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Kaunas, 2020. 50 p.
Santrauka

Po jvairiy suZeidimy ant odos daZznai susiformuoja randai, galintys tapti fiziologiniy arba
psichologiniy negalavimy priezastimi. Nepaisant to, kad randai gali biiti gydomi jvairiais metodais,
gydymas trunka ilgai, o gydymo rezultatai sunkiai prognozuojami. Be to, kai kurie gydymo biuidai
gali turéti jvairiy Salutiniy poveikiy, skatinti randy atsinaujinimg ar naujy randy atsiradima. Todél vis
labiau populiar¢ja neinvaziniai biidai randams gydyti: kompresiné terapija, gydymas silikono
preparatais ar vaistiniy augaly ekstraktais. Tode¢l galima daryti prielaida, kad keliy terapijy taikymas
vienu metu padidinty gydymo efektyvuma ir sutrumpinty gydymo laika.

Sio darbo tikslas - sukurti kompleksine kompresing priemoneg su silikono ir vaistiniy augaly ekstrakty
kompozito sluoksniu efektyviam hipertrofiniy randy gydymui. Tyrimo metu istirti raudojo svogiino
Allium cepa ekstrakto jmaiSymo j polidimetilsiloksang (PDMS) buidai, suformuotos mikrokapsulés
su polistireno (PS) apvalkalu ir raudonojo svogtino Allium cepa aliejinio ekstrakto Serdimi. Nustatyti
PDMS ir Allium cepa ekstrakto kompozity gavimo budai, istirta kompozity strukttira. PDMS tipo bei
uzpildo tipo ir kiekio jtaka kompozity mechaninéms savybéms vertinta vienaasSiu tempimu pagal ISO
37 standarto reikalavimus bei KTU MTEPI fondo finansuojamo jaunyjy tyréjy mokslo projekto metu
sukurtu iSmaniu bekontak¢iu plony bandiniy mechaniniy savybiy matavimo jrankiu AU-TOOL.
Siekiant nustatyti mazamolekuliy ekstrakty migracijos j polimero pavirSiy greit], jy jtakg pavirSiaus
cheminei sudéciai bei antimikrobinéms ir prieSuzdegiminéms savybéms, atlikti vilgymo kampo 6
matavimai. Ant tekstilinés medziagos suformavus PDMS ir augaly ekstrakto kompozito sluoksnj,
iStirta sluoksniy adhezinés sgveikos priklausomybé nuo tekstilinés medZiagos pavirSiaus tekstiiros.

Nustatyta, kad naudoti liofilizuoto Allium cepa ir PS:Allium cepa uzpildai pasizymi baktericidiniu
efektyvumu, kei¢ia kompozity pavirSiaus savybes, didina PDMS kietumg bei nezymiai blogina
mechanines savybes, todél Allium cepa uzpildai gali biiti naudojami randams gydyti skirto PDMS
modifikavimui.

Atliktas ekonominis galimy projekty vertinimas, apskaiCiuotos reikiamos investicijos, numatyta
gaminio kaina, projekty atsipirkimo laikas bei finansiniai rodikliai.

Moksliniai tyrimai atlikti bendradarbiaujant su jmonémis UAB ,,Ortopedijos klinika*“ ir UAB
,,Plétra“.
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Treatment. Master’s Final Degree Project / supervisor prof. Virginija Jankauskaité; Faculty of
Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Production and Manufacturing Engineering (E10),
Engineering Sciences (E).

Keywords: hypertrophic scar, compression therapy, silicone sheeting, polydimethylsiloxane,
medicinal plants therapy, Allium cepa extract, microcapsules.

Kaunas, 2020. 50 pages.
Summary

Skin injuries usually result on scaring, which may lead to physiological or psychological ailments.
There are a lot of scar treatment therapies, however they are long-lasting and results are often
inadequate. Moreover, side effects may occur causing scar relapse or even new scaring. Non-invasive
methods for scar treatment (compression therapy, silicone sheeting and herbal extracts) are becoming
increasingly popular. It is assumed that complex therapies would increase treatment efficiency and
reduce treatment time.

The goal of this research was to develop a complex pressure garment with silicone and medicinal
plant extracts composite layer for effective treatment of hypertrophic scars. Methods of incorporation
of red onion extract Allium cepa into polydimethylsiloxane (PDMS) were investigated,
microcapsules with polystyrene (PS) shell and Allium cepa oil extract core were produced. Methods
for developing PDMS and Allium cepa extract composites were researched. Additive type and
amount influence on mechanical properties of PDMS were investigated according to ISO 37 standard.
Smart tool for contactless measurement of thin specimens’ mechanical properties (AU-TOOL) was
used as well. To obtain additive migration and antimicrobial activity composite contact angle was
measured. Furthermore, the dependence of adhesion between layers on different textile type was
researched.

Freeze-dried Allium cepa extract and PS:Allium cepa microcapsules additives showed baterticidal
efficiency, modified the surface properties of the composites, increased the hardness of the PDMS
and slightly diminished mechanical properties. Therefore these additives may be used to modify
PDMS for hypertrophic scar treatment.

Economic approach of the potential projects was evaluated. Necessary investments, estimated cost of
the product, the payback period of the projects and financial indicators were calculated.

Research was carried out in cooperation with JSC ,,Ortopedijos klinika* and JSC ,,Plétra®.
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Santrumpy ir terminy sgarasas
Santrumpos
PA — poliamidas.
PDMS — polidimetilsiloksanas.
PU — poiuretanas.
PDMS — polidimetilsiloksanas.
PS — polistirenas.
PVA — polivinilalkoholis.
TGF — transformuojantis augimo faktorius.
MSSA — meticilinui jautrus auksinis stafilokokas.
MRSA — meticilinui atsparus auksinis stafilokokas.
VSDF — valstybinio socialinio draudimo fondas.

KFV — kolonijas formuojantys vienetai.

Terminai
Absorbcija — reiskinys, kai kietieji kiinai arba skys¢iai visu tiiriu sugeria (iStirpina) kitas medziagas.
Acetofenonas — organinis junginys, kurio cheminé formulé¢ CsHsCOCHs.

Adhezija — kiety kiiny, kieto kiino ar skysc¢io, nesimai$anciy skys¢iy susilie¢ianciy pavirSiy sukibimas
del kiiny daleliy sgveikos.

Apoptoze — genetiSkai uzprogramuota, reguliuojama lasteliy ir jos komponenty zutis degradacijos
bidu.

Apoptozes inhibitoriai — apoptoze stabdantCios arba létinancios medziagos
Arteriolé — smulkiausia arterijos Saka

Atrofinis randas — odos biiklé, atsiradusi sutrikus Zaizdos gijimo procesui ir susidarius nepakankamai
jungiamojo audinio. Atrofiniam randui biidingos mazos apvalios idubos, esancios zemiau uz
aplinking¢ oda.

Bioflavanoidai — antriniai medziagy apykaitos produktai, atsakingi uz daugybe funkcijy, tokiy kaip
augalo pigmentas, lemiantis jo spalva, apsauga nuo UV, azoto jsisavinimg ir kt.

Cepalinas — antimikrobiniu poveikiu pasizyminti medziaga

Chemotaksinis — pritraukiantis neutrofilus.
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Citokinai — mazi baltymai, kurie yra svarbis lgsteliy signalizacijai. Jy iSsiskyrimas turi jtakos
aplinkinéms lasteléms.

Dehidratacija — vandens kiekio organizme sumazéjimas, kai jo organizme licka maziau negu
fiziologiné norma.

Derma — odos dalis, esanti po epidermiu

Desorbcija — absorbuotos ar adsorbuotos medziagos pa(si)Salinimas i§ sorbento.
Edema — skyscio susikaupimas audiniuose

Ekstralgsteliné matrica — jungiamasis tarplastelinis audinys.

Elastinas — odos jungiamojo audinio baltymas.

Endotelis — vienasluoksnis audinys, i§ vidaus dengiantis kraujagysles, susidedantis i$ ploksc¢iy lasteliy
nelygiais krastais.

Epidermis — ai danga, apsauganti tikraja oda nuo kenksmingo aplinkos poveikio (mechaniniy
pazeidimy, bakterijy, kity mikroorganizmy tiesioginio patekimo j organizmo vidy ir t. t.).

Epigalokatechino galatas — organinis junginys katechinas, daznai randamas Zaliojoje arbatoje.
Epitelis — dengiamasis audinys.
Fibrino baltymas — netirpus kraujo baltymas, dalyvaujantis kraujo kreséjime.

Fibroblastai — jungiamojo audinio lgstelés, gaminancios tarplastelinio uzpildo komponentus —
kolagena, elastines skaidulas, glikoproteinus, glikozaminoglikanus.

Fibroz¢ — audinio surandéjimas.
Flavonoidai — heterocikliniai geltoni organiniai junginiai
Floroglucinolis — organinis junginys, skatinantis skeleto raumeny atsipalaidavima.

Genisteinas — flavonoidy klasés izoflavonas, pasizymintis antiskleroziniu, antihelmintiniu,
antioksidaciniu bei prieSvéziniu veikimu.

Granuliocitas — baltasis kraujo kiinelis.

Hemostazé — morfologiniy struktiiry ir biocheminiy mechanizmy visuma, sustabdanti kraujavima ir
kartu palaikanti kraujagyslése kraujg skystos biisenos.

Hiperemija — aktyvus procesas, kurj sukelia j tam tikrg organizmo ar audinio sritj patenkantis didesnis
kraujo kiekis.

Hiperemija — aktyvus procesas, kurj sukelia j tam tikrg organizmo ar audinio sritj patenkantis didesnis
kraujo Kiekis.

Hiperpigmentacija — rySkus odos spalvos pakitimas.
Hipertrofinis randas — odos biiklé, kai gyjant Zaizdai susiformuojas perteklinis odos audinys.
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Hipoksija — reiskinys, kai organams ir audiniams stinga deguonies arba audiniai nesugeba panaudoti
juose esancio deguonies.

Histaminas — biologiskai aktyvi medziaga, mediatorius, veikiantis imuniniame atsake.
Inhibitorius — medZiaga, létinanti arba sustabdanti cheming reakcijg.

Kaempferolis — flavanoidas, aptinkamas vaisiuose, darzovése.

Karotinoidai —oranzinés — raudonos spalvos pigmentai vaisiuose ir darzovése
Keloidinis randas — tamsiai raudonas perteklinis randas, i$plintantis uz Zaizdos riby.
Keratinocitas — odos lgstelé, sudaranti barjerg tarp organizmo ir aplinkos.

Kolagenas — sitilo pavidalo baltymas, vienas svarbiausiy atraminiy tarplastelinés medziagos baltymy
jungiamuosiuose audiniuose ir epitelinio audinio pamatinéje membranoje.

Kolagenazé —fermentas, suardantis kolagena.

Kontraktiira — tai Zzymus sgnario judrumo apribojimas dél patologiniy pokyc¢iy audiniuose, kurie turi
funkcinj ry$j su sgnarine jungtimi.

Kvercetinas — augalinis flavanoidas.

Makrofagas — kraujo lastelé, daugiabranduolys fagocitas.

Maturacija — audinio formavimasis.

Mikrokapsuliavimas — smulkiy daleliy jvilkimas j plonus polimerinius apvalkalus.
Mitogenas — bet kuri medziaga, galinti sukelti Igsteliy dalijimasi (mitozg).

Mitoze — lasteliy dalijimosi faze.

Neutrofilai — baltieji kraujo kuneliai.

Plazma — skystoji kraujo dalis, sudaranti apie 55 proc. kraujo tario. Jos 90-91 proc. sudaro vanduo,
o likusig 9—-10 proc. dalj — organinés ir neorganinés medZiagos

Prokolagenas — baltymas, i$ kurio susidaro kolagenas.
Proliferacija — tai lasteliy populiacijos augimas dalijimosi budu.
Proteoglikanas — jungiamojo audinio glikoproteinas.

Resveratrolis — stilbenoidas, nattiralaus fenolio ir fitoeleksino rasis, kurj gamina keli augalai
reaguodami j zalg arba, kai augalg uzpuola patogenai, tokie kaip bakterijos ar grybeliai.

Serotoninas — biologiskai aktyvi medziaga, hormonas, sintetinamas semgenyse.
Stratum corneum — virSutinis raginis epidermio sluoksnis.

Trombocitai — kraujo kre$éjimg lemiantys kraujo kiineliai.
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Ivadas

Pazeistoje odoje vyksta sudétingi procesai, kuriy eiga lemia sklandzig odos regeneracija. Nedidelés
zaizdos dazniausiai uzgyja greitai, taciau, jei pazeidziami gilesni odos sluoksniai, organizmas pradeda
sintetinti kolageno skaidulas, i$ kuriy gali susiformuoti odos audinio perteklius — randas. Naujas rando
audinys bus jautresnis, plonesnis, kitokios spalvos ir tekstiiros nei aplinkiniai audiniai.

Randai néra vien estetiné problema, jie taip pat gali biiti jvairiy psichologiniy bei fiziologiniy biikliy,
trukdanciy gyventi visavert] gyvenima, priezastimi. Todé¢l savalaiké randy prevencija ir susidariusiy
randy gydymas tampa svarbiu uzdaviniu.

Yra daug randy gydymo biidy: chirurginé intervencija, radioterapija, krioterapija, lazeriné terapija ir
kt. Taciau Sios terapijos, kaip ir bet kuri kita intervencija, gali sukelti Salutinj poveikj. Todél vis
dazniau randy prevencijai ir gydymui taikomi neinvaziniai gydymo biidai — kompresiné terapija,
silikono preparaty terapija bei gydymas vaistiniy augaly ekstraktais. Kompresinés terapijos metu
pacientai turi dévéti didesnj nei kapiliary spaudimas (24 mmHg) slégj generuojancia kompresing
priemone ne trumpiau nei 6 mén. Si terapija mazina randinj audinj, ta¢iau ji ne visada patogi, ypaé
judriyjy sgnariy vietose. Silikono preparatai minkstina randa, mazina raudonj bei niezéjima. Augaly
ekstraktai pasizymi baktericidiniu, priesgrybeliniu, antioksidaciniu poveikiu, minkstina randa.

Sie randy gydymo metodai ne visada garantuoja sékme. Todél galima manyti, kad randus vienu metu
kompleksiskai veikiant keliomis priemonémis, turéty pasireiksti sinergetinis jy poveikis randy
gijimui, galintis ne tik padidinti gydymo efektyvuma, bet ir sutrumpinti gydymo laika.

Sio tyrimo tikslas — sukurti kompleksing kompresing priemone su silikono ir vaistiniy augaly
ekstrakty kompozito sluoksniu efektyviam hipertrofiniy randy gydymui.

Tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:

» nustatyti tinkamiausig silikoninio kauciuko ir augaly ekstrakto kompozito gavimo metoda;

» iStirti silikoninio kauciuko kompozito struktiiros ir pavirSiaus cheminés prigimties kitimg nuo
komponenty tipo ir kiekio;

» iStirti silikoninio kauciuko ir augaliniy ekstrakty kompozito mechaniniy savybiy tempiant
priklausomybe¢ nuo komponenty tipo ir kiekio ardomuoju ir neardomuoju mechaniniy savybiy
nustatymo metodais;

+ i8tirti tekstilinés kompresinés priemonés pavirSiaus tekstliros jtaka silikoninio kauciuko ir
augaliniy ekstrakty kompozito sanklijos stipriui.
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1. Literatiros apZvalga

Zaizdy gijimas — sudétingas ir dinami$kas procesas, kurio metu paZeistos audiniy lastelés yra
pakei¢iamos naujomis. Sis procesas susideda i§ 3 aiskiy laiko riby neturinéiy stadijy: 1) kraujo
kreséjimo (hemostazés) ir uzdegimo, 2) naujy audiniy lgsteliy augimo (proliferacijos) bei 3)
susidariusiy naujy audiniy brendimo (maturacijos) (1 pav.) [1].

UZDEGIMAS PROLIFERACIJA MATURACIJA
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1 pav. Zaizdos gijimo stadijos [1]

IS karto po odos audinio pazeidimo kraujo elementai ir vazoaktyviis aminai i$silieja 1§ pazeisty
kraujagysliy dermoje. D¢l padidéjusio kraujagysliy pralaidumo neutrofilai, trombocitai ir plazmos
baltymai lengvai patenka j zaizdg ir $i palaipsniui uZsitraukia. Prasideda randéjimo procesas, kurio
metu citokinai veikia kaip chemotaksinés medziagos, pritraukdami j zaizdg neutrofily, makrofagy,
epitelio, endotelio lgsteliy, fibroblasty ir kamieniniy lgsteliy. Trombocitai jsipina tarp fibrino baltymo
skaiduly, pradeda formuotis kreSulys. Uzdegimas prasideda staigiu smulkiy arterijy ir arterioliy
susitraukimu, tokiu buidu suaktyvinant granuliocitus ir trombocity i8skirtus histaming bei serotoning.
Po 48 valandy $ias medZiagas pakei¢ia makrofagai, kurie kartu su granuliocitais pasalina i§ Zaizdos
SiukSles ir iSlaisvina augimo faktorius — prasideda tarplastelinés matricos atsinaujinimas.
Dauginantis minétoms kraujo ir odos lasteléms, po 72 valandy fibroblastai pradeda sintetinti Zaizdos
regeneracinj—granuliacinj audin] — ekstralgsteling matrica, sudaryta i§ prokolageno, elastino,
proteoglikany, hialurono riigsties. IS ekstralgstelinés matricos pertekliaus formuojasi nebrandus
kolagenas, palaipsniui virstantis brandZiu, Zaizda sugyja. Prag¢jus 3 savaitéms kolageno sintezé
sulétéja, taciau dar kelis ménesius formuojasi randas [2].

Normaliai gyjant Zaizdai, i§ pirminio kreSulio susiformuoja granuliacinis audinys (ekstralgsteliné
matrica), nusistovi pusiausvyra tarp proliferuojancios ir degraduojancios jos daliy, o minétai
pusiausvyrai sutrikus susiformuoja randai [3].

