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Teoreticky uvod — Struktura typu vceli plastev

Struktura typu vceli plastev (z ang. HCP, honeycomb like pattern) nasla Siroké
uplatnéni v mnoha odvétvich od architektury a strojirenstvi, az po chemické inZenyrstvi a
biomedicinu. Hlavnim tkolem téchto oblasti, je porozumét jedine¢nym vlastnostem HCP
struktur, které zavisi na jejich struktutre, rozmérech a pouzitych materidlech [1]. Mezi tyto
jedine¢né vlastnosti patii jejich velky specificky povrch, vysokd mechanickd pevnost, dobra
strukturni stabilita a nizka hustota [2].

Béhem poslednich nékolika desetileti byla vyvinuta fada technik top-down a
bottom-up, vcetné fotolitografie, m&kké litografie, fazové separace blokovych kopolymert a
emulze k vytvoreni uspordadané HCP konstrukce s kontrolovatelnymi rozméry pora v rozsahu
jednotek nano- az mikrometrd [2,3]. Tyto metody vSak obvykle zahrnuji nékolik
komplikovanych a nakladnych krok a v kone¢né fazi mohou poskodit HCP vzor [1].

V roce 1994 Widawski a kol. [4] jako prvni uvedl, Ze pouzitim takzvané Breath
Figure (BF) metody, mohou byt pfipraveny vysoce uspoiadané filmy se vzorem vcelich plastvi.
Tato priikopnické prace popisuje piipravu polystyrenovych (PS) HCP filma odlitim roztoku
blokového kopolymeru PS-polyparafenylen ve vlhkém prostfedi. Ve srovnani s jinymi
metodami je BF v8estrannou, jednoduchou, levnou metodou, av§ak moZnou nevyhodou metody
BF muze byt pozadavek velmi vlhkych podminek, které mohou omezit primyslovou
vyrobu [1,5]. Stenzel a kol. [6,7] rozsitili BF metodu na vSechny druhy stavebnich jednotek,
jako jsou hvézdovité polymery, blokové kopolymery, amfifilni polyionové komplexy,
organické anorganické hybridy, nanocastice kovu stabilizované ligandy (NPs) a
polyoxometalaty zapouzdiené v povrchové aktivnich latkéch. Nejen, ze studovali mechanismy
tvorby filmi, ale také pouzivali tyto filmy k riiznym aplikacim, jako jsou separacni membrany,
superhydrofobni materialy, fotonické nebo optoelektronické piistroje a substraty pro kultivaci
bunék.

Nedavno Bui a kol. [3,8] popsali dvoustupfiovou metodu, nazvanou metoda
"vylepSené fazové separace" (IPS), ktera byla GspéSné pouzita pii vyrobé HCP filml bez
pritomnosti vlhkého prostiedi a bez pouziti povrchové aktivnich latek. Morfologie vzniklé
struktury miZe byt kontrolovatelnd pomérem a vybérem rozpoustédla (chloroform,
dichlormethan, disulfid uhliku)/nerozpoustédla (methanol, ethanol), koncentraci polymeru [8],
a proto je nezbytné nalézt optimdlni dvojici rozpoustédla a nerozpoustédla, stejné jako

optimalni vyrobni parametry [9]. Metoda IPS byla vyvinuta pro biokompatibilni a biologicky



odbouratelnou kyselinu polymlécnou (PLLA), ale byla také testovana na nckolik dalSich
komer¢né dostupnych polymerech, jako PMMA nebo PS [3,10,11].

Bylo prokazéano, ze uspotradana HCP struktura z PLLA poskytuje vhodny substrat pro
dobrou adhezi a proliferaci NIH3T3 bun€k pro vyuziti v budoucich biomedicinskych
aplikacich. Poskytuje buitkam trojrozmérné prostiedi, ve kterém se mohou chovat stejné, jako

se chovaji in vivo [12,13].
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Zadani prace
Ukoly:

a) Pripravte strukturu typu véeli plastev o rizném mnozstvi biopolymeru PLLA v roztoku
(0,5 - 2 g) na plazmatem aktivovaném substratu FEP pfi rizné dobé modifikace (40 -
240 s) a vykonu 8 W.

b) Zmeéite pomoci goniometrie smacivost vSech pfipravenych vzorku a vysledky diskutujte
Vv zavislosti na mnozstvi pouzitého biopolymeru a dobé plazmatické modifikace.

c) Piipravené vzorky analyzujte na laserovém konfokalnim mikroskopu a vyslednou
povrchovou morfologii diskutujte v zavislosti na mnoZstvi pouzit¢ho biopolymeru a

dob¢ plazmatické modifikace.

Postup:

1. V digestofi si pripravte do tfech Erlenmayerovych ban¢k roztok chloroformu a
methanolu v objemovém poméru 85/15 (50 ml roztoku: 42,5 ml chloroformu, 7,5 ml
methanolu) a nechte 1 min michat na magnetickych michackach.

2. Navazte si 0,5; 1 a 2 g kyseliny poly-L-mlé¢né (PLLA), pfidejte do roztoku
rozpoustédel a nechte michat pii laboratorni teploté, dokud se PLLA nerozpusti (min. 1
hod).



