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Szanowni Panstwo,

IV Ogdlnopolska Konferencja Naukowa Polimery w Medycynie jest
inicjatywg pracownikéw Sie¢ Badawcza tukasiewicz — tddzkiego Instytutu

Technologicznego.

Tematyka medycznego zastosowania polimerdow jest niezwykle istotna,
a pogtebianie jej i dzielenie sie wynikami badan w ramach konferencji moze
znaczaco wptynaé na dalszy rozwdj w tym zakresie.

Zywie nadzieje, ze spotkanie badaczy, ludzi nauki oraz biznesu z catej Polski
w ramach konferencji przyczyni sie do rozwoju polskiej nauki oraz
zaowocuje nowymi pomystami i wspdlnymi projektami badawczo-

rozwojowymi.

Wszystkim uczestnikom IV Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowej Polimery

w Medycynie zycze owocnych obrad.

W imieniu organizatoréw i swoim,

Dyrektor tukasiewicz — LIT

dr Radostaw Dziuba






HARMONOGRAM KONFERENCJI

- dr Radostaw
Dziuba - Dyrektor Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Lodzkiego Instytutu Technologicznego

- dr Longina Madaj-Kietbik,
Dyrektor Centrum

Prowadzgca sesje: dr Longina Madej-Kietbik

1.

Kolagen pochodzenia naturalnego jako biomateriat do zastosowan
biomedycznych - prof. dr hab. Tomasz Poptawski (Zakfad
Mikrobiologii i Biochemii Farmaceutycznej, Katedra Chemii i Biochemii
Medycznej, Modut Laboratoryjny Analizy Materiatdw Biomedycznych,
MOLecoLAB - Centrum Badan Molekularnych Choréb Cywilizacyjnych,
Uniwersytet Medyczny, ul. Mazowiecka 5, CKD bud. A6, 92-215 tédz)
Reo-optyczne metody wyznaczania punktu i Kkinetyki procesu
zelowania - dr hab. inz. Piotr Owczarz, prof. PL (Katedra Inzynierii
Chemicznej, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Politechnika tédzka)

Metody domieszkowania biopolimerédw nanoziarnami metali i zmiana
ich wtasciwosci - dr hab. Elzbieta Czerwosz (Instytut Mikro-
i Optoelektroniki, Politechnika Warszawska, ul. Koszykowa 75,
00-662 Warszawa)

Prowadzgca sesje: dr Klaudia Piekarska

1.

Zastosowanie polimerédw naturalnych w przeciwbakteryjnych
terapiach alternatywnych - dr hab. Michat Arabski, prof. UJK
(Zaktad Biologii Medycznej, Instytut Biologii, Uniwersytet Jana
Kochanowskiego w Kielcach, ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce)



Zaawansowane bioaktywne nanokompozyty chitozanowe do
zastosowan medycznych - dr hab. inz. Marek Pigtkowski, prof.
PK (Katedra Biotechnologii i Chemii Fizycznej, Wydziat Inzynierii
i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska ul. Warszawska 24,
31-155 Krakow)

Badanie wtasciwosci biologicznych biomateriatdw - dr Sylwia
Terpitlowska (Katedra Medycyny Zabiegowej z Pracownig Genetyki
Medycznej, Instytut Nauk Medycznych, Collegium Medicum,
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Al. IX Wiekéw Kielc
19A, 25-317 Kielce)

Prowadzgca sesje: dr inz. Maria Wisniewska-Wrona

1.

Biokompozyty polisacharydowe zawierajgce nanostruktury jako
alternatywne, innowacyjne materiaty opatrunkowe - dr hab. prof.
URK Karen Khachatryan, dr hab. Gohar Khachatryan (Wydziat
Technologii Zywno$ci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie)

Aparatura w inzynierii biomedycznej - mgr inz. Justyna Miszczak,
inz. Adam Nowak (Technolutions Sp. z 0.0.)

Formulacje koktajli bakteriofagowych wykorzystywanych w walce
z patogennymi bakteriami - mgr Jolanta Witaszewska (Proteon
Pharmaceuticals S.A. ul. Tylna 3a, 90-364 t4dz)

Od projektu do wdrozenia. Wprowadzenie wyrobu medycznego do
obrotu - dokumentacja techniczna i obowigzki producenta -
Katarzyna Romaniszyn (MDR Regulator)

Przygotowanie do badania klinicznego w kontekscie uzyskania grantu
- dr inz. Ilona Korczak (Pure Clinical)

Biobank i biobankowanie - Piotr Christyniuk (Pure Clinical Lab
Network)

Bioaktywnos¢ kompozytéw PGA modyfikowanych piomelaning
w procesie regeneracji tkanki kostnej - mgr Mateusz M. Urbaniak
(Uniwersytet tédzki, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra
Immunologii i Biologii Infekcyjnej)



Ocena jakosci opakowan farmaceutycznych w Swietle wymagan
Farmakopei Europejskiej - mgr Katarzyna Sieczynska, mgr inz.
Magdalena Lason-Rydel, mgr inz. Matgorzata Krepska (Sie¢ Badawcza
tukasiewicz - ktodzki Instytut Technologiczny, ul. Zgierska 73,
91-463 £b6dz)

Porowate rusztowania na bazie polimeréw naturalnych wzmacniane
termoplastami drukowanymi 3d - mgr inz. Anna Wozniak, dr inz.
Monika Biernat, prof. dr hab. inz. Wojciech Swieszkowski, dr inz.
Barttomiej Kryszak, dr hab. inz. Konrad Szustakiewicz (Siec
Badawcza tukasiewicz - Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych,
Grupa Badawcza Biomateriaty, ul. Cementowa 8, 31-983 Krakdw)
Mozliwosci  otrzymania  porowatych  polimerowych  struktur
kompozytowych technikg druku 3D - mgr inz. Anna Wozniak, dr
inz. Monika Biernat, prof. dr hab. inz. Wojciech Swieszkowski, dr inz.
Barttomiej Kryszak, dr hab. inz. Konrad Szustakiewicz (Sie¢
Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych,
Grupa Badawcza Biomateriaty, ul. Cementowa 8, 31-983 Krakdéw)
Biomateriaty z poli(kwasu mlekowego) o strukturze porowatej — mgr
inz. Karolina Gzyra-Jagieta, mgr inz. Anna Bednarowicz, dr
Longina Madej Kietbik, mgr Sylwia Majchrzak, dr inz. Dorota Zielinska
(Sie¢ Badawcza tukasiewicz - tddzki Instytut Technologiczny, ul. M.
Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 +tdédz; Politechnika ktodzka,
Instytut Materiatoznawstwa Tekstylidw i Kompozytéw Polimerowych,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 +6dz)

Skéry owcze wyprawy bezchromowej z zabezpieczeniem
mikrobiologicznym do zastosowan medycznych i terapeutycznych -
mgr Michalina Falkiewicz-Dulik (Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Lodzki Instytut Technologiczny w todzi ul. Sktodowskiej-Curie 19/27,
90-570 t6dz)

Wiasciwosci biologiczne frakcji peptydowych i aminokwasowych
otrzymanych z preparatéw kolagenu pochodzacych z mieszanych
produktow odpadowych ryb - mgr inz. Magdalena Lason - Rydel,
dr Iwona Mastowska - Lipowicz, mgr Katarzyna Sieczynska, dr hab.
inz. Katarzyna tawinska, mgr inz. Matgorzata Krepska, mgr Milena
Decka, mgr Andrzej Rostocki (Lukasiewicz - +tddzki Instytut
Technologiczny w todzi, ul. Zgierska 73, 91-463; Wydziat
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika tddzka, Wdlczanska
171/173, 90-924 £46dz)

Wiasciwosci reologiczne roztwordw alginianu amonu w obecnosci
zwigzku matoczasteczkowego - mgr inz. Nina Tarzynska, mgr inz.
Anna Bednarowicz, dr inz. Ewelina Pabjanczyk- Wlazio, dr hab. inz.



10.

11.

12.

