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Abstrakt: Nanovlakenné materidly jsou ve tkdnovém inzenyrstvi vyuzivany jako podpurné struktury
umoziujici rast bunék a regeneraci tkani. Klicovou roli pfitom hraje transport kapaliny zajist'ujici pfisun zivin
a odvod metabolitd. Po implantaci jsou tyto materialy vystaveny mechanickému zatizeni, které mize jejich
transportni vlastnosti ovlivnit. Cilem prace bylo navrhnout a experimentalné ovéfit aparaturu pro méteni pratoku
kapaliny ploSnou vlakennou vrstvou v rovin€ materidlu pti definovaném zatizeni. Pomoci navrzené metody byly
testovany nanovlakenné materialy pfipravené elektrickym zvlakinovanim. Byla zjisténa nelinearni zavislost
prutoku na hydrostatickém tlaku. Se zvySujicim se zatizenim vzorku dochazelo k poklesu prutoku. Vyssi plosna
hmotnost materialu vedla k niz§imu pritoku. Navrzena metoda umoziuje studovat tok kapaliny v roviné materialu
za podminek blizsich realnému stavu po implantaci, a tim se odliSuje od metod prezentovanych v literature.
Kli¢ova slova: méfeni pritoku kapalin, nanovlakenné materialy, pratok kapaliny v roving pfi zatizeni, tkanové
inzenyrstvi

Uvod

Porézni prostiedi je tvofeno pevnou matrici a prazdnym prostorem. Pro popis proudéni
tekutin v téchto strukturach se sleduje propustnost a hydraulickd vodivost, které zohlediuji
hnaci silu procesu [1]. Hydraulickd vodivost zastupuje rychlost proudéni tekutin pfi daném
hydraulickém gradientu a zahrnuje vlastnosti materidlu i proudici tekutiny. Propustnost je
naopak materidlovou charakteristikou zavislou na jeho struktute [2].

Metody testovani lze rozdé€lit na experimentdlni, analytické modely a numerické
simulace. Studium priatoku ploSnymi vldkennymi vrstvami je dualezité v technickych
i medicinskych aplikacich, naptiklad u textilnich vyztuzi, geotextilii nebo scaffoldl
podporujicich riist bunék. Do této skupiny se fadi rovnéz nanovlakenné materialy. Proliferace
bun¢k je pfitom ovlivnéna schopnosti transportu zivin strukturou scaffoldu [3]. Pro
nanovlakenné scaffoldy dosud neexistuje jednotny standard testovani.

Norma ASTM F2952-22 specifikuje stanoveni stfedni Darcyovské hydraulické
vodivosti pro scaffoldy, ale 1 pfesto vznikaji nova experimentalni feSeni, ktera se snazi zohlednit
charakter téchto materidlii. Spolecnym znakem vétSiny metod je, ze vzorek je umistén do
trubice a tekutina jim proudi v radidlnim sméru. Tento pfistup vSak neodpovidd redlnym
podminkdm po implantaci.

V nativnim prostfedi je materidl saturovan, v kontaktu s mezibunénou hmotou
a soucasn¢ vystaven mechanickému plsobeni okolnich tkani. Vzhledem ke stladitelnosti
nanovlakennych materialli dochézi ke zménam porozity, tloustky i transportnich vlastnosti [4],
coz bézné metody nezohlediuji. V literatute jsou pro nanovldkenné materialy popsany metody
vyuZivajici Cerpadla [5] s kapalinami 1 plyny [6]. Dale pfistupy zaloZzené na vzlinavosti
materialu [7] nebo numerickych simulacich [8].

V experimentalni Casti je navrZzena aparatura pro méfeni pritoku kapaliny plosnou
nanovlakennou vrstvou v roviné materialu pii definovaném mechanickém zatizeni. Cilem bylo
navrhnout aparaturu, experimentdlné stanovit pritok kapaliny v roviné na vybranych
nanovldkennych materidlech pfipravenych elektrickym zvlakilovanim a analyzovat vliv
mechanického zatiZeni a plosné hmotnosti na transportni vlastnosti.
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Experimentalni ¢ast
1 Materialy a metody

Pro testovani byly vyuzity nanovldkenné materidly vyrobené prostfednictvim
elektrického zvldknovani. Pouzité polymery piedstavovaly polyamid 6 (PA6), polykaprolakton
(PCL) akyselinu polymléénou (PLA). Tabulka 1 zobrazuje popis z hlediska koncentrace
roztokl a technologii vyroby jednotlivych materiald.