3. Pomoci raznice si ptipravte 25 kruhovych vzorka fluorovaného ethylen-propylenu

(FEP) 0 priméru 2 cm, vzorky nastiihnéte vpravo nahote dle obrazku.

O

4. Seznamte se s pfistrojem pro naprasovani. Prostudujte pfilozeny manual k obsluze
pfistroje.

5. Plazmaticky modifikujte 2 vzorky pro jednotlivé doby modifikace 40, 120 a 240 s a
vykonu 8 W (jeden pouzijete na goniometrii, jeden na konfokalni mikroskop).

6. Plazmaticky modifikujte 6 vzorkt pro jednotlivé doby modifikace 40, 120 a 240 s a
nasledné je pomoci pinzety ponoite na 10 s do roztoku polymeru (0,5; 1 a 2 g) a nechte
na vzduchu odpaftit rozpoustédla (jeden pouzijete na goniometrii, jeden na konfokalni
mikroskop).

7. Smacivost pfipravenych vzorkli zméfte za tyden pomoci goniometru a softwaru SEE
System.

8. Morfologii pfipravenych vzorkli analyzujte na laserovém konfokalnim mikroskopu
Olympus LEXT OLS3100 (dohled a instruktaz skolitelem prace).

9. Vysledky diskutujte a zpracujte do protokolu.

Obsluha naprasovaciho zarizeni Sputter Coater SCD 050

1. Pted depozici vzdy pust'te Ar a chladici vodu do systému!

2. Vzorky (max. po 3) modifikujte plasmatem na pfistroji Balzers SCD 050 firmy BAL-
TEC v rezimu leptani. Vzorky modifikujte pouze z jedné strany.

3. Vzorky umistéte na spodni elektrodu 11 (vzdalenost od anody je 5,5 cm), poté zapnete
tlacitko 16 a soucasné¢ lehce pfitlacite rukou dil 10 a 12 (viz. schéma pfistroje). Na
casovaci nastavte dobu modifikace. Pracovni komoru nechte vycerpat na tlak 2 Pa.

4. Poté stiskem tlacitka 14 spust’te vyboj. Pouzitim ventilu 6 nastavte tlak v prab&hu
depozice na hodnotu cca 8 Pa. Nastavte pozadovany proud 11 mA (vypoctete ze znamé
hodnoty vykonu) a zaviete clonu. Po ukonceni modifikace zavzdu$néte komoru,

vyjméte vzorek a popf. cely proces opakujte. Vypnéte vodu a argon!
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Ptistroj NEZACNE zavzdusfovat
pracovni komoru.

Obsluha goniometru a softwaru See System

1.

Megéieni provadéjte na goniometru firmy Advex Instruments. Spustte program See
System.

V zalozce "camera" vypliite nazev vzorku. Na vzorek naneste automatickou pipetou
(Brand typu Tranferpette® electronic) kapku kapaliny objemu 8 pl. Pomoci Sroubti
zaostiete na kapku a poté ji zmacknutim capture vyfotte.

Vzorek pootocte a postup 6x zopakujte. Méfeni nikdy neopakujte na misté, kde jiz byla
kapka kéapnuta.

Po ziskéani 6 obrazktl vyhodnot’te obrazky. V pravém sloupci je uveden seznam vSech
vyfocenych kapek, kliknutim na pfislusny nazev obrazek zobrazite. Vyhodnoceni

probiha trojbodovou metodou, ke které je nutno oznacit 3 body na kapce — body dotyku



kapky a polymeru a poté nejvyssi misto na kapce. Po oznaeni téchto 3 mist program
automaticky vypocita hodnotu kontaktniho thlu.

5. VSechna data je nutné ukladat — po vyhodnoceni prvni kapky je nutno zmacknout "new
liquid" (dojede k vytvofeni tabulky). Ulozeni vyhodnoceného obrazku a hodnoty
kontaktniho thlu se provadi stiskem "add" a "save".

6. Po vyhodnoceni v zéloZce calculation, v horni ¢asti tabulky vyberte z nabidky méfici
kapalinu, kterou jste pouzili. POZOR — pii zméné kapaliny popi. vzorku (jinad

modifikace, jiny polymer) je nutné vytvofit novou tabulku (stisk new liquid).

Vysledky prace

Protokol

Ze ziskanych hodnot kontaktnich uhla vypoctéte primérné hodnoty a odchylky. Tyto hodnoty
uved’te graficky do protokolu. Ze snimki z laserového konfokalniho mikroskopu vyberte do
protokolu 3 snimky pro porovnani rizného mnozstvi PLLA v roztoku a 3 snimky s rtiznou
dobou modifikace. Protokol bude dale obsahovat: jméno studenta (studentt), datum, nazev
prace, uvod, experimentalni ¢ast (struéné), vysledky (graf + snimky) + diskuze (diskutujte
zmény kontaktnich uhli a morfologii vrstev v zavislosti na dobé modifikace a obsahu PLLA),
zavér. Protokol doneste vedoucimu prace nebo zaslete na email bara.frydlova@vscht.cz .

Odevzdani protokolu je nezbytnou podminkou pro klasifikaci prace.



