SVOC 2026 1. &ervna 2026, Liberec

VYV0OJ NANOVLAKENNEHO IMPLANTATU Z PVDF/PEO PRO INOVATICNI
LECBU GLAUKOMU
Anna Tauchmanova
Sekce — TEXTIL
Fakulta textilni, 2. ro¢nik

Magistersky studijni program — TEXTILNI INZENYRSTVI

Abstrakt

Vyzkum se zabyval optimalizaci vyroby, strukturni charakterizaci a in vitro biologickym
hodnocenim kompozitnich nanovlakennych vrstev na bazi polyvinylidenfluoridu (PVDF)
modifikovaného polyethylenoxidem (PEO). Cilem bylo vyvinout flexibilni, biostabilni
a mechanicky odolny drenazni systém pro chirurgickou 1é¢bu glaukomu, ktery dokaze
dlouhodob¢ regulovat odtok komorové tekutiny a soucasné eliminovat pooperac¢ni fibrotickou
reakci. Kompozitni materidly byly vyrobeny technologii bezjehlového elektrostatického
zvlaknovani z volného povrchu na zafizeni Nanospider s vyuzitim modifikované davkovaci
cartridge se zahtivacim Peltierovym ¢lankem.
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1. Uvod

Glaukom (zeleny zakal) pfedstavuje skupinu chronickych progresivnich optickych neuropatii,
které jsou celosvétove druhou nej€astéjsi pii¢inou slepoty. Onemocnéni je charakterizovano
specifickou atrofii zrakového nervu, degeneraci gangliovych bunék sitnice (RGC)
a odpovidajicimi vypadky v zorném poli. Hlavnim a v soucasnosti jedinym klinicky
modifikovatelnym rizikovym faktorem je zvySeny nitroo¢ni tlak (IOP). Jeho regulace
na tzv. cilovou hodnotu tvofi fundamentalni pilit veskerych dostupnych terapeutickych
strategii, jejichz cilem je zpomalit progresi onemocnéni a zachovat vizualni funkce pacienta.
Epidemiologické predikce naznacuji, ze globdlni zatéz timto onemocnénim bude
v nasledujicich dekadach dramaticky narustat. [1]
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Obrézek 1: Porovnani zdravého oka s okem se Zelenym zakalem. [2]

Podle nejnovéjsich studii trpélo v roce 2020 glaukomem piiblizné 76 miliont lidi a o¢ekava se,
ze do roku 2040 tento pocCet vzroste na vice nez 111 miliont. [1, 3]
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V Ceské republice je dispenzarizovano pies 360 000 pacientt, pfi¢emz redlny pocet nemocnych
je pravdépodobné vyssi. [4]

Soucasna oftalmologie vyuziva tii hlavni terapeutické pfistupy: farmakologickou 1écbu,
laserové zakroky a invazivni chirurgii. Pfestoze jsou oéni kapky (antiglaukomatika) metodou
prvni volby, jejich efektivita je drasticky snizena anatomo-fyziologickymi bariérami oka
(vlivem slzeni a mrkéni se vstfebava pouze cca podaného 1é¢iva). Pokud konzervativni 1écba
selhava, pfistupuje se k mikrochirurgickym filtraénim zakroklim (napt. trabekulektomii)
nebo k implantaci komerénich drenaznich implantati (GDI), jako jsou Ahmeduv, Baerveldtav
¢i Moltentiv implantat. Dlouhodoby tispéch téchto operaci je vsak limitovan ptirozenou hojivou
reakci organismu — fibrotizaci. Jizveni v mist¢ filtrace vede u 20-30% piipadi k postupnému
ucpani odtokové cesty, coz vyzaduje reoperaci. Tyto komercni implantéty jsou navic vyrobeny
z tuhych materiald, coz mize vyvolat mechanické drazdéni okolnich tkani a poskozeni endotelu
rohovky. [5, 6]

