Elektroprzedzenie nanowitokien
optymalizacja procesu i zastosowania medyczne

“Wielki krok w kierunku matego swiata”
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Struga gliceryny w polu grawitacyjnym
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0.lmm

Dysza — 0.1mm

Poczatkowa Srednica ~ 0.2mm

Mikro-struga ~ 0.005mm

* Grawitacyjne 1 mechaniczne
rozcigganie ograniczone wskutek
niestabilnosci kapilarnej 1/d ~ 1000

* Aby osiagna¢ skale nano ~10°!
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Struga gliceryny w polu elektrycznym
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Elektroprzedzenie

\ Niestabilnos¢ strugi w polu elektrycznym

\.;¢1.4/ tadunki elektryczne poruszajace sig spiralnym ruchem
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Niestabilnosé powoduje spiralny ruch strugi, znacznie zwiekszajac droge na ktorej

jest rozciggana, a tym samym prowadzac do redukciji sSrednicy o 3-4 rzedy wielkosci

IPPT PAN 05.06.08
http://fluid.ippt.gov.pl/nanofibres/



Parametry procesu

> Potencjat elektrostatyczny V

10kV 20kV
Widkna PEOX pod mikroskopem optyCcznym
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Parametry procesu

> Odlegtosci kolektor - pipeta H

> Stezenie polimeru w roztworze c¢
» Wydatek cieczy Q

Wiokna PEOX pod mikroskopem optycznym
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Parametry procesu
» Napiecie powierzchniowe
> Lepkosé

» Skiad roztworu (rozpuszczalnik, polimer, elektrolity)

Wptyw stezenia soli, NaCl :PEOX
1:30 e

17 30 SEI



Wybrane materiaty

Test Polimer Rozpuszczalnik | Stezenie | V [kV] elektroprzedzenie
PEOX :
|| polictienek 40% etanol | 3-4% | 312 |50y procesdo
etylenu)
DBC S
. chlore o B A .
Il dibutyrylo- metylenu 9 % 6 — 16 | dosc stabilny
chityna
5 — P
N TAC chlorek 20 % 3 =30 |za wysoka lepkos¢
trioctan celulozy | metylenu 7% | 10 -30 |trudny
PAN dimetylo
IV ii(akrvlonitryl formamid 15 % 5 — 25 | Bardzo dobry
poli(akrylonitryl) (DMF)
Gliceryna ieci
V icery | woda 88 %% 20 — 30 Brak krzepniecia
pseudopolimer (krople)
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Nanowitokna — schemat stanowiska

struga cieczy

E~10°V/m

y
4 Elekroprzedzenie
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Nanowldkna — roztwor PEOX
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,Pajeczyna” nanowtokien

- Z,

IPPT PAN 05.06.08
http://fluid.ippt.gov.pl/nanofibres/



Elektroprzedzenie — zastosowania
hodowla komorek

Komorki miesnia serca hodowane na nanowtdknach (granatowe)z zelatyny

zawierajgcej rozne domieszki polimeru przewodzacego (potianitiny):
Mengyan et all, Biomaterials 27 (2006) 2705-2715



Elektroprzedzenie — zastosowania
systemy uwalniania lekow
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Wykres uwalniania pochodnej enzymu z wtokien z PCL/PEG w czasie w

zaleznosci od zawartosci PEG we wtoknie
Li Y. et all, J Mater Sci: Mater Med, 19,2,2008, 827-832



Nanowlokna — mikroskop optyczny
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Mikroskop elektronowy
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PEOX nanowlokna
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Nanowidkna i ich bio-zastosowania

Biomedycyna

> nowoczeshe ,,oddychajace” opatrunki zewnetrzne
biodegradowalne opatrunki wewnetrzne
systemy podawania lekow

sztuczne organy i tkanki, biomimetyczna macierz komérkowa

VvV V V V

biodegradowalne rusztowania dla inzynierii tkankowej

Diagnostyka
» sondy fluorescencyjne
> nosniki nano-obiektow diagnostycznych

» nosniki komorek
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Elektroprzedzenie materiatow biologicznych

(241,127 851 pm oy 3.430 pme z 0007026 pm Fa: 1231 nm N —— Fp: 7231 nm
Re: 18.17 num. Height Profile Ry 10,16 nim

