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@O Plan prezentac

* Wstep i cel pracy

* Metoda wytwarzania materiatu do badan

*  Wytworzone probki

*  Woyniki badan: morfologii i budowy
wewnetrznej

* Badania hodowli komorek

* Planowane badania




® Wstep

Elektroprzedzenie jest jedng z najczesciej stosowanych metod wytwarzania
nanowtokien polimerowych.

Kosmetyka
Militarne zastosowania -  tampony oczyszczajace
- odziez nieprzepuszczajaca gazow -  tampony terapeutyczne
~  odziez reagujaca na warunki klimatyczne = mas'ec'zkl kosmetyczne
- filtry masek przeciwgazowych - waciki
Filtry
= JOIeERp B Medycyna
- gazow B Nanowlékna ————— | - noéniki lekéw
—  separatory molekularne - opatrunki
~  pokrycia ran
Sensory Rézne dziedziny Inzynieria tkankowa
- termiczne - urzadzenia rozpraszajace tadunek - membrany porowate
- piezoelektryczne elektrostatyczny - naczynia krwiono$ne
-~  biochemiczne - urzadzenia elektroniczne ~  tréjwymiarowe rusztowanie
- fluorescencyjne - ekrany promieniowania tkanek kostnych
elektromagnetycznego
- nanobaterie stoneczne

- ultralekkie kompozyty
- katalizatory o duzej efektywnosci
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Cel pracy

Celem pracy jest okreslenie zaleznosci pomiedzy parametrami
procesu elektroprzedzenia, struktura molekularng (stopien
orientacji molekularnej oraz krystalicznosc¢) a funkcjonalnoscia
jako rusztowan do hodowli komorkowej in vitro.




Sferolity PCL
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a) wilasciwosciroztworu:

. lepkosc,

. budowa chemiczna roztworu
i rozpuszczalnika

. stezenie roztworu,

. masa czgsteczkowa,

. przewodnos¢ elektryczna,

. stata dielektryczna roztworu,

. napiecie powierzchniowe

b) warunki procesu:

* przytozone napiecie,

« odlegtos¢ igty od kolektora,
» dtugosc igty,

» szybkosc¢ przeptywu,

c) warunki zewnetrzne:

* temperatura,

» wilgotnosc,

+ cisnienie atmosferyczne

R e

Elektroprzedzenie- schemat uktadu i

parametry .

Stozek Taylora

Strefa prostoliniowego ruchu strugi

Strefa zakfocen

Strefa spiralnego ruchu strugi



Wytworzone probki

polimer roztwor stezenie | napie Uwagi
cie
[kV]
1 | PCL chloroform 7-16% 5-25 *grubosc¢ wzrasta wraz ze stezeniem
limeru
I rol n metanol PO ’
poly(caprolacton) / metano *grubosc zalezy od przytozonego napigcia
swidoczne bgble
2 | PCL chloroform 7-10% 5-25 *grubos¢ wzrasta wraz ze stezeniem
/ DME polimeru,
poly(caprolacton) -zréznicowana grubosé,

*widoczne bable

Badanie morfologii:
*MPI Biolar
*Nikon-50i

*SEM- JSM-6390LV
*AFM




\
\ \\
X1,000  10pm : 20kV  X1,000 | 10pm 20kV  X1,000 10pm |\ RS - ZUK

5um N \ X5,000  5pm

20kV  X5,000 5pm \ 20kV  X5,000 Spm 20kV  X5,000 5pm

*PCL-07%, CHCI3/DMF 50/50 10kV *PCL14%, CHCI3/DMF 75/25 7,5kV 0,3ml/h
*PCL14%, CHCI3/DMF 75/25 7,5kV 0,2ml/h




7.0kV x80.0k SE 5D 7.0KV x40.0k SE



® Pomiar grubosci widkien

Close |  Del AN Options.... |

| Length I
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AnGle
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Thick.
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nie

20kY  X10,000

V4
20kV  X10,000 1pm 20kV' X10,000 1um

Fotografie wtdkien z roztworu PCL przy powiekszeniu 10 000x :
a) i b) PCL10%, roztwér CHCI,/DMF 50/50, 10kV i 7.5kV;

Napiecie Grubos¢ standar
Oznaczenie probki [kV] [um] dowe +
PCL7% CHCL,/CH,0OH 75/25 7,5 0,643 0,140
PCL7% CHCL,/CH,OH 75/25 8,5 0,739 0,409
PCL7% CHCL,/CH,0OH 75/25 10 1,183 0,416
PCL7% CHCL,/CH,0OH 75/25 15 0,784 0,387
PCL8% CHCL,/CH,0OH 75/25 7,5 0,388 0,157
PCL8% CHCL,/CH,OH 75/25 8,5 0,812 0,050
PCL8% CHCL,/CH,0OH 75/25 10 0,561 0,139
PCL9% CHCL,/CH,0OH 75/25 10 0,624 0,216
PCL9% CHCL,/CH,0OH 75/25 12,5 0,989 0,580
PCL9% CHCL,/CH,0OH 75/25 15 0,610 0,261
PCL7%, CHCI,/DMF 50/50 10 0,410 0,268
PCL7%, CHCI,/DMF 50/50 15 0,422 0,178
PCL7%, CHCI,/DMF 50/50 20 0,196 0,052
PCL10%, CHCI,/DMF 50/50 7,5 0,346 0,023
PCL10%, CHCI,/DMF 50/50 10 0,353 0,133
PCL10%, CHCI,/DMF 50/50 15 0,250 0,021
PCLO-7%, CHCI,/DMF 50/50 7,5 0,568 0,669
PCLO-7%, CHCI,/DMF 50/50 10 0,156 0,029
PCL14% CHCI,/DMF 75/25 7,5 0,621 0,135
PCL14% CHCI,/DMF 75/25 8,5 0,449 0,038




0.45
0.45

0.4
04 038 =
03 g
E 0.35 1 E
F 03- i
£ 0.2
S 0.25 20kV  X1,000 10pm
.15
0 P , PCL 7% CHCI,/DMF 50/50 10kV
.15 {'@\,
e . ;o O . . . .
X Zalezno$¢ grubosci od stezenia PCL i przytozonego
. napiecia dla prébek przedzionych z roztworu
L"foagem,} e 7 CHCI3/DMF 50:50.

Zaleznos¢ grubosci od stezenia PCL i

przytozonego napiecia dla prébek przedzionych z
roztworu CHCI3/CH30H 75:25.

i

Ay e

ey
Y

Diameter [um]

e T R
Loy L
ﬁq}?ﬁ;},ﬁt o
R

gy L

Diarmeter [um]

20kV . X1,000 10pm:,

PCL 7% CHCI,;/CH;OH 75/25 10kV



Obrazy z mikroskopéw: skaningowego
elektronowego (1-5,7,8) oraz optycznego
(6) dla prébki 14%PCL CHCI,/DMF 75/25.
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Obrazy z mikroskopow:
skaningowego elektronowego
(2,4) oraz optycznego
interferencyjno polaryzacyjnego
(1,4) 14%PCL CHCI3/DMF
75/25.
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Wyznaczenie stopienia orientacji
molekularnej- struktura wewnetrzna

0 0

An=x_-f -An_ +(1—x_)- f, -An;
gdzie:
° An -dwéjtomnosce
An,, An, dwéjtomnosc wiasciwa, idealnie zorientowanych obszaréw
amorficznych i krystalicznych
f, 1 f, — czynniki orientacji fazy amorficznej i krystalicznej,
X, - wagowy stopien krystalicznosci




Komorka elementarna
policaprolactonu
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® Wyznaczenie dwojtomnosci wtasciwe]

Polaryzowalnos¢ wilasciwa
a, =Y by *sin? @+ b, *cos’ 0

gdzie:
. b jest tgcznikiem polaryzowalnosci- bli rownolegtej, bti prostopadtej do osi
Dwoéjtomnos¢ wiasciwa n,,

2 W rtosgé
nm -1 B 4HN,O . yznaczona wartosc¢
2 o m n, 1,231
gdzie: Ny 2 M n 1,1671
*  N- liczba Avogadro b !
* M- masa czgsteczkowa na komorke elementa| N ¢ 1,376
*  p- gestosc fazy krystalicznej An=n_-(n_+n,)/2 0,177
Dwoéjtomnosé fazy krystalicznej i amorficznej | ANca=NcNa 0,146
Ar]co _ P Ancb:nc'ﬂb 0,209
gdzie: Anao Pa Any,=ny-n, -0,063
«  An,dwojtomnosé fazy krystalicznej AN, 0,151

*  p.—gestosc fazy krystaliczne;
*  An,,dwodjtomnosc¢ fazy amorficznej
*  py—gestosc fazy amorficzne;



An=dA/ht

gdzie:

« d- wychylenie prgzka zerowego
* h- odlegtos¢ miedzyprgzkowa

* A- dlugosc fali
* t- grubos¢ widkna

polu prgzkowym

Pomiary dwojtomnosci optycznej w

Przyktady materiatow An

Léd H,0 0,014
PCL7%, CHCI,/DMF 50/50_10kV 0,046
PCL7%, CHCI,/DMF 50/50_20kV 0,024
PCL10%, CHCI,/DMF 50/50_15kV 0,124
PCL10%, CHCI,/DMF 50/50_7,5kV 0,069
PCL8% CHCI,/CH,OH 75/25_7,5kV 0,079
PCLO-7%, CHCI,/DMF 50/50_7,5kV 0,055
PCL9% CHCI,/CH,OH 75/25_10kV 0,072
PCL7% CHCI,/CH,OH 75/25_15kV 0,074
PCL7% CHCI,/CH,OH 75/25_12,5kV 0,072
PCL7% CHCI,/CH,OH 75/25_10kV 0,071
PCL7% CHCI,/CH,OH 75/25_8,5kV 0,057
PCL8% CHCI,/CH,OH 75/25_8,5kV 0,084
PCL14% CHCI,/DMF 75/25_8,5kV 0,062
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Skaningowa kalorymetria
roznicowa
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PCL14% CHCI3/DMF 75/25 ptatek

PCL7% CHCL,/CH,OH 75/25_7,5kV 58,8
PCL8% CHCL,/CH,OH 75/25_7,5kV 58,8
PCL9% CHCL,/CH,OH 75/25_7,5kV 61,1
PCL14% CHCI/DMF 75/25_5kV 58,3
PCL14% CHCI/DMF 75/25_7,5kV 58.0
PCL14% CHCI,/DMF 75/25_12kV 58,2
PCL14% CHCI/DMF 75/25_15kV 58,2
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Some thermal characteristics of electrospun PBSu-DCH fiber mats and corre-
sponding solvent-cast films as well as those of as-received PBSu-DCH pellets (n = 3).

Thermal property Electrospun Solvent As-received pellets

fiber mats -cast films
Melting temperature, Ty, (°C) 113.6 111.2 114.1
Enthalpy of fusion, AH; (Jg~1) 73.9 96.9 85.1
Apparent degree of crystallinity (%)* 37.0 48.4 42.6
Degradation temperature, Ty (°C) 3815 3791 380.5

4 Based on the equilibrium enthalpy of fusion value of 200 g~ [19].

Electrospun 1,6-diisocyanatohexane-extended poly(1,4-butylene succinate)
fiber mats and their potential for use as bone scaffolds

Sasipim Sutthiphong®P, Prasit Pavasant®, Pitt Supaphol*"*



Plany badan biologicznych

o Etap I: okreslenie szybkosci wzrostu komorek w
zaleznosci od morfologii widkien

o Etap II: okreslenie wzrostu komoérek od budowy
wewnetrznej widkien

Pobranie komérek macierzystych z jamy szpikowej/
collecting stem cells from marrow cavity

AR
0 QOO
Hodowla komdrek macierzystych/stem cell cultivation

-

Porowate rusztowanie zawierajace rosnae Otrzymane w hodowli
komdrki macierzyste badz rGznicowane/ komrki zrdznicowane/
porous scaffold containing growing stem cells differentiated sfem cells in culture

or differentiated stem cells

N
>
\" 2o "
—n, s
6 &
Regeneracja uszkodzonej thanki *
Przy POmOcy wszczepu :9 %
przygotovianego in vitro/ Izolacja okreslonej populacji komdrek np. osteocyty/
Regeneration of damaged tissue isolation of definite cell population (e.g. osteocytes)

by invitro prepared implant
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Hodowla _heptocytow

PCL149
CHCI,/DMF 75/25

x600 100 um




Podsumowanie

Morfologia wtokien zalezy od budowy wewnetrznej roztworu, warunkow
przedzenia, warunkow zewnetrznych,

Stopien krystalicznosci wtdkien jest nizszy niz stopien krystalicznosci
polimeru krystalizujgcego w pokojowych warunkach.

Be:ded /f.r;on- e Beaded / non-

uniform fibers niform fibers uniform fibers
A : ' ;
3 i -
(a) Jet elongation | an electrical force (b) Mass of polymer :

Primary parameter Primary parameter

+ Electrical conductivity of solvents « Polymer centration

Secondary parameter Secondary parameters

« Applied voltage « Applie

Fiber diameter

Processing parameters



O Planowane badania

o badania mikroskopowe, kalorymetryczne,

o RTG,

o wytworzenie nanowtdkien z dodatkiem kolagenu,

o hodowla komorek in-vitro: hepatocytow, fibroblastow.

Scaffold Fibres Cell Interaction

0
3
o
1=

o

=
<]
1=
]

=

Nanofibrous




Dziekuje

BE" Come of Age



Biomaterials Companies
BioForma Research & Consulting, Inc., fibrinolytic systems, protein-material interactions
Baxter International develops technologies related to the blood and circulatory system.
Biocompatibles Ltd. develops commercial applications for technology in the field of biocompatibility.
Carmeda makes a biologically active surface that interacts with and supports the bodys own control mechanisms
Collagen Aesthetics Inc. bovine and human placental sourced collagens, recombinant collagens, and PEG-polymers
Endura-Tec Systems Corp. bio-mechanical endurance testing ofstents, grafts, and cardiovascular materials
Howmedica develops and manufactures products in orthopaedics.
MATECH Biomedical Technologies, development of biomaterials by chemical polymerization methods.
Medtronic, Inc. is a medical technology company specializing in implantable and invasive therapies.
Molecular Geodesics Inc., biomimetic materials for biomedical, industrial, and military applications

Polymer Technology Group is involved in the synthesis, characterization, and manufacture of new polymer products.
SurModics, offers PhotoLink(R) surface modification technology that can be used to immobilize biomolecules

W.L. Gore Medical Products Division, PTFE microstructures configured to exclude or accept tissue ingrowth.

Zimmer, design, manufacture and distribution of orthopaedic implants and related equipment and supplies