Zbigniew Draczynski, prof. Pt (Sie¢ Badawcza tukasiewicz - todzki
Instytut Technologiczny w todzi, ul. Skiodowskiej-Curie 19/27,
90-570 +tdbdz; Politechnika tddzka, Instytut Materiatoznawstwa
Tekstyliow i Kompozytdw Polimerowych, ul. Zeromskiego 116,
90-924 t6dz)

Wytwarzanie polimerowych widkien metodg elektroprzedzenia do
zastosowan medycznych - inz. Patryk $Sniarowski, dr inz. Paulina
Krél, dr Klaudia Piekarska (Sie¢ Badawcza tukasiewicz - todzki
Instytut Technologiczny, ul. Marii Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570
Lodz)

O rany, na co te rany, czyli jaki opatrunek wybrac i czym wtasciwie
sie one roznig? - dr inz. Paulina Krdl, dr Klaudia Piekarska, mgr
inz. Cesar Hernandez, dr hab. Marcin Kudzin, dr inz. Katarzyna
Sledzinska, dr hab. inz. Maciej Bogun, mgr inz. Piotr Kaczmarek, mgr
inz. Aleksandra Dyrata, mgr inz. Marzena Dymel, mgr inz. Zdzistawa
Mrozinska, mgr inz. Gabriela Patucka (tukasiewicz - todzki Instytut
Technologiczny, ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 £6dz)
Matryca na bazie chitozanu jako nosnik dla bakteriofagow - mgr
Monika Sikora, dr hab. Michat Arabski, dr inz. Maria Wisniewska-
Wrona (Zaktad Biologii Medycznej Instytutu Biologii Uniwersytetu
Jana Kochanowskiego w Kielcach, Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce,
tukasiewicz - £odzki Instytut Technologiczny, ul. Sktodowskiej-Curie
19/27, 90-570 £6dz)

Polimerowe kompozycje hydrozelowe jako nosnik aktywnych
ekstraktéw roslinnych stosowanych w leczeniu onkologicznym - mgr
Monika Owczarek, dr inz. Maria Wisniewska-Wrona (Sie¢ Badawcza
tukasiewicz - kodzki Instytut Technologiczny w todzi, ul.
Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 tédz)



Prowadzgcy sesje: mgr inz. Witold Madaj

1.

Hybrydowe materiaty weglowe do zastosowan w medycynie
regeneracyjnej — dr hab. inz. Maciej Bogun, dr inz. Paulina Krdl, dr
hab. Marcin Kudzin, mgr Irena Kaminska, mgr inz. Sylwia Magdziarz,
dr hab. inz. Justyna Fraczyk, prof. dr hab. inz. Beata Kolesinska, dr
hab. inz. Ewa Stodolak-Zych (Sie¢ Badawcza tukasiewicz - todzki
Instytut Technologiczny w todzi, ul. Sktodowskiej-Curie 19/27,
90-570 t6dz)

Wptyw polimerowych materiatdw stosowanych we wktadkach na
wysokos$c¢ i rozmieszczenie naciskdw na podeszwowej stronie stopy -
dr Robert Gajewski, mgr Katarzyna Piotrowska, mgr Matgorzata
Janocha, mgr inz. Joanna Kwiecien (Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
tédzki Instytut Technologiczny w todzi, ul. Zakopianska 9, 30-418
Krakow).

Technologia podkfadéw opatrunkéw medycznych w oparciu
o biomateriaty syntetyczne - dr hab. inz. Zbigniew Mikotajczyk, dr inz.
Magdalena Kilonowska, dr inz. Konrad Sulak, mgr inz. Dominik
Borkowski, dr inz. Piotr Czarnecki, Stawomir Keska (Politechnika
todzka, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstylidow,
Katedra Technologii Dziewiarskich i Maszyn Widkienniczych, ul.
Zeromskiego 116, 90-543 £4dz)

Materiaty polimerowe z polimeréw naturalnych w formie filmu
i hydrozelu - dr inz. Maria Wisniewska-Wrona (Sie¢ Badawcza
tukasiewicz - todzki Instytut Technologiczny w todzi, ul.
Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 tédz)

Badania przyspieszonego starzenia widknin na bazie biopolimerow
- dr inz. Dorota Zielinska, mgr Karolina Gzyra-Jagieta, dr Longina
Madej-Kietbik, mgr inz. Anna Bednarowicz, Piotr Cichacz, Stawomir
Keska (Sie¢ Badawcza tukasiewicz - £édzki Instytut Technologiczny,
ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 £6dz)



Prowadzgca sesje: dr Dorota Zieliriska

1.

Degradacja hydrolityczna widknin z biopolimeréw — mgr. inz. Anna
Bednarowicz, mgr Karolina Gzyra-Jagiefa, dr Longina Madej Kietbik,
mgr Sylwia Majchrzak, dr Dorota Zielinska, dr inz. Piotr Czarnecki,
Piotr Cichacz, mgr inz. Sylwia Jagodzinska (Sie¢ Badawcza
tukasiewicz - tddzki Instytut Technologiczny w todzi, ul.
Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 +td6dz, Politechnika +tddzka,
Instytut Materiatoznawstwa Tekstyliow i Kompozytow Polimerowych,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 £46dz)

Wptyw katalizatordw aminowych na wiasciwosci lepkosprezystych
pianek poliuretanowych do zastosowan biomedycznych - mgr inz.
Dominik Grzeda, mgr inz. Grzegorz Wegrzyk, dr hab. Adriana
Nowak, prof. Pk, mgr inz. Gabriela Komorowska, dr Leonard
Szczepkowski, prof. dr hab. inz. Joanna Ryszkowska, (Politechnika
Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej, ul. Woloska 141,
02-507 Warszawa)

Hallo, czy co$ tam zyje? Jatowos¢ opatrunkéw okiem Farmakopei -
mgr inz. Marzena Dymel, dr Dorota Kazmierczak, mgr inz.
Krystyna Guzinska (Sie¢ Badawcza tukasiewicz - todzki Instytut
Technologiczny, ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 £6dz)

Ciecze jonowe w medycynie — mgr inz. Witold Madaj, dr hab. inz.
Dariusz Wawro (Sie¢ Badawcza tukasiewicz - tdédzki Instytut
Technologiczny w todzi, ul. Sklodowskiej-Curie 19/27, 90-570 tédz)
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KOLAGEN POCHODZENIA NATURALNEGO JAKO
BIOMATERIAL DO ZASTOSOWAN BIOMEDYCZNYCH

Tomasz Poptawski

Zaktad Mikrobiologii i Biochemii Farmaceutycznej,

Katedra Chemii i Biochemii Medycznej,

Modut Laboratoryjny Analizy Materiatow Biomedycznych,

MOLecoLAB - Centrum Badan Molekularnych Choréb Cywilizacyjnych,
Uniwersytet Medyczny, ul. Mazowiecka 5, CKD bud. A6, 92-215 +6dz

Kolagen jest najliczniej wystepujacym biatkiem o duzej masie
czasteczkowej zaréwno w organizmach bezkregowcéw, jak
i kregowcow, w tym ssakow. Kolagen petni role strukturalng,
wystepujac w postaci zréznicowanych form w zaleznosci od jego
lokalizacji w roznych tkankach. Kolagen pochodzenia naturalnego
zyskat w ostatnich dekadach duze zainteresowanie s$rodowisk
akademickich i przemystowych, znajdujac zastosowanie w wielu
gateziach przemystu zwigzanych ze zdrowiem, w tym w przemysle
spozywczym, medycznym, farmaceutycznym i kosmetycznym
w zastosowaniach zwigzanych z regeneracjg tkanek. Przemyst
biotechnologiczny stale poszukuje nowych, naturalnych zrodet
kolagenu oraz udoskonalonych metod  jego produkcji.
Najpopularniejszy jest kolagen pochodzenia bydlecego
i wieprzowego, ale mozliwa jest rowniez jego ekstrakcja
z organizmow wodnych, zaréwno stodkowodnych jak i morskich. Do
pozyskiwania kolagenu wykorzystuje sie roznorodne organizmy, co
umozliwia zrownowazong produkcje kolagenu, ktérego wiasciwosci
zalezg od gatunku organizmu (i jego Srodowiska naturalnego) oraz
metodyki pozyskiwania. Kolagen pochodzacy od organizméw
wodnych ma wyrazne =zalety w poréwnaniu z kolagenem
pochodzacym od ssakow, w tym zmniejszone ryzyko przenoszenia
choréb odzwierzecych, brak ograniczen kulturowo-religijnych,
efektywnos¢ kosztowg procesu produkcyjnego oraz lepszq
biodostepno$¢. Z tego powodu zastosowanie kolagenu
pochodzacego np.: z odpaddw rybnych (tj. skéry, tusek) szybko sie
upowszechnito. Wptyw na to miat gtdownie fakt, ze produkty uboczne



sq tanie, a potrzeba minimalizacji wptywu odpaddw przemystu
rybnego na srodowisko utorowata droge do wykorzystania odrzutéw
w rozwoju produktéw opartych na kolagenie o niezaprzeczalnej
wartosci dodanej w pordwnaniu do kolagenu pochodzgcego
z innych, naturalnych zrddet.



