti 30 kDa, 111 miligrami
Ponceau 4R, 5,6 miligramu Patentni modfi VF, 93,1 ml 2-propanolu a 135,8 ml vody.
Zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval rychlosti 0,12 ml/min. Jako kolektor 14 byl pouzit pacemaker
Biotronik Actros DR nasazeny na osu kolektoru 14 otacejici se rychlosti 13,5 otacky za minutu v
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hloubce 45 cm pod davkovaci jehlou. Vznikla netkana textilie pokryvajici pacemaker ma plosnou
hmotnost 31 g/m? a je tvofena vlakny 12 o priméru 1 aZ 17 mikrometri (obr. 19A, obr. 19B).

Priklad 30

Postupovalo se stejné¢ jako v pfikladu 29, jen s tim rozdilem, ze zvlaknovaci roztok 9 se
vytlacoval rychlosti 0,21 ml/min. Vznikla netkana textilie pokryvajici pacemaker ma plosnou
hmotnost 35 g/m? a je tvofena vlakny 12 o priméru 1 aZ 26 mikrometri (obr. 20A, obr. 20B).

Priklad 31

Postupovalo se stejné jako v prikladu 3, jen s t€mi rozdily, Ze zvlakinovaci roztok 9 se vytlacoval
rychlosti 0,08 ml/min. Zakladnim vystupnim otvorem 4 ve stfedu vzduchové trysky 3, ve kterém
byla souose umisténa davkovaci jehla, tedy extruzni dilec 11, proudil vzduch o teploté 29 °C
objemovym pratokem 50 1/min, coz odpovida pramé€mé rychlosti vzduchu 118 m/s. Ze dvou
dopliikovych vystupnich otvort 4a, 4b trysky 35 neproudil zadny vzduch. Vznikla vlakna 12 o
pruméru 0,9 az 4,3 mikrometri byla z kolektoru 14 sejmuta v podobé objemného 3D tutvaru
(vaty) (obr. 21).

Priklad 32

Postupovalo se stejné jako v prikladu 4, jen s témi rozdily, Ze zvlaknovaci roztok 9 se vytlacoval
rychlosti 0,1 ml/min, objemovy pritok suSiciho vzduchu byl 150 I/min, coz odpovida prumémé
rychlosti vzduchu 199 m/s, a vzdalenost kolektoru 14 od davkovaci jehly byla 15 cm. Vznikla
vlakna 12 o priméru 0,25 az 3 mikrometru byla z kolektoru 14 snimana v podob¢ tenkych vrstev,
kter¢ byly sbaleny do 3D utvaru (vaty).
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob pripravy vlaken na bazi kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vodé rozpustné

kovové nebo nekovové soli nebo na bazi ve vod¢ rozpustné smési kovovych a nekovovych soli
kyseliny hyaluronové a/nebo na bazi derivatu kyseliny hyaluronové metodou suchého
zvlakiiovani a/nebo solution blow spinningu, vyznacujici se tim, Ze se pfipravi zvlakiniovaci
roztok, ktery obsahuje:

— 0,08 az 3 % hmotn. kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vod¢ rozpustné kovové nebo nekovové
soli nebo ve vodé rozpustné smési kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo
derivatu kyseliny hyaluronové¢ s vysokou molekulovou hmotnosti v rozmezi 1,1 MDa az 2,5 MDa,
—0,1 az 22 % hmotn. kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vod¢ rozpustné kovové nebo nekovové
soli nebo ve vodé rozpustné smési kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo
derivatu kyseliny hyaluronov¢ s nizkou molekulovou hmotnosti v rozmezi 5 kDa az 750 kDa,

— priemzZ ve vod¢ rozpustna kovova nebo nekovova sul kyseliny hyaluronové je vybrana ze
skupiny zahmujici Na*, K*, Li*, Ca?*, Mg?*, Ag", Au’, Zn**, Cu**, NH, * sill kyseliny hyaluronové
a derivat kyseliny hyaluronov¢ je vybran ze skupiny zahmujici chloramid hyaluronanu, 3-(2-
furanyl)akryloyl ester hyaluronanu, tyramin hyaluronanu, benzylester hyaluronanu, ethylester
hyaluronanu a acylované derivaty hyaluronanu vybrané ze skupiny zahmujici kapronoyl,
kapryloyl, kaprinoyl, myristoyl, palmitoyl, stearoyl, oleoyl hyaluronan,

— 0 az 50 % hmotn. organického rozpoustédla a

— 48 az 95 % hmotn. vody,

a po uplném rozpusténi polymeru se zvlaknovaci roztok vytlacuje extruznim dilcem s alespori
jednim otvorem o pruméru 80 az 410 pum rychlosti 0,01 az 0,7 ml/min do proudu su§iciho vzduchu
za vzniku vlaken, ktera jsou unasena na kolektor.