Rando i$vaizda priklauso nuo odos pazeidimo gylio, zaizdos dydzio bei lokalizacijos. Nustatyta, kad
paciento amzius, lytis, genetika bei etniné grupé taip pat turi jtakos rando tipui [4].
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Hipertrofiniai randai — viena dazniausiy patologiniy odos btukliy. Molekulinis hipertrofiniy randy
formavimosi mechanizmas susij¢s su ypac dideliu fibroblasty aktyvumu, miofibrolasty susidarymu ir
intensyvia ekstralgstelinés matricos ir kolageno sinteze (2 pav.) [1]. Pazeidimo vietoje susiformuoja
kieti, i8kil@is, rausvi, daznai skausmingi, nieztintys hipertrofiniai randai.

==

Rando
formavimasis

2 pav. Hipertrofinio rando susidarymo mechanizmas [3]

Priklausomai nuo rando dydzio bei lokalizacijos dé¢l sukietéjusiy odos audiniy (fibrozés) gali
susiformuoti raumeny ir/ar sausgysliy kontrakttros, todel gali sumazéti judesiy amplitudes, atsirasti
raumeny silpnumas, nervy Sakneliy uzdegimai, taip pat jvairiy kiino daliy tirpimas [5]. Taip pat ne
maziau svarbios ir estetinés randy sukeliamos problemos, ilgainiui galincios tapti jvairiy
psichologiniy bukliy priezastimi [6]. Todél labai svarbu kuo greiCiau jvertinti galimg rando
susidarymag ir parinkti profilaktines priemones bei tinkama gydyma.

Hipertrofiniy randy gydymui daznai taikomas chirurginis gydymas, kortikosteroidy injekcijos ir kt.,
taCiau invaziniai gydymo biidai daZnai turi Salutiniy poveikiy, galin¢iy pasireiksti randy atsinaujinimu
ar naujy randy susidarymu. Intervencinis randy gydymas gali biti ir kity organy disfunkcijos
priezastimi [7]. Todél vis labiau populiaréja neinvazinis konservatyvus randy gydymas kompresijos
terapija, silikono preparatais ar vaistazoliy ekstraktais.

1.1. Kompresiné terapija

Kompresiné terapija hipertrofiniams randams gydyti pradéta taikyti dar 1970 metais. Sios terapijos
jitaka randy gijimo procesui néra visiSkai iStirta, taciau manoma, kad dél audiniy spaudimo sulétéjus
kraujo tekéjimui, maz¢ja edema, o sukelta hipoksija trukdo fibroblasty sintezei, dél to beveik
nesusidaro perteklinio kolageno, i$§ kurio formuojasi randinis audinys [8]. Kompresinés priemonés
paprastai gaminamos i$ elastingo audinio. Jas reikia dévéti ne maziau nei 12 ménesiy. Nepaisant
efektyvaus gydymo, Si terapija ne visada patogi dél anatominiy priezaséiy, taip pat gali sukelti
nepatogumy dévima judriy sgnariy vietose. Kai kuriems pacientams, dévintiems kompresinj jtvarg
ilgesnj laika, dél netolygaus slégio pasiskirstymo gali atsirasti odos pazeidimy. Todé¢l viena didZiausiy
problemy yra kompresiniy jtvary individualizavimas [9, 10].
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Jprastai hipertrofiniams randams gydyti naudojami 3D mezginiai. Siy mezginiy sukeliama
kompresija priklauso nuo naudojamo pluosto, gijy ir mezginio struktiiros. Todé¢l naudojamos gijos
turi uztikrinti Sias mezginio savybes:

. iSilginj ir skersinj tampruma;

. minimalig likuting deformacija;

. patvarumg déveéjimo metu;

. higienines savybes (pvz., pralaidumg orui).

Kompresinéms priemonéms megzti dazniausiai naudojami poliamido (PA), armuotieji poliuretano
(PU), vulkanizuotos gumos, medvilniniai arba viskoziniai sitlai bei elastomerinés gijos. Siuo metu
populiariausi poliamido siiilai. PA gijos labai elastingos, stiprios, stabiliy matmeny, atsparios trinciai,
taip pat pelésiy ir bakterijy poveikiui. Siekiant padidinti kompresiniy priemoniy elastingumg, PA
sitilai gali biiti derinami su elastomeriniais sitilais.

Medicininés tekstilés gaminiuose plac¢iai naudojami mazo skersmens mikropluostai, kuriy kiekis
sitiluose yra Zymiai didesnis. Mikropluo§to mezginiai yra lygios ir stabiliy matmeny strukttros,
minkStesni, Svelnesni, pasizymi geromis absorbcinémis ir drégmés iSgarinimo savybémis. Todél
mikropluostai ypac tinkami kompresinéms priemonéms gaminti.

Sintetinis elastomerinis pluostas sudarytas i$§ ne maziau kaip 85 % segmentuoto poliuretano (PU)
pluosto. PU sitilai paprastai yra viengysliai arba daugiagysliai, taciau mezginiuose daznai naudojami
kaip Serdis. Dauguma elastomeriniy pluosty labai elastingi, tvirti, puikiai skalbiami, atsparis
skalbikliams, kvapams, chlorui ir t. t. Sie verpalai gali buti suformuoti terminiu biidu be jokiy
matmeny poky¢iy. Todél PU sitlai pladiai naudojami medicininéms kompresinéms priemonéms
gaminti [11]. Dazniausiai naudojami susuktieji elastiniai sitilai skirstomi j dvi pagrindines grupes —
viengubus ir dvigubus. Pirmuoju atveju PU pluosto Serdis susukta Z kryptimi arba S kryptimi su vienu
verpalu. Antruoju atveju PU Serdies sililas susuktas dviem prieSingomis kryptimis — Z ir S
(suformuojamos iSorin¢ ir vidiné dangos). Kompresinéms priemonéms megzti labiau tinkami
dvigubieji siillai, kai PU siiilas yra padengtas nattiralia gija. Tokiu btidu elastomeriné gija geriau
sugeria drégme, dél to mezginys biina patogesnis dévéti.

Gaminio mechaninés savybés (ilgaamziskumas, elastingumas, stipris, matmeny stabilumas ir kt.) bei
fizinés savybés (oro ir gary pralaidumas, Silumos izoliacija ir pralaidumas, drégmés absorbcija ir kt.)
daugiausiai priklauso nuo mezgimo parametry [12].

Gaminant kompresines priemones, pagrindinis ir elastomerinis sitilai mezgami kartu. Pagrindinis
siiilas (pvz., PA) lemia mezginio tankuma, higienines ir komforto savybes, tuo tarpu elastomeriniai
sitilai uZtikrina reikiama slégj. Megztos struktiiros elastomeriniai sitilai gali bati jtraukti kaip ataudy
verpalai (3 pav. A), kuty pavidalu (3 pav. B) arba sluoksniuojant (3 pav. C, D).

Kompresinéms priemonéms megzti elastomerinis siiilas dazniausiai iSdéstomas juostoje (3 pav. E).
Sitlas gali biiti suktas arba dengtas, viengubas arba dvigubas. Manoma, kad geriausia kompresinés
priemonés struktiira pasiekiama vidiniam kompresinés priemonés sluoksniui naudojant hidrofobinius
sintetinius pluoStus (poliamidg arba poliesterj), o iSoriniam sluoksniui naudojant natiiralius
celiuliozés ar baltyminius pluoStus, pasizymincius gera drégmes absorbcija ir desorbeija. Tokiu biidu
vidiné kompresinés priemonés pus¢ visada islieka sausa.
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3 pav. Galimos kompresinio audinio struktiiros: A — elastomerinis sitilas kaip ataudas, B — elastomerinis
siiilas kaip mezginio sluoksnis, C — dengtas elastomerinis sitilas, D ir E — elastomerinis sitilas jterpiamas
mezgant [11]

Kompresinés terapijos metu pacientai dévi stating kompresija (15-24 mmHg) j randa generuojancius
gaminius. Norint uztikrinti reikiamg kompresija, Sios priemonés gaminamos taikant kelis metodus:
sumazinimo faktoriaus metoda arba Laplace désnio metodg. Pirmuoju atveju individualizuotos
kompresinés priemonés gaminamos paciento matmenis sumazinus tam tikru procentu (10, 15 ar
20 %), neatsizvelgiant | mezginio savybes. Taikant Laplace désnio metoda kompresiniy priemoniy
matmenys mazinami atsizvelgiant | mezginio tamprumo savybes. Nepaisant to, kad Siuo metodu
pagamintos priemonés tiksliau suformuoja reikiama kompresija, nustatyta, kad jis néra tinkamas
mazo skersmens cilindro formos mezginiams (pirStinéms), kadangi tokiy mezginiy matmenys skiriasi
priklausomai nuo mezgimo tipo bei technologijos. Be to, Laplace désnio metodas nevertina
liekamosios mezginio deformacijos bei relaksacijos [13].

Kompresijos terapijai naudojami tekstilés gaminiai turi biiti elastingi, lankstas, laidas orui ir vandens
garams, atsparus dilimui (trin¢iai), ilgaamziski. Megzty medZziagy mechaninés savybés priklauso nuo
mezgimo struktiiros, pluostinés sudéties, sitily ilginio tankio, mezginio pynimo, kilpy geometrijos bei
ju 18déstymo. Nustatyta, kad didéjant mezginio tankumui, didéja standumas, mezginio generuojama
kompresija, pavir§ius tampa lygesnis, pats mezginys — minkstesnis [14].

IS vienartsiy kilpy sudaryti mezginiai maziau deformuojasi nei to paties tankumo mezginiai, sudaryti
i8 keliy rasiy kilpy [15].
Siekiant pagerinti megzto gaminio deformacines savybes daznai | mezginj jterpiami elastomeriniai

sitilai, uztikrinantys reikiamas deformacijas tiek iSilgine, tiek skersine kryptimi [16].

Kadangi pagal randy gydymo metodikg kompresinés priemonés turi biiti dévimos ne maziau kaip 23
valandas per parg, biitina uztikrinti, kad Sios priemonés biity laidZios orui bei vandens garams. Tokiu
blidu oda, esanti po kompresine priemone, bus pakankamai ventiliuojama, neprakaituos, bus
sumazinta i$Sutimy ir bakteriniy odos ligy rizika. Tinkamoms termofiziologinéms salygoms jtakos
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turi pluosto tipas, verpaly savybés (ilginis tankis, sukris), medziagos struktiira (pynimas, kilpos
geometrija, tankumas) [17].

Oro pralaidumui jtakos turi ir megztiniy medziagy akytumas. Tarp mezginiy kilpy esantys tarpai
lengvai praleidzia org, kita vertus, dél mezginio erdvinés struktiros oras gali buti sulaikomas
mezginyje. Todél bitina rasti tokig mezginio struktiiring forma, kuri uztikrinty gera ventiliavima bei
tinkamg Silumine varza. Tyrimais nustatyta, kad oro pralaidumui, terminei sugerciai ir Siluminei
varzai didziausig jtaka turi mezginio kilpos ilgis, sitily storis bei skaicius kilpoje. Plonesni siiilai bei
ilgesné kilpa didina oro pralaiduma, ta¢iau mazina Silumine varza [18].

Kadangi hipertrofiniams randams gydyti skirtos kompresinés priemonés bus dévimos ne maziau nei
24 meénesius, ypac svarbu jvertinti $iy priemoniy atsparumag dilinimui, nes biitent §i savybé lemia
gaminio ilgaamziskuma, tinkamag kompresijos uZztikrinimg bei stiprumg. Medziagy atsparumas
dilinimui suprantamas kaip palaipsninis medziagos nusidévéjimas. Tekstilés atsparumui dilinimui
jtakos turi pluosto storis ir pavirsiaus lygumas, siiilo ilginis tankis ir sukris, medziagos pynimas, klipy
geometrija ir kt. [19].

Atsparumas dilinimui vertinimas jvairiai: cikly skai¢iumi iki dalinio ar visiSko tekstilés medZziagos
suirimo, masés nuostoliais po tam tikro cikly skaiiaus, tekstilés gaminio stiprumo nuostoliais,
atsiradusiais po dilinimo cikly [20]. Tyrimais nustatyta, kad tekstiliniy medziagy pynimo tipas turi
didesng jtakg nusidévéjimui nei pluosto tipas [19]. Taip pat nustatyta, kad atsparumui dilinimui jtakos
turi ir verpaly sukris: kuo jis didesnis, tuo tekstilinés medziagos atsparesnés [21].

Vertindami atsparumg dilinimui, daugelis mokslininky paraleliai vertina ir gaminio polinkj
pumpuruotis — buvo nustatyta, kad pluostiné sitilo struktiira ir mazesnis sitilo sukris lemia didesnius
masés nuostolius dilinimo metu. Taip pat nustatyta, kad polinki pumpuruotis bei atsparuma dilinimui
lemia ir mezginio pynimas, pavirsinis tankis, skalbimo bei minkstinimo procedtiros [22].

Laboratoriniai kompresiniy priemoniy tyrimai atlickami imituojant priemonés dévejimo salygas
(prakaitavimg, dévéjimg, skalbimg ir kt.). Taciau atliekant tyrimus neimituojami paciento
fiziologiniai veiksniai (kvépavimas, judéjimas ir t. t.). Todél yra tikimybe, kad Sios salygos taip gali
turéti jtakos bandymy rezultatams.

1.2. Silikono preparaty terapija

Daugelis moksliniy tyrimy jrod¢, kad priemonés su silikonu sumazina randus arba visai uzkerta kelig
patologiniam randéjimui. [rodyta, kad silikonas susvelnina hipertrofinio rando paraudima, skausma
ir niez¢&jima, pagerina randinio audinio elastinguma [10]. Manoma, kad silikono preparatai mazina
hiperemija, dél to sumazéja fibroblasty gamyba, kas skatina rando mazéjima [23]. Priklausomai nuo
zaizdos lokalizacijos gali biiti naudojami jvair@is silikono produktai — plévelés, tvars€iai, kremai,
geliai. Pastarieji gali buti papildyti ir vaistiniy augaly ekstraktais [24, 25].

Silikonas (cheminis pavadinimas — polisiloksanas) — tai organinis polimeras silicio oksido (SiO)
pagrindu, savo sudétyje turintis prie silicio atomy prijungtas organines grupes (dazniausiai —metilo
CHj3). Polisiloksanas savo struktiira skiriasi nuo kity silikono polimery: —Si—O—Si— rysio kampai
yra platesni, 0 —Si—O— jungtis ilgesné. Be to, laisvos polimero grandinés blokuoja laisvg metilo
grupiy sukimasi. Kei¢iant —Si—O— grandinés ilgj, Sonines grupes ar tinklinimo laipsnj, galima
susintetinti norimy savybiy polisiloksanus [26].
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Randams gydyti polisiloksanas naudojamas nuo 1980 mety. Nustatyta, kad naudojant tvarscius bent
12 valandy per parg ne trumpiau nei 2 ménesius, randas plon¢ja, mazéja jo raudonis. Tikslus
polisiloksano veikimo mechanizmas néra iSaiSkintas, taciau nustatyta, kad polisiloksanas didina
raginio odos sluoksnio stratum corneum hidratacija, tokiu biidu reguliuvodamas fibroblasty sinteze ir
mazindamas perteklinio kolageno susidaryma [27].

Viena i§ odos epitelio funkcijy yra kaupti vandenj, taip mazinant bakteriniy infekcijy galimybe. Sig
funkcija atlieka virSutinis raginis epidermio sluoksnis stratum corneum. Taciau paZeidus oda,
vandens kaupimo funkcija sutrinka — stratum corneum nebekaupia vandens, o jj iSgarina arba
praleidzia j gilesnius odos sluoksnius. Nepakankamas vandens kiekis epidermyje ir keratinocity
dehidratacija stimuliuoja citokiny sinteze, kuri skatina fibroblasty ir kolageno gamyba. Polisiloksanas
uztikrina saikingg raginio epidermio hidratacija, taip palaipsniui atstatant stratum corneum vandens
barjero funkcijg ir mazinant randa.

Polisiloksano preparaty veikimo principas pavaizduotas 4 pav.: A — oda su brandziu raginiu
epidermio sluoksniu (stratum corneum), kai transepiderminis vandens pralaidumas minimalus; B —
epidermio pazeidimas; C — pra¢jus 1-2 savaitéms po suzalojimo, epidermio lastelés atsinaujina,
ta¢iau raginio sluoksnio vandens kaupimo funkcija neatsistaciusi, prasideda keratinocity
dehidratacija; D — keratinocitai pradeda gaminti citokinus, skatinan¢ius fibroblasty sinteze ir
kolageno gamyba, dél kolageno pertekliaus susiformuoja randai; E — naudojant silikono lakstus
atkuriama epidermio raginio audinio (startum corneum) barjeriné funkcija, keratinocitai nustoja
gaminti citokinus, nutriiksta fibroblasty sintezé ir kolageno dauginimasis; F — po 2-3 ménesiy
gydymo silikono preparatais kolageno kiekis normalizuojasi, randas sumazéja arba iSnyksta [28].

Polisiloksanas taip pat turi jtakos fibroblasty ir transformuojantiems augimo faktoriams (TGF).
Fibroblasty augimo faktorius normalizuoja kolageno sintez¢ ir padidina kolagenaziy, skaidanciy
perteklinj kolagena, lygi. Tuo tarpu auglio augimo faktorius stimuliuoja fibroblastus sintetinti
kolageng ir fibronekting, taip atkuriant fibrogenezés ir fibrolizés balansg [27].

Polisiloksano preparatai mazina nieZ¢jima, apsaugo randinj audin; nuo bakterijy bei bakterijy
inicijuotos perteklinio kolageno sintezés randiniame audinyje. Dél laidumo dujoms polisiloksanas
uztikrina odos kvépavima. Moksliniais tyrimais jrodyta, kad polisiloksanas minkstina ir lygina randa.