REO-OPTYCZNE METODY WYZNACZANIA PUNKTU
I KINETYKI PROCESU ZELOWANIA

Piotr Owczarz

Politechnika t6dzka,

Katedra Inzynierii Chemicznej,

ul. Wélczanska 213, 90-924 +6dz,
e-mail: piotr.owczarz@p.lodz.pl

Stowa kluczowe: polisacharydy, punkt zelowania, pomiary reologiczne,
oscylacyjne widma mechaniczne, rozpraszanie Swiatta
monochromatycznego

W ostatnich latach obserwuje sie roshace zainteresowanie
hydrozelami uzyskanymi w wyniku przemiany fazowej indukowanej
zmiang pH lub/i temperatury. Szczegdlnie interesujace sg koloidalne
uktady uzyskane poprzez rozpuszczenie wielkoczasteczkowych
polimeréw naturalnych m.in. uktady koloidalne zawierajace
polisacharydy wykazujace zjawisko przemiany fazowej pod
wptywem wzrostu temperatury. W wiekszosci przypadkdéw hydrozele
te uznawane sg za zele fizyczne, w ktérych struktura sieci
przestrzennej formuje sie w wyniku oddziatywan
niekowalencyjnych. Istotnym z praktycznego punktu zastosowan
takich uktadow jest wyznaczenie punktu (temperatury lub/i pH)
zelowania oraz kinetyki tego procesu. Klasyczne metody
wyznaczania punktu zelowania: metoda odwracanej probowki,
metoda zatapiania kulki prowadzg do okreslenia tylko przyblizonej
temperatury. Wiekszos¢ pozycji literaturowych, dotyczacych badan
nad zastosowaniem polisacharydéw w medycynie i farmacji opiera
sie na wyznaczeniu punktu przemiany fazowej zol-zel jako
temperatury przeciecia krzywych modutéw zachowawczego
G’ i stratnosci G”, wyznaczonego w pomiarach nieizotermicznych
przy statych, niewielkich odksztatceniach oscylacyjnych, o=const.
i y=const. Zastosowanie tego typu pomiardw oscylacyjnych
prowadzonych w warunkach izotermicznych umozliwia wyznaczenie
kinetyki procesu. Jednak wydaje sie, ze takie podejscie prowadzi do
licznych bteddéw. Punkt ten okresla jedynie zmiane dominujacych
wiasciwosci mediow z lepkich na sprezyste i nie moze byc



utozsamiany ze zbudowaniem peinej struktury przestrzennej przez
analizowany biomateriat. Jednoczesnie wiele roztworéw polimerow,
nawet przy niewielkich stezeniach, wykazuje przewage wtasciwosci
sprezystych w catym zakresie badanych temperatur. Jako
alternatywng metode wyznaczenia punktu zelowania, w oparciu
o dane reometryczne z pomiaréw oscylacyjnych prowadzonych
zarbwno w warunkach nieizotermicznych, mozna zastosowac
metode opisang przez Fredricksona-Larsona. Stosunek wyrazenia
(G'T/G"®? w funkcji odwrotnosci temperatury 1/T, wyrazonej
w Kelwinach, wykazuje nieciggtos¢ w poblizu punktu zelowania.
Wartos¢ odcietej w punkcie maksimum wyrazenia (G'T/G"?)? okresla
temperature zelowania. Wyznaczone dzieki tej metodzie wartosci
temperatury Zzelowania sg nieco wyzsze od wartosci wyznaczonych
na podstawie punktu przeciecia krzywych modutéw zachowawczego
G’ i stratnosci G”. Poniewaz podstawy teoretyczne metody opierajq
sie na wyznaczenie punktu niecigqgtosci rownan opisujacych energie
skumulowang w uktadzie, wyznaczona temperatura wskazuje
rzeczywisty punkt przemiany fazowej zol-zel — zmiane ze stanu
ciektego w stan ciata quasi statego mogacego przenosi¢ obcigzenia.
Punkt przemiany fazowej mozna takze wyznaczy¢ na podstawie
zmian wartosci promienia bezwfadnosci Rs. Im jest ona mniejsza
tym $cislejsze jest upakowanie weztéw masowych
w strukturze zelu, a wiec Rec moze by¢ miarg postepu procesu
agregacji. Do wyznaczenia wartosci promienia bezwtadnosci Re
powszechnie stosowane sg metody wykorzystujace rozpraszanie
monochromatycznego $wiatta spolaryzowanego, uzywane do
badania zjawiska dyfuzji w roztworach. Wykorzystywana jest
metoda analizy rozpraszania Rayleigh'a, zachodzacego, gdy
rozmiary obiektu sg duzo mniejsze od dtugosci fali. Do najczesciej
stosowanych technik pomiarowych nalezy zaliczy¢ metody SALS,
SAXS oraz metody turbidymetryczne.

W pracy przedstawiono wyniki uzyskane dla koloidalnych uktadéw
chitozanu z dodatkiem soli B-glicerofosforanu disodu oraz wodnych
roztworow hydroksypropylocelulozy (HPC) ulegajace przemianie
fazowej zol-zel w warunkach fizjologicznych tj. temperaturze 37°C
i pH w zakresie 6,8-7,2. Wybrane polimery stanowig powszechne
materiaty badawcze ze wzgledu na ich biomedyczny potencjat



aplikacyjny wynikajacy z ich biokompatybilnosci oraz dostepnosci.
Badania wyznaczenia temperatury zelowania oraz kinetyki procesu
przeprowadzono zaréwno klasycznymi metodami reometrycznymi,
jak i metodami opartymi na analizie rozpraszania S$wiatla. Na
podstawie analizy wynikow przeprowadzonych badan
zaproponowano mechanizmy agregacji czastek oraz udowodniono,
ze agregacja w rezimie perykinetyki (limitowana dyfuzjq) jest
procesem wolniejszym od agregacji pod wptywem gradientu
predkosci (ortokinetyka) ze wzgledu na synergistyczny efekt zmian
molekularnych, dyfuzyjnych oraz cieplnych. W skrajnym przypadku
(HPC) agregacja limitowana stochastycznymi ruchami Browna nie
wystgpita pomimo, ze zaobserwowano dla takiego uktadu
polimerowego agregacje w warunkach $cinania.






METODY DOMIESZKOWANIA BIOPOLIME,R(')W i
NANOZIARNAMI METALI I ZMIANA ICH WLASCIWOSCI

Elzbieta Czerwosz

Politechnika Warszawska,

Instytut Mikro- i Optoelektroniki,

ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa,
e-mail: elzbieta.czerwosz@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: widkna, polimery, nanoziarna metali, technologia
domieszkowania

Celem tej prezentacji jest przedstawienie, na tle aktualnego stanu
wiedzy, wynikéw prac wiasnych zespotu IMiO PW oraz tukasiewicz
- Lkodzkiego Instytutu Technologicznego [1-4] dziedzinie
domieszkowanie réznych biopolimeréw nanoziarnami srebra, ztota
i palladu.

Nanoczasteczki réznych metali (w tym srebro ztoto i pallad) sa
znane i stosowane od dawna do rdéznych celow (zdobienia,
antyseptyka, kataliza). W ostatnich latach rozwineta sie Swiadomos¢
tego, ze metale wystepujgce w postaci nanoczastek mogg zmieniaé
wiasciwosci materiatéw w sktad ktédrych wchodza. W tej prezentacji
beda pokazane rézne sposoby domieszkowania takich materiatow
jak polimery i biopolimery nanoczasteczkami metali.
Zaprezentujemy rowniez wyniki wiasnych prac technologicznych
oraz charakteryzacji otrzymanych materiatéw.

Stosowana przez nas metoda fizycznego osadzania nanoczasteczek
metali w prézni (PVD - Physical Vacuum Deposition) jest tania
i prosta i moze by¢ z powodzeniem stosowana do osadzania réznych
metali (Ag, Au, Pd) na rdéznego rodzaju podiozach. Polimery
otrzymywane w tukasiewicz - £o6dzkim Instytucie Technologicznym
byty domieszkowane przez nas palladem w celu wykonania opasek
detekcji wodoru do stosowania na liniach przesytowych wodoru.