Tabulka 1: Testované nanovldakenné materialy

;Z;:::ie;;:l pzf)rzlﬁ);u rozpoustédlovy systém technologie vyroby
kys. mravenci/kys. octova bezjehlové elektrostatické
V)
PA6 12 hm.% PAS (1/1) zvlakiovani
o chloroform/ethanol/kys. octova bezjehlové elektrostatické
PCL 10 hm.% PCL (8/1/1) zvldkiiovani
PLA_AC 10 hm.% PLA kys. mravencg‘/ﬁ;’“"vmcew“ stidavé elektrické zvlakiiovani
kys. mravenci/kys. octova/aceton bezjehlové elektrostatické
V)
e 10'hm.% PLA (1/1/1y avlkiiovéni

1.1 PloSna hmotnost

Plo$na hmotnost byla stanovena zvazenim ¢tverce materidlu o stran¢ 10 cm. Méfeni
bylo provedeno tiikrat.

1.2 Stanoveni tloust’ky

V névaznosti na studie [9, 10] vénujici se charakterizaci nanovlakennych materialti byl
pouzit digitalni tloustkomér INSIZER (INSIZE Co., Ltd., Cina) s pfesnosti 5 pm. Méfeni
tloustky material bylo provadéno na ndhodnych mistech.

1.3 Skenovaci elektronova mikroskopie

Pro zobrazeni mikroskopické struktury byl vyuzit skenovaci elektronovy mikroskop
TESCAN VEGA 3, SB Easy Probe (TESCAN GROUP, a.s., Cesko). P¥iprava vzorki
zahrnovala pozlaceni v napraSovacce Quorum Q150R ES (Quorum Technologies Ltd., Velka
Britanie). Urychlovaci napéti bylo 3 kV a 10 kV.

1.4 Pruméry vliken

Pomoci softwaru Fiji (Image J) (National Institutes of Health, USA) byly na snimcich
z elektronového mikroskopu stanoveny priméry vldken na zikladé 300 méfeni pro kazdy
material.

1.5 Metoda méfeni pritoku kapalin vlikennou vrstvou v roviné

Obrdazek 1 zobrazuje méfici aparaturu. Na laboratorni stojan (5) byl pomoci kiizové
svorky (7) ptipevnén varny kruh (1), do kterého byla umisténa desti¢ka pro ptivod kapaliny (2).
Na tuto desticku byl umistén testovany vzorek (3), ktery byl shora zatizen kryci destickou (4)
se zatézi (10). Pomoci kiizové svorky (8) byla na drzak (6) uchycena injekéni stiikacka spojena
s hadickou (9), ktera tstila do desticky pro ptivod kapaliny (2).
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Obrazek 1: Schéma aparatury

Obrazek 2 zobrazuje schéma fezem aparatury pro stanoveni pritoku kapaliny v roviné
vzorku s barevnym odliSenim dle komponent. 1 zastupuje zatéz, 2 kryci desticky z PMMA,
3 lepici pasku, 4 silikonovy plat, 5 testovany materidl, 6 mezikruzi z PMMA, 7 tmelici silikon,
8 desticku pro ptivod kapaliny, 9 hadicku pro pfivod kapaliny. Rovnéz je naznafen smér toku
kapaliny v systému.

9

smér toku kapaliny

Obrdzek 2: Ilustrativni schéma rezu aparaturou

1.5.1. DESTICKA PRO PRIVOD KAPALINY A KRYCI DESTICKA

Pomoci softwaru Autodesk Fusion (Autodesk Inc., USA) byl vytvofen 3D model
desticky ptivadéjici kapalinu, viz obrdzek 3. Nésledné byla vytisténa metodou FDM 3D tisku
z PETG.
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Obrdzek 3: Desticka pro privod kapaliny (rozméry v mm) (a), model desticky (b)
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Jak ukazuje obrdzek 4a, na tento dil byla nasledné pomoci acetatového tmeliciho
silikonu (Den Braven Czech and Slovak, a.s., Cesko) nalepena kruhova desticka
z polymethylmethakrylatu (3DM Group Sp. z 0.0., Polsko). Sklicko z PMMA bylo pfipevnéno
pomoci oboustranné lepici pasky o tloust’ce 0,15 mm s akrylatovym lepidlem (3M Company,
USA) k silikonové desce (ADITEG s.r.0., Cesko) pro eliminaci nerovnosti povrchu o tloustce
2 mm a tvrdosti 60 + 5 Shore, ktera je schvalend Utadem pro kontrolu potravin a 1é¢iv jako
potravinaiska pryz.

V kontaktu s nanovldkennym materialem byla kryci desticka. Tato kontaktni desticka
byla pokryta obdobné jako desticka pro pfivod vody (spoleéné¢ s PMMA desti¢kou) silikonovou
deskou pomoci lepici pasky pro eliminaci vlivu nerovnosti, viz obrdzek 4b.

Obrazek 4: Desticka z PMMA se silikonovou deskou prilepenou na desticce pro privod kapaliny (a),
plna kryci desticka (b)

1.5.2. PRINCIP MEREN{

Mg¢teni bylo zalozeno na snimani klesajici hladiny kapaliny kamerou. Pro zdznam byla
pouzita videokamera Panasonic (SDR-H40) s CCD snimacem s efektivnim rozliSenim 380 000
pixelt. Odecteni dosazeni hladiny bylo provadéno manualné ze zdznamu. Timto zptisobem byl
stanoven cCas potifebny pro pokles v definovaném intervalu, ve kterém byl zndmy objem
kapaliny. Nasledné byl stanoven ze znamych parametrii objemovy pratok v zavislosti na
hydrostatickém tlaku. K pritoku dochazelo pti definovaném zatizeni vzorku.

1.5.3. METODIKA MERENI

V prvni fadé byla desti¢ka pro ptfivod vody na varném kruhu vyrovnana do rovinné
polohy vodovéhou. Déle dochéazelo ke korekci upevnéni svorky s drzdkem pro injekci do
potfebné vysky od plochy, na kterou byl vzorek ukladan. Poté byla do soustavy nalita kapalina
tak, aby byl naplnén zldbek v desticce pro piivod kapaliny a hladina kapaliny licovala uroven
plochy pro polozeni vzorku.

Pro testovani byl vyuzivan kruhovy vzorek o priméru 10 cm, ktery byl umistén na
testovaci desticku bez ptedchozich uprav. Pii vlozeni vzorku na desticku dochazelo ke kontaktu
s kapalinou. Vzorek byl nasledné prekryt kryci destiCkou, kterd na kontaktni strané rovnéz jako
plocha, na niz byl poloZen, byla opatiena silikonovym povrchem. Na tuto sestavu byly umistény
dalsi dvé PMMA kruhové desti¢ky o tloustce 4 mm. Navrch byla poloZena zatéz.
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Hadicka byla poté seviena a do injek¢ni stiikacky bylo davkovéno ptislusné mnozstvi
kapaliny. Ddle byly odstranény vzduchové mezery z hadicky, které se ptfidanim kapaliny
vytvorily. Pii dosazeni pocCate¢ni hranice pro sledovani daného intervalu, v navaznosti na
pozadovanou vysku hladiny urcujici hydrostaticky tlak byl spustén videozdznam, resp. zapocal
odecet Casu. Kamera byla umisténa na stativu s vodovahu.

Snimany obraz zachycoval dany interval poklesu kapaliny. Méfeni bylo ukonéeno ve
chvili, kdy bylo dosazeno dolni hranice sledovaného intervalu. Za nulovou hodnotu byla
povazovana uroven vzorku na desti¢ce pro ptivod kapaliny.

2 Vysledky a diskuze
2.1 Kbvantifikace testovanych nanovliakennych vrstev

2.1.1 PloSna hmotnost

Plosna hmotnost byla méfena tiikrat na sledovanych materidlech. Tabulka 2 obsahuje
vysledné priumérné hodnoty se smérodatnou odchylkou.

Tabulka 2: Plosna hmotnost materialii

material | X + SD [g/m?]
PA6 2,96 +0,14
PCL 16,08 £ 0,17

PLA AC | 13,99 +047

PLA DC | 19,99+ 1,42

2.1.2 Tloust’ka materiala

Tabulka 3 zobrazuje vysledné statistické udaje pro tlouStku jednotlivych material.

cvwr

koeficient (31 %). Nejvyssi tloustku vykazoval vzorek PCL (168 + 38 um). Materialy PLA AC
a PLA DC vykazovaly podstatné nizsi variacni koeficienty v porovnani s ostatnimi materialy.

Tabulka 3: Tloustka materiali

material | X £ SD [um] | v [%] | 95% IS [pm]
PA6 23+7 31 (19;40)
PCL 168 +38 23 (146;181)

PLA AC 121 £ 18 15 (110;130)

PLA DC 140 + 14 10 (132;146)

2.1.3 Skenovaci elektronova mikroskopie a priméry vlaken

Obrazek 5 zachycuje snimky z elektronové mikroskopie nanovladkennych vrstev pfi
zvétSeni 5000x zobrazujici jejich morfologii. Materidly PA6, PLA DC a PCL byly vyrobeny
prostiednictvim elektrostatického zvldknovani. Pro vyrobu PLA AC bylo vyuzito stfidavé
elektrické zvlaknovani. VSechny vzorky byly naneseny na podkladovou spunbond
polypropylenovou netkanou textilii.

Snimky ukazuji odlisnou morfologii dle pouzité technologie s ohledem na nadychanost
vrstvy a zvinéni vldken ze stfidavého elektrického zvlaknovani (material PLA AC) oproti
elektrostaticky zvlaknénym vrstvam. VSechny vzorky neobsahovaly defektni struktury a byly
makroskopicky 1 mikroskopicky homogenni.
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Z potizenych SEM snimkti o zvétSeni 2000x a 5000x byly stanoveny praméry vlaken
na zakladé€ 300 hodnot od kazdého materialu. Obrazek 5 zobrazuje také histogramy s absolutni
cetnosti priméra vlaken materialt.

U PAG6 byla nejvyssi Cetnost vlaken ve tfid¢ (307;371) nm. Material PCL vykazoval
zastoupena vldkna s primérem vyssim nez 1000 nm. U PLA_AC byla nejvyssi Cetnost priméra
vlaken zastoupena ve tiid¢ (322;462) nm, u PLA DC (346;476) nm.
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Obrazek 5: SEM snimky materialit PA6 (a), PCL (b), PLA_AC (c), PLA _DC (d) zvétseni 5000x;
Histogramy primeérii vidaken jednotlivych materialii, n = 300

2.2 Metoda méreni pritoku kapalin ploSnou vlakennou vrstvou v roviné

2.2.1 Zajisténi reprodukovatelnosti vysledki

Pii sestavovani aparatury byl zaznamenan neZzadouci tok mezi kryci destickou
a destickou pro piivod kapaliny. Tento jev byl pfisuzovan nerovnostem povrchil
a nedokonalému kontaktu mezi ptiléhajicimi deskami.

Na zaklad¢ analyzy pficnych fezi materidlu PA6 (viz obrazek 6), ktery byl pro pocatecni
testovani vyuZzivan, nebyl na vrstv€ shledan divod, ktery by byl pfi¢inou tvorby nerovnosti
a nedoléhani podlozek pfi stlaceni. Z tohoto diivodu byly desticky v kontaktnich plochach se
vzorkem opatieny silikonovym platem s cilem vyrovnani plochy.