2. Zpusob piipravy vlaken podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze hmotnostné¢ stfedni molekulova
hmotnost kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vodé rozpustné kovové nebo nekovové soli a/nebo
derivatu kyseliny hyaluronové s vysokou molekulovou hmotnosti je v rozmezi 1,8 MDa az 2,5 MDa
a hmotnostn¢ stfedni molekulova hmotnost kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vod€ rozpustné
kovové nebo nekovové soli a/nebo derivatu kyseliny hyaluronové s nizkou molekulovou hmotnosti
je v rozmezi 5 kDa az 100 kDa.

3. Zpusob pripravy vlaken podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze zvlaknovaci roztok
obsahuje:

— 1 aZ 2 % hmotn kyseliny hyaluronové a/nebo jeji kovové nebo nekovové soli nebo smési
kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo jejiho derivatu s vysokou
molekulovou hmotnosti,

— 1 az 8 % hmotn. kyseliny hyaluronové a/nebo jeji kovové nebo nekovové soli nebo smési
kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo jejiho derivatu s nizkou
molekulovou hmotnosti,

— 25 aZz 40 % hmotn. 2-propanolu a

— 58 az 73 % hmotn. vody.

4. Zpusob pripravy vlaken podle kteréhokoliv z naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze se
pouzije zvlakniovaci roztok obsahujici

— 0,08 az 3 % hmotn. kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vod¢ rozpustné kovové nebo nekovové
soli nebo ve vodé rozpustné smési kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo
derivatu kyseliny hyaluronové¢ s vysokou molekulovou hmotnosti v rozmezi 1,1 MDa az 2,5 MDa,
—0,1 az 22 % hmotn. derivatu kyseliny hyaluronové s nizkou molekulovou hmotnosti v rozmezi 5
kDa az 750 kDa, kde derivatem je chloramid hyaluronanu, nebo smés derivatu kyseliny
hyaluronov¢, kterym je chloramid hyaluronanu, a nativni kyseliny hyaluronové, pficemz stupen
substituce chloramidu hyaluronanu je v rozmezi 0,1 az 100 %, s vyhodou 50 az 100 %

— 0 az 50 % hmotn. organického rozpoustédla a

— 48 az 95 % hmotn. vody.
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5. Zpisob pfipravy vlaken podle které¢hokoliv z naroku 1 nebo 2, vyznaé€ujici se tim, Ze se
pouzije zvlakniovaci roztok obsahujici:

— 0,08 az 3 % hmotn. kyseliny hyaluronové a/nebo jeji ve vod¢ rozpustné kovové nebo nekovové
soli nebo ve vodé rozpustné smési kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové a/nebo
derivatu kyseliny hyaluronové¢ s vysokou molekulovou hmotnosti v rozmezi 1,1 MDa az 2,5 MDa,
—0,1 az 22 % hmotn. derivatu kyseliny hyaluronové s nizkou molekulovou hmotnosti v rozmezi

5 kDa az 750 kDa, kde derivatem je 3-(2-furanyl)akryloyl ester hyaluronanu, nebo smés derivatu
kyseliny hyaluronové, kterym je 3-(2-furanyl)akryloyl ester hyaluronanu, a nativni kyseliny
hyaluronové, pfiéemz stupenl substituce hyaluronanu 3-(2-furanyl)akryloylem je v rozmezi 0,1 az
20 %, a pfi¢emz podil 3-(2-furanyl)akryloyl esteru hyaluronanu ve smési s nativni HA je alespori
0,1 %,

— 0 az 50 % hmotn. organického rozpoustédla a

— 48 az 95 % hmotn. vody,

a ze se vznikla vlakna nasledné situji zafenim o vlnové délce v rozmezi 280 az 750 nm, po dobu

2 az 60 minut.

6. Zpusob pripravy vlaken podle kteréhokoliv z naroku 1 az 5, vyznaéujici se tim, z¢ organické
rozpoustédlo je vybrano ze skupiny zahmujici methanol, tetrahydrofuran, methylacetat,
methylethylketon, 1,2-dimethoxyethan, acetonitril, izopropylalkohol, 1-propanol, ethanol a aceton.

7. Zpusob pripravy vlaken podle kteréhokoliv z naroku 1 az 6, vyznac€ujici se tim, Ze zvlaknovaci
roztok se pripravi tak, Ze se nejprve kyselina hyaluronova a/nebo jeji ve vodé€ rozpustna kovova nebo
nekovove sil nebo ve vodé rozpustna smés kovovych a/nebo nekovovych soli kyseliny hyaluronové
a/nebo derivat kyseliny hyaluronové disperguje v organickém rozpoustédle a k vzniklé disperzi se
za intenzivniho michani prida voda, nacez se roztok micha az do uplného rozpusténi polymeru po
dobu 1 az 24 hodin pii teploté 20 az 30 °C.

8. Zpusob pripravy vlaken podle kteréhokoliv z naroku 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze se pfipraveny
zvlakiiovaci roztok naplni do kartuse, ktera se uzavre a pripoji k tlakovému vzduchu o pretlaku +500
az +700 kPa na dobu 1 az 8 hodin za uéelem rozpusténi bublin plynu.

9. Zpusob pripravy vlaken podle kteréhokoliv z naroku 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze zvlaknovaci
roztok dale obsahuje dal§i polymer vybrany ze skupiny zahrnujici polyethylenoxid,
polyvinylpyrrolidon, pullulan, karboxymethyl celulézu nebo oxycelulézu, a/nebo jednu nebo vice
farmaceuticky a/nebo kosmeticky piijatelnych nizkomolekulamich latek vybranych ze skupiny
zahmujici antibakterialni Cinidla, antivirotika, antimykotika, 1éCiva, vitaminy, rostlinné extrakty,
surfaktanty, peptidy, s vvhodou antimikrobialni peptidy, peptidy podporujici hojeni ran a/nebo
hormonalni peptidy, barviva.

10. Zpusob pripravy vlaken podle kteréhokoliv z narokd 1 az 9, vyznaé€ujici se tim, Ze teplota
susiciho vzduchu je 15 az 250 °C, s vyhodou 15 az 160 °C, a absolutni vlhkost susiciho vzduchu je
0 az 14 g/m°, s vyhodou 0 az 2 g/m?, a rychlost susiciho vzduchu je 1,6 az 315 m/s, s vyhodou 5 az
200 m/s.

11. Zpusob pfipravy vlaken podle kteréhokoliv z narokii 1 az 10, vyznacujici se tim, Ze se vlakna
deponuji na kolektor, ktery je pokryty inertnim materialem s nizkou povrchovou energii, s vyhodou
polytetrafluorethylenem nebo polyethylenem, ze kterého se vlakna snadno sejmou, nebo na
kolektor, ktery je pokryt textilii, s vyhodou polyesterovou pleteninou, ktera ziistane soucasti
vysledného vyrobku.

12. Zpusob pfipravy vlaken podle kteréhokoliv z narokii 1 az 11, vyznacujici se tim, Ze se vlakna
deponuji na kolektor, kterym je implantovatelny zdravotnicky prostiedek.
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13. Zpusob pripravy vlaken podle kteréhokoliv z naroku 1 az 12, vyznadujici se tim, Ze vlakna maji
prumér 100 nm az 100 um a Ze na kolektoru vytvori netkanou 2D nebo 3D textilii o plosné hmotnosti
0,1 az 120 g/m>.

25 vykresi

Seznam vztahovych znacek:

1 kompresor

2 topné téleso

4 zakladni vystupni otvor vzduchov¢ trysky
4a, 4b dopliikové vystupni otvory vzduchoveé trysky
5 vzduchova tryska

8 davkovaci zafizeni

81 pist

9 zvlaknovaci roztok

10 trubice

11 extruzni dilec

11a vydejni otvor

12 vlakna

13 fokusacni dilec

14 kolektor

15 kanalek pro chladici kapalinu

15a privadéci otvor

15b odvadéci otvor
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Obr. 7
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Obr. 8
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Obr. 10
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Obr. 11
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Obr. 13
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Obr. 14A
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Obr. 14B
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Obr. 15
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Obr. 16
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Obr. 17
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Obr. 18B
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Obr. 19B
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Obr. 20B
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