V tomto kontextu pfedstavuje vyuziti polymernich nanovldkennych materiali zcela novou
uroven feSeni. Nanovldkna vérné napodobuji extracelularni matrici (ECM) a trabekuldrni
sitovinu oka. Nanovlakenné membrany jsou vysoce flexibilni a mé¢kké, coz minimalizuje
mechanické drazdéni. Tato prace navazuje na predchozi vyzkum a zaméfuje se na optimalizaci
vyroby implantati z polyvinylidenfluoridu (PVDF) modifikovaného polyethylenoxidem (PEO)
pomoci technologie bezjehlového elektrostatického zvlaknovani Nanospider. PVDF tvoii
mechanicky stabilni, hydrofobni a nedegradabilni kostru implantatu [7, 8], zatimco hydrofilni
PEO plni funkci bioaktivni modifikujici slozky (tzv. ob&tované faze), ktera potlacuje adhezi
proteint a aktivaci fibroblastt. [9]

Cilem této prace je dosahnout reprodukovatelné morfologie a porosity implantatu, ktera zajisti
propustnost pro nitroo¢ni tekutinu pii soucasném zachovani kli¢ovych antifibrotickych
vlastnosti.

2. Materialy a metody
2.1 Materialy

Pro pfipravu nanovldkennych vrstev bylo zvoleno PVDF (Mw 180,000, Sigma-Aldrich,
Némecko) a jako ptidavek byl zvolen PEO (Mw: 100000, 200000, 400000, 60000, 90000
Sigma-Aldrich). Jako rozpoustédlovy systém byl zvolen dimethylacetamid (DMAC)
a aceton (oboji Penta Chemicals, Ceska Republika).

2.1 Priprava polymernich roztoku

Z&kladni polymerni roztok byl pfipraven rozpusténim PVDF v (DMACc) aacetonu (Ac)
Vv hmotnostnim poméru 8:2 Koncentrace PVDF byla fixovana na 26 hm. % vzhledem k celkové
hmotnosti roztoku. K tomuto zakladu bylo pfidavano 2, 4, 6 a 8 hm. % PEO o péti riznych
molekulovych hmotnostech: 100000 (fada A), 200000 (fada B), 400000 (fada C), 600000
(tfada D) a 900000 g/mol (fada E).

Piiprava probihala za stalého michani (300 ot./min) nejprve rozpusténim PVDF v DMAc
pfi teploté 80 °C po dobu 24 hodin. Nasledné byla teplota sniZena na 55°C, byl ptidan t¢kavy
aceton a postupné piisypavano navazené mnozstvi PEO, coz eliminovalo vznik sraZenin
u vysSich molekulovych hmotnosti. Roztoky byly zpracovany do 24 hodin od dokonceni

pripravy.
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2.2 Elektrické zviaknovani

Roztok PVDF a PEO byl zvlaknovan na modifikovaném zafizeni Nanospider NS LAB
(Elmarco, Ceskéa Republika). Pro zvlakiovani bylo zkonstruovano piidavné zahtivaci zatizeni,
na obrazku 2, které zajistilo teplotu roztoku béhem zvlakiovani na 60 °C. Na obrazku 2 lze
vidét modifikované zatizeni Nanospider, v tabulce 1 jsou parametry elektrického zvldknovani.

Obrézek 2: Pridavné zahiivaci zafizeni ve stroji nanospider NS LAB: 1 - zvlakfiovaci struna,
2 - modifikovana cartridge s Peltierovym ¢lankem, 3 - regulator, 4 - baterie pro napajeni

P. ¢lanku).
Tabulka 1. Parametry elektrického zvlaknovani.
Vzdalenost kolektoru od elektrody 180 mm
EMW 60 mm/s
El. napéti elektrody 50 kv
El. napéti kolektoru -10 kV
Odtahova rychlost 1 mm/min
Teplota 22 °C
Relativni vihkost 35%

2.3 Elektronova mikroskopie a analyza

Ptipravené vzorky byly zkoumany pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM,
Tescan Vega 3, Tescan, Ceska Republika) pfi urychleném napéti 10 kV s detekci SE za vakua.
Vzorky byly povrstveny 10 nm zlata pomoci Quorum Q150R ES (Quorum Technologies,
United Kingdom). SEM snimky byly analyzovany pomoci softwaru ImageJ (NIH, Bethesda,
USA).