Rys. 1

a) Obraz SEM 1z powierzchni polimeru b) filtrujgcego materiatu
domieszkowanego nanoziarnami palladu polimerowego domieszkowanego
srebrem
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ZASTOSOWANIE POLIMEROW NATURALNYCH W
PRZECIWBAKTERYJNYCH TERAPIACH ALTERNATYWNYCH

Michat Arabski'?

lUniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,

Zaktad Biologii Medycznej, Instytut Biologii,

ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce,

e-mail: arabski@ujk.edu.pl

2Gtéwny Urzad Miar, ul. Elektoralna 2, 00-137 Warszawa

Stowa kluczowe: bakteriofagi, nanozwigzki, chitosan, karaginian, LPS

Opornos$¢ patogendw na powszechnie stosowane antybiotyki
wymaga poszukiwania nowych metod leczenia. Alternatywne Srodki
bakteriobdjcze  stanowig  nowe  podejscie  terapeutyczne
(nanozwigzki) lub oparte sg na znanych i opisanych w literaturze
metodach jak eradykacja bakterii przez bakteriofagi. Rozwdj technik
biologii molekularnej umozliwit ewolucje ,tradycyjnej” terapii
fagowej w kierunku nowych mozliwosci, z ktorych jedng jest
wykorzystanie kodowanych przez fagi endolizyn odpowiedzialnych
za degradacje otoczek bakteryjnych. Opracowanie nowych narzedzi
wymaga nie tylko oceny mechanizmu ich dziatania, skutecznosci
bojczej czy tez efektow ubocznych, lecz réwniez metod ich
optymalnej podazy. Systemy podazy oparte na polimerach
naturalnych nie tylko umozliwiajg zaprojektowanie mechanizmu
dziatania czynnikéw bakteriobdjczych lecz majg znacznie szersze
zastosowanie ~w  opracowaniu terapii  przeciwbakteryjnej.
Przedmiotem wykfadu jest charakterystyka zastosowania chitozanu
na réznych etapach opracowania nowych strategii bakteriobdjczych
opartych na $rodkach bakteriobdjczych tj. od etapu ich oczyszczania
po projektowanie systemu podazy mogace podnies¢ skutecznosc
terapeutyczng rozwigzania.


mailto:arabski@ujk.edu.pl

ZAAWANSOWANE BIOAKTYWNE NANOKOMPOZYTY
CHITOZANOWE DO ZASTOSOWAN MEDYCZNYCH

Marek Piatkowski

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki,
Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej,
Katedra Biotechnologii i Chemii Fizycznej,

ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow,

e-mail: marek.piatkowski@pk.edu.pl

Stowa kluczowe: biomateriaty, nanokompozyty, bioaktywnos¢, chitozan

Na catym Swiecie oparzenia stanowig bardzo powazny problem
medyczny, spoteczny i ekonomiczny. W Polsce corocznie
oparzeniom ulega ok. 300-400 tys. 0sob, z czego 50-70% stanowig
dzieci [1]. W przypadku urazéw skory petnej grubosci, leczenie
wymaga przeszczepu. W zwigzku z tym rozwdj materiatéw
bioaktywnych, ktére promujg regeneracje uszkodzonych tkanek
stanowi doskonatg alternatywe dla autoprzeszczepow. Na
szczegllng uwage zastugujg tréjwymiarowe rusztowania, ktére sg
nietoksyczne dla komoérek skéry i moga nasladowaé macierz
pozakomorkowgq, ktora sktada sie gtdwnie z nanowtdknistych biatek.
Wsrod  najnowszych  technik  stosowanych w  dziedzinie
biomateriatow wykorzystywane jest elektroprzedzenie, ktore
umozliwia otrzymywanie nanowtdkien. w ramach
przeprowadzonych badan opracowano nowy typ hybrydowego
bioaktywnego nanokompozytowego rusztowania opartego na
nanowtdknach PLA, acylowanym chitozanie i nanoczastkach
o wilasciwosciach przewodzacych. Wykonane analizy potwierdzity
nanowltodknistg i wysoce porowatg architekture kompozytéw.
Warstwe wierzchnig otrzymano z nanowidkien PLA, natomiast
warstwe dolng przygotowano z acylowanego chitozanu. Hybrydowe
biomateriaty dodatkowo zmodyfikowano trzema rodzajami
nanoczastek (NP): ZnO, Fes04 i Au. W celu weryfikacji ich potencjatu
w leczeniu ran oparzeniowych, wyznaczono podatnos¢ na
biodegradacje, paroprzepuszczalno$¢ oraz przewodno$¢ metodq
elektrostymulacii. Nastepnie przeprowadzono badania



cytotoksycznosci za pomocg testu XTT i analizy morfologicznej przy
uzyciu zaréwno linii komoérkowej fibroblastow, jak i komérek
pierwotnych.

Wykonane analizy zarédwno wiasciwosci fizykochemicznych, jak
i biologicznych potwierdzity ogromny potencjat zaawansowanych
bioaktywnych nanokompozytéw chitozanowych w inzynierii
tkankowej.

Badania byty finansowane z projektu Sonata (Narodowe Centrum Nauki),
nr rej. Projektu 2017/26/D/ST8/00979.
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BADANIA WEASNOSCI BIOLOGICZNYCH BIOMATERIALOW

Sylwia Terpitlowska

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,

Katedra Medycyny Zabiegowej z Pracowniq Genetyki Medycznej,
Instytut Nauk Medycznych, Collegium Medicum,

Al IX Wiekéw Kielc 19A, 25-317 Kielce,

e-mail: sylwia.terpilowska@ujk.edu.pl

Stowa kluczowe: biokompatybilnos¢, toksycznosé, biomateriaty

Biomateriaty to substancje opracowane w celu zastosowania jako
samodzielna lub czes$¢ sktadowa systemu uzywanego do kontaktu
ze sktadnikami zywych organizméw ludzi i zwierzat podczas leczenia
lub diagnostyki. Biomateriaty dzieli sie na metaliczne, polimery
syntetyczne, materiaty ceramiczne, weglowe i kompozytowe.

W zwigzku z tym, iz biomateriaty majq staty lub okresowy kontakt
z organizmem cziowieka Iub zwierzat musza wykazywacd
odpowiednie wtasciwosci, ktére z jednej strony bedg umozliwiaty
wypetnianie okreslonych funkcji, a z drugiej bedg wykazywac
biozgodno$¢. Badania majace na celu okreslenie wiasciwosci
biologicznych wyrobéw medycznych okres$la norma PN-EN 1SO
10993-1:2021-06: Biologiczna ocena wyrobdw medycznych --
Czes¢ 1: Ocena i badanie w procesie zarzadzania ryzykiem. Badania
nowych  biomateriatdbw  obejmujg  okreslenie  wtasciwosci
mechanicznych, fizykochemicznych oraz biologicznych
przeprowadzanych w warunkach in vitro i in vivo, w ramach badan
przedklinicznych i klinicznych.

Badania in vitro obejmujg okreslenie cytotoksycznosci,
genotoksycznosci i mutagennosci. Badania in vivo prowadzone sg
z udziatem modelowych organizmoéw zwierzecych do okreslenia
wczesnego i odlegtego oddziatywania na tkanki. Prowadzi sie
badania histopatologiczne tkanek majacych kontakt lub poddanych
oddziatywaniu biomateriatu oraz ocene =zasiegu oddziatywania
materiatu. Dodatkowo konieczne jest okreslenie toksycznosci
ogolnoustrojowej substancji uwalnianych z biomateriatu w miejscu
uzycia i narzadach oddalanych od miejsca implantacji. Dodatkowo
dla wyrobdw medycznych wykonuje sie badanie dziatania



draznigcego i uczulajagcego na skdére. W zaleznosci od charakteru
biomateriatlu i miejsca jego zastosowania wykonuje sie testy:
reaktywnosci $rodskérnej czy hemokompatybilnosci. Kolejny etap
badan stanowi uzycie kliniczne biomateriatu.

Bardzo istotnym zjawiskiem zwigzanym z zastosowaniem
biomateriatédw w organizmach ludzi i zwierzat jest tworzenie na ich
powierzchni biofilmu. Stad istotny element badan biomateriatow
stanowig metody stuzace okreslnie interakcji pomiedzy materiatem
a tkankami.
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BIOKOMPOZYTY POLISACHARYDOWE ZAWIERAJACE
NANOSTRUKTURY JAKO ALTERNATYWNE,
INNOWACYINE MATERIALY OPATRUNKOWE

Karen Khachatryan®*, Gohar Khachatryan

Uniwersytet Rolniczy im. H. Koftataja w Krakowie,
Wydziat Technologii Zywnosci,

ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw,

e-mail: karen.khachatryan@urk.edu.pl

Stowa kluczowe: polisacharydy, bionanokompozyty, nanosrebro, grafen,
nanokapsutki

Pierwsze materiaty nanostrukturalne sg dzietem natury i powstaty
wiele miliondw lat temu, jednak nanotechnologia jako nauka
narodzita sie stosunkowo niedawno. W ciggu kilku dekad
nanotechnologia i nanonauka zaczetly sie dynamicznie rozwijac,
umozliwiajac projektowanie materiatbw o zupetnie nowych,
unikatowych, niespotykanych wczesniej wtasciwosciach fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Nanotechnologia znalazta szerokie
zastosowanie w wielu sektorach, w tym farmaceutycznym,
medycznym, kosmetycznym i spozywczym. W  sektorze
farmaceutycznym oraz medycznym obejmuje takie procesy, jak
kapsutkowanie i ukierunkowane dostarczanie substancji
bioaktywnych, kontrola szybkosci uwalniania zwigzkow
bioaktywnych, stosowanie nanoczastek o  witasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych oraz wykrywanie patogendow i wiruséw.
Projektowanie i otrzymywanie nanomateriatéw na bazie naturalnych
sktadnikéw, w zaleznosci od rodzaju nanostruktur i ich nos$nikéw,
umozliwi cze$ciowe lub catkowite rozwigzanie wielu wspoétczesnych
globalnych problemadw.

Nanostruktury czesto stosowane w przemysle farmaceutycznym
i w medycynie to sferyczne nanoczastki (takie jak
nano/mikrokapsutki i micele), nanometale, kropki kwantowe oraz
nanostruktury weglowe.

Zastosowanie naturalnych biopolimeréw jako nos$nikéw sktadnikéw
bioaktywnych w postaci nanokapsutek umozliwito uzyskanie
materiatdow o lepszych wiasciwosciach uzytkowych. Zsyntezowano



biokompozyty @ w  matrycach polisacharydach  zawierajace
nanoczgstki srebra, grafen oraz nano/mikrokapsutki zawierajace
takie sktadniki bioaktywne jak: ekstrakt z kurkumy, ekstrakt
z hibiskusa, propolis, shilajit, olejki eteryczne, naturalne
i ozonowane oleje roslinne. Otrzymane  nanostruktury
scharakteryzowano za pomocg mikroskopii elektronowej, UV-Vis,
fluorescencji oraz spektroskopii FTIR. Badano réwniez witasciwosci
mikrobiologiczne i cytotoksycznosc.



Technolutions Sp. z o.0. jest dostawcg zaawansowanej aparatury

badawczo - pomiarowej, technologii oraz systeméw dla firm
produkcyjnych i uczelni. Specjalizujemy sie w obszarze nanoszenia
powtok, modyfikacji powierzchni, mikroskopii Swietlnej

i profilometrii oraz badan mechanicznych w tym twardosci,
odpornosci na =zarysowania czy zuzycia. Proponowane przez
nas produkty znajdujg zastosowanie w réznych dziedzinach nauki:
w inzynierii materiatowej, fizyce, chemii, nanotechnologii, biologii,
medycynie i wielu innych.



FORMULACJE KOKTAJLI BAKTERIOFAGOWYCH
WYKORZYSTYWANYCH
W WALCE Z PATOGENNYMI BAKTERIAMI

Jolanta Witaszewska

Proteon Pharmaceuticals S.A.
ul. Tylna 3a, 90-364 t6dz,
e-mail: jwitaszewska@proteonpharma.com

Stowa kluczowe: bakteriofagi, polimery, innowacyjnos¢, formulacja

W  dzisiejszych czasach obserwuje sie wzrost zakazen
wielolekoopornymi drobnoustrojami co powoduje, ze klasyczna
antybiotykoterapia przestaje by¢ skuteczna. Dlatego konieczne
staje sie poszukiwanie alternatywnych metod zwalczania
antybiotykoopornych patogenow. Jedng z obiecujacych opcji, ktéra
cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem, jest wykorzystanie w
tej walce bakteriofagéow - wiruséw, dla ktérych gospodarzami sg
bakterie. Bakteriofagi, po raz pierwszy opisane ponad 100 lat temu,
sq nhajbardziej rozpowszechnionymi organizmami na Ziemi.
Najwiekszg zaletg ich wykorzystania jest precyzja - atakujgq
wytacznie bakterie nie wywotujac przy tym skutkéow ubocznych dla
organizmoéw wyzszych, sq nietoksyczne i catkowicie
biodegradowalne. Prawdopodobiefistwo wystapienia zjawiska
opornosci na bakteriofagi jest zdecydowanie nizsze niz w przypadku
antybiotykow. Preparaty bakteriofagowe podobnie jak
chemioterapeutyki muszg by¢ przygotowane w odpowiedniej
formulacji umozliwiajgcej jak najefektywniejsza dystrybucje oraz
zachowanie swoich wiasciwosci w miejscu docelowym. Ze wzgledu
na ztozony charakter bakteriofagdéw to wtasnie formulacja gotowego
produktu jest jednym z najwiekszych wyzwan towarzyszacych
fagoterapii.

Wizjg firmy Proteon Pharmaceuticals jest opracowywanie
naturalnych dodatkéw paszowych, ktére pomagajg usuwac
antybiotyki z tancucha pokarmowego, przyczyniajac sie do poprawy
zdrowia zwierzat i ludzi. Firma od 15 lat zajmuje sie udoskonalaniem
wiasnej platformy technologicznej pozwalajacej z powodzeniem
rozwija¢ produkty na bazie bakteriofagow i wdraza¢ nowe strategie



zwalczania chorobotwdrczych bakterii, wptywajacych negatywnie na
hodowle przemystowq. Platforma ta umozliwia projektowanie
wysoce skutecznych produktéw sktadajacych sie z koktajlu
(mieszanki) starannie wyselekcjonowanych i scharakteryzowanych
genotypowo litycznych bakteriofagéow, ktdore eliminujg bakterie
chorobotwdércze, nie powodujac przy tym skutkéw ubocznych
i jednoczesnie wspierajac lepsze wyniki wydajnosci.

Skutecznos$¢ danej formulacji preparatu jest zalezna od wielu
czynnikdw, w tym od organizmu docelowego i typu infekcji
bakteryjnej. Stad konieczne jest opracowywanie zréznicowanych
postaci produktow bakteriofagowych. W firmie testowane sg rozne
formulacje preparatéw, przy czym gtdwne parametry brane pod
uwage przy wyborze obejmujg stabilnos$¢, a takze efektywnos$¢ w
testach in vitro i in vivo. W portfolio firmy znajdujq sie preparaty
zarowno w formulacji ptynnej, zelowej, jak i statej — proszki
i kapsutki. Opracowywany jest rowniez preparat w postaci oprysku
na pasze.



OD PROJEKTU DO WDROZENIA.
WPROWADZENIE WYROBU MEDYCZNEGO
DO OBROTU - DOKUMENTACJA TECHNICZNA
I OBOWIAZKI PRODUCENTA

Katarzyna Romaniszyn
MDR Regulator

Nowe Rozporzadzenie MDR naktada na producentow wyrobow
medycznych szereg wymagan, ktore nalezy spetni¢, aby wprowadzic¢
do obrotu wyrob, ktéry bedzie skutecznie wspomagat leczenie
roznego rodzaju schorzen i zapewni petne bezpieczenstwo dla
pacjentéow. Zaczynajac od pomystu nalezy przejs¢ wszystkie,
czasem nietatwe etapy projektowania wyrobu medycznego
prowadzace do procesu certyfikacji i ostatecznie do zarejestrowania
wyrobu na rynku polskim i zagranicznym. Dobranie wtasciwych
surowcow, przeprowadzenie wymaganych badan, zwalidowanie
procesu wytwarzania

i przygotowanie odpowiedniej dokumentacji dla wyrobu stanowi
duze wyzwanie dla podmiotéw wprowadzajacych wyréb medyczny
na rynek. Przygotowana prezentacja w zwiezly sposdb pozwala
zaznajomic¢ sie z wymaganiami dla producentow, poszczegdlnymi
etapami projektowania wyrobu oraz wymagang dokumentacja.
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PRZYGOTOWANIE DO BADANIA KLINICZNEGO
W KONTEKSCIE UZYSKANIA GRANTU

llona Korczak-Cegielska
Pure Clinical

Ocena wykonalnosci badania klinicznego pozwala na ocene
mozliwosci przeprowadzenia badania klinicznego w danym kraju
i osrodku badawczym. W proces oceny wykonalnosci wpisuje sie tez
wstepne zaplanowanie badania klinicznego. W trakcie oceny procesu
pozyskuje sie wiedze dotyczacg podejscia klinicznego, aspektow
praktycznych oraz ewentualnych zagrozen, ktére moga wystgpic,
jesli wybierzemy dany kraj jako miejsce przeprowadzenia badania.
Wybierajac potencjalny osrodek dokonujemy m.in. oceny
dostepnosci  specjalistbw w interesujacej nas dziedzinie
terapeutycznej, dostepnosci badaczy w osrodku, doswiadczenia
osrodka w zakresie prowadzenia badan klinicznych, oceny
niezbednej infrastruktury diagnostycznej i terapeutycznej, jednak
najbardziej istotnym elementem oceny wykonalnosci badania jest
mozliwos¢ rekrutacji pacjentéw. Podczas przeprowadzania oceny
wykonalnosci badania Pure Clinical we wspdtpracy z danym
osrodkiem klinicznym przeprowadza analize profilu potencjalnych
uczestnikdw, ich charakterystyke oraz mozliwosci rekrutacyjne
danej placéwki medycznej.