Polisiloksano preparaty naudojimas hipertrofiniy randy profilaktikai ir gydymui tyrinétas daugelyje
moksliniy darby, pateikta daug teigiamo efekto jrodymy. Polisiloksano tvars¢iy efektyvumas
nagrinétas Cochrane apzvalgoje. Buvo jvertinta 20 klinikiniy tyrimy, kuriuose dalyvavo 873 Zmonés
(amziaus diapazonas nuo 18 meénesiy iki 81 mety). Tyrimo dalyviai suskirstyti atsitiktine tvarka,
tuomet kontroliné lipnius polisiloksano tvars¢ius naudojusi grupe lyginta su:

o pacientais, gydomais tvarsciais be polisiloksano sluoksnio;

o pacientais, gydomais kitais polisiloksano produktais;

o pacientais, gydomais lazerine terapija;

o pacientais, gydomais triamcinolono acetonido injekcijomis;

o pacientais, gydomais svogiino ekstrakto preparatais;

o pacientais, gydomais taikant kompresing terapija;

o negydomais pacientais.
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4 pav. Silikono laksty efektas randy gydymui [28]

Randy profilaktikos tyrimuose nustatyta, kad lipniy polisiloksano tvars€iy naudojimas Zenkliai
sumazino hipertrofiniy randy formavimosi galimybe¢ lyginant su grupe, kuriai gydymas netaikytas.
Analizuojant randy gydymo rezultatus kontrolinei grupei nustatytas statistiSkai reikSmingas rando
storio sumazg¢jimas ir spalvos isblukimas. Taciau Conchrane studijoje pazymima, kad analizuoty
tyrimy rezultatai dél skirtingos randy vertinimo metodikos gali biiti nepatikimi [29]

Efektyviam gydymui uztikrinti siloksano pléveléms keliami reikalavimai nustatyti ISO 10993
standarte (Biologinis medicinos priemoniy jvertinimas). Randy gydymui naudojamas siloksanas turi
buti ypa¢ minkstas, kad biity uztikrintas siloksano ir pazeisto odos ploto kontaktas. Kadangi gydymas
siloksano tvarsciais yra ilgas, siekiama, kad polimeriné matrica biity atspari nuolatinei deformacijai.
Todél siloksano stabilumas gali bti apibiidinamas stiprio tempiant ir iStjsos vertémis [30].

Pazymima, kad polisiloksano tvars¢iy naudojimas retais atvejais gali sukelti odos dirgluma. Sie
tvarscCiai néra patogiis dévéti lanksciyjy sanariy vietose, be to, yra pakankamai brangiis. Nepaisant to,
siloksano tvarsc¢ius rekomenduojama naudoti kaip pirming terapija hipertrofiniy randy profilaktikai
ir gydymui.

1.3. Naturalioji terapija vaistiniy augaly produktais

Vis placiau hipertrofiniams randams gydyti naudojama nattralioji terapija augaliniais produktais
[31]. Daugelis nattraliy vaistiniy augaly rasiy pasizymi dideliu efektyvumu dél resveratrolio,
kvercetino, epigalokatechino galato, oleanolio riigsties, genisteino, vitamino A ir E, bioflavanoidy ir
kity stimuliuojan¢iy odos gijimo procesus ir beveik neturin¢iy Salutinio poveikio zmogaus odai ir
sveikatai veikliyjy medziagy buvimo. Be to, daugelis augaliniy preparaty pasiZymi antiseptinémis,
antibakterinémis, prieSgrybelinémis ir antivirusinémis savybémis. Hipertrofiniams ir keloidiniams
randams gydyti naudojami svogiiny, zalios arbatos, erSkétuogiy, Slamucio ir kity vaistiniy augaly
eteriniy aliejy turintys kremai ir geliai. Natiiraliosios terapijos preparaty veikimo mechanizmas néra
pilnai iStirtas, ta¢iau manoma, kad juose esantys aktyviis junginiai slopina randy fibroblasty
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proliferacija, kolageno sintezg ir keleto pagrindiniy baltymy, kurie yra stipriis mitogenai ir apoptozés
inhibitoriai, stimuliuojantys fibroblasty proliferacijg ir stiprinantys kolageno sintezg, aktyvacija [3].

Vaistiniai augalai d¢l savo cheminés sandaros daznai naudojami gydymui. Randy gydymo tikslais
iStirta nemazai augaly [3, 32]. Vaistazolés dél jy sudétyje esanciy aktyviy medziagy pasizymi
antihipertrofiniu aktyvumu, pasireiSkian¢iu fibroblasty proliferacijos slopinimu, apoptozés
propagavimu, mitozés slopinimu, randinio audinio maz¢jimu. Manoma, kad augaly ekstraktuose
esanios medziagos veikia randus pagal 5 pav. pavaizduota schema [3]. Sie augalai lengvai aptinkami
gamtoje ir beveik neturi Salutinio poveikio.

VaistaZoliy cheminiai junginiai

Ca*?/Rho/kinazés Transformuojantis augimo

(P38, INK, FAK) faktorius -8, (TGF-B,) Fermentas P13K

Baltymai (Smad2, Smad7)

)
Baltymy kinazés (ERK)

Tarplastelinés proteazés
formavimasis (Kaspaze-9,
Kaspaze-3)

Antiproliferacija
Lasteliy ciklas: TGB-b, superoksido
dismutazeé, pieno rugsties dehidrogenazeé,
ROS, audiniy augimg stabdanéios
medZiagos metaloproteinazé, kolagenas

Randéjimo slopinimas < Fibroblasty apoptozé

5 pav. VaistaZzolése esan¢iy cheminiy medZiagy jtaka randéjimo procesams [3]

Hipertrofiniams randams gydyti daZnai naudojamas raudonyjy svogtiny ekstraktas, arbatmedzio,
erSkeétuogiy, Slamuciy ir kity vaistazoliy aliejus. Erskétuogiy sékly ekstrakte aptinkamas didelis kiekis
nesodiyjy riebaly rigsciy, vitamino E ir provitamino A, karotinoidy. Sie natiiraliis antioksidantai
pasizymi odos gijima ir regeneracija skatinan¢iomis savybémis. Slamudio ekstrakte galima aptikti
daugiau nei 30 komponenty, tarp jy — acetofenona, flavonoidus, floroglucinolio darinius. Vaistiniy
augaly ekstraktai pasizymi antimikrobiniu, prieSuzdegiminiu poveikiu, turi antiseptiniy savybiy [33].
Pagrindiniai komponentai, nuo kuriy priklauso antihipertrofinis augaly aktyvumas, pateikti
1 lenteléje.
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1 lentelé. Medicininiy augaly antihipertrofinis aktyvumas, priklausantis nuo juose esanéiy komponenty [34]

Fitocheminis junginys

Augalas

Efektas

10-hidroksikamptotecinas

Smailialapé lenkte

Randinio audinio ploto ir fibroblasty
skaiCiaus maz¢jimas, fibroblasty
slopinimas.

Kvercetinas (flavonoidas)

Kaparis, raudonieji svogiinai, ridikéliai,
mélynés, Sermuksniai, varnauoggs ir t.t.

Fibroblasty slopinimas

Emodinas (derva)

Rabarbarai, $altalankiai, fungi grybai ir
t.t.

Hipertrofiniy randy fibroblasty
antiproliferacija

Resveratrolis (stilbenoidas)

Vynuogés, mélynés, avietés,
Silkmedzio vaisiai ir t.t.

Hipertrofiniy randy fibroblasty
antiproliferacija, hipertrofinio rando
indekso mazéjimas

Kurkuminas

Zingiberaceae (imbieras)

Hipertrofiniy randy fibroblasty
antiproliferacija

Arteanuinas

Astriniy Seimos augalai

Hipertrofiniy randy fibroblasty
antiproliferacija, mastocity
antiproliferacija

Oleanolio rugstis (triterpenoidas)

Alyvuogiy aliejus, amerikiné fitolaka,
gvazdikmedis, ¢esnakai

Hipertrofiniy randy slopinimas,
apoptozés indukcija, rando pakilimo
indekso mazinéjimas

Hirudinas (peptidas)

Medicininés délés

Apoptozés skatinimas

Atlikus literatiiros analiz¢ nustatyta, kad dazniausiai randams gydyti naudojamas svogiiny (Allium
cepa) ekstraktas. Siame ekstrakte yra keletas unikaliy bioflavonoidy — kvercetino, kaempferolio ir
cepalino, kurie ekstraktui suteikia prieSuzdegimines, antibakterines ir antihistaminines savybes [34-
38]. Europoje atlikti tyrimai rodo, kad kvercetinas daro stipry biologinj poveikj randy gijimui, nes
slopina fibroblasty — Igsteliy, gaminanc¢iy kolagena, augima. Be to, svogiiny ekstrakto gelis sumazina
niezulj, skausmg ir paraudimg, rando plotj [39-42]. Svogiiny ekstrakto naudojimas pradiniame
rand¢jimo etape Zenkliai sumazina rando susidarymo tikimybe, taip pat buvo pastebétas Zymiai
greitesnis rando stabilizavimosi laikotarpis [43]. Taciau po sternotomijos naudoto svogiiny ekstrakto
efektyvumas buvo mazas [44]. Taip pat literatiroje galima rasti studijy, kuriose nustatyta, kad
svogiiny ekstraktas sumazina rando aukSt] bei niezéjima, taciau reikSmingo efekto eritemai bei
audinio elastingumui nebuvo gauta [36]. Seny hipertrofiniy randy gydymas svogiiny ekstraktu néra
efektyvus [45]. Taciau visose analizuotose publikacijose pazymima, kad gydymui naudojant svogiiny
ekstrakta neigiami Salutiniai poveikiai pasireiské ypac retai [39].

Augaly ekstrakty efektyvumas hipertrofiniy randy gydymui jvairiose studijose vertinamas labai
nevienodai. Toks vertinimas gali biiti susij¢s su skirtingomis randy vertinimo metodikomis. Taciau
beveik visada pabréziama, kad augaly ekstraktai labai efektyviis randy prevencijoje.

1.4. Kompleksiné randy gydymo terapija

Kiekvienos i§ aprasSyty terapijy efektyvumas priklauso nuo rando prigimties, dydzio bei savalaikio
gydymo. [vairiose studijose pateikty neinvaziniy gydymo biidy rezultatai gana dviprasmiski: i§ vienos
pusés neabejojama gydymo sékme, i$ kitos pusés — daznai teigiamy pokyciy nestebéta [46, 47].
Taciau daugelyje publikacijy teigiama, kad keliy terapijy taikymas vienu metu gali biiti efektyvesnis.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad kombinuota purS§kiamo silikono ir kompresijos terapija po 18 ménesiy
visiSkai iSlygino randg, Zenkliai sumaZz¢jo rando eritema. Taciau patys tyréjai negaléjo atmesti
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prielaidos, kad Sis gydymo efektas néra vien kompresinés terapijos pasekmé. Tyréjai taip pat jvertino,
kad gydymo efektyvumui jtakos galéjo turéti zaizdos gijimo procesas, rando bei paciento amzius [48].

Sinergetinis gydymo efektas taip pat stebétas randus gydant silikono su augaly ekstrakty geliais [37,
49-51]. Silikono geliai drékina oda, tuo tarpu augaly ekstraktuose esancios aktyvios medZiagos
teigiamai veikia tarplgstelinés matricos rekonstrukcinj mechanizma. Daugelyje tyrimy nustatyta, kad
augaly rusis reikSmingos jtakos gydymo efektyvumui neturéjo [52-54], tuo tarpu keletas autoriy
Allium cepa ekstraktg i$skyré kaip ypa¢ efektyvy [55, 56].

1.5. Apibendrinimas

Kompresinés terapijos efektyvumas akivaizdus, taciau Siam gydymui naudojamos priemonés
nepatogios bei sunkiai standartizuojamos. Labiausiai priimtinas seny ir naujy randy gydymo biudas —
gydymas silikono plévelémis [28]. Taciau silikono preparatai ne visada tinkami dermatologiniy
problemy turintiems pacientams, kadangi uzdengtuose odos plotuose gali atsirasti bérimy ar kity
pazeidimy. Vaistazoliniai ekstraktai palengvina randy simptomatika, taciau Sis gydymo biidas dar
néra pakankamai isStirtas.

Siy terapijy efektyvumo vertinimas komplikuotas dél skirtingy randy vertinimo metodiky, o taip pat
ir dél kity randy gydymo priemoniy naudojimo. Neatmestina prielaida, kad kai kuriy gydymo budy
efektyvumas i$ dalies sglygotas natiiralios hipertrofinio rando regresijos [57]. Todél teigiama, kad
néra vieno optimalaus metodo, padedancio i§vengti hipertrofiniy randy ar juos sumazinti.

Kombinuoto silikono priemoniy ir vaistiniy augaly ekstrakty pritaikymo hipertrofiniy randy gydymui
mokslininkai beveik netyr¢, bet galima manyti, kad toks gydymas galéty sumazinti skausma, niezulj,
pouzdegimine rando hiperpigmentacija. Siuo metu rinkoje esandios augaly ekstrakty ir silikono
kompozicijos pateikiamos gelio pavidalu, taciau jrodyta, kad silikono lakstai efektyvesni nei gelis ar
tepalas [55]. Kita vertus, augalinio ekstrakto jmaiSymas j silikono kompozicijg dél sudétingos
organinés augaly ekstrakty cheminés sudéties gali riboti arba visiSkai blokuoti polidimetilsiloksano
tinklinimo reakcijg. Taciau augaly ekstraktus galima bandyti jvesti j silikono kompozicijg naudojant
naujus metodus, pvz. mikrokapsuliavima.

Kuriant kompleksing kompresing priemong su silikono-augaly ekstrakto kompozito sluoksniu biitina
jvertinti ir tai, kad silikonams buidinga maZa adheziné saveika prie jvairios prigimties pavirsiy. Todel,
norint sukurti kompleksing gydymo priemong, kyla problema priklijuoti silikong prie kompresinio
audinio. Taciau suklijavimo galimybés priklauso ne tik nuo pavirSiaus prigimties, bet ir nuo
pavirSiaus SiurkStumo, todél galima daryti prielaida, kad parinkus tinkamas priemones (pvz.,
silikoninius klijus) gali biiti gauta reikiamo stiprumo sanklija.
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2. Eksperimentiné dalis

2.1. Naudotos medziagos

Tyrimams naudoti i§ UAB ,,Plétra® gauti biosuderinami dvikomponenciai polidimetilsiloksanai
(PDMS) — elastomerai Silpuran® 2400 A/B ir Silpuran® 2400/25 (Wacker Chemie AG, Vokietija),
tinkami naudoti protezavimui. Tai kambario temperatiroje besivulkanizuojantys silikoniniai
kauciukai, chemiskai sukietinami sumaiSant A komponentg — ilgagrandj prepolimerg su galinémis
vinilo grupémis (CH>=CH-), turintj platinos darinio katalizatoriy, su B komponentu —
trumpagrandziu kietikliu — oligomeru su Si—-H grupémis, santykiu A:B=1:1. Cheminio Kietinimo
metu susidarant PDMS elastomerui, platinos darinio katalizatorius katalizuoja Si—H jungties saveika
su vinilo grupémis, susidarant Si—-CH>—CH>—Si rySiams (6 pav.). Reakcijos vietos tiek prepolimere,
tiek kietiklio grandinése suaktyvina tinklinimg, kurj galima paspartinti kaitinant. Naudoty PDMS
elastomery savybés pateiktos 2 lenteléje.

I

—0- S[i— CH2— CH2— S|i_ R

|
R

| |
—0— Si— CH~CHx Si—R

0
|

6 pav. Platinos komplekso inicijuotas PDMS sutinklinimo mechanizmas

2 lentelé. PDMS savybés

Tankis Kietumas Kietumas Stlp-l‘ls I_st;.s a Atspz:f'um.as
PDMS @m®) | Soro Avnt) | (Soro 00 vnt.) tempiant trukimo plySimui Spalva
& ) ) (N/mm?) metu (%) (N/mm)
2400 1,0 7 55 2,0 600 3 Skaidrus
2400/25 1,05 <0 25 1,3 700 3 Skaidrus

PDMS sluoksnio priklijavimui prie tekstiliniy medziagy naudoti medicininéms reikméms skirti
biosuderinami silikoniniai Kklijai Silpuran® 4200 RTV-1 (Wacker Chemie AG, Vokietija) PDMS

klijy savybes pateiktos 3 lentel¢je.

3 lentelé. PDMS klijy Silpuran 4200 RTV-1 savybés

IStj A
.. Tankis Kietumas Stipris tempiant _st;’s 2 tspz:f‘um.as
Klijai (g/m) oro A vat.) (N/mm2) trukimo plySimui Spalva
g . metu (%) |  (N/mm)
Silpuran® 4200 RTV-1 1,10 35 5,50 300 10 Skaidrus
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PDMS modifikavimui naudotas raudonyjy svoguny (Allium cepa) ekstraktas, gautas Lietuvos
agrariniy ir miSky moksly centro sodininkystés ir darzininkystés institute. Buvo pagaminti raudonyjy
svogiiny milteliai, gauti jo ekstrakta dziovinant Zemoje —80+2 °C temperatiiroje liofilizatoriuje
»1IShin“ (Olandija).

Aliejinis  raudonyjy svoginy ekstraktas (Niradhi Herbal, Indija, C=100%) buvo
mikrokapsuliuojamas polimeriniame apvalkale. Apvalkalui gauti naudotas polistirenas (PS) (Sigma
Aldrich, My =35000). Papildomai mikrokapsuliavimo technologiniame procese emulsijos
stabilizavimui naudotas polivinilo alkoholis (PVA) (Sigma Aldrich, My = 50000), nejoniné pavirsiy
aktyvinanti medziaga — polietilenglikolio nonilfenilo eteris Tergitol N-9 (Dow Chemical). Tirpikliais
pasirinkti chemiskai Svariis metileno chloridas ir etilacetatas.

Adhezijos tyrimams naudoti 4 skirtingos tekstilinés medziagos: drobinio pynimo medvilninis
audinys, kombinuoto pynimo poliesterinis mezginys, kombinuoto pynimo poliesterinis mezginys bei
lastikinio-ataudinio pynimo poliamidinis (PA) mezginys.

2.2. Kompozity gavimo metodikos

PDMS kompozitai su Allium cepa uzpildu. Pradzioje Allium cepa liofilizatas 72 h buvo iSbrinkintas
80 % etilo alkoholyje, tuomet kaitintas 60-70 °C temperattroje iki pilno etilo alkoholio i§garinimo.
Gauti milteliai dziovinti 12 h 30 °C temperatiiroje. UZpildo paruoSimo technologiné schema pateikta
7 pav.

k2]
- N
_ (CC, A
) | E— . E—) al
iy e 4
_ S
Ekstrakto Liofilizato C_H.OH ifearini . DzZiovinimas:
liofili . ) brinkinimas LA Isgarinimas.: o
iofilizavimas: T=60-70"°C T=30°C12h

T=-80:+2°c CHOH: 7=72h

7 pav. Allium cepa ekstrakto paruoSimas

PDMS kompozitas gautas ] A komponenta jmaiSius 3 % liofilizuoty raudonojo svogiino daleliy ir
disperguojant 20 kHz daZniu ultragarsine maiSykle UP400S (Hielscher Ultrasound Technology,
Vokietija). Papildomai mechaniniy savybiy pagerinimui j gauta kompozicija buvo jterpta 1% SiO>
nanodaleliy (d < 7 nm), mai$ant 15 min mechanine maisykle (Eurostar, Ika Werke, JAV) 600 min™
greiciu.

PDMS bandiniai gauti sumaiSius A ir B komponentus santykiu A:B=1:1,2, kompozicija 30 min
vakuumuojant 85 kPa slégyje (oro burbuliukams pasalinti) ir chemiskai sukietinant 10 min 100 °C
temperatiiroje.

PDMS kompozitai su mikrokapsuliy uzpildu. Mikrokapsulés formuotos koacervacijos (faziy
atskyrimo) metodu, kei¢iant polimero ir aliejaus santykj kelias biidais:
e | metodas. Polistireno granulés istirpintos metileno chloride (C = 5 %) ir gautame tirpale
mechanine maiSykle (Eurostar, Ika Werke, JAV) disperguotas Allium cepa ekstraktas. Gauta
emulsija supilta | 2 % PVA vandenin;j tirpala, ilasinta 3 ml Tergitol N-9 ir kaitinta 40 °C
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temperatiiroje, pastoviai maisant 450 min™* grei¢iu iki tirpiklio i3garavimo (8 pav.). Susidare
mikrokapsulés buvo nufiltruotos ir dziovintos kambario temperatiiroje 24 h.

PS apvalkalas
Allium cepa

<erdi

PS+Allium cepa aliejus Serdis
+tirpiklis

—_— 2 et

e M — = : T

= &Di = \B=

Hlepusfze MaiSymas = | L_

i — —_—
450min", 2n g | ..'. ..

Allium cepa aligjaus -

laseliai
S Mikrokapsulés

8 pav. Mikrokapsuliy su polistireno apvalkalu ir raudonyjy svogiiny (Allium cepa) aliejaus Serdimii gavimo
schema

e |l metodas. Gautas PS tirpalas etilacetate (C = 5 %), kuriame ultragarsine maisykle UP400S
(Hielscher Ultrasound Technology, Vokietija) disperguotas aliejinis svoginy ekstraktas.
Gauta emulsija stabilizuota 0,5 % PV A tirpalu pastoviai maiSant magnetine maiSykle 400 min
! grei¢iu 30 min. Tuomet j emulsija pastoviai maidant papildomai jpilta 400 ml distiliuoto
vandens. Susiformave mikrokapsulés nufiltruotos ir dziovintos kambario temperatiiroje 24 h.

2.3. Savybiy nustatymo metodikos

Antibakterinis aktyvumas vertintas disky difuzijos metodu (Kirby-Bauer bandymas), séjant bakterijas
1 specialig Mueller Hinton Agar terpe. Inkubacijos metu antibakteriné medziaga pradeda difunduoti
ir slopinti bakterijy dauginimgsi. Po inkubacijos (18-24 h, 35-37 °C temperatiiroje) iSmatuojamas
kiekvienos medziagos slopinimo zonos skersmuo. Antibakterinis poveikis jvertintas pagal slopinimo
zony, susidariusiy aplink diskelius, skersmens dydj (9 pav.). Tyrimams naudoti Gram-neigiamos
(Escherichia coli ATCC 25922) ir Gram-teigiamos (Staphylococcus aureus ATCC 49775 ir
meticilinui atsparus Staphylococcus aureus (MRSA)) bakterijy padermés.

Atsparus

Neatsparus
Tiriamasis
organizmas —
Sterili terpé
Vidutiniskai atsparus
Sterilioje terpéje paskleisti Pridétos antibakterinés P
organizmai medZiagos Antibakterinis efektyvumas po

inkubacinio periodo

9 pav. Kirby-Bauer testo schema [58]
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PDMS kietumas nustatytas pagal 1ISO 7619-1 Soro A durometru HPSA (Electromatic Equipment Co,
Inc., JAV) (10 pav.)

Soro A indenteris
™~ Prispaudzianti 71,3
'masé ' 5

Korpusas

_35°

Indenteris v FETE

10 pav. Matavimas Soro A durometru pagal ISO 7619-1 [59]

PDMS vilgymo kampo € matavimai atlikti goniometru PG2 (JAV) 20 °C £ 2 °C temperatiiroje
nejudraus laso metodu pagal ISO 15989 standarto reikalavimus. Ant tiriamo pavirSiaus buvo
uzlasinamas kontroliuojamo tario (5 pl) distiliuvoto vandens laSas. Prag¢jus 5s lasas buvo
nufotografuojamas skaitmenine kamera, kuri sujungta su kompiuteriu. Vidutinei vertei gauti buvo
atliekama po 5 matavimus skirtingose bandinio vietose.

Kompozity mechaninés savybés buvo nustatytos vienaaSio tempimo metodu universalia bandymy
masina H25KT (Tinius Olsen, Anglija), naudojant 50 N jégos jutikli (ISO 37). Mechaniniams
tyrimams i§ PDMS kompozicijos buvo islieti dvigubo kastuvélio formos bandiniai, kuriy darbinés
zonos matmenys 25 mm x 3,5 mm x (2,94£0,8) mm. Tyrimai buvo atlickami kambario temperatiiroje,
esant 50 mm/min virSutinio verZtuvo judéjimo greiciui.

Adhezija prie elastinio tekstilinio mezginio pavirSiaus vertinta pagal ISO 11339 standarto
reikalavimus universalia bandymy masina H25KT (Tinius Olsen, Anglija). Naudoti skirtingy
skirtingy tekstiiry tekstiliniai mezginiai. Bandinio plotis — 14 mm, iSsluoksniavimo greitis —
100 mm/min.

Mikrokapsuliy dydis ir morfologija tirti optiniu mikroskopu Nikon Eclipse E200 (Japonija) su
skaitmenine kamera Infinity 1 (Kanada) ir $viesos Saltiniu Schott KL 1500 LCD (Kanada).
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3. Rezultatai ir diskusija

Siekiant sukurti efektyvius siloksano ir Allium cepa ekstrakto kompozitus, bitina parinkti randams
gydyti tinkamg siloksang, nustatyti tinkamiausig siloksano ir augaly ekstrakto kompozito gavimo
metoda, iStirti jy struktiirg ir savybes.

3.1. Allium cepa antibakterinés savybés

Raudonojo svogtino ekstraktai dél jy sudétyje esanciy polifenoliy, bioflavanoidy ir kity aktyviy
medziagy pasizymi intensyviu baktericidiniu poveikiu jvairiy bakterijy padermiy atzvilgiu (11 ir
12 pav.). Nors iki 2 h inkubacijos preparatai nedaro jokio poveikio bakterijy gausumui, taciau toliau
didinant trukme tiek gram-neigiamy (E. coli), tiek gram-teigiamy (Staphylococcus aureus (MSSA),
meticilinui atspariy Staphylococcus aureus (MRSA)) bakterijy kolonijas formuojanciy vienety
(KFV) skaicius pradeda mazéti, kol bakterijy gyvybiSkumas visiSskai nuslopinamas. Allium cepa
liofilizatas yra maziau efektyvus antibiotikams atspariy MRSA bakterijy atzvilgiu nei eterinis aliejus,
nes ir po 24 h inkubacijos i§lieka nedidelis jy kolonijy skaicius (400 x 108 KFV/ml) (11 pav.).

Atlikti tyrimai parode, kad raudonojo svogiino ekstraktas gali biiti naudojamas PDMS modifikuoti,
norint padidinti jo efektyvuma randams gydyti.

3.2. PDMS ir liofilizuoto Allium cepa ekstrakto kompozito savybés

Preliminartis PDMS struktiiriniai tyrimai parodé¢, kad net ir nedidelis svogiino daleliy kiekis sulétina
PDMS cheminés susiuvimo reakcijos greit] ir sumazina tinklo tankj. Todé¢l ; PDMS ir svogiino
ekstrakto kompozicijg papildomai buvo jmaiSyta 1 % SiO2 nanodaleliy,

Nustatyta, kad 4 % liofilizuoto Allium cepa ekstrakto ir SiO2 nanodaleliy misinio (3:1) uzpildas tik
1-4 % sumazina vilgumo kampo vertes (nuo 103° iki 99°) (4 lentel¢). Ekstraktas turi savybe migruoti
i PDMS pavirsiy, todél po 72 h islaikymo vilgumo kampo vertés iSauga nuo 99° iki 102°. Toliau
didinant iSlaikymo trukme iki 144 h PDMS pavirSiaus energetiné biisena nebekinta.

SiO2 nanodalelés dalinai absorbuoja Allium cepa ir sumazina jo jtaka PDMS kompozicijos
sukietinimui, tafiau padidina PDMS kovalentiniy rySiy tankj, o tarp paciy nanodaleliy susidarg
vandenilinés jungtys [60] padidina medziagos stiprumg bei pagerina vilguma.

Efektyviam hipertrofiniy randy gydymui reikalingas ypac gera salyt] su oda uZtikrinantis PDMS,
kurio kietumas neturéty vir§yti 50 Soro A vnt. PDMS kompozity Soro A kietumo matavimy rezultatai
pateikti 13 pav.

SiO2 nanodaleliy (1%) jmaiSymas apie 20 % padidina naudoty PDMS kietumg dél papildomy
kovalentiniy ry$iy susidarymo. Papildomai | PDMS kompozicija pridéjus liofilizuoto Allium cepa
ekstrakto kietumas sumazéjo, taciau jis i§liko 7 — 9 % didesnis uz neuzpildyto PDMS kietuma.

SiO2 dalelés taip pat didina PDMS kompozicijos stiprj tempiant — Silpuran 2400 atveju jis padidéjo
12 %, 0 maZesnio kietumo Silpuran 2400/25 atveju — 26 % (14 pav.). Tac¢iau pridéjus 4 % Allium
cepa ir SiO2 nanokompozito stipris tempiant vél sumazéja iki pradiniy verciy. SiO2 nanodalelés
padidina PDMS standuma, todél sumazéja iStjsos trikimo metu vertés (15 pav.). Alium cepa ir SiO-
nanouzpildas beveik neturi jtakos Silpuran 2400 deformacinéms savybéms, taciau 25 % sumazina
Silpuran 2400/25 deformacinj pajéguma. Galima teigti, kad svoginy ekstraktas susilpnina
tarpmolekulinius rySius.
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B

A 2h 4h 24h
Escherichia coli
Staphylococcus aureus (MRSA)
108xKFV/mI

1200 T T
—4—MRSA  —E—MSSA  —@—E.coli

1000 &
800 R\\\
\

600

\ \\
400 \\ —
200 L \\

: —

0 4 8 12 16 20 24

Trukmé, h

11 pav. I8likusios tirty bakterijy kolonijos agaro plokstelése (A) ir bakterijy gyvybingumas, jvertintas
nustatant kolonijas formuojanéius vienetus (KFV) (B) po skirtingo inkubavimo laiko su liofilizuotu Allium
cepa ekstraktu.
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2h 4h 24 h
Escherichia coli
A
Staphylococcus aureus (MSSA)
- [
N |
Staphylococcus aureus (MRSA)
B
108xKFV/ml
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—4— MRSA —8—MSSA  —@—E.coli
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12 pav. Islikusios tirty bakterijy kolonijos agaro plokstelése (A) ir bakterijy gyvybingumas, jvertintas
nustatant kolonijas formuojanéius vienetus (KFV) (B) po skirtingo inkubavimo laiko su aliejiniu Allium cepa
ekstraktu.
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4 lentele. PDMS ir liofilizuoto Allium cepa kompozito vilgymo kampo priklausomybé nuo ekstrakto
migracijos

PDMS kompozicija

Vilgymo kampas 8 po iSlaikymo:

144 h

SILPURAN 2400

Q

72 h

)

©0=103° 0=103° 6=103°
SILPURAN 2400/25 Q D Q
©=103° ©=103° ©=103°
SILPURAN 2400 + (SiO2/AC) Q Q Q
©=100° 0=102° 6=102°
SILPURAN 2400/25 + (SiO2/AC) n Q
6=99° ©=102° 6=102°
Kietumas, Soro A
vnt. ® Silpuran 2400 O Silpuran 2400/25
12
11
10 |
9
8
1% Si02 4 % Allium cepa + SiO2 (3:1)

13 pav. Uzpildo kiekio ir tipo jtaka PDMS kietumui

UZpildo Kiekis, %
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Stipris tempiant,

MPa ® Silpuran 2400 OSilpuran 2400/25
1
0,8
0,6
0,4
0 1% Si02 4 % Allium cepa + SiO2 (3:1)

Uzpildo kiekis, %

14 pav. Uzpildo kiekio ir tipo jtaka PDMS stipriui tempiant

Istisa triikimo metu,

% ® Silpuran 2400 O Silpuran 2400/25
1400
1200 1
1000
800

0 1% SiO02 4 % Allium cepa + SiO2 (3:1)
Uzpildo kiekis, %

15 pav. Uzpildo kiekio ir tipo jtaka PDMS istjsai trikkimo metu
3.3. Mikrokapsuliy gavimas bei ju jtaka PDMS ir mikrokapsuliy su Allium cepa ekstrakto
Serdimi savybés

Jei liofilizuoto Allium cepa dalelés apsunkina PDMS susidarymo reakcija, tai aliejinio Allium cepa
ekstrakto jmaiSymas visiSkai blokuoja polimero susidarymg. Todél buvo nutarta ekstrakty
jkapsuliuoti j nedidelio stiprumo polimerinj apvalkalg, kuris apsaugoty jj nuo sglycio su silikonu, bet
po mechaninio poveikio (deformacijos) lengvai suirty ir leisty ekstraktui iStekéti.

Koaservacijos budu atskirta 1§ polimerinio tirpalo skysta apvalkalg formuojanti medZiaga padengia
suspensijoje esancias Serdj sudarancias daleles vienodo storio danga. 16 pav. pateikta mikrokapsuliy
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su PS apvalkalu ir Alium cepa aliejaus Serdimi struktiros priklausomybé nuo kapsuliavimo metodo
ir apvalkalo ir Serdies medziagy (PS:Alium cepa) santykio.

Tyrimo metu nustatyta, kas mikrokapsuliy dydis priklauso nuo dispergavimo biido ir greicio.

I metodu ir PS:Alium cepa = 1:3 santykiu gauty mikrokapsuliy dydis svyruoja 50-300 pum ribose (16
pav. B). Mikrokapsuliy pavirSius nelygus, jos linkusios agreguotis. Pakeitus santykj PS:Alium
cepa = 2:3 polinkis agreguotis dar labiau padidéja, nors mikrokapsuliy dydis sumazéja iki 50-150 um
(16 pav. C). Esant tam paciam santykiui 1T metodu gauty mikrokapsuliy pavirsius lygus, jy dydis
svyruoja 100-200 um ribose, jos maziau linkusios agreguotis (16 pav. D).

15 pav. Mikrokapsuliy su polistireno apvalkalu ir eterinio aliejaus Serdimi morfologijos priklausomybé nuo
proceso parametry: A — disperguoti aliejaus laseliai prie§ apvalkalo formavimasi; B PS:Alium cepa=1:3, C
—PS:Alium cepa = 2:3, D — PS:Alium cepa = 2:3

Nestabili emulsija ar nepakankamas emulsinés terpés taris gali turéti itakos mikrokapsuliy
agregavimuisi. Norint i§vengti mikrokapsuliy agregacijos reikia optimizuoti emulsijos maiSymo
rezimus. Taip pat svarbu tinkamai parinkti PS apvalkalo ir Serdies medziagos — aliejaus santykj. Esant
per mazam PS kiekiui apvalkalas bus labai plonas, nelygus arba kapsulés 1§ viso gali nesusidaryti.
Per didelis polimero kiekis sudarys storg ir sunkiai suardomg kapsulés apvalkala, dé¢l ko aktyvi
medZiaga negalés istekéti [62].

Eksperimento metu II metodu gautos mikrokapsulés jmaiSytos j PDMS kompozicija (C = 1 %).
Siekiant jvertinti ekstrakto migracijg | kompozito pavir§iy atlikti PDMS kompozito pavirSiaus
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vilgymo kampo matavimai (5 lentel¢). Po 72 h stebima nedidelé ekstrakto migracija j PDMS pavirsiy
(vilgumo kampo reikSme padidéja 1°). Po 144 h kompozicijos energetiné biisena nebekinta. Negalima
atmesti prielaidos, kad migracija biity rySkesné esant didesniam mikrokapsuliy kiekiui kompozite.

5 lentelé. PDMS ir PS:Allium cepa mikrokapsuliy kompozito vilgymo kampo priklausomybé nuo ekstrakto

migracijos
Vilgumo kampas (°) po islaikymo:
PDMS kompozicija
0 72 h 144 h
SILPURAN 2400 Q ‘ l ‘ .
9=103° ©=103 ©=103
SILPURAN 2400/25 ‘ . ‘ . ‘ .
©=103° ©=103° ©=103°
SILPURAN 2400 + 3 % AC Q Q
©=103° ©=104° ©=104°
SILPURAN 2400/25 + 3 % AC Q Q
©=103° ©=103° ©=104°

Siekiant jvertinti kompozito tinkamuma hipertrofiniams

randams gydyti

iStirta  kietumo

priklausomybé¢ nuo PS:Allium cepa mikrokapsuliy uZpildo kiekio (17 pav.). Nustatyta, kad
kompozita jmaisius 1 % mikrokapsuliy PDMS kietumas padidéja 3-6 % nuo 9 iki 10 Soro A vnt. 3 %
mikrokapsuliy uzpildo padidina kompozito kietumg 9 %. Kompozity kietumo padidéjimas susijes su
kieto PS naudojimu miktrokapsuliy apvalkalui formuoti.

Soro A vnt.
11

W 2400 02400/25

10

1%

3%
Uzpildo kiekis, %

17 pav. Kompozito su mikrokapsuliy uzpildu kietumo priklausomybé nuo uzpildo kiekio



3.4. PDMS kompozito mechaniniy savybiy vertinimas bekontak¢iu matavimo jrankiu AU-
TOOL

Mechaninés savybés taip pat vertintos bekontak¢iu plony bandiniy mechaniniy savybiy matavimo
jrankiu AU-TOOL.

Sis i¥manus bekontaktis plony bandiniy mechaniniy savybiy matavimo jrankis sukurtas KTU MTEPI
fondo finansuojamo jaunyjy tyréjy mokslo projekto ,,ISmanus bekontak¢io plony bandiniy
mechaniniy savybiy matavimo jrankis“ (projekto jgyvendinimo laikotarpis: 2019-04-01 — 2019-12-
31) prioritetinéje mokslo kryptyje ,,Diagnostinés ir matavimo technologijos® metu. Projekto dalyviai
— Elektros ir elektronikos fakulteto Elektronikos inzinerijos katedra ir Mechanikos inzinerijos ir
dizaino fakulteto Gamybos inZinerijos katedra (A. Andziukevicitté-Jankiiniené, V. Jankauskaité
(mentoré)), uzsienio partneris — Ispanijos Mokslo tarybos (CSIC) ultragarso ir jutikliy technologijy
skyrius (SUS) (projekto vadovas dr. Arturas Aleksandrovas). Sio projekto tikslas buvo suprojektuoti
plony bandiniy mechaninéms savybéms vertinti skirta portatyvia, bekontakte ultragarsiniy signaly
surinkimo ir apdorojimo sistemg, pasizymin¢ig mazomis energetinémis sgnaudomis bei tinkancig
naudoti lauko sglygomis.

Matavimai projekto metu sukurtu AU-TOOL jrankiu grindziami rezonansinés ultragarso
spektroskopijos principu, naudojant bekontaktj (air-coupled) ultragarsa bei Zemesnius nei sklidimo
laike (time of flight) darbo daznius. Tokie signalai persikloja. Dél Sios interferencijos pritaikyta
rezonansiné spektroskopija ir sprestas atvirksStinis uzdavinys, leidziantis gauti tikslesne informacija
apie tiriamg medziagg. Visi jrankio elektronikos bei apdorojimo parametrai parenkami automatiskai.
Ultragarsinés matavimy sistemos struktiiriné schema pateikta 18 pav.

Sinchronizavimo bei

Zadinimo posistemé valdymo posistemé
5 adini Aukstos jtampos R
. adinimo e yiio
Keitikl — . &= maitinimo
SIS generatorius modulis *

Zaltinis

= i |
| )
Skaitmening
Bandinys E;:gii?m Mikrovaldiklis
b J

o ) Analogas-Kodas
Keitiklis Filtras keitiklis

Priémimo bei skaitmenizavimo posistemé USB sasaja

18 pav. AU-TOOL matavimo prietaiso schema
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Atliekant plony bandiniy mechaniniy savybiy matavimus naudojami slopinimo koeficiento bei
ultragarsiniy bangy grei¢io duomenys. Dazniy srities analizé pagrista Furje transformacija. Ultragarso
banga atsispindi pasiekusi ribg tarp bandinio apatinés dalies bei aplinkos. Dalis Sios bangos energijos
pereina j aplinkos terpe. Sis procesas kartojasi dél skirtingo ultragarso impedanso. Medziagos
mechaninés savybés apskaiciuojamos jvertinus perduodamus bei atsispindé€jusius ultragarsinius
impulsus.

Mechaniniy savybiy tyrimas Siuo prietaisu pranaSesnis uz tyrimg vienaasiu tempimu pirmiausia dél
tyrimo greicio. Be to, §is tyrimas yra nedestrukcinis, todél sunaudojama maziau medziagy, mazesnés
darbo sgnaudos.

Norint nustatyti bekontakcio prietaiso AU-TOOL patikimumg, pradzioje buvo iSmatuoti stipris
tempiant ir iStjsa truikimo metu PDMS kompozity, kuriy mechaninés savybés jau buvo jvertintos
vienaa$io tempimo budu. Jvertinimui pasirinktas PDMS kompozitas su 4% Allium cepa ir SiO2 (3:1)
nanouzpildu. Buvo atlikta po 10 matavimy skirtingose bandinio vietose ir apskaiciuotas verciy
aritmetinis vidurkis.Gautos vertés palygintos su pagal ISO 37 standarto reikalavimus nustatyty tos
pacios sudéties PDMS kompozity mechaniniy savybiy vertémis (19 ir 20 pav.).

A
Stipris tempiant, @ISO 37 mAU-Tool
MPa
1
0,8
T [
ik I
0,6
I T ]
04
0 1% Si02 4 % Allium cepa +SiO02
Uzpildo Kkiekis, %
B
Stipris tempiant,
MPa ®m[SO37  =AU-Tool
0,8
0,6
0,4

0 1% Si02 4 % Allium cepa +SiO2

Uzpildo kiekis, %0

19 pav. PDMS kompozity stiprio tempiant vertés, gautos naudojant skirtingas metodikas: A - Silpuran
2400; B - Silpuran 2400/25
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Nustatyta, kad abiejy naudoty metody atveju gautos PDMS stiprio tempiant (19 pav.) ir istjsos
trukimo metu (20 pav.) vertés yra gana artimos, o apskaiciuota santykiné paklaida nevirsijo 1,4 %.

A

IStjsa trikimo metu,

% SO 37 mAU-Tool

1000

900

800

0 1% SiO2 4 9% Allium cepa +SiO2

Uzpildo kiekis, %

B

Istjsa trikimo metu,
% O1SO 37 @AU-Tool

1400

1200

——
'—

1000

.
N

0 1% SiO2 4 % Allium cepa +SiO2

800

Uzpildo kiekis, %

20 pav. PDMS kompozity istjsos trikkimo metu vertés, gautos naudojant skirtingas metodikas: A - Silpuran
2400; B - Silpuran 2400/25

Ivertinus PDMS kompozity mechaniniy savybiy tyrimo bekontak¢iu plony bandiniy matavimo
jrankiu AU-TOOL greit] bei tikslumg (paklaida nevirsijo 1,4 %), taip pat atsizvelgiant j tyrimo
ekonomiSkumg (nedestrukcinis tyrimas, kuriam nereikia daug bandiniy), nutarta §j metoda pasirinkti
PDMS ir PS:Allium cepa mikrokapsuliy kompozito mechaniniy savybiy vertinimui.

Nustatyta, kad nedidelis kiekis (1 %) PS:Allium cepa mikrokapsuliy uzpildo neturi jtakos kompozito
stipriui tempiant (21 pav.). Didinant uzpildo kiekj iki 3 % PDMS kompozicijos stipris tempiant
sumazéja 7 % (nuo 0,737 MPa iki 0,683 MPa). PS:Allium cepa mikrokapsuliy kiekio jtaka PDMS
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Silpuran 2400 istjsai triikimo metu taip pat nereikSminga (22 pav.). Tuo tarpu Silpuran 2400/25 iStjsa
trikimo metu mazéja 17 %. Vykstant PDMS cheminio susiuvimo reakcijai tarp PDMS ir
mikrokapsuliy PS apvalkalo cheminé reakcija nevyksta,todél galima teigti, kad mechaniniy savybiy
pokytis priklauso nuo adhezijos tarp PDMS matricos ir PS.

Stipris tempiant,

MPa
® Silpuran 2400 O Silpuran 2400/25
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Uzpildo Kkiekis, %

21 pav. Uzpildo kiekio jtaka PDMS stipriui tempiant

IStjsa triikimo metu,

% B Silpuran 2400  OSilpuran 2400/25
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22 pav. Uzpildo kiekio jtaka PDMS istjsai trikimo metu
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PDMS dél savo cheminés prigimties pasizymi prasta adhezija. Be to, adhezijai jtakos turi PS:Allium
cepa mikrokapsuliy forma bei pavirSiaus faktiira. Struktiiriniais tyrimais nustatyta, kad naudojamos
mikrokapsulés yra beveik taisyklingos sferos formos, jy pavirsius lygus, todél PDMS vilgo salyginai
nedidelj mikrokapsuliy pavirSiaus plotg, dél ko PDMS ir PS:Allium cepa mikrokapsulés nepasizymi
gera adhezine sgveika. Galima daryti prielaidg, kad didinant mikrokapsuliy kieki PDMS, stipris
tempiant bei iStjsas trikimo metu mazgs.

3.5. Adhezijos prie skirtingy tekstiliniy medZiagy vertinimas

Kuriant kompresing priemone hipertrofiniams randams gydyti reikia uztikrinti tinkamg nekintancia
PDMS kompozito padétj ant kompresinio mezginio. PDMS kompozito priklijavimui prie tekstilinés
medziagos pasirinkti su naudotomis medziagomis suderinami vienkomponenciai silikoniniai klijai
Silpuran 4200 RTV-1. Istyrus $iy klijy adhezinés sgveikos priklausomybe nuo tekstilinés medziagos
prigimties nustatyta, kad medziagos tekstiira beveik neturi jtakos iSsluoksniavimo stipriui (23 pav.).

2000

1600 T
|

1200

800

I$sluoksniavimo stipris, N/m

400

Kombinuotas pynimas 1 Drobinio pynimo audinys Kombinuotas pynimas 2 Lastikinis-ataudinis
pynimas

Tekstilinés medzZiagos tipas
23 pav. Tekstilinio substrato prigimties jtaka sanklijy i§sluoksniavimo stipriui

Vidutinés iSsluoksniavimo stiprio vertés tiek audiniy atveju, tiek mezginiy atveju yra gana artimos ir
svyruoja 1318 — 1602 N/m ribose. Taciau iSsluoksniavimo pobidis priklauso nuo tekstilinés
medZziagos pavirSiaus tekstliros prigimties, nes sanklijos stipris priklauso ne tik nuo medziagy
sgveikos faziy skiriamojoje riboje, bet ir nuo kontakto ploto. Mezginiai d¢l savo nelygios tekstiiros
su gana dideliy matmeny kiaurymémis turi didesnj pavirSiaus kontakto plota. Tod¢l jei audinio atveju
sanklijos plySimas dazniausiai yra adhezinis nuo substrato pavirSiaus, tai mezginiy atveju — kohezinis
per adhezyva, t. y. adheziné sgveika didesné uz klijy plévelés stipri.
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3.6. Apibendrinimas

Liofilizuoto Allium cepa ekstrakto jtaka PDMS sukietinimui gali bati amortizuojama SiO3
nanodalelémis. Aliejinis Allium cepa ekstraktas gali bati jkapsuliuotas j PS apvalkala. Siy
mikrokapsuliy pavirSiaus morfologija, polinkis agreguotis ir vidutinis dydis priklauso nuo jy gavimo
metodo ir medziagy santykio.

Uzpildai su raudonyjy svoginy Allium cepa ekstraktais kei¢ia biosuderinamo polidimetilsiloksano
pavirSiaus savybes, didina kietumg bei nezymiai blogina mechanines savybes. Taciau tai neapriboja
jo panaudojimo hipertrofiniams randams gydyti galimybiy.

Kuriant kompleksines hipertrofiniy randy gydymo priemones, gaminio i§ tampraus mezginio tam
tikros vietos bus dengiamos silikoninio kauciuko sluoksniu. Adhezinés sgveikos tyrimai parodé, kad
mezginio pavirSiaus tekstiira neturi jtakos iSsluoksniavimo stipriui, taciau nuo jos priklauso sanklijos
iSsluoksniavimo pobiudis.

3.7. Rekomendacijos

Ivertinus atlikty tyrimy rezultatus galima daryti prielaida, kad tiek liofilizuotas raudonyjy svoginy
ekstraktas, tiek suformuotos mikrokapsulés su polistireno apvalkalu ir Allium cepa aliejinio ekstrakto
Serdimi gali biiti naudojamos PDMS uzpildymui.

Siekiant efektyvesnio hipertrofiniy randy gydymo rezultato toliau bitina optimizuoti kompozito
gamybos parametrus: jvertinti mikrokasuliy suardymui reikalinga jéga, nustatyti reikiamag Allium
cepa aliejaus kiekj, uztikrinantj rando gydymo profilaktika, parinkti tinkama mikrokapsuliy
dispergavimo PDMS matricoje biida, kad biity iSvengta prieslaikinio mikrokapsuliy pazeidimo.

Hipertrofiniy randy gydymas — ilgas procesas, trunkantis maziausiai 12 ménesiy, todé¢l reikia
papildomai atlikti kompozity varginimo tyrimus, imituojanéius priemonés dévéjima, skalbima. Sie
tyrimai padéty jvertinti kompozity ilgaamziSkumg.
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4. Ekonominis vertinimas

Apskaiciuoti kompresinés priemonés randams gydyti savikaing ir galimg kaing sudétinga, kadangi
sunku numatyti visus gamyboje veikianéius veiksnius. Todél Siame skyriuje atliktas PDMS ir Allium
cepa ekstrakto kompozito gamybos bei pardavimo vertinimas, darant prielaida, kad Sio gaminio
pirkéjas bus jmoné¢, gaminanti Kompresines priemones randams gydyti.

Ekonominis vertinimas atliktas apskaiciuojant, jvertinant ir palyginant du projektus: PDMS ir
liofilizuoto Allium cepa ekstrakto kompozito gamyba (I projektas) bei PDMS ir PS:Allium cepa
mikrokapsuliy kompozito gamyba (11 projektas).

Numatoma projekty trukmé — 5 metai.

Kadangi gaminys individualus, daroma prielaida, kad pirmyjy mety gamybos apimtis sieks 3745 vnt.
Véliau antraisiais ir treciaisiais metais (brandos metai) gamybos apimtis didés iki 5243 vnt. per metus,
o véliau gamyba palaipsniui bus mazinama iki 4494 vnt. ketvirtaisiais metais ir 3745 vnt. penktaisiais
metais.

Paprastai ilgalaikis turtas — viena didziausiy projekto investicijy. llgalaikis materialusis turtas - — tai
materialusis turtas, kuris skirtas prekéms gaminti, paslaugoms teikti, nuomoti ar administraciniams
tikslams. Sis turtas numatomas naudoti ilgiau nei vienerius metus ir jo jsigijimo (pasigaminimo)
savikaina yra ne mazesn¢é uz jmonés nusistatyta minimalig ilgalaikio materialiojo turto vieneto verte
[63]. 6 lentel¢je pateiktas abiems analizuojamiems projektams realizuoti reikalingas ilgalaikis turtas.

6 lentelé. llgalaikis materialusis turtas

1 projektas 2 projektas

Ilgalaikis turtas Kaina, Eur | Ilgalaikis turtas Kaina, Eur
Pastatai 27850,00 Pastatai 27850,00
Darbo masinos ir jrengimai 9074,92 Darbo masinos ir jrengimai 8014,92
Vertingas inventorius 3471,00 Vertingas inventorius 3471,00
Kitas ilgalaikis turtas 2153,00 Kitas ilgalaikis turtas 2153,00

Vertinant ilgalaikj turtg pastatams priskirta gamybiniy patalpy jsigijimo kaina. ISanalizavus rinka
nustatyta, kad gamybiniy patalpy vidutiné kaina siekia 557 Eur/m? [64]. Daroma prielaida, kad bus
jsigytos 50 m? ploto gamybinés patalpos, kuriy verté sicks 27850,00 Eur.

Darbo masinoms ir jrengimams priskiriami jvairtis technologiniame procese naudojami jrengimai —
mechaniné, magnetiné ir ultragarsiné maisyklés, krosnis, vakuumavimo jranga, liofilizatorius,
svarstyklés, traukos spinta, vandens distiliatorius. Vertingam inventoriui priskiriama jvairis
laboratoriniai baldai [65]. Kitam ilgalaikiam turtui priskiriama kiti jmonés veikloje naudojami baldai,
orgtechnika [66].

Pagrindinés medziagos ir jy vidutinés kainos pateikiamos 7 lentel¢je.

Projekty jgyvendinimui numatyta finansuoti ilgalaikio turo jsigijimg bei trumpalaikio turto ir
apyvartiniy 1é8y poreikj. Daryta prielaida, kad 45 % projektui reikalingy investicijy sudarys akcininky
kapitalas, like 55 % bus finansuojami banko paskola su 4 % metinémis palikanomis. Numatyta
apyvartos trukmé — 90 kalendoriniy dieny.
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7 lentelé. Pagrindinés medziagos ir jy vidutinés kainos [67-72].

Medziagos pavadinimas Kaina
Polidimetilsiloksanas Silpuran 2400, Eur/kg 10,00
Allium cepa ekstraktas, Eur/1000ml 30,00
Allium cepa aliejinis ekstraktas, Eur/1000ml 30,00
Etilo alkoholis 80%, Eur/1000ml 20.00
SiO2 nanodalelés (d<7nm), Eur/500 g 822,00
Polivinilalkohalis, Eur/250 g 39,70
Polistireno granulés (Mw=35000), Eur/kg 65,70
Nonilfenilo eteris Tergitol N-9, Eur/2000ml 61,70
Metileno chloridas, Eur/1000ml 133,00
Etilacetatas, Eur/1000ml 52,60

Skaiciuojant gaminio savikaing vertintos tiesioginés bei netiesioginés gamybos islaidos.

Tiesioginéms gamybos sgnaudoms priskirtos visos su gamyba susijusios iSlaidos: gamyboje
naudojamy medziagy bei Zaliavy sgnaudos, iSlaidos darbininky darbo uzmokes¢iui ir su juo
susijusiems darbdavio mokes¢iams Valstybinio socialinio draudimo fondui (VSDF), elektros bei
Siluminei energijai, vandeniui.

Darbininky darbo uZzmokestis priklauso nuo gaminio darbo imlumo. Numatytas gaminio darbo
imlumas 1 projekte siekia 4 valandas, 2 projekte — 6 valandas. Pirmaisiais projekto jgyvendinimo
metais dél patirties stokos gaminio darbo imlumas paprastai biina didesnis, todél atliekant
skaiCiavimus daryta prielaida, kad pirmaisiais projekty jgyvendinimo metais gaminio darbo imlumas
sieks atitinkamai 5 val. 1 projekte ir 7,5 val. 2 projekte. Numatytas darbininky valandinis atlyginimas
siekia 5,67 Eur pirmaisiais metais, kiekvienais vélesniais metais darbo uzmokestis didinamas 10-
17 %.

SkaiCiuojant tiesiogines iSlaidas elektros energijai jvertintos privalomos prastovos bei gamybos
jsisavinimo koeficientas, tode¢l daryta prielaida, kad efektyvus jrengimy darbo laikas 0,3 karto
mazesnis nei apskaiciuotas remiantis jrengimy techninés specifikacijos informacija.

Prie netiesioginiy sanaudy priskirta projekto vadovo, technologo darbo uzmokestis ir su juo susij¢
darbdavio mokesciai VSDF, netiesioginés iSlaidos vandeniui, siekian¢ios 40 1/Zmogui per para,
iSlaidos gamybiniy patalpy Sildymui, gamyboje naudojamo ilgalaikio turto amortizacija, kitos
i$laidos.

Veiklos sanaudos vertintos apskai¢iuojant pardavimy sanaudas (reklama, transportavimas ir kt.) bei
bendrgsias ir administracines sgnaudas.

Sudarytas paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas.

Atlikus skaiiavimus nustatyta gaminio gamybiné bei pilnoji savikaina. Numatytas gaminio
pelningumas kinta priklausomai nuo projekto vykdymo mety ir svyruoja nuo 30-150 % ribose.
Gaminio kaina priklauso nuo apskaiciuotos gaminio savikainos ir pelningumo, todél kiekvienais
projekto vykdymo metais ji kinta nuo 11 Eur/vnt. iki 16 Eur/vnt.
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8 lenteléje pateiktos projekty lizo tasko vertés kiekvienais projekty gyvavimo metais. Luzio taSkas
Zymi gamybos apimtj, kuriai esant jmonés bendrieji kastai yra lygiis bendrosioms pajamoms. Virsijus
Sig apimtj ijmon¢ pradeda gauti pelna. IS pateikty rezultaty matyti, kad esant toms pacioms salygoms
IT projekto lizio tasko vertés mazesnés, tai reiskia, kad jmoné pradeda gauti pelng esant mazesnei

gamybos apimciai.

Projektai tarpusavyje lyginti pagal apskaiciuoty ekonominiy rodikliy vertes (9 lentel¢), grynaja
esamajg verte, atsipirkimo laika. 24 pav. pateikti kiekvieno projekto diskontuoti metiniai ir bendrieji

pinigy srautai.

8 lentelé. Luzio tasko vertés projekty gyvavimo metais.

Luzio taskas, vnt.
Projekto metai
I projektas II projektas

1 3771 3678

2 2539 2391

3 2592 2448

4 2761 2633

5 3731 3639

9 lentelé. Ekonominiai rodikliai antraisiais (brandos) projekty gyvavimo metais.
Rodiklis I projektas II projektas

Grynasis pelnas, Eur 44125,05 48074,97
Investicijy apimtis, Eur 39071,73 39410,64
Bendrasis pelningumas, % 95,35 92,66
Veiklos pelningumas % 62,75 62,54
Grynasis pelningumas, % 52,89 52,75
Investicijy graza, % 111,72 119,60
Veiklos rentabilumas, % 141,99 140,80
Apyvarty skai¢ius per metus 4,00 4,00
Apyvartos trukmé, dienomis 90,00 90,00
P'rvojekto imlumas apyvartinéms 0,01 0,02
1éSoms, Eur
Projekto grynoji esamoji verté, Eur 88116,51 96935,28
Kapitalo kastai 6,37 6,37
Vidiné pelno norma, % 59,12 63,27
Pelningumo indeksas 3,26 3,46
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24 pav. Projekty diskontuoty pinigy srauty analizé: A — | projektas, B — 11 projektas
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Pelningumo rodikliai padeda savininkams / investuotojams jvertinti projekty naudinguma. Bendrasis
pelningumas parodo, kiek 1 pardavimy eurui tenka bendrojo pelno. Veiklos pelningumas (EBIT)
leidzia jvertinti projekto veiklos pelninguma priklausomai nuo finansavimo S$altinio.Grynasis
pelningumas parodo, kiek 1 pardavimy eurui tenka grynojo pelno. Investicijy graza rodo investicijy
pelninguma. Veiklos rentabilumas apibiidina pelno po mokesciy ir patirty kasty santykj. Projekto
imlumas apyvartinéms 1éSoms parodo, kokia apyvartiniy 1éSy suma tenka vienam parduotos
produkcijos eurui. Taciau $ie rodikliai apibtidina tik projekto trumpojo laikotarpio (1 mety) veiklos
rezultatg. Siekiant jvertinti projektus ilgalaikéje perspektyvoje apskaiCiuojama projekty grynoji
esamoji verté — dabartiné busimy pajamy ir iSlaidy verté, diskontuotas atsipirkimo laikas,
priklausantis nuo diskonto normos ir kapitalo kasty, vidiné pelno norma, rodanti investicijy
atsipirkimo grazos vidurkj per tam tikrg laikotarpj, bei pelningumo indeksas, apibudinnatis projekto
pelng arba nuostolj per laikotarpj, lyginant su pradine investicijos kaina.

Nustatyta, kad I projekto diskontuotas atsipirkimo laikas 1,96 mety, projekto grynoji esamoji verté
(GEV) — 88117 Eur, vidiné pelno norma sudaro 59,12 %, pelningumo indeksas (PI) siekia 3,26. 11
projekto atsipirkimo laikas 1,71 mety, GEV — 96935 Eur, vidin4 pelno norma — 63,27 %, Pl — 3,46.

Atlikus vertinima nustatyta, kad abu projektai rentabilts. II projekto ekonominiai rodikliai Siek tiek
geresni — atsipirkimo laikas trumpesnis, GEV didesné, vidiné pelno norma ir pelningumo indeksas
aukstesni. Taciau priklausomai nuo turimy istekliy galima rinktis ir I projekta.

Detaliis ekonominiai skai¢iavimai projekty vertinimui pateikti 1 ir 2 prieduose.
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ISvados

Raudonojo svogino (Allium cepa) ekstraktai, dél jy sudétyje esanciy polifenoliy,
bioflavanoidy ir kity aktyviy junginiy, pasizymi baktericidiniu poveikiu. Nustatyta, kad po 24
h Allium cepa liofilizatas beveik visiS$kai nuslopina bakterijy gyvybinguma. Jis yra maziau
efektyvus gram-neigiamy antibiotikams atspariy MRSA bakterijy atzvilgiu nei eterinis
aliejus, nes ir po 24 h inkubacijos i§lieka nedidelis jy kolonijy skai¢ius (400 x 108 KFV/ml).
Tiek liofilizuotas, tiek aliejinis Allium cepa ekstraktas turi savybe migruoti j PDMS pavirsiy.
Po 72 h kompozity vilgymo kampas padidéja nuo 100° iki 102° liofilizuoto Allium cepa
ekstrakto uzpildo atveju, ir nuo 103° iki 104° — PS:Allium cepa mikrokapsuliy jmaiSymo
atveju.

Liofilizuotas Allium cepa—SiO2 (3:1) uzpildas (C=4 %) padidina kompozicijos kietuma nuo 9
iki 11 Soro A vnt., o PS:Allium cepa mikrokapsuliy uzpildas (C=3 %) didina kompozito
kietumg 9 % iki 10 Soro A vnt. Abiejy kompozity kietumas nevirsija 50 Soro A vnt., todél
uztikrina gerg salytj su oda ir yra tinkami hipertrofiniams randams gydyti.

Liofilizuoto Allium cepa — SiO2 (3:1) uzpildas (C = 4 %) neturi jtakos PDMS kompozito
stipriui tempiant, tac¢iau 25 % sumazina PDMS Silpuran 2400/25 istjsg trilkimo metu.

. VienaaSiu tempimo metodu ir projekto metu sukurto inovatyvaus bekontak¢io plony bandiniy
matavimo prietaiso pagalba nustatyty PDMS kompozity mechaniniy savybiy (stiprio tempiant
ir iStjsos trukimo metu) vertés yra artimos, santykinei paklaidai nevirSijant 1,4 %.
Mikrokapsuliy su polistireno apvalkalu ir aliejiniu svogiiny ekstraktu pavirSiaus morfologija,
polinkis agreguotis ir vidutinis dydis priklauso nuo jy gavimo metodo ir medziagy —
apvalkalui naudojamo polistireno ir Allium cepa aliejaus Serdies — santykio.

Nedidelis kiekis (1 %) PS:Allium cepa mikrokapsuliy neturi jtakos PDMS mechaninéms
savybéms. Didinant uzpildo kiekj iki 3 % kompozity stipris tempiant sumazéja 7 %, o
mazesnio kietumo PDMS Silpuran 2400/25 istisa trukimo metu sumazéja 17 %.

. Nustatyta, kad tekstiliniy medziagy sanklijy, gauty silikoniniy klijy Silpuran 4200 RTV-1
pagalba, stipris nepriklauso nuo tekstilinés medZziagos prigimties (audinys, mezginys), taciau
18sluoksniavimo pobitidis audiniy atveju yra adhezinis nuo substrato pavirSiaus, o mezginiy
atveju — kohezinis per adh ezyva.

. Atlikus ekonominj vertinimg nustatyta, kad kompozito su PS:Allium cepa mikrokapsuliy
uzpildu gamyba ir pardavimas ekonomiskai nezymiai rentabilesnis nei kompozito su
liofilizuoto Allium cepa uzpildu: jo atsipirkimo laikas 13 % trumpesnis, projekto grynoji
esamoji verté 10 % didesné, vidiné pelno norma ir pelningumo indeksas atitinkamai 7 ir 6 %
aukstesni.
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Priedai

1 priedas. I projekto ekonominis vertinimas

10 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
0 1 2 3 4 5

1. Gamybos kastai, Eur - 3644,84 3877,47 3893,55 3803,31 3779,34
2. Apyvartiniy léSy metinis

- - 911,21 969,37 973,39 950,83 944,83
poreikis, Eur
3. Apyvartiniy 1ésy papildomas : 364,48 58,16 4,02 22,56 5,99
poreikis,Eur
4.. Apyvartinés 1éSos, Eur 546,73 911,21 969,37 973,39 950,83 944,83

11 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Projekto metai

Isisavinimo koeficientas

Gamybos apimtis, natiiriniais vienetais

I 1 3745,00
I 1,4 5243,00
Il 1,4 5243,00
v 1,2 4494,00
\ 1 3745,00

12 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui

. Gamybinés
Gaminio .. . .
Gamybos darbo Valandinis | programos | parbo uZmokestis, Eur Atskaitymai
Gaminiai apimtis, imlumas atlyginimas, | darbo VSD, GF,
vnt. b > | Eur imlumas, IDIF, Eur
nh Pagr. Papild. | Bendras
1 metai
3745,00 4,40 5,36 16478,00 88,32 7,85 96,18 1,72
2 metai
5243,00 4,00 6,70 20972,00 140,51 12,50 153,01 2,74
3 metai
5243,00 4,00 7,37 20972,00 154,56 13,74 168,31 3,01
4 metai
4494,00 4,00 7,71 17976,00 138,51 12,32 150,82 2,70
5 metai
3745,00 4,00 7,87 14980,00 117,93 10,49 128,42 2,30
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13 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms

Medziagy

Medziagos sunaudojimo Med?iagos Mediia.gos Medziagy kastai
(zaliavos) Gamybos norma gaminiui, kaina, P Ofe.lk_ls’.
pavadinimas planas, vnt. natiiriniais Eur/vnt. na‘turmlfus —
. . (Eur/kg) vienetais gaminio, .
vienetais (kg.) Eur/vat. viso, Eur
1 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 1,87
Svogtiny uzpildas 3745 0,00000156 30,00 5,85 0,00004688 0,18
Etilo alkoholis 0,00000781 20,00 29,26 0,00015625 0,59
SiO; nano dalelés 0,00000026 1644,00 0,98 0,00042813 1,60
IS viso: - - - - 4,24
2 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 2,62
Svogtiny uzpildas 0,00000156 30,00 5,85 0,00004688 0,25
Etilo alkoholis °243 0,00000781 20,00 29,26 0,00015625 0,82
SiOz nano dalelés 0,00000026 1644,00 0,98 0,00042813 2,24
IS viso: - - - - - 5,93
3 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 2,62
Svogtiny uzpildas 0,00000156 30,00 5,85 0,00004688 0,25
Etilo alkoholis °243 0,00000781 20,00 29,26 0,00015625 0,82
SiOz nano dalelés 0,00000026 1644,00 0,98 0,00042813 2,24
IS viso: - - - - - 5,93
4 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 2,25
Svogtiny uzpildas 2404 0,00000156 30,00 5,85 0,00004688 0,21
Etilo alkoholis 0,00000781 20,00 29,26 0,00015625 0,70
SiOz nano dalelés 0,00000026 1644,00 0,98 0,00042813 1,92
IS viso: - - - - - 5,08
5 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 1,87
Svogtiny uzpildas 3745 0,00000156 30,00 5,85 0,00004688 0,18
Etilo alkoholis 0,00000781 20,00 29,26 0,00015625 0,59
SiO: nano dalelés 0,00000026 1644,00 0,98 0,00042813 1,60
I8 viso: - - - - - 4,24




14 lentelé.Tiesioginés i$laidos elektros energijai

renim rengimu | Variklio Darbo Elektros ISlaidos ISlaidos
! gl_ l! ! ,ig,l 4 .l ! valandy | energijos 1kWh elektros elektros
pavadinimas | skaiCius, | galia, e . . e e Lo e o
ir marke vnt KW skaiCius | poreikis, kaina, Eur | energijai, tikst. | energijai,
! ) metuose | kWh Eur. tiikst. Eur
1 metai
[rengimai 3 6,00 1250,98 7505,90 0,60 4,50 1,74
2 metai
[rengimai 3 6,00 1751,38 10508,27 0,60 6,30 2,44
3 metai
[rengimai 3 6,00 1751,38 10508,27 0,60 6,30 2,44
4 metai
[rengimai 3 6,00 1501,18 9007,08 0,60 5,40 2,09
5 metai
[rengimai 3 6,00 1250,98 7505,90 0,60 4,50 1,74
15 lentelé. Netiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui
Ménesinis Su
. Pagrindinis Atskaitymai L.
D
Profesija arbuotojy | darbo | 1y fondas, | VSD,GFir | 92TPuOtIals
skaicCius uzmokestis, susijusios
Eur IDIF, Eur oy s
Eur iSlaidos, Eur
1 metai
Pagalbiniai darbininkai 1 555,00 6660 119,214 6779,214
Gamybiniy cechy vadovai, 1 1450,00 17400 311,46 17711,46
specialistai, techniniai vykdytojai
Viso: 24060 430,674 24490,674
2 metai
Pagalbiniai darbininkai 6 555,00 39960 715,284 40675,284
Gamybiniy cechy vadovai, 1 1595,00 19140 342,606 19482,606
specialistai, techniniai vykdytojai
Viso: 59100 1057,89 60157,89
3 metai
Pagalbiniai darbininkai 6 555,00 39960 715,284 40675,284
Gamybiniy cechy vadovai, 1 1667,50 20010 358,179 20368,179
specialistai, techniniai vykdytojai
Viso: 59970 1073,463 61043,463
4 metali
Pagalbiniai darbininkai 6 555,00 39960 715,284 40675,284
Gamybiniy cechy vadovai, 1 1667,50 20010 358,179 20368,179
specialistai, techniniai vykdytojai
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15 lentelés tegsinys

Ménesinis Lo . .| Su
Darbuotoj darbo Pagrindinis Atskaitymai darbuotojais
Profesija o u . . DU fondas, VSD, GF ir . J
skaicCius uzmokestis, susijusios
Eur IDIF, Eur er .
Eur iSlaidos, Eur
Viso: 59970 1073,463 61043,463
5 metai
Pagalbiniai darbininkai 6 555,00 39960 715,284 40675,284
Gamybiniy cechy vadovai, 1 1667,50 20010 358,179 20368,179
specialistai, techniniai vykdytojai
Viso: 59970 1073,463 61043,463

16 lentelé. Amortizaciniai atskaitymai

1 e _ Likutiné verté,
Isigiji Nusidévéjimo suma, tiikst. Eur metams
gijimo - Eur
- \ Normatyviné
Ilgalaikio | verté, .
. _ eksploatavimo
turto rusis | tukst. .
trukmé
Eur 1 2 3 4 5
Netiesioginés gamybos ilaidos
1. Pastatai | 19495,00 50 362,61 | 362,61 | 362,61 | 362,61 362,61 17681,97
2. 2328,00 10 216,50 | 216,50 | 216,50 | 216,50 216,50 1245,48
Vertingas
inventorius
3. Darbo 6473,00 20 300,99 | 300,99 | 300,99 | 300,99 300,99 4968,03
masinos ir
irengimai
I viso 28296,00 880,11 | 880,11 | 880,11 | 880,11 880,11 23895,47
Veiklos sanaudos
1. Pastatai 8355,00 50 155,40 | 155,40 | 155,40 | 155,40 155,40 7577,99
2. 1874,00 10 174,28 | 174,28 | 174,28 | 174,28 174,28 1002,59
Vertingas
inventorius
I viso 10229,00 329,69 | 329,69 | 329,69 | 329,69 329,69 8580,58
Viso: 38525,00 1209,79 | 1209,79 | 1209,79 | 1209,79 | 1209,79 32476,05
17 lentelé. Netiesioginiy gamybos iSlaidy samata
Projekto metai
ISlaidy rasys
1 2 3 4 5

Pagalbinés medziagos 4981,25 | 5243,42 | 5243,42 | 5243,42 | 5243,42
Darbo uzmokestis 24,06 59,10 59,97 59,97 59,97
Atskaitymai VSD, GF, IDIF 0,43 1,06 1,07 1,07 1,07
Elektros energija 2,77 2,80 2,83 2,87 2,91
Vanduo 36,63 128,19 | 128,19 0,13 0,13
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17 lentelés tesinys

ISlaidy rasys

Projekto metai

1 2 3 4 5
Siluminé energija 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Amortizaciniai atskaitymai 880,11 880,11 | 880,11 | 880,11 | 880,11
Pagalbiniy ir aptarnaujanciy tarnyby paslaugos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Irengimy remontas 0,00 - 0,00 0,00 0,00
Vidaus transporto remontas 0,00 - 0,00 0,00 0,00
Gamybiniy cechy pastaty remontas 389,90 389,90 | 389,90 | 389,90 | 389,90
Kitos i$laidos 1561,32 | 1.561,32 | 1561,32 | 1561,32 | 1561,32
IS viso: 7876,53 | 8265,97 | 8266,88 | 8138,86 | 8138,91
18 lentelé. Veiklos sanaudos.
Suma, Eur
ISlaidy rasys
1 2 3 4 5

1. Pardavimy sgnaudos: 291,59 310,20 311,48 304,27 302,35

Reklama ir skelbimai 109,35 116,32 116,81 114,10 113,38

Prekiy i§vezimas 182,24 193,87 194,68 190,17 188,97
2. Bendrosios ir administracinés sanaudos: 26249,04 26888,03 28161,52 | 28160,63 | 28160,40

Pagalbinés medZiagos 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

_Administracijos darbuotojy darbo 21060,00 | 21600,00 | 22680,00 | 22680,00 | 22680,00

uzmokestis

Atskaitymai VSD, GF, IDIF 3769,74 3866,40 4059,72 | 4059,72 | 4059,72

Energija (Siluminé ir elektros) 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82

Amortizaciniai atskaitymai 1209,79 1209,79 1209,79 | 1209,79 | 1209,79

Paslaugos 167,10 167,10 167,10 167,10 167,10

Komandiruotés 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Mokeséiai ir rinkliavos 36,45 38,77 38,94 38,03 37,79
Viso: 26540,62 27198,23 | 28473,01 | 28464,90 | 28462,75




19 lentelé. Paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
1 2 3 4 5
1. Paskolos suma, Eur. 13675,10 10940,08 8205,06 5470,04 | 2735,02
2. Metiné palukany norma, proc. 4 4 4 4 4
3. Paliikanos, Eur. 547,00 437,60 328,20 218,80 109,40
4. Paskolos padengimas, Eur 2735,02 2735,02 2735,02 2735,02 | 2735,02
Viso 3282,03 3172,62 3063,22 2953,82 | 2844,42
20 lentelé. Gaminio kainy apskaiCiavimas
Gaminiui Gaminiui,
Gaminio :l > | tenkan¢ios | Gaminio Pelnas Kaina
ping | CRRARCI0S | esticinés |  pilnoji
Gaminiai ganyb veiklos ; p1ino)
savikaina, sanaudos veiklos savikaina,
Eur A Eur > | sanaudos, Eur % Eur/vnt. | Eur
Eur
Pirmais metais
0,97 7,09 0,55 8,61 30,00 2,58 11,19
Antrais metais
0,74 5,19 0,44 6,36 150,00 9,55 15,91
Trecdiais metais
0,74 5,43 0,33 6,50 140,00 9,10 15,60
Ketvirtais metais
0,85 6,33 0,22 7,40 100,00 7,40 14,80
Penktais metais
1,01 7,60 0,11 8,72 30,00 2,62 11,33
21 lentelé. Projekto pelno (nuostolio) ataskaita.
Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
1 2 3 4 5
1. Pardavimy pajamos 41904,19 83425,13 81809,58 66503,01 42447,33
2. Parduodamos produkcijos gamybos kastai 3644,84 3877,47 3893,55 3803,31 3779,34
3. Bendras pelnas (nuostolis) 38259,35 79547,66 77916,03 62699,70 | 38667,99
4. Veiklos sanaudos 26540,62 27198,23 28473,01 28464,90 | 28462,75
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 11718,73 52349,43 49443,02 34234,80 | 10205,24
6. Finansiné ir investiciné veikla 547,00 437,60 328,20 218,80 109,40
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21 lentelés tesinys

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
1 2 3 4
7. Pelnas (nuostolis) prieS apmokestinima 11171,73 51911,83 49114,82 34016,00 | 10095,84
8. Pelno mokestis 1675,76 7786,77 7367,22 5102,40 1514,38
9. Grynasis pelnas (nuostolis) 9495,97 44125,05 41747,59 28913,60 8581,47
22 lentelé. Diskontuoty pinigy srauty ataskaita

Projekto metai Projekto GPS Diskontuoti

metiniai GPS bendri GPS metiniai GPS bendri GPS
0 -39071,73 -39071,73 -39.071,73 € -39.071,73 €
1 7059,25 -32012,48 6.636,50 € -32.43522 €
2 42104,06 10091,59 37.212,23 € 4.777,01 €
3 39890,14 49981,73 33.144,24 € 37.921,25 €
4 27192,13 77173,85 21.240,59 € 59.161,84 €
5 39428,88 116602,73 28.954,67 € 88.116,51 €
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2 priedas. II projekto ekonominis vertinimas

23 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis

Projekto gyvavimo metai

Rodiklis

0 1 3 4 5
1. Gamybos kastai, Bur . 500427 | 669154 | 671541 | 637880 | 610595
2. Apyvartiniy 13y metinis ; 147607 | 167288 | 167885 | 159470 | 152649
poreikis, Eur ' ' ' ' '
3. Apyvartiniy 1&3y papildomas ; 590,43 196,82 5,97 -84.15 68,21
poreikis,Eur
4.. Apyvartinés &8s, Eur 885,64 147607 | 167288 | 167885 | 159470 | 152649

24 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Projekto metai

Isisavinimo koeficientas

Gamybos apimtis, natiiriniais vienetais

I 1 3745,00
I 1,4 5243,00
Il 1,4 5243,00
v 1,2 4494,00
\Y 1 3745,00

25 lentelé. Tiesiogings iSlaidos darbo uzmokesciui

- Gamybinés
Gaminio .. . .
Gamybos Valandinis | programos Darbo uzmokestis. Eur Atskaitymai
s L darbo .. s
Gaminiai apimtis, imlumas atlyginimas, darbo VSD, GF,
vnt. b i Eur imlumas, IDIF, Eur
nh Pagr. | Papild. | Bendras
1 metai
3745,00 6,60 5,36 24717,00 132,48 11,78 144,26 2,58
2 metai
5243,00 6,00 6,70 31458,00 210,77 18,74 229,51 4,11
3 metai
5243,00 6,00 7,37 31458,00 231,85 20,62 252,46 4,52
4 metai
4494,00 6,00 7,71 26964,00 207,76 18,48 226,23 4,05
5 metai
3745,00 6,00 7,87 22470,00 176,90 15,73 192,63 3,45
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26 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir zaliavoms

Medziagos xrel:fll:f;imo Mt.ediiagos Med.iiz.lgos MedZiagy kastai
(zaliavos) Gamybos norma gaminiui, kaina, pOl’fll.(lS., .
pavadinimas planas, vnt. natiiriniais Eur/vnt. n.aturm.lals —
. . (Eur/kg) vienetais gaminio, .
vienetais (kg.) Eur/vat. viso, Eur
1 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 1,87
Allium cepa aliejus 0,00000104 30,00 3,90 0,00003125 0,12
PVA ir kt terpés 370 0,00200000 158,80 7,49 0,31760000 1189,41
Polistirenas 0,00000069 65,70 2,60 0,00004563 0,17
IS viso: - - - - 1191,57
2 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 2,62
Allium cepa aliejus 0,00000104 30,00 3,90 0,00003125 0,16
PVA ir kt terpés >3 0,00200000 158,80 7,49 0,31760000 1665,18
Polistirenas 0,00000069 65,70 2,60 0,00004563 0,24
IS viso: - - - - - 1668,20
3 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 2,62
Allium cepa aliejus 0,00000104 30,00 3,90 0,00003125 0,16
PVA ir kt terpés >3 0,00200000 158,80 7,49 0,31760000 1665,18
Polistirenas 0,00000069 65,70 2,60 0,00004563 0,24
IS viso: - - - - - 1668,20
4 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 2,25
Allium cepa aliejus 0,00000104 30,00 3,90 0,00003125 0,14
PVA ir kt terpés 4494 0,00200000 158,80 7,49 0,31760000 1427,29
Polistirenas 0,00000069 65,70 2,60 0,00004563 0,21
IS viso: - - - - - 1429,89
5 metai
PDMS 0,00005000 10,00 187,25 0,00050000 1,87
Allium cepa aliejus 0,00000104 30,00 3,90 0,00003125 0,12
PVA ir kt terpés 3745 0,00200000 158,80 7,49 0,31760000 1189,41
Polistirenas 0,00000069 65,70 2,60 0,00004563 0,17
IS viso: - - - - - 1191,57
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27 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai

rengim rengimu | Variklio Darbo Elektros ISlaidos ISlaidos
! (,gl, 4 ! %l " l. ! valandy energijos 1kWh elektros elektros
pavadinimas | skaicCius, galia, . . . ce o o e o
ir marké vnt KW skaicius poreikis, kaina, Eur | energijai, tukst. energijai,
! ) metuose kWh Eur. tikst. Eur
1 metai
Irengimai 3 6,00 1250,98 7505,90 0,60 4,50 1,74
2 metai
Irengimai 3 6,00 1751,38 10508,27 0,60 6,30 2,44
3 metai
Irengimai 3 6,00 1751,38 10508,27 0,60 6,30 2,44
4 metai
Irengimai 3 6,00 1501,18 9007,08 0,60 5,40 2,09
5 metai
Irengimai 3 6,00 1250,98 7505,90 0,60 4,50 1,74
28 lentelé. Netiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui
Ménesinis Su
. Pagrindinis Atskaitymai L.
D
Profesija arbuotojy | darbo | e gas, | VSD, GFir | darPuotelais
skaicius uzmokestis, susijusios
Eur IDIF, Eur | , .
Eur iSlaidos, Eur
1 metai
Pagalbiniai darbininkai 1 555,00 6660 119,214 6779,214
Gamybiniy cechy vadovai,
specialistai, techniniai vykdytojai 1 1450,00 17400 311,46 17711,46
Viso: 24060 430,674 24490,674
2 metai
Pagalbiniai darbininkai 6 555,00 39960 715,284 40675,284
Gamybiniy cechy vadovai,
specialistai, techniniai vykdytojai 1 1595,00 19140 342,606 19482,606
Viso: 59100 1057,89 60157,89
3 metai
Pagalbiniai darbininkai 6 555,00 39960 715,284 40675,284
Gamybiniy cechy vadovai,
specialistai, techniniai vykdytojai 1 1667,50 20010 358,179 20368,179
Viso: 59970 1073,463 61043,463
4 metali
Pagalbiniai darbininkai 6 555,00 39960 715,284 40675,284
Gamybiniy cechy vadovai,
specialistai, techniniai vykdytojai 1 1667,50 20010 358,179 20368,179

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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28 lentelés tesinys

Ménesinis Lo . . Su
Darbuotoj darbo Pagrindinis Atskaitymai darbuotojais
Profesija .. u . . DU fondas, VSD, GF ir . ,J
skaicius uzmokestis, susijusios
Eur IDIF, Eur s .
Eur iSlaidos, Eur
Viso: 59970 1073,463 61043,463
5 metai
Pagalbiniai darbininkai 6 555,00 39960 715,284 40675,284
Gamybiniy cechy vadovai,
specialistai, techniniai vykdytojai 1 1667.50 20010 358,179 20368,179
Viso: 59970 1073,463 61043,463

29 lentelé. Amortizaciniai atskaitymai

la aee _ Likutiné verté,
Isigijimo Nusidévéjimo suma, tikst. Eur metams tiikst. E
s . Normatyviné tkst. Eur
Ilgalaikio verté, .
.. _ eksploatavimo
turto rasis tukst. .
trukmé
Eur 1 2 3 4 5
Netiesioginés gamybos ilaidos
1. Pastatai | 19495,00 50 362,61 | 362,61 | 362,61 | 362,61 362,61 17681,97
2.
Vertingas 2328,00 10 216,50 | 216,50 | 216,50 | 216,50 216,50 1245,48
inventorius
3. Darbo
masinos ir | 6473,00 20 300,99 | 300,99 | 300,99 | 300,99 300,99 4968,03
irengimai
IS viso 28296,00 880,11 | 880,11 | 880,11 | 880,11 880,11 23895,47
Veiklos sanaudos
1. Pastatai 8355,00 50 155,40 | 155,40 | 155,40 | 155,40 155,40 7577,99
2.
Vertingas 1874,00 10 174,28 | 174,28 | 174,28 | 174,28 174,28 1002,59
inventorius
IS viso 10229,00 329,69 | 329,69 | 329,69 | 329,69 329,69 8580,58
Viso: 38525,00 1209,79 | 1209,79 | 1209,79 | 1209,79 | 1209,79 32476,05
30 lentelé. Netiesioginiy gamybos i§laidy samata
Projekto metai
ISlaidy rasys
1 2 3 4 5
Pagalbinés medziagos 7471,67 | 7864,92 | 7864,92 | 7864,92 | 7864,92
Darbo uzmokestis 24,06 59,10 59,97 59,97 59,97
Atskaitymai VSD, GF, IDIF 043 1,06 1,07 1,07 1,07
Elektros energija 2,77 2,80 2,83 2,87 2,91
Vanduo 36,63 128,19 128,19 0,13 0,13

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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30 lentelés tesinys

Projekto metai
ISlaidy rasys
1 2 3 4 5
Siluminé energija 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Amortizaciniai atskaitymai 880,11 | 880,11 | 880,11 | 880,11 | 880,11
Pagalbiniy ir aptarnaujanciy tarnyby paslaugos
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Irengimy remontas 0,00 - 0,00 0,00 0,00
Vidaus transporto remontas 0.00 ) 0.00 0.00 0.00
Gamybiniy cechy pastaty remontas 389,90 | 389,90 | 389,90 | 389,90 | 389,90
Kitos i3laidos 1666,18 | 1.666,18 | 1666,18 | 1666,18 | 1666,18
IS viso: 10471,82 | 10992,33 | 10993,24 | 10865,22 | 10865,27
31 lentelé. Veiklos sgnaudos.
Suma, tiikst. Eur
ISlaidy rasys
1 2 3 4 5
1. Pardavimy sgnaudos: 472,34 535,32 537,23 510,30 488,48
Reklama ir skelbimai 177,13 200,75 201,46 191,36 183,18
Prekiy i$vezimas 295,21 334,58 335,77 318,94 305,30
2. Bendrosios ir administracinés sgnaudos:
26271,63 26916,17 | 28189,74 | 28186,39 | 28183,67
Pagalbinés medziagos 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
_Administracijos darbuotojy darbo 21060,00 | 21600,00 | 22680,00 | 22680,00 | 22680,00
uzmokestis
Atskaitymai VSD, GF, IDIF
3769,74 3866,40 4059,72 | 4059,72 | 4059,72
Energija (Siluminé ir elektros) 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82
Amortizaciniai atskaitymai 1209,79 1209,79 | 120,79 | 1209,79 | 1209,79
Paslaugos 167,10 167,10 167,10 167,10 167,10
Komandiruotés 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mokes¢iai ir rinkliavos 59,04 66,92 67.15 63,79 61,06
Viso: 26743,97 27451,50 | 28726,97 | 28696,69 | 28672,15
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32 lentelé. Paltikany mokéjimo ir paskolos grgzinimo planas

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
1 2 3 4 5
1. Paskolos suma, Eur. 13793,72 11034,98 8276,23 5517,49 2758,74
2. Metiné palukany norma, proc. 4 4 4 4 4
3. Palikanos, Eur. 551,75 441,40 331,05 220,70 110,35
4. Paskolos padengimas, Eur 275874 | 275874 | 275874 | 275874 | 2758,74
Viso 3310,49 3200,14 3089,79 2979,44 2869,09
33 lentelé. Gaminio kainy apskai¢iavimas
Gaminiui Gaminiui,
Gaminio :l > | tenkan¢ios | Gaminio Pelnas Kaina
bine | (CRKANCIOS | esticinés ilnoji
Gaminiai gamyb veiklos , prino]
savikaina, sanaudos veiklos savikaina,
Eur A Eur > | sanaudos, Eur % Eur/vnt. | Eur
Eur
Pirmais metais
1,58 7,14 0,55 9,27 30,00 2,78 12,05
Antrais metais
1,28 5,24 0,44 6,95 150,00 10,43 17,38
Treciais metais
1,28 5,48 0,33 7,09 140,00 9,93 17,02
Ketvirtais metais
1,42 6,39 0,22 8,03 100,00 8,03 16,05
Penktais metais
1,63 7,66 0,11 9,40 30,00 2,82 12,22
34 lentelé. Projekto pelno (nuostolio) ataskaita.
Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
1 2 3 4 5
1. Pardavimy pajamos 45128,91 91143,22 89227,37 72134,63 45748,77
2. Parduodamos prOdukCijOS gamybos ka§t31 5904’27 6691,54 6715,41 6378,80 6105,95
3. Bendras pelnas (nuostolis) 39224,63 | 8445168 | 8251197 | 6575583 | 39642,81
4. Veiklos sgnaudos 26743,97 27451,50 28726,97 28696,69 | 28672,15
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 12480,66 | 5700019 | 5378499 | 3705914 | 10970,67
6. Finansiné ir investiciné veikla 551.75 441,40 331,05 22070 110,35

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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34 lentelés tesinys

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
1 2 3 4
7. Pelnas (nuostolis) prieS apmokestinima | 1197891 | 5655879 | 53453,94 | 3683844 | 10860,32
8. Pelno mokestis 1789,34 8483,82 8018,09 5525,77 1629,05
9. Grynasis pelnas (nuostolis) 1013958 | 48074,97 | 4543585 | 3131267 | 923127
35 lentelé. Diskontuoty pinigy srauty ataskaita
. ) Projekto GPS Diskontuoti
Projekto metai — - — -
metiniai GPS bendri GPS metiniai GPS bendri GPS
0 -39410,64 -39410,64 -39.410,64 € -39.410,64 €
1 7448,45 -31962,19 7.002,39 € -32.408,25 €
2 45887,80 13925,60 40.556,35 € 8.148,11 €
3 43549,88 57475,49 36.185,08 € 44.333,18 €
4 29627,17 87102,66 23.142,67 € 67.475,86 €
5 40116,23 127218,88 29.459.43 € 96.935,28 €
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Scarring is an unformnate and unsvoidable consequence of cutaneons surgery [1]. Scar outcomes vary widely from
a spectnum of fine and asymopiomaric to unappealing keloids. Baised hypermophic scars exist within this scar specmum
and ocoour by the owver expreszion of exmacellnlar mamix molecules doring the proliferative and remodsling phazes of
wiound healing [2]. Silicone gel sheeting has besn shown to mitigats the development of post-operative scars. The use of
silicone sheeting iz generally considersd as a first-line option for extenmating and meating bypermophic scars [3. 4).
Medicinal plants are nsed for different therapentic purposes or as precursors of dmgs contaming different phytochemicals.
A large oumber of plants with medical properties have been smdied for their effectivensss in the prevention of scarming
[5, 6], Observations in vime and in vive display exiracts snd compounds of medicina]l plants with anfiscar actwity.
Althongh many pessibilities of scaming inhibitons nsing compounds fom medical plants have been sxperimentally
sidied, bt their action mechsnism on scar bealing is pot well wnderstood. Figure 1 summanzes the snzgested
mechanisms of anfiscar acovity of compounds obtained from medicinal plants [§].

Compounds from medical plants

RIME, FAK)

Extraseliular proteaces

el cyce: TGEE-b; Supsroxiie formation [Caspase-@,
dEmutnme Lacc dehyuirogen e, Capene-3)
ROE, see inhisbor matris
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Fig. 1. The mechanizm of antiscar acavity displayved by compounds from medical plant exmacts [3].

The geal of this investgation was 1o create compositons of elastic biosynthetic silicone mbber with medicinal herbal
extract for scar treatment.

Highly biocompatibls, room temperamre vulcanized polydimethylsiloxsne (PDMM5) was nsed. This PDMS has low
hardness and sirength is hydrophobic, viscoelastic, and repels dust. Extracts of red omions (4iffum cepa) have been
selected for PDMS modification. 4llm cepa contains 3 lot of organic sobstances: phenolic acids, thipsulfinatas,
quarceiin, flavenoids, cysteine, sulforides, selenium, and other componnds. It was defermined that freeze-dred Allion
cepa exioact changes PDMS surface tension, reduces its hardness and slightly deteriorates properiies at tension. Therefore,
Allium capa exoact was encapsulated into a low-soength polymeric shell to protect it from contact with FDAMS . This shall
can easily bresk down afier mechamical loading that allow the extract to leak ounf and increase FDMS abiity for scar
haaling. The morphology of the surface, the tandancy to agzregate and the average size of mictoczpsules with pelystyrene
shall and 4{lmm cepa core depend on the methed of production and ratio of shell'core matenals.

[1] AS. Claytom, T. Staaken. Surgical Complications and Optimdring Cotcomas. In: Bolognia TL, Jorisss JL., Schaffor TV, ads. Demmatnlogy. Vel 3.
Atlants: Flseviar Inc; {2016).

[2] G.P. Sidgadck, D. MoGeorge, A Bayat. A comprebsnsive evidence-based roview ca the rols of topicals axd dressings i the mazagemant of sidn
scamming. Arch Darmatol Res. 2015:307:461-477 (2013).

[3] Eizn J5, Homg JP, Choi I'W, Sec DE, Leg ES, Lea HS. The efficacy of a silicons sheet in postoparative scar management. Adv Skin Wound Care.
201629414420, (2018

[4] Medtd B, Sewal BE, Eaman L, Eadhe G, Mane 4 Ffficacy and safety of an advanced formela silicone gel for prevention of postoparative scars.
Diamaatol Ther (HeidaIb). 2013;3:157-167 (2013).

[3] Yo Q.. Wang 5.-Y., Chen 1-Y., Rahman E Xix H- L., Thang H. Medicinal Plants for $he Treatmant of Hypertrophic Scars. Evidence-Based
Complementary and Alsenative Medicing. Article ID 101340 p1-15 (20175).

[&] Mahta M., Bramford 0. A, Rolfe E. J.. The evidence for natural thempeutics as potential anti-scamng agents i bam milaied scamng. Bems &
Tramma 4{15).. p. 1-12_ {20146).
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Compounds from medical plants

outcomes vary widely from a spectrum of fine and asymptomatic to unappealing keloids. ( actor 3 Ensyme Bl
Raised hypertrophic scars exist within this scar spectrum and occur by the over
expression of extracellular matrix molecules during the proliferative and remodeling i % Protem kinase
phases of wound healing [2]. Silicone gel sheeting has been shown to mitigate the Ce
development of post-operative scars. The use of silicone sheeting is generally

considered as a first-line option for extenuating and treating hypertrophic scars [3, 4]. “"‘:‘Pm"'e“‘f:fm‘ : Extracelliser,
Medicinal plants are used for different therapeutic purposes or as precursors of drugs -
containing different phytochemicals. A large number of plants with medical properties ctallo
have been studied for their effectiveness in the prevention of scarring [5, 6]. 1

Observations in vitro and in vivo display extracts and compounds of medicinal plants with ——
antiscar activity. Although many possibilities of scarring inhibitions using compounds Th ted hani f anti tivity of
from medical plants have been experimentally studied, but their action mechanism on . Suggeste mep anisms:o a_n 'Iscar actviy o
scar healing is not well understood. compounds obtained from medicinal plants [6]

The goal of this investigation was to create compositions of elastic biosynthetic silicone rubber with medicinal herbal extract for scar treatment.

Materials:

Highly biocompatible, room temperature vulcanized polydimethylsiloxane - Prp— Tensile )

(PDMS) was used. This PDMS has low hardness and strength, is Type Den5|3ty, Shore 00 | strength, Elongaflo"n Tear strength,
hydrophobic, viscoelastic, and repels dust. g/m vnt. N/mmz | atbreak % | N/mm
Extracts of red onions (Allium cepa) have been selected for PDMS |Silpuran 2400 1,0 55 2,0 600 3
modification. Allium cepa contains a lot of organic substances: phenolic |sijipuran 2400/25 | 1,05 25 1,3 700 3

acids, thiosulfinates, quercetin, flavonoids, cysteine, sulfoxides, selenium,
and other compounds.

Results:

Curing: Mix A:B=1:1; 7= 10 min; T= 100 °C

® Elongation at break, % @ Tensile strength, 10° MPa 103xKFV/m|

900 NN
(3:1)
600
1% Si0?
300
Pure
a

* [
150 350 550 750 950 0
PDMS composition mechanical properties Duration, h
108xKFV/mI

—-E.coli —=+MSSA —=MRSA
900

300
0 4 8 12 16 20 24

Antibacterial activity of Allium cepa extract: el LA
a -lyophilisate; b - essential oil

Microcapsules with Allium cepa essential oil core in different shells:
a - polystyrene, b - ethylcellulose
Conclusions:

It was determined that freeze-dried Allium cepa extract changes PDMS surface tension, reduces its hardness and slightly
deteriorates properties at tension. Therefore, Allium cepa extract was encapsulated into a low-strength polymeric shell to protect
it from contact with PDMS. This shell can easily break down after mechanical loading that allow the extract to leak out and
increase PDMS ability for scar healing. The morphology of the surface, the tendency to aggregate and the average size of
microcapsules with polystyrene shell and Allium cepa core depend on the method of production and ratio of shell/core materials.

[1]A.S. Clayton, T. Stasko. Surgical Complications and Optimizing Outcomes. In: Bolognia JL, Jorizzo JL, Schaffer JV, eds. Dermatology. Vol 3. Atlanta: Elsevier Inc; (2016).

[2] G.P. Sidgwick, D. McGeorge, A. Bayat. A comprehensive evidence-based review on the role of topicals and dressings in the management of skin scarring. Arch Dermatol Res. 2015;307:461-477
(2015).

[3] Kim JS, Hong JP, Choi JW, Seo DK, Lee ES, Lee HS. The efficacy of a silicone sheet in p perative scar 1t. Adv Skin Wound Care. 2016;29:414-420, (2016).

[4] Medhi B, Sewal RK, Kaman L, Kadhe G, Mane A. Efficacy and safety of an advanced formula silicone gel for prevention of postoperative scars. Dermatol Ther (Heidelb). 2013;3:157-167 (2013).

[5] Ye Q., Wang S.-Y,, Chen J.-Y., Rahman K. Xin H.- L., Zhang H.. Medicinal Plants for the Treatment of Hypertrophic Scars. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine. Article 1D
101340 p.1-15 (2015)

[6] Mehta M., Branford O. A., Rolfe K. J.. The evidence for natural therapeutics as potential anti-scarring agents in burn related scarring. Burns & Trauma 4(15).. p. 1-12. (2016)
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Abstract. Innovative compression products for scars treatment have to fulfil various functions
and contains extra elements for different purposes. It is already known that all rigid elements,
inserted into support, can change elasticity of entire product — there is a strong linear
dependence between the rigid element relative area and compression generated by the knitted
orthopaedic support. The aim of this research was to investigate the mechanical behaviour of
different knitted compression apparel products with silicon elements for scars treatment. The
unique complex mean of bandages for compression treatment was created in cooperation with
JSC ,,Ortopedijos klinika“ and JSC ,,Plétra®. Products were manufactured from knitted material
with an elastic structure and layer of biocompatible silicon with medical plants substrate which
creates antihypertrophic effect for scars treatment. Knitted compression fabrics were made by
knitting two types of elastomeric yarns together (4.4 tex PU core double covered with 2.2 tex
PA6.6; 33 tex PU core double covered with 2.2 tex PA6.6). Samples were stretched till the
selected tensile force and hold in this position for 120s in case to measure elongation in more
accurate way. According to results, recommended elongation for selected products was found.

1. Introduction

The use of compression textile products for medical purposes has increased significantly since 1970.
Originally, these products were used to exert pressure along the human body for the treatment of scars
resulting from burns, and treatment of post-surgical condition. Knitted medical textile garments are
widely used because of their greater flexibility, higher porosity, more flexible structure and better
forming technology [1]. Nowadays innovative products for scars treatment have to fulfil various
functions and contains extra elements for different purposes. Compression apparel for treatment after
burns (usually 3th grade burns) has to generate not less than 24 mmHg compression and has to be
worn at least 12 months, 23 hours per day [2, 3]. The average pressure level applied to the treated
tissues is about 25 mmHg [4].

Compression apparel is often designed from knitted fabric with additional details for different
purposes. It is known that there is a high correlation between the mechanical properties of the fabric
and generated pressure [5]. Orthopaedic supports often have added silicone elements such as modified
biocompatible silicon components or other parts for functional application and may also comprise
other components, such as straps, fasteners including disengage able two-part fastener system, such as
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Velcro (the brand name of the first commercially marketed fabric hook-and-loop fastener) for
engaging the support with the body [6]. All rigid elements, inserted into support, can change elasticity
of entire product. It is already known that in the area of low extensions, there is a strong linear
dependence between the rigid element relative area and compression generated by the knitted
orthopaedic support — compression linearly increases by increasing the area of the rigid element [7, 8].
Moreover, additional rigid elements can significantly affect generated compression or can even change
the compression class of the product. It was established that rigid element, that occupies ~ 8% of the
total area of a support, enhances the tensile force as well as compression up to 15% even at low
elongation (10%). This influence depends on the level of elongations in which orthopaedic support is
used. Compression, generated by the support with 25% relative area covered by a rigid element,
increases up to ~ 17% at 10% fixed elongation and up to ~ 24% at 20% fixed elongation. However, if
area covered by a rigid element is up to 3% and such support is used in area of low deformations (up
to 10%), it is not necessary to assess the influence of relative rigid area on compression of the knitted
support [7, 8].

Compression products usually are worn for a medical reasons and are indicated for long lasting
term of wearing. After securing product to the body part, relaxation process appears and compression
value may differ during the wearing time [9]. It is known that relaxation process of different type and
nature of the yarns appears differently [10].

The aim of this study was to investigate the mechanical behavior of different knitted compression
products with silicon elements for scars treatment.

2. Materials and Methods

The unique complex mean of bandages for compression treatment was created in cooperation with
JSC ,,Ortopedijos klinika“ and JSC ,,Plétra”. Experimental samples were manufactured on a flat
double needle-bed 14E gauge knitting machine CMS 340TC-L (f. STOLL, Germany). Plain knitted
fabric and three different location supports (ankle, knee and wrist) were designed and manufactured.
Combined “Bird eye” and rib 1x1 patterns were used for the samples. Products were manufactured
from knitted material with an elastic structure and layer of biocompatible silicon with medical plants
substrate which creates antihypertrophic effect for scars treatment. Samples of supports for different
locations were made by knitting two types of elastomeric yarns together: 4.4 tex PU core double
covered with 2.2 tex PA6.6 and 33 tex PU core double covered with 2.2 tex PA6.6. The schematic
structure of the knitting pattern is presented in the figure 1.
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: : R=5,

. )".‘\ H — 4

2 ;

1 U_U/Q Figurel. Schematic structure of the knitting
: : pattern (H is the height of the pattern repeat, R is
A aBb the width of the pattern repeat).

The tensile behavior of the knitted fabric tested was evaluated using universal testing machine
ZWICK/Z005 according to Standard LST EN ISO 13934-1:2000. According to the shape of the
samples of supports special claps were designed and used for this research. The tensile speed was 100
mm/min; pretension — 2N, sensor — 5kN. According to the results of the latest research [9], samples of
supports for different locations were stretched till the selected tensile force and held in this position for
120s in case to evaluate relaxation process and to measure elongation in more accurate way. Results of
each point are calculated as average of five tensile tests. Compression is calculated by the Laplace
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formula and depends on pressure P (Pa), tensile force in the knitted sample F (N) and the area of the
knitted sample S (m?):
2mF

P=— (1)
S
All experiments were carried out in a standard atmosphere for testing according to Standard LST
EN ISO 139:2005.
Structure parameters of knitted samples were analysed according to British Standard BS
5441:1998.

3. Results and discussion

It is well known that mechanical properties of plain knitted fabric has valuable influence to the
mechanical properties and behaviour of the complete knitted garment. From the previous research it is
also known that additional rigid elements can significantly affect generated compression or can even
change the compression class of the product [8]. Nevertheless, same purpose products, produced from
the same material but appointed for different locations appears in various forms, dimensions and
surface areas occupied by rigid elements. Also, in order to generate compression, perimeter of
compression product and perimeter of the limb have to differ. It leads to assumption that tensile force
values may be different to fulfil requirements of generated compression for such a products.

In order to investigate influence of different form, measurements and surface area occupied by the
silicon element on the compression parameters, three different body locations were chosen. For further
analysis supports for knee, ankle and wrist were designed and manufactured. All prepared samples
were measured and structure parameters were calculated. It is recommended that compression
products for scars treatment have to generate 33.2 + 42.5 kPa compression and to belong to the second
compression class (according to the Standard RAL-GZ 387/1:2008). According to the target
compression (33.2 + 42.5 kPa) the range of target tensile force was calculated by Laplace formula and
average target tensile force was chosen. Obtained results are presented in the table 1.

Table 1. Measurements and structure parameters of tested knitted supports.

Location of the support Khnee Ankle Wrist
Surface area, m’ 0.1026 0.0550 0.0378
Surface area of the silicone element, m” 0.0027 0.0027 0.0041
Surface area of the silicone element, % 2.6% 4.9% 10.9%
Course density, cm™ 7.5 7.5 8
Wale density (right), cm™ 9 9.5 9/14
Wale density (left), cm’ 14 14 14
Calculated target tensile force, N 27-34 10-13 12-15
Chosen average target tensile force, N 30 12 14

Compression products usually are worn for a medical reasons and have to fulfil medical
requirements such as appropriate value of generated compression. In order to achieve target tensile
force and generate target compression, selected samples were strained till fixed tensile force and hold
in this position for 120s. The period of relaxation (120s) was based on the obtained experimental result
from the previous research — because the relaxation processes of inner structure the tensile force
decreases significantly during this period and after this period the relaxation process is considerably
slower [9]. Due to the compression garments for scars treatment are usually indicated and being worn
for a long-term (e.g. 12 hours a day), the importance of initial value of generated compression is less
substantial.
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Figure 2. Characteristic force-strain curves of tensile test of supports for different locations:
a) knee, b) ankle, ¢) wrist.

Characteristic force-strain curves of tensile tests are presented in the figure 2. The variation
coefficient of elongation ranges from 3.5 to 7.5. It is well known that in order to generate compression
perimeter of support and the perimeter of the limb have to differ. According to the results of the tensile
tests, the target elongation was estimated. It was found that to achieve target compression, tested
samples of knee supports have to be stretched till 20% elongation, ankle supports — till 20% elongation
and wrist supports — till 15% elongation. Results confirms the assumption that tensile force values may
be different to fulfil requirements of generated compression for compression products for different
locations. For this reason the perimeter of compression product and perimeter of the limb has to differ
accordingly. Moreover, results of this research shown that in order to predict generated compression
values not only the structure parameters of the knitted fabric but also completed product parameters
have to be evaluated. More researches in this area may enable possibilities to predict generated
compression in the more accurate way.

4. Conclusions

This research was based on investigation of full garment for scars treatment compression properties
and recommendation for its formation. According to the results, it was found that prediction of
compression properties of the same pattern knitted garment for different body locations should not be
evaluated just according to the plain fabric mechanical properties. Results shown that in order to
achieve target tensile force and compression values, elongation of the selected samples should be
different - knee supports have to be stretched till 20% elongation, ankle supports — till 20% elongation
and wrist supports — till 15% elongation. Consequently, the perimeter of compression product and
perimeter of the limb has to differ accordingly. Moreover, results of this research shown that in order
to predict generated compression values not only the structure parameters of the knitted fabric but also
completed product parameters have to be evaluated.
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