2.4 Distribuce velikosti poru

Vzorky byly podrobeny analyze velikosti port. Byl hodnocen nejvétsi por metodou Bubble
point a primérna velikost portt metodou Mean pore size. Méteni probihalo podle normy ASTM
F316-A3 na  zafizeni Porometr 3G  Micro, (Quantachrome  Instruments).
Data byla vyhodnocena pomoci programu Matlab (MathWorks).
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2.5DSC

Termicka analyza byla provedena na piistroji DSC 3+ Star System (Mettler Toledo, Svycarsko)
za UCelem ovéfeni fazového slozeni kompozitu a ucinnosti procesu vymyvani PEO.
Vzorky 0 hmotnosti 8 mg byly uzavieny do hlinikovych kelimki a zahtivany v inertni dusikové
atmosfére v teplotnim rozsahu od 30 do 300 °C s rychlosti ohfevu 10 °C/min.

2.6 Kontaktni thel

Pro vyhodnoceni vlivu pfitomnosti PEO na smacivost vzorki byl proveden test pomoci
kapkové metody na zafizeni dpiMAX, dataphysics. Pouzita byla destilovand voda.
Bylo provedeno 10 méfeni na kazdém vzorku (nevymytém, vymytém 1 den a vymytém 7 dni
Vv destilované vod¢). Na vzorky bylo davkovano piesné 6 pl tekutiny. VVyhodnoceni probihalo
pomoci programu dpiMAX.

2.7 Pritokové viastnosti

Na vzorcich byly testovany prutokové vlastnosti. Pritok byl testovan pomoci porézni desti¢ky,
na kterou byl vzorek umistén a vakuové vyvévy (KNF Laborport), kterd simulovala normalni
tlak v oku (2kPa). Testovaci kapalinou byla simulovana nitrooéni tekutina.

Na obrazku 3 je vyobrazena experimentalni aparatura pro méfeni propustnosti.

Obrézek 3: Aparatura pro méfeni propustnosti nanovlakennych materiala (1 - filtra¢ni
nalevka, porézni destiCka se vzorkem, 2 - vakuova vyvéva, 3 - digitalni tlakomér).

2.7 Mechanické testovani

Mechanické odolnost vzorkt byla testovana na zatizeni LabTest (LaborTech). Méfené data byla
odebrana pomoci programu LabTest v.3, 2.050. Dale byla vyhodnocena pomoci programu
Matlab (MathWorks).

2.8 Sterilizace

Vzorky pied in-vitro testovanim byly sterilizovany pomoci nizkoteplotniho ethylen oxidu.
Materialy byly sterilizovany v Anprolene AN-74i (Andersen Products, USA) sterilizatoru
pti 37 °C po dobu 12 hodin. Materialy byly nasledné odvétravany za pokojové teploty po dobu
dvou tydnd.
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2.9 In-vitro testovani

Cytokompatibilita a bunécna proliferace byly hodnoceny s vyuzitim mysich fibroblastt 3T3-
L1 (Sigma Aldrich). Buniky byly kultivovany v kompletnim DMEM médiu (High Glucose
4,5 g/l, s L-glutaminem a pyruvatem sodnym, Capricorn Scientific) s ptidavkem 10 % fetalniho
bovinniho séra (FBS) a 1 % smési penicilinu, streptomycinu a amfotericinu B v termostatu
(37°C , 5 % CO»). Vzorky o priméru odpovidajicim 24jamkové desticce byly sterilizovany
ethylenoxidem (Anprolene) a osazeny buiikami v hustoté 10* bunék/ml.

Metabolické aktivita byla stanovena kolorimetrickym testem CCK-8 (Dojindo, Japonsko)
sedmy den kultivace méfenim absorbance pfi vinové délce 450 nm na ELISA &tecce (n = 3-4).
Distribuce bunék byla vizualizovana fluorescenénim barvenim jader pomoci DAPI
(1:2000, Nikon Eclipse-Ti-E) a morfologie bun¢k byla sledovana pomoci SEM po fixaci 2,5 %
glutaraldehydem. Kvantifikace jader na plochu 1 mm? byla provedena automatizovanou
analyzou obrazu v programu MATLAB.

3. Vysledky a diskuze

3.1 Elektrické zvidknovani a morfologie vidiken

Proces zvladknovani ukézal jasnou zévislost na molekulové hmotnosti pouzit¢tho PEO.
Smési fady A (Mw = 100 000 g/mol) vykazovaly dobrou zvlaknitelnost do koncentrace 6 %
(vzorky Al az A3), aviak u vzorku A4 (8 %) dochézelo ke srazeni PEO v roztoku. Rada B
(Mw = 200 000 g/mol, vzorky Bl az B3) byla optimalni; Peltieriv ohfev cartridge uc¢inné
eliminoval ucpavani privlakd a tvorbu polymernich kapek. U fady C (Mw = 400 000 g/mol)
byla zvlaknitelnost limitovana vysokou viskozitou — vzorky C1 a C2 byly s obtizemi vyrobeny.
Smési fady D vykazovaly silny sklon ke sprejovani (electrospraying), zatimco smési fady E
(Mw = 900 000 g/mol) koagulovaly okamzit¢ po ptidani PEO. Morfologie vrstev
je pozorovatelna z obrazku 4.
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Obrazek 4: Snlmky z eIektronoveho mlkroskopu (SEM) porovnavajlm nanovlakennou
strukturu vzorku A1, B2, C2 a D2 (vliv molekulové hmotnosti PEO na slévani vlaken
a tvorbu filmu), Zvétseni 10000x.

Analyza primért vlaken ukézala, ze Cistd PVDF matice vykazovala nejnizsi primér vlaken
(0,222 £ 0,081 pm). Pridavek PEO vedl u vSech stabilnich vzorkl k nartistu priiméru vlaken
v dusledku zvySeni viskozity roztoku: vzorek Al vykazoval pramér 0,339 + 0,091 um, vzorek
A2 primér 0,308 + 0,106 pm a vzorek A3 prumér 0,296 + 0,139 um. U tady B, ktera byla
vyhodnocena jako technologicky optimalni, se primér vldken pohyboval od 0,373 + 0,167 pum
(B1) ptes 0,395 + 0,131 um (B2) az po 0,401 + 0,154 um (B3). U vzorka fady C dosahovaly
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priméry hodnot 0,306 + 0,093 um (C1) a 0,312 + 0,159 um (C2). ZvySeni praméru vlaken
u fady B potvrzuje stabilni propleteni fetézcli obou polymert.

3.2 Mechanické testovani
Celkové vysledky mechanického testovani jsou zaznamenany v tabulce 2.

Tabulka 2. Vysledné hodnoty mechanického testovani

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 PVDF

Napéti [MPa] 3,71 1,59 1,50 1,72 3,29 0,56 1,15 1,26
SD [MPa] 0,26 0,45 0,44 0,03 0,29 0,66 0,80 0,35

Prodlouzeni[%] | 83,59 54,30 | 38,65 77,15 | 168,25 | 92,41 6,41 35,25
SD [%0] 3,51 14,86 10,01 25,06 | 38,21 56,91 0,45 15,12

Modul [MPa] | 18,83 | 16,27 | 30,75 | 1579 | 16,19 | 9,74 | 50,40 | 17,78
SD [MPa] 228 | 287 | 311 | 445 | 479 | 12,69 | 44,28 | 3,85

Z hlediska mechanickych vlastnosti vykazoval nejvyS$si pevnost v tahu vzorek
Al (3,71 +£0,26 MPa) a vzorek B2 (3,29 + 0,29 MPa), coz vyrazné pievySuje Cisty
PVDF (1,26 + 0,35 MPa). Taznost materialu (pomérné prodlouzeni) byla zcela vyjimecna
u vzorku B2, kde dosahla 168,25 + 38,21 %, zatimco u ostatnich vzorkd byla vyrazné nizsi
(Al: 83,59 + 3,51 %, Cl1: 6,41 £0,45 %, PVDF: 35,25 + 15,12 %). Modul pruznosti v tahu byl
nejvyssi u vzorku C1 (50,40 + 44,28 MPa), u vzorku B2 ¢inil 16,19 + 4,79 MPa.

Vysoka elasticita a deformacni kapacita vzorku B2 jsou dany optimalnim pomérem plosné
hmotnosti (63,1 g/m2) a tloustky vrstvy (212 + 7 pm), které¢ zajistuji robustnost leSeni
bez ztraty flexibility. Tento material tak dokaze snadno odolat tahu chirurgickych Sicich niti
pfi fixaci na o¢ni bélmo.

3.3 Velikost porii

Nameétené hodnoty stfedni velikosti port a velikosti nejvétSich port Ize vidét na obrazku 5.
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Obrézek 5: Grafy primérné velikosti stfedniho poru (Wet-dry metoda) a primérné velikosti
nejvétsiho poru (bublinkova metoda).

Vysledky méfeni metodou Bubble Point (maximalni por) a Wet-Dry (stfedni por) potvrdily
vyznamny vliv aditiva na vnitini strukturu vrstvy po procesu vyluhovani. Porometrické analyza
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metodou Bubble Point ukézala, Ze nejvétsi por u cCisttho PVDF mél primér 2,29 pm.
U modifikovanych vzorkl fady A se priméry pohybovaly od 1,98 um (A1) ptes 2,74 um (A2)
po 2,36 um (A3). Vzorky fady B vykazovaly hodnoty 2,06 pm (B1), 1,55 um (B2) a 2,46 um
(B3). Nejnizsi hodnotu vykazoval vzorek C1 s primérem 0,37 um.

Sttedni velikost port (MPS) vyhodnocena wet-dry metodou dosahovala u ¢istétho PVDF
1,31 £ 0,04 um. U vzorku A1 byla namétena hodnota 1,02 + 0,04 um, u A2 pak 1,57 £ 0,05 pum
au A3 1,46 £ 0,18 um. Vzorky fady B vykazovaly stfedni velikost pora 1,69 + 0,08 um (B1),
1,15 £ 0,19 um (B2) a 1,85 £ 0,50 um (B3). Pro vzorek C1 nebylo mozné MPS spolehliveé
stanovit kvilili extrémnimu hydraulickému odporu. Vzorek B2 se na zaklad¢ analyzy praméra
port jevi jako optimalni kandidat pro konstrukci implantatu. Jeho mikrostruktura vykazuje
nejvyssi miru homogenity a stability (stfedni por 1,15 um), bez velkych strukturalnich defektu,
coz zarucuje bezpecnou a predvidatelnou funkci v biologickém prostiedi. U vzorku C1 doslo
k prudkému poklesu velikosti pori pod 1 um, coz potvrdilo charakter neporézniho filmu.

3.4 DSC, Kontaktni thel

Uspé&sna inkorporace PEO do nanovlaken byla verifikovana termickou analyzou DSC. Teplotni
piky tani slozek vlakenné vrstvy B2 jsou pozorovatelné z obrazku 6.
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Obrazek 6: Termogram materialu B2, viditelny teplotni pik tani PEO a pik tani PVDF

Pti zahfivani ¢istého PVDF doslo k teplotnimu piku tani pii 165,94 °C a krystalizace nastala
pfi 138,11 °C. U ¢cistého PEO byl pik tani zaznamenan pii 69,9 °C a krystalizace probé&hla
pti 45,1 °C. Na kiivce pro kompozitni material B2 byl jasné detekovan pik teploty tani PEO
slozky (58,16 °C) a nasledné teplotni pik odpovidajici PVDF (168,47 °C), coz podalo nezvratny
fyzikalné-chemicky dikaz o pfitomnosti obou polymert ve struktuie vlaken pred extrakci.

Smacivost vyjadiena kontaktnim tthlem byla u nevymytého vzorku B2 velmi nizka (25 + 11°)
s okamzitym vsakovanim do 1 sekundy. Po procesu vymyvani doslo k prudkému nartstu
kontaktniho Ghlu na 139 + 10 ° po 1 dni a 133 £ 5° po 7 dnech, coz znaci ptechod k piirozené
hydrofobnimu charakteru PVDF. Extrémni nartist kontaktniho thlu po vymyti z piivodnich
hodnot dokazuje kompletni odstranéni PEO z povrchu vlaken.

3.5 Pritokové viastnosti

Pritok simulované nitroo¢ni tekutiny cistym PVDF vykazoval zna¢nou variabilitu
s naméfenymi hodnotami 16,50 g, 2,96 g a 14,16 g za 2 minuty (prumér 11,21 g).
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U vzorku B2 byly zaznamenany hodnoty 205,78 g v prvnim méfeni, které v naslednych
opakovanich klesaly na 140,66 g a 95,24 g (primér 147,23 g). Tento pokles svéd¢i o rychlém
vyplaveni zbytki PEO z vnitiniho objemu a stabilizaci toku.

Pfi srovnani téchto dat s teoretickym vypoctem fyziologického odtoku komorové tekutiny
z lidského oka naraZzime na obrovsky nepomér. Zdravé oko produkuje a odvadi ptiblizné 2,5 pl
tekutiny za minutu. V podminkach nasi aparatury (tlak 2 kPa po dobu 120 s pii hustoté
simulované tekutiny 1003 kg/m3) by cilovy priatok mél cinit piiblizné¢ 0,004 g.
Namétené hodnoty u vzorku B2 byly az 50 000 vyssi nez teoreticka norma.

Zde se vSak projevuje zasadni klinicky paradox. Konzultace s oftalmology a chirurgy
z 3. 1¢ékarské fakulty UK ukazaly, ze z 1ékatského hlediska je i tento naméteny pratok stale
vniman jako pfili§ maly. V redlném biologickém prostiedi oka totiz okamzit€¢ po implantaci
dochazi ke kontaktu materialu s proteiny, buiikami a slozkami komorové tekutiny, které
se adsorbuji na povrch vlaken a zpisobuji postupné ucpavani pori (tzv. biofouling). Lékaiska
praxe proto vyzaduje enormni pocatecni permeabilitu jako nezbytnou bezpeCnostni rezervu,
kterd garantuje, Ze implantat zistane prichozi i po ¢aste¢ném zaneseni v téle pacienta.

3.6 In-vitro testovani:

Proces hojeni po zavedeni glaukomového implantatu je doprovazen migraci a délenim
fibroblasti, které produkuji kolagenni vazivo, coZ vede k jizveni (fibroze) a selhani drenaZze.
Cilem biologického hodnoceni in vitro bylo prokézat, ze pfitomnost PEO v kompozitu dokaze
tomuto jizveni aktivné zabrénit.

Metabolickd aktivita CCK-8 sedmy den kultivace vykazovala u nevymytého vzorku B2
absorbanci pouze 0,76 + 0,25, zatimco u vymytého vzorku B2 vzrostla vice neZ trojnasobné
na 3,09 + 0,74. MATLAB kvantifikace jader potvrdila nizkou hustotu osidleni na nevymytych
materidlech (sada I: 1375 £ 642 bunék/mm?, sada II: 2375 £ 541 bunék/mm?), zatimco
u vymytych vzorkt hustota osidleni dosahovala 3608 + 584 buné¢k/mm? (sada I) a 4187 + 1310
buné¢k/mm? (sada II). Vyssi hustota na vymytych povrSich potvrzuje, ze Gprava poréznosti
a odstranéni vodorozpustné slozky vytvaii podminky, které proliferaci fibroblastii vyrazné
podporuji.

CCK-8

Absorbance (450 nm)
= ed L
- (9] N [9)] w [9)] B

o
13

B2 B2 vymyty
Material

o

Obrazek 7: Souhrn biologickych vysledkt po 7 dnech kultivace fibroblasti 3T3-L1 na vzorku
B2 (CCK-8 spektrofotometricky graf absorbance, detailni SEM snimky bunék na povrchu
nevymytych a vymytych nanovlaken).
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Morfologie sledovana pomoci SEM potvrdila, Ze na nevymytém materialu buiiky zistavaji
Vv klidovém stavu, jsou zakulacené a nedokdzi se rozprosttit. Na vymytém materialu vykazovaly
typicky vietenovity tvar s ¢etnymi filopodiemi pevn¢ fixovanymi k PVDF vlakntam.

Pficinou tohoto chovani je vysokd hydrofilicnost a mobilita PEO fetézci na povrchu
nevymytych vldken. PEO vytvafi na povrchu nanovldken hydrata¢ni vrstvu, ktera brani
nespecifické adsorpci bunéénych proteini (napt. fibronektinu). Jelikoz fibroblasty potfebuji
pro svou adhezi nejprve ,,ukotvit své proteiny k podkladu, na nevymytém povrchu PEO
doslova klouzou a nemohou proliferovat.

v

Z hlediska vyvoje glaukomového implantatu se tak jako nejvhodnéjsi jevi aplikace materialu
V pivodnim, nevymytém stavu. Zachovani PEO v kompozitu pfirozené¢ potlacuje aktivitu
fibroblastt, ¢imz zasadné eliminuje riziko pooperaéni fibrotizace drenazniho leSeni.

4, 7Zavér

Ve vyzkumu byl uspé$né optimalizovan proces bezjehlové produkce kompozitnich
nanovlakennych vrstev PVDF/PEO pro oftalmologické aplikace. Jako nejvhodné;si kandidat
pro konstrukci glaukomového implantatu byl identifikovan vzorek B2 (4 % PEO,
Mw = 200000 g/mol), ktery kombinuje optimalni strukturni homogenitu (stiedni velikost port
1,15 um) s vynikajicimi mechanickymi vlastnostmi (taznost 168,25 + 38,21 %, mez pevnosti
Vv tahu 3,29 + 0,29 MPa), jez jsou klicové pro bezpec¢nou chirurgickou suturu v oku.

Biologické testovani in vitro pfineslo zdsadni zjisténi, Zze ptitomnost vodorozpustného PEO
V pivodnim (nevymytém) kompozitu vykazuje silny antifibroticky ucinek, nebot’ trojndsobné
snizuje metabolickou aktivitu a proliferaci mysich fibroblasti 3T3-L1. Pro klinické zavedeni
byla navrzena nova strategie implantace materialu v nativnim (nevymytém) stavu.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkd doporucujeme pro budouci navazujici vyzkum nésledujici
kroky:

Dlouhodobé studie degradace: Detailné sledovat kinetiku uvolfiovani PEO v modelovém
prostiedi simulujicim nitroo¢ni tekutinu a popsat vliv tohoto procesu na postupné zmeény
mechanickych vlastnosti a smacivosti PVDF kostry v Case.

In vivo testovani: Provést preklinické testovani na zvifecich modelech (napf. novozélandskych
kralicich) pro ovefeni biokompatibility, stability nitroo¢niho tlaku a redlné¢ miry potlaceni
tvorby jizevnaté tkdn€ v okoli implantatu.

Optimalizace propustnosti: Na zakladé klinické zpétné vazby od o¢nich 1ékatt upravit plosnou
hmotnost a strukturu nanovldkenné sité tak, aby bylo dosazeno jesté¢ vyS$i pocatecni
propustnosti, ktera bude kompenzovat nasledny biofouling.

Analyza sterilizacnich procesii: Sledovat vliv riznych metod sterilizace (ethylenoxid, gama
zateni, UV) na zachovani chemické struktury, krystalinitu (zejména beta fadze PVDF) a finalni
pevnostni vlastnosti nanovlaken.
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