Obrazek 6 zobrazuje puvodni desticku bez silikonového platu (a), zde dochazelo
k nezddoucimu pritoku diisledkem nedoléhdni ploch. Déle jsou zobrazeny desticky pokryté
silikonovym platem pfilepené tmelicim silikonem (b, ¢, d). Obrazek 6 b obsahuje vyznacené
nedoléhajici ¢asti, které byly zptisobeny vysokou viskozitou tmeliciho silikonu prvné vyuzitého
pro lepenti, ktera branila tvorbé rovnomérné vrstvy.

Rovnéz byla testovana alternativa adheziva v podob¢é Pattex Chemoprén Extrém
(Henkel CR spol. s.r.0.), ktery vsak nevykazoval dobrou adhezi mezi PMMA a silikonem.
Konecna podoba piedstavovala vyuziti oboustranné lepici pasky, kterd zajistila homogenni
povrch a doléhani ploch desti¢ek. Tim doslo k zamezeni nezddouciho pratoku po vrstvé mezi
deskami. V piipadé, kdy nebyl do aparatury vloZen testovany material, nebyl pritok kapaliny
zaznamenan po sledovanou dobu 3 hodin.
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Obrazek 6: SEM snimky pricného rezu materialu PA6, Zobrazeni kontaktnich ploch desticek
zapricinujicich tok v dusledku nerovnosti povrchu

2.2.2 Vliv zatiZeni na prutok

Byl sledovan vliv zatizeni vzorku na objemovy pratok v zavislosti na hydrostatickém
tlaku. Tabulka 4 zobrazuje tlaky plsobici na vzorek ve spojitosti s pouzitou zatéZi. Testovani
probihalo na charakterizovanych materialech PA6, PCL, PLA _AC a PLA DC.

Tabulka 4: Zobrazeni piisobictho tlaku na vzorek pri daném zatizeni

zatiZeni [kg] | sila [N] | plocha vzorku [m?] | tlak zatéZe [Pa]
0,5 5 0,00785 637
1 10 0,00785 1274
1,5 15 0,00785 1911

Obrazek 7 zobrazuje graf zavislosti pritoku na hydrostatickém tlaku pro testované
materidly pfi jednotlivych tlacich (637 Pa, 1274 Pa, 1911 Pa) ptisobicich na vzorek béhem
méteni. Pro kazdé bylo provedeno pét opakovani, v grafu je zobrazena primérma hodnota se
smérodatnou odchylkou.

Je patrné, Ze s klesajicim hydrostatickym tlakem dochézelo k poklesu priitoku kapaliny
materidlem. Rovnéz je ziejmé, Ze vyssi tlak vyvolany zatézi vede k niz§imu pritoku, coz bylo
pozorovano u vSech materiali. Avsak je patrna nelinearita zavislosti pritoku na hydrostatickém
tlaku. To Ize spojit s principem méteni. Méfeni probihalo s klesajici hladinou, dochazelo tak ke
snizovani hydrostatického tlaku umoziujici proudéni kapaliny. Na vzorek zaroven pisobil
konstantni tlak. Zatizeni zpiisobovalo stlaceni materidlu. Na materidlu se mohla formovat

vvvvv

Obrazek 8 zobrazuje vysi prutoku pii hydrostatickém tlaku 775 Pa a 250 Pa pfi
jednotlivych tlacich vyvolanych zatézi vzorku pii méfeni. Je ziejmé, Ze vyss$i zatéz vede
k niz§imu pritoku u vSech materidli. Pti hydrostatickém tlaku 250 Pa je patrné, ze u PA6 se
pritok pfi tlaku ze zat€ze 1274 Pa a 1911 Pa smérem ke smérodatnym odchylkdm nelisi.
Stejnou situaci Ize sledovat u PCL, kde neni patrny rozdil mezi pritokem pii 637 Pa a 1274 Pa
smérem ke statistickému zpracovani, rovnéz je tento trend u PLA AC aPLA DC. Tato
tendence se projevovala s klesajicim hydrostatickym tlakem.



SVOC 2026 1. ¢ervna 2026, Liberec

14 (b) 12
(a) 12 10 {
10
T $ = 8
Y L i
E s } } I E { ! i
%, ? ) 94 t { !
s ! i - i .
z R TS 2 ] plel e
oe o o ! » ° oe . R
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Phydrostaticky [Pa] Phydrostaticky [Pal
e637 Pa 1274 Pa 1911 Pa * 637 Pa *1274 Pa 1911 Pa
14 9
C
© " @ .
10 { ! {
—_ .6
g 8 ; { Es t }
E 6 3 Eq ¢
o 3 } o, R
4 L { - L } } T
i { - # - 2 § } 1 1
2 ' ] B S 4 g r
00 & | ! " § *|1 0 e . » i . £ F
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Phydrostaticky [P2] Phydrostaticky [Pal
637 Pa #1274Pa 1911 Pa 637 Pa e1274Pa #1911Pa

Obrazek 7: Graf zavislosti pritoku na hydrostatickém tlaku pro PA6 (a), PCL (b), PLA_AC (c),
PLA _DC (d) pri danych tlacich zdtéze, n = 5

7 08
6 hydrostaticky tlak 775 Pa 07
—5 0,6 hydrostaticky tlak 250 Pa
3 T
£ 5
E3 £
o o 03
2 0,2
1 0.1 .
0 0,0 -
PLA_AC PLA_DC PLA_AC PLA_DC
m637 Pa m1274Pa m1911Pa m637 Pa m1274Pa m1911Pa

Obrazek 8: Graf zobrazeni priitoku pri hydrostatickém tlaku 775 Pa a 250 Pa
u testovanych materialii pri danych tlacich zatéze, n = 5

2.2.2.1 Vliv plo§né hmotnosti na pritok

Dale byl sledovan vliv plo§né hmotnosti na objemovy priitok. Testovani probihalo pfi
konstantnim tlaku 1274 Pa vyvolaném zatiZenim vzorku.

Obrazek 9a zobrazuje zévislost objemového pritoku na hydrostatickém tlaku pii
konstantnim tlaku na vzorek 1274 Pa pro jednotlivé materialy PA6, PCL, PLA_ ACaPLA DC.
Vlegendé je uveden aritmeticky primér ploSné hmotnosti testovaného materidlu. Pred
oznacenim vrstvy je uveden pocet vrstev testovaného materialu, na jehoz zéklad¢ byla urcena
plosnd hmotnost v souvislosti s primérnou plosnou hmotnosti materidlu pro dosazeni série
vzorkd.

Dale obrazek 9b, ¢ zobrazuje grafy vyjadiujici zavislost pritoku na ploSné hmotnosti
ptijednotlivych hydrostatickych tlacich pro materidl PA6. Testovani probihalo na vice vrstvach
materialu, pfi¢emz plo§nd hmotnost byla urcena jako nasobek primérné plosné hmotnosti jedné
vIstvy.

Obrazek 9b zobrazuje graf zéavislosti pritoku na ploSné hmotnosti pro PA6 pii
hydrostatickém tlaku 925 Pa a tlaku zatéze 1274 Pa. Optimalnim prolozenim naméfenych bodi
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ptimkou byl koeficient determinance roven 82,10 %, coz znaci silnou linedrni zévislost
vynesenych velicin.

Obrazek 9c zobrazuje zavislosti objemového pritoku na plosné hmotnosti pii niz§im
hydrostatickém tlaku 250 Pa. V tomto ptipad¢ byl koeficient determinance 18,45 %. Je ziejmé,
ze rozdily mezi hodnotami pritoku jsou vzhledem ke smérodatnym odchylkdm minimalni.

Z uvedenych vysledkii vyplyva, ze zavislost mezi objemovym prutokem a plosnou
hmotnosti zavisi na hydrostatickém tlaku. S klesajicim hydrostatickym tlakem dochazi ke
snizeni linearni zavislosti i rozdili mezi hodnotami pritoku vzhledem ke smérodatnym
odchylkam.
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Obrazek 9: Graf zavislosti priitoku na hydrostatickém tlaku pro materialy odlisnych plosnych
hmotnosti pri tlaku vyvolaného zatézi na vzorek 1274 Pa (a), graf zavislosti objemového pritoku na
plosné hmotnosti pri hydrostatickéem tlaku 925 Pa a 250 Pa
pro material PA6 pri tlaku zatéze 1274 Pa, n = 5

Zavér

Cilem prace bylo navrhnout, sestavit a optimalizovat aparaturu pro meéfeni pritoku
kapaliny ploSnou vladkennou vrstvou v roviné pfi definovaném zatizeni vzorku. Metoda byla
navrzena s ohledem na vyuZiti nanovlakennych materiald ve tkanovém inZenyrstvi. Otestovany
byly ¢tyfi nanovldkenné materidly vyrobené pomoci elektrického zvlaknovani. Pritok byl
stanoven pfi tfech hodnotach tlaku (637 Pa, 1274 Pa a 1911 Pa) piisobicich na vzorek, které
byly zvoleny pro ovéfeni navrzené metodiky.

Z naméfenych dat vyplyva, Ze zavislost pritoku na hydrostatickém tlaku nema linedrni
charakter. Jev mulZe souviset stvorbou stabilni vrstvy kapaliny na povrchu materidlu.
V pribéhu méfeni dochéazelo k postupnému poklesu hydrostatického tlaku dasledkem
snizovani hladiny kapaliny v trubici. Pfitomnost stabilni vrstvy by mohla vést ke zvétSeni
priméru nanovlédken a submikronovych vlaken, ¢cimz by se zvy$ilo zaplnéni, sniZila porozita
1 pritok. Tento princip stabilni vrstvy je popisovan ve spojeni s pevnymi povrchy [11, 12], ale
paralelu 1ze nalézt i v teorii barveni textilii, kde se hovoti o hrani¢ni difuzni vrstve, ktera tvoti



SVOC 2026 1. ¢ervna 2026, Liberec

bariéru vici priniku barviva, jejiz tloustka je nepiimo umérna rychlosti proudéni barvici
lazné [13].

V pribehu byl sledovan také vliv zatizeni a plosné hmotnosti na pritok. Se zvysSujicim
se tlakem pUsobicim na vzorek dochézelo ke snizovani prutoku. S poklesem hydrostatického
tlaku byly rozdily ve stfednich hodnotach priatoku v urcitych ptipadech vzhledem ke
smérodatnym odchylkam zanedbatelné.

Vliv plosné hmotnosti byl podrobné sledovan u materialu PA6 pii tlaku 1274 Pa
vyvolaného zatézi. Se zvysujici se plosSnou hmotnosti klesal pratok, avSak tato zavislost zavisi
také na hydrostatickém tlaku. S klesajicim hydrostatickym tlakem dochazelo ke sniZzovani
linearni zavislosti a rozdilti mezi hodnotami pritoku s ohledem na smérodatné odchylky.

Metoda pro stanoveni propustnosti nanovldkennych materialt v praci [14] vyuzivala
tlakoméry. Prutok zde byl stanovovan gravimetricky, material byl voln€¢ uloZzen v testovaci
komote. V porovnani s ni navrzena metoda v této praci se soustfedi na pritok v rovin¢€ vzorku
pfi zatizeni, bez potieby specializovan¢ho zafizeni. Vyhodou je moZznost simulace zatizeni
odpovidajiciho realnym podminkdm po implantaci materidlu, coz je pro medicinské aplikace
vhodné.

Vzhledem k proménnym veli¢inam v podob& hydrostatického tlaku a pritoku je
dosazeni hodnoty propustnosti komplikované. Metoda vSak umoziuje jednoduché porovnani
pratoku pifi definovanych podminkich mezi jednotlivymi materiadly. Pfinosem je simulace
zatizeni, ktera 1épe odpovidd podminkam po implantaci ve srovnani s pouzivanymi metodami
zaméfenymi na stanoveni propustnosti a hydraulické vodivosti.

Dale by bylo mozné propojit namétend data o materidlech, a tak ziskat informace
o struktufe materidlu v pribéhu testovani. Vytvofeni modelu, ktery by umoznil predikovat
chovani materidlu pii zvolenych podminkéach (zatizeni, hydrostatickém tlaku), by vedlo
k eliminaci fady experimentalnich méfeni a moznosti odhadnout strukturni parametry materialu
pti danych podminkéch (zatizeni, hydrostatickém tlaku).
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