Czynniki okresélone w ocenie wykonalnosci badania wptywajg na
okreslenie ryzyka przeprowadzenia badania klinicznego, finalne jego
zaplanowanie wraz z okresleniem ram czasowych oraz precyzujq
budzet badania klinicznego co jest niezbednym krokiem
w kontekscie ubiegania sie i uzyskania grantu na przeprowadzenie
badania klinicznego.



BIOBANK I BIOBANKOWANIE

Piotr Christyniuk

Pure Clinical Lab Network

W prezentacji zostang przedstawione zasady biobankowania
w Pracowni Biobanku Mikrobiologicznego Laboratorium
Diagnostycznego Pure Clinical Lab Network. Omoéwione zostang
takze zasoby laboratorium, utrzymywanie jakosci ustug, cele
dotyczace biobankowania oraz strategie pozyskiwania dawcow.
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BIOAKTYWNOSC KOMPOZYTOW PGA
MODYFIKOWANYCH PIOMELANINA W PROCESIE
REGENERACJI TKANKI KOSTNEJ

Mateusz M. Urbaniak®?, Malgorzata Gazinska?Z,
Marcin Wlodarczyk?!, Monika Biernat?,
Justyna Sawicka®, Sylwia Rodziewicz-Motowidto?®,
Przemystaw Plocinski', Karolina Rudnicka?,
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Wroctaw
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Stowa kluczowe: piomelanina, alkaptomelainy, biokompozyty,
osteoindukcja

Kazdego roku okoto 1,5 miliona ludzi doznaje ztaman kosci i wymaga
implantacji biokompozytéow zastepczych. Jedynym z dominujacych
trendéw w badaniach nad biomateriatami do celowanej regeneracji
tkanki kostnej jest modyfikacja ich powierzchni lub czesci
sktadowych substancjami biologicznie aktywnymi wspomagajacymi
proces osteoindukcji.

Powstawanie i gromadzenie sie ztogéw alkaptomelaniny (ALKM)
u pacjentéw chorych na alkaptonurig prowadzi do patologicznego
kostnienia stawow, interesujagcym wiec wydaje sie wykorzystanie
piomelaniny (PioM) - ALKM wytwarzanej przez bakterie
Pseudomonas aeruginosa jako substancji bioaktywnej indukujgcej
kontrolowang regeneracje kosci.



W ramach prac badawczych zoptymalizowano produkcje PioM przez
P. aeruginosa z osiggnieciem wysokiej wydajnosci produkcji,
zmniejszeniem poziomu zanieczyszczen i utrzymaniem
bioaktywnos$¢ tego bakteryjnego polimeru. OpracowaliSmy metode
izolacji pierwotnej, rozpuszczalnej w wodzie formy PioM oraz
scharakteryzowalismy ja fizykochemicznie. WykazalisSmy szeroki
zakres (1-1024 ug/ml) bezpieczenstwa biologicznego na liniach
komarkowych (ludzkie monocyty, osteoblasty, chondrocyty) oraz na
poziomie in vivo (model Galleria mellonella). Wykazalismy
aktywnos¢ immunomodulujgcg PioM w konteksScie wspomagania
fagocytozy bakterii bedgacych czynnikiem ryzyka w zakazeniach
poimplantacyjnych. PioM wspiera proces regeneracji tkanki kostnej
na poziomie in vitro oraz stymuluje osteoindukcje osteoblastow
poprzez zwiekszenie biosyntezy osteokalcyny, interleukiny (IL) 6,
IL-10, fosfatazy alkalicznej oraz czynnika martwicy guza (TNF)-a.
We wspdtpracy opracowano biokompozytu PGA modyfikowane
hydroksyapatytem zawierajgcym PioM (in situ oraz sprzegang przez
APTES) oraz scharakteryzowano fizykochemiczne (TGA, DSC, profil
wydzielania  PioM) oraz biologicznie  (biokompatybilnosg,
immunomodulacja, osteoindukcja) w celu dalszych badan
implantacyjnych na modelach zwierzecych.

Badania wykonano w ramach projektu ,Wielofunkcyjne kompozyty aktywne
biologicznie do zastosowarn w medycynie regeneracyjnej uktadu kostnego
(POIR.04.04.00-00-16D7/18)” realizowanego w ramach programu TEAM
NET Fundacji na rzecz Nauki Polskiej wspodtfinansowanego przez Unie
Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego



OCENA JAKOSCI OPAKOWAN FARMACEUTYCZNYCH
W SWIETLE WYMAGAN FARMAKOPEI EUROPEJSKIE]
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Stowa kluczowe: opakowania, pojemniki metale ciezkie, technika
atomowej spektrometrii emisyjnej z plazmag
wzbudzong indukcyjnie, Farmakopea Europejska,
spektroskopia podczerwieni, FT-IR

W pracy przedstawiono wyniki analizy zawartosci metali, takich jak:
glin (Al), bar (Ba), kobalt (Co), chrom (Cr), german (Ge), mangan
(Mn), antymon (Sb), tytan (Ti), wanad (V), cynk (Zn), cyrkon (Zr)
w wybranych wyrobach z tworzyw sztucznych, stosowanych do
produkcji pojemnikéw - poliolefin, do ktérych zalicza sie m. in.
polietylen, polipropylen, poli(tereftalan etylenu). W pracy
uwzgledniono etap przygotowania i badania prébek metodg
atomowej spektrometrii emisyjnej z plazmag wzbudzong indukcyjnie
ICP-OES oraz spektroskopii podczerwieni FT-IR (ALPHA I1).
Wszystkie badane opakowania spetnity wymagania okreslone
w Farmakopei Europejskiej (Ph. Eur.) w konteksécie zawartosci
metali ciezkich i analizy tozsamosci A. Widma badanych tworzyw
wykazujg maksima przy wymienionych w Ph. Eur. liczbach falowych
dla danej probki i sa identyczne z widmem otrzymanym dla
tworzywa wybranego na probke standardowgq. Badania wykazaty, ze
opakowania do produktow leczniczych moga zosta¢ dopuszczone do
zastosowania ich na terenie Unii Europejskiej.
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POROWATE RUSZTOWANIA NA BAZIE POLIMEROW
NATURALNYCH WZMACNIANE TERMOPLASTAMI
DRUKOWANYMI 3D
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Stowa kluczowe: kompozyty, druk 3D, termoplasty, polimery naturalne,
czastki osteogenne

W przypadku porowatych materiatow implantacyjnych
dedykowanych do odbudowy tkanki kostnej najwieksze znaczenie
przy ich projektowaniu odgrywa odpowiednia przestrzen do migracji
i proliferacji komoérek oraz wytrzymato$¢ mechaniczna [1].
Liofilizacja jako jedna z metod otrzymywania porowatych rusztowan
(ang. scaffold) pozwala na otrzymanie w strukturze sieci porow
o réznym ksztatcie i morfologii, ktére sg ze sobg potaczone [2].
Jednak rusztowania z polimeréw naturalnych o cienkich $ciankach,
otrzymane tq metodg wykazujq stabg wytrzymato$¢ mechaniczng
[3]. W celu poprawy wytrzymatosci takich rusztowan czesto stosuje
sie dodatek ceramicznych czgstek statych, np. syntetycznego
hydroksyapatytu o dziataniu osteogennym Ilub dodatki z innych
polimerdw o lepszych wiasciwosciach mechanicznych, np. w postaci
widkien.

Jedng z najnowszych technik otrzymywania skafolddw jest druk 3D.
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Technika ta pozwala na uzyskanie rusztowania z polimeréow m.in.
termoplastycznych lub ich kompozytéw, ktére charakteryzujg sie
wyzszg wytrzymatoscia mechaniczng niz struktury z polimeréw
naturalnych uzyskane w samej liofilizacji.

Celem pracy bylo otrzymanie wytrzymatych mechanicznie
tréjwymiarowych porowatych rusztowan kompozytowych
z udziatem czastek ceramicznych przez pofgczenie dwdch technik:
liofilizacji i druku 3D. Zastosowanie rozwigzanie umozliwito
wprowadzenie do struktury dwéch kompozytowych materiatow
polimerowych o rdéznych wiasciwosciach. Uzyskane rusztowania
zostaty scharakteryzowane pod katem mikrostruktury
i wytrzymatosci mechanicznej.
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MOZLIWOSCI OTRZYMYWANIA POROWATYCH
POLIMEROWYCH STRUKTUR KOMPOZYTOWYCH
TECHNIKA DRUKU 3D

Monika Biernat!”, Anna Wozniak*

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych,
Grupa Badawcza Biomateriaty,

ul. Cementowa 8, 31-983 Krakéw

*e-mail: monika.biernat@icimb.lukasiewicz.gov.pl

Stowa kluczowe: druk 3D, kompozyty, rusztowania porowate, hydrozele,
termoplasty

Tradycyjne metody wytwarzania implantow porowatych, jak np.
termicznie indukowana separacja faz, pozwalajg na stosowanie
szerokiej gamy materiatdow, jednak czesto nie majg mozliwosci
doktadnego zaprojektowania wielkos$ci i roztozenia poréw w catej
objetosci rusztowania. Jedng z najnowszych mozliwosci
technologicznych dla medycyny regeneracyjnej, gdzie mozna
uzyskac ksztatty i wymiary szczegotowo zaplanowane, jest druk 3D.
To sprawia, ze technika ta jest coraz czesciej dedykowana np. do
wytwarzania rusztowan nasladujacych natywng tkanke kostng. Nie
bez znaczenia pozostaje tu réwniez dobdr odpowiednich materiatéw.
Celem pracy byto  zbadanie mozliwosci otrzymywania
tréjwymiarowych rusztowan o strukturze porowatej z wybranych
polimeréw, przy uzyciu techniki druku 3D. W wyniku
przeprowadzonych badan okreslono parametry dotyczace przebiegu
drukowania w celu uzyskania zaprojektowanej postaci rusztowania.
Rezultatem pracy jest przygotowanie do wdrozenia ustugi druku 3D
mas hydrozelowych i polimeréw termoplastycznych przy uzyciu
dedykowanej dla zastosowan w biotechnologii Drukarki CELLINK
Bio X.

Podziekowanie: Praca sfinansowana ze Srodkéw na dziatalno$¢ biezaca
(subwencji) Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (ONS01B22).
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BIOMATERIALY Z POLI(KWASU MLEKOWEGO)
O STRUKTURZE POROWATEJ
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Stowa kluczowe: porowate biomateriaty, rusztowania, PLA

Jedng z najczesciej spotykanych metod otrzymywania porowatych
rusztowan jest metoda odlewania z roztworu, w potaczeniu
z wymywaniem porogenu (SCPL, ang. salt leaching/ solvent casting
particulate leaching). Polega ona na selektywnym wymywaniu
czastek wczesniej zdyspergowanych w matrycy polimerowej.
Najczesciej stosowanymi porogenami sg: chlorek sodu, sacharoza,
glukoza, sfery zelatynowe, winian sodu oraz cytrynian sodu. Do
najczesciej wykorzystywanych materiatdw polimerowych na
rusztowania tkankowe zalicza sie alifatyczne poliestry - polilaktyd
(PLA), poliglikolid (PGA) i polikaprolakton (PCL), ktére cechuja sie
tatwoscig przetwarzania i bioresorbujg do nietoksycznych
substancji. Jednakze przy stosowaniu techniki SCPL wymywanie
czastek progenu z termoplastycznych struktur jest utrudniony lub
niemozliwy. Dlatego tez, w ramach pracy zastosowano jako progen
glikol etylenowy charakteryzujacy sie wysoka temperaturg wrzenia
(197°C), niewielkq masg czasteczkowa i nieograniczong
rozpuszczalnoscig w wodzie. Jako drugi modyfikator zastosowano
cytrynian tributylu (TBC), ktéry charakteryzuje sie temperaturg
wrzenia 140°C. W ramach pracy przygotowano roztwory poli(kwasu
mlekowego) z progenami w chloroformie, a nastepnie
w temperaturze otoczenia odparowano rozpuszczalnik. Uzyskane
struktury rusztowan z PLA poddano badaniom morfologicznym za



pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego. Po zastosowaniu
glikolu etylenowego uzyskano jednorodng porowatg strukture
o $redniej wartosci $rednicy poréw na poziomie 10,5um, po
zastosowaniu TBC i glikol etylenowego uzyskano struktury porowate
o Sredniej wartosci sSrednicy pordow na poziomie 9,25um.
W zaleznosci od zastosowanego uktadu uzyskano inny rozktad
$rednicy porow.



SKORY OWCZE WYPRAWY BEZCHROMOWEJ
Z ZABEZPIECZENIEM MIKROBIOLOGICZNYM DO
ZASTOSOWAN MEDYCZNYCH I TERAPEUTYCZNYCH
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Stlowa kluczowe: skora owcza z runem, wyprawa bezchromowa,
zabezpieczenie antymikrobowe, przescieradto
przeciwodlezynowe

Celem pracy bylo opracowanie bezchromowej wyprawy skér
owczych z zabezpieczeniem mikrobiologicznym do zastosowan
medycznych i terapeutycznych, przeznaczonych na przescieradta
przeciwodlezynowe. Zakres tematyczny zrealizowanych =zadan
obejmowat prace zwigzane z modyfikacjg technologii garbowania
aldehydem glutarowym skér owczych z diugim, gestym wiosem,
prace nad doborem preparatéw biocydowych i metod ich aplikacji
na skory z runem. Dla uzyskanych skér wediug nowo opracowanej
technologii garbowania aldehydowo-syntanowego oraz
dogarbowanych syntanowo-roslinnie przeprowadzono badania
jakos$ciowe parametrow fizyko-chemicznych, w tym parametru
temperatury skurczu, zawartosci chromu i formaldehydu, pH skéry
i wetny oraz innych. Badania mikrobiologiczne objety 4 proby skér
owczych z runem (1 préba kontrolna i 3 proby z zabezpieczeniem
antymikrobowym) w odniesieniu do wybranych gatunkéw bakterii
i grzybdéw chorobotworczych oraz srodowiskowych. W badaniach
uwzgledniono trzy gatunki bakterii, jeden gatunek grzybow
drozdzopodobnych, dwa gatunki grzybéw strzepkowych: plesnie
i dermatofity.

W pracy przedstawiono wyniki badan i ocene jakosci skér owczych,
wykonczonych wedtug nowej technologii, z ktérych wykonano
przescieradfa przeciwodlezynowe i przekazano do uzytkowania
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unieruchomionym osobom, dtugotrwale Ilezacym, w celu
przetestowania.
Omowienie uzyskanych wynikow:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Skéry owcze z runem pochodzace z IV i V préby technologicznej
wyprawy bezchromowej uzyskaty poprawe jakosci parametru
temperatury skurczu do wymaganego poziomu (skéry owcze
futerkowe charakteryzujq sie temperaturg skurczu na poziomie
86 °C przy wymaganej temperaturze powyzej 70 °C).

Uzyskano poprawe parametru pH, ktéory ksztattuje sie na
poziomie 4,3 dla skéry wtasciwej i 3,5 dla wetnianego runa.
Wszystkie proby skor owczych wyprawione wedtug opracowanej
technologii charakteryzuja  sie  wysokimi parametrami
wytrzymatosciowymi (wytrzymatosci na rozcigganie,
wytrzymatosci na rozdzieranie szwu, odpornosci na Scieranie),
wysokimi parametrami zdrowotnymi (przepuszczalnosci pary
wodnej, wspotczynnika pary wodnej) i higienicznymi (zawartos$c
formaldehydu na poziomie 58 mg/kg przy wymaganym ponizej
75 mg/kg, chrom niewykrywalny).

Do obrébki mikrobiologicznej skoér zastosowano produkt
handlowy, zawierajacy jako substancje czynng formulacje
piritionianu cynku ( CAS: 13463-41-7).

Sposréd zastosowanych trzech metod aplikacji substanciji czynnej
mikrobiologicznie najkorzystniejszg okazata sie metoda mieszana
wykonana przez napawanie skér w kapieli ptuczacej po
garbowaniu i natrysku krzyzowym po obu stronach skéry owczej.
Preparat, zastosowany w dawce 2% do masy suchych skér
owczych daje dobry efekt antybakteryjny od strony mizdry, jak
i runa welnianego w odniesieniu do badanych bakterii
chorobotwdrczych: Escherichia coli, Staphylococus aureus,
Pseudomonas aeruginosa.

Skéra owcza zabezpieczona preparatem o stezeniu 2% przy
zastosowaniu dwodch metod aplikacji (w kapieli ptuczacej po
garbowaniu i dodatkowo poprzez natrysk krzyzowy), wykazata
skuteczne dziatanie przeciwgrzybiczne dla mizdry, jak i runa
w odniesieniu do wszystkich uzytych gatunkéw grzybdéw
patogennych: Aspergillus brasiliensis, Candida albicans,
Trichophyton mentagrophytes.



8) Na podstawie przeprowadzonych prob uzytkowych przescieradet,

wykonanych z nowo opracowanych skér owczych, stwierdzono ich
przydatno$¢ podczas terapii dla osob dtugotrwale lezgcych,
poniewaz przyczynity sie do poprawy komfortu lezenia osdb
przewlekle chorych, dawaty odczuwanie ukojenia dolegliwosci
i odpoczynku.
Duze zadowolenie i wysoki komfort uzytkowania przescieradet
przeciwodlezynowych oraz dobra jakos$¢ i estetyka wykonania
zgtaszane przez uzytkownikédw dtugotrwale lezacych, takze ich
opiekundw medycznych, pozwala oceni¢ przescieradto jako
komfortowe do uzytkowania dla oséb chorych lezacych,
w profilaktyce zapobiegania odlezynom i powstawaniu innych
zmian skornych.

W pracy przedstawiono wyniki badan projektu POIR.02.03.02.-12-0048/20
pt.: ,Opracowanie bezchromowej wyprawy skor owczych z zabezpieczeniem
mikrobiologicznym do zastosowann medycznych | terapeutycznych?”,
wykonanego w ramach POIR 2014-2020 Os priorytetowa 2, poddziatanie
2.3.2 Bon na Innowacje dla MSP Etap I ustugowy.



WLASCIWOSCI BIOLOGICZNE FRAKCJI PEPTYDOWYCH
I AMINOKWASOWYCH OTRZYMANYCH
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Z MIESZANYCH PRODUKTOW ODPADOWYCH RYB
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Stowa kluczowe: kolagen rybi, biatka, aminokwasy, biopolimery,
biokomponenty

Produkty odpadowe z ryb, zwtaszcza skory, sg doskonatym Zzrédiem
kolagenu. Kolagen rozpuszczalny w kwasach organicznych,
pochodzacy z mieszanych produktéw ubocznych ryb poddano
procesowi ekstrakcji w celu uzyskania frakcji peptydowych oraz
aminokwasowych. Otrzymane preparaty badano pod katem oceny
ich aktywnosci biologicznej i funkcjonalnej. Pozyskane frakcje
peptydowe  wykazujga rdézng  rozpuszczalnos$¢, aktywnosé
przeciwutleniajacg czy aktywnos¢ wychwytywania rodnikow
hydroksylowych. Wyprodukowane, z odpadowych skor rybich,
preparaty kolagenowe, stanowig potencjalng biotechnologiczng
alternatywe dla przemystu.


mailto:magdalena.rydel@lit.lukasiewicz.gov.pl

WLASCIWOSCI REOLOGICZNE ROZTWOROW ALGINIANU
AMONU W OBECNOSCI ZWIAZKU MALOCZASTECZKOWEGO

Nina Tarzynska'?, Anna Bednarowicz'?,
Ewelina Pabjanczyk - Wlazto?, Zbigniew Draczynski?

1Sje¢ Badawcza tukasiewicz — £6dzki Instytut Technologiczny w todzi
ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 t6dz
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Stowa kluczowe: alginian amonu, alginian sodu, polielektrolity

Alginiany to naturalnie wystepujgce polisacharydowe kopolimery,
sktadajgce sie z reszt kwasu B-D-mannuronowego (bloki M) i a-L-
guluronowego (bloki G), potaczonych razem wigzaniami
glikozydowymi. Alginian sodu, ze wzgledu na swojq specyficzng
budowe polisacharydu, w rozcienczonych wodnych roztworach
wykazuje wilasciwosci typowe dla polielektrolitdw. Roztwory
polielektrolitdw skfadajg sie ze zdolnych do jonizacji czgsteczek
polimeru, ktére charakteryzujg sie posiadaniem tadunku bedac
w formie rozpuszczonej. Ich wifasciwosci fizyczne wynikajq
z rownowagi miedzy hydrofobowymi oddziatywaniami fancuchéw
polimerowych, a oddziatywaniami elektrostatycznymi bocznych grup
polarnych.

Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu obecnosci chlorku
sodu na wiasciwosci rozcienczonych roztworow alginianéow. Poza
roztworami alginianu sodu analizie poddano réwniez roztwory
alginianu amonu. Roztwory alginianu amonu charakteryzuja sie
nizszymi lepkosciami istotnymi niz roztwory z komercyjnie
stosowanego alginianu sodu. Prawdopodobnie wynika to z faktu, iz
alginian amonu jest solg stabego kwasu i stabej zasady, nie ulega
wiec reakcji hydrolizy. Obecnos¢ niezdysocjowanych grup alginianu
amonu stanowi zawade przestrzenng ograniczajaca tworzenie sie
wigzan miedzyczasteczkowych, typu wigzania wodorowe.
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W celu scharakteryzowania algininu sodu- okreslenia stosunku reszt
kwasu B-D-mannuronowego do a-L-guluronowego- uzyto
spektroskopii *H NMR. Probki alginianu sodu, kwasu alginowego oraz
alginianu amonu, zostaty poddane analizie FTIR ATR w postaci
proszku aby potwierdzi¢ zmiany w ich strukturze chemicznej. W celu
oceny stopnia podstawienia kwasu alginowego grupami
amonowymi, wykonano miareczkowanie konduktometryczne.
Analizowano réwniez zmiany przewodnictwa elektrycznego wodnych
roztwordéw alginianu amonu, wobec 0,1M roztworu kwasu solnego.
Rozcienczone roztwory alginianu amonu poddano analizie
spektroskopii UV-Vis, aby potwierdzi¢ wystepowanie oddziatywan
miedzyczasteczkowych  pomiedzy makroczasteczka alginianu
a NaCl. Ostatnim etapem badan byly pomiary lepkosci istotnej.
Roztwory alginianu sodu oraz alginianu amonu, o stezeniu 0,4%
polimeru, réznigcych sie zawartoscig chlorku sodu przefiltrowano,
a nastepnie zmierzono ich czas przeptywu przez kapilare stosujac
wiskozymetr Ubbelhode’a, a podstawie tych pomiaréw wyznaczono
lepkosc¢ istotna.



WYTWARZANIE POLIMEROWYCH WLOKIEN METODA
ELEKTROPRZEDZENIA DO ZASTOSOWAN MEDYCZNYCH

Patryk Sniarowski, Paulina Krél,
Klaudia Piekarska, Cesar Hernandez
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Stowa kluczowe: elektroprzedzenie, nanowtdkna, polimery,
nanomateriaty, biomedycyna

Elektroprzedzenie jest jedng z podstawowych metod otrzymywania
wtdkien o mikro- i nanometrycznych $rednicach, w ktérej ptynem
przedzalniczym jest roztwor polimeru w rozpuszczalniku lub
uktadzie rozpuszczalnikdw. Ptyn przedzalniczy wyttaczany jest ze
statq predkoscig przez igte w pole elektryczne, a nastepnie w postaci
poktadu widkien odbierany na kolektorze. Geometria wtdkien zalezy
od ksztattu  przekroju poprzecznego igty.  Wtasciwosci
otrzymywanych witodkien, w tym strukture, morfologie, wytrzymatosé
mozna kontrolowaé¢ poprzez zmiane parametrow tj.: wysokosc
napiecia, predkos¢ podawania roztworu, odlegtos¢ dyszy od
kolektora, temperatury otoczenia i wilgotnosci powietrza oraz
zastosowanego rozpuszczalnika.

Wszechstronno$¢ metody umozliwia wytwarzanie réznego rodzaju
witdkien, zaréwno jednolitych, jak i ztozonych typu core-shall, ktére
wykazujg duzy potencjat do wykorzystania w réznych dziedzinach
zycia, miedzy innymi do zastosowan biomedycznych, a mianowicie
w inzynierii tkankowej jako rusztowania komérkowe, biosensory
w diagnhostyce, opatrunki na rany i w kontrolowanym dostarczaniu
lekow.
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Polimery zaréwno naturalne jak i syntetyczne tj.: poli(alkohol
winylowy) (PVA), kwas hialuronowy, czy kolagen sg szeroko
stosowane w tym obszarze badawczym, ze wzgledu na szereg
korzystnych witasciwosci, tj.: biozgodnos$¢, brak toksycznosci oