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3D kompozitni material uréeny pifedeviim jako biodegradabilni nahrada chrupavky

Oblast techniky

Vynalez se tyka sloZeni strukturované nanovlakenné vrstvy s kombinaci metody 3D tisku
k vytvofeni biodegradabilniho materialu pro pouziti jako nahrada kolenni chrupavky.

Dosavadni stav techniky
V soucasné dob¢ se jako nahrady chrupavek pouZivaji materidly ve formé vlaken, nebo pén.

Nevyhodou téchto materialt je nedostateéna bunéénd proliferace do vnitiku téchto materiala, a
tedy nedostatecné vytvoreni nové chrupavky v celém objemu scaffoldu.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je nalézt vhodny material na bazi nanovlaken s riznou plo$nou hmotnosti a
vzorovanim v ploSe vrstvy, ¢imz material ziskava mista s vEétSi a smensi porozitou.
Nanovlakenny material je propojen vrstvami vytvofenymi pomoci metody 3D tisku a tim je
vytvofen kompozitni material. Takto vytvofeny kompozit bude optimaln¢ slouzit jako vhodny
tkanovy nosi¢ pro vytvoreni kolenni chrupavky.

Cile technického feseni podle tohoto vynalezu je dosazeno kombinaci metody 3D tisku, tedy
rapid prototyping, a elektrostatického zvlaknovani. Materidl vyuzity pro 3D tisk je
biokompatibilni a biodegradabilni polymer poly-e-kaprolakton vytlaovany ve formé
mikronovych vlaken do pravidelnych struktur napft. pravidelné miiZze z na sebe kolmo kladenych
vlaken. Takto vytvofeny material je ukladan na strukturovanou nanovlakennou vrstvu.
Nanovlakenna vrstva je strukturovana z duvodu rozdilné plosné hmotnosti v plose a ma tedy
razné velikosti pora ve struktufe. Vytvofeny materidl slouzi jako biodegradabilni nahrada
v tkanovém inZenyrstvi hyalinni chrupavky.

Nanovlakenna vrstva je ve form¢ strukturované vrstvy, kde se méni plosna hmotnost jednotlivych
¢asti této vrstvy. Divodem je ruzna velikost péra, a tedy snadnéjsi prostup bunécné kultury pres
mista sniz§i plosnou hmotnosti a vétsi velikosti péru. Vytvofena nanovlakenna vrstva je
z biodegradabilniho a biokompatibilniho materialu poly-e-kaprolakton o molekulové hmotnosti
45.000, 14.000 nebo jejich kombinace nebo dal§i molekulové hmotnosti.

Pfi metod¢ 3D tisku je pouZito technologic taveni polymeru a nasledné vytlaceni pres
definovanou trysku. Prumér vytlacovaci trysky zajisti pfesné definovany prumér vlaken. Vladkna
jsou ukladana do struktur preddefinovanych v grafickém programu. Jako polymerni material je
pouzit biodegradabilni a biokompatibilni polymer poly-g-kaprolakton o molekulové hmotnosti
45.000, 14.000 nebo jejich kombinace nebo dal§i molekulové hmotnosti.

Vyhodou tohoto vlakenného kompozitniho materidlu je snadnost kombinace jednotlivych

technologii a jednoduchost jeho vyroby. Piipraveny material je vhodny pro laboratorni i
pramyslové procesy vyroby, bez nutnosti upravy stavajicich procesi.

Objasnéni vykresu

Technické feseni podle tohoto vynalezu bude bliZze objasnéno pomoci vykresu, kde na obr. 1 je
znazoréna struktura 3D kompozitniho materialu podle uzitného vzoru a na obr. 2 je znazomén
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fez 3D kompozitnim materidlem znazoriujici vrstveni material vyrobenych pomoci 3D tisku a
nanovlakenného vzorovan¢ho materialu vyrobené¢ho pomoci elektrostatického zvlakinovani.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Poly-g-kaprolaktonovy nanovlakenny strukturovany material 1 mfiZzové struktury s
charakteristickym prumérem vlaken 200-400 nm, je povrstven vrstvou 2 biokompatibilniho
polymeru pomoci metody 3D tisku, pfiCemz takto vytvofend struktura ma charakteristicky
rozm¢r 20-200um. Poly-g-kaprolaktonovy nanovlakenny strukturovany material 1 je mechanicky
vrstven tak, aby doSlo k pravidelnému opakovani s vrstvou 2 biokompatibilniho polymeru
tvofenou 3D tiskem a k vytvoreni sendviCové struktury. Vrstveni probiha bud’ pfimo pfi vyrob¢ —
nanasenim jednotlivych vrstev postupné na sebe anebo pomoci predvyroby jednotlivych vrstev a
nasledné¢ho pojeni biodegradabilnimi pojivy na bazi vodnych roztoku tkanovych pojiv,
biodegradabilnich polymert jako napfiklad polyetylenoxidu, chitosanu, Zelatiny atd.

Prumyvslova vyuzitelnost

Technické feseni podle tohoto vynalezu je vyuzitelné jako vhodny tkanovy nosi¢ pro vytvoreni
chrupavky, tedy predev§im v medicing.

PATENTOVE NAROKY

1. 3D kompozitni material ur¢eny predevsim jako biodegradabilni nahrada chrupavky,
vyznacujici se tim, Ze nejmén¢ jedna vrstva materialu na bazi poly-e-kaprolaktonovych
nanovlaken (1) s riznou plosnou hmotnosti a vzorovanim v plose vrstvy je propojena s nejméné
jednou vrstvou (2) biokompatibilniho polymeru 3D tisku a tim je vytvofen kompozitni material.

2. 3D kompozitni material ureny piedevsim jako biodegradabilni nahrada chrupavky podle
naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vrstva na bazi poly-e-kaprolaktonovych nanovlaken (1) je
strukturovana z divodu rozdilné plosn¢ hmotnosti v plose a ma tedy ruzné velikosti pora ve
struktufe.

3. 3D kompozitni material ureny predevs§im jako biodegradabilni nahrada chrupavky podle
naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vrstva na bazi poly-e-kaprolaktonovych nanovlaken (1) je
mechanicky vrstvena tak, aby doslo k pravidelnému opakovani s vrstvou 2 biokompatibilniho
polymeru 3D tisku a tim k vytvofeni sendvi¢ov¢ struktury.

2 vykresy
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Obr. 1
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