Power Spectrum

Histogram
eight: 66.0 nm

0
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Obrazy AFM nanowtokien biatkowych z wodnego roztworu albuminy surowicy
wotowej - BSA (85%) + PEOX (15%). Grubos¢ widkna 73.83nm
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Elektroprzedzenie materialow biologicznych

Obrazy AFM otrzymanego z 85% biatka (BSA-albumina surowicy wotowej)
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Elektroprzedzenie materiatow biologicznych
Fluorescencja

Nanowiokna biatkowe z biatka globularnego -albuminy (85%) i PEOX
oznaczone pochodng fluoresceiny (FITC).
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Elektroprzedzenie materiatow biologicznych
Fluorescencja

Fluorescencja nanowtokien PEOX z wasami
kwantowymi ZnO

Proba wykazania homo-FRET
wtokna FITC-BSA
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Elektroprzedzenie materiatow biologicznych
Fluorescencja witokna jako mikrowskaznik pH
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Wiokno z BSA-FITC. Zdjecie odpowiada 80um.
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Elektroprzedzenie materiatow biologicznych

* Elektroprzedzenie jako uzyteczna metoda wytwarzania materiatow
bioaktywnych

* Elektroprzedzenie biatek - perspektywa tworzenia sensorow o
rozmiarach submikronowych i duzej gestosci wystepowania
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RS - ZUK 20kV  X10,000 1pm | \ RS-ZUK
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Elektroprzedzenie materiatow biologicznych
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Wykres-zaleznosci fluorescencji od temperatury dla probek BSA
m - natywne BSA, A —-BSA 85% elektroprzedzone, x-BSA 85% nieprzedzone




Elektroprzedzenie materiatow biologicznych
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Wykres zaleznosci fluorescencji dtugosci fali dla probek BSA w temp 12,7°C
Brak roznic dla probek natywnej BSA, BSA 85% elekiroprzedzoneji
nieprzedzonej wskazuje na brak denaturacji




Elektroprzedzenie materiatlow biologicznych

Nanowlokna z biodegradowalnych poliestrow
jako pokrycia implantow kosci

EHT = 20.00 kv Signal A = SE2 Date :13 Mar 2007
WD= 15mm Mag = 30.00 K X Time :13:41:12

Rusztowania z widkien polikaprolaktonu (PCL), poli-3-hydroxymaslanu
(PHB) jego kopolimeru. Porowatos¢ widkien stymuluje przyczepnosc

komorek iich rozwoj. Zastosowanie do pokrycia bioresorbowalnych
implantow z materiatu Bioglass (wsp. Imp. Coll.).



Badanie pokrycia implantow kosci

o e
EHT = 20.00 kv Signal A = InLens Date :24 Oct 2007
WD =153 mm Mag = 20.00 K X Time :9:29:44

EHT =20.00 kV Signal A = InLens Date :24 Oct 2007
WD =134 mm Mag = 10.00 KX Time :9:21:52
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EHT = 20.00 kv Signal A = InLens Date :24 Oct 2007 EHT =20.00 kv Signal A = InLens Date :24 Oct 2007
WD = 14.9 mm Mag= 5.00 KX Time :9:33:50 WD = 13.7 mm Mag = 20.00 K X Time :10:04:14




Badanie pokrycia implantéw kosci

EHT = 20.00 kV
WD = 15 mm

Signal A = SE2
Mag = 20.00 KX

Date :13 Aug 2007
Time :10:42:59

ZEISS ‘

EHT = 20.00 kv
WD =142 mm

Signal A = InLens
Mag = 20.00 KX

Date :24 Oct 2007
Time :10:39:04

ZEISX ‘

EHT =20.00 kV
WD =143 mm

Signal A = InLens Date :24 Oct 2007

Mag = 20.00 KX Time :10:16:52
———

EHT = 3.00 kV

WD= 6mm

Signal A = InLens Date :26 Sep 2007
Mag = 25.00 KX Time :9:38:59

ZEISX ‘




Podsumowanie

Elektroprzedzenie pozwala na stosunkowo tatwe
wytwarzanie nano-struktur z roznych typow materiatow

Nanowiokna moga by¢ uzyskiwane z materiatow
bioaktywnych, biatek, a nawet zywych komorek

Proces nadal wymaga udoskonalenia, ‘nie jest do konca
powtarzalny, wiele materiatow bada sie i stosuje ,,as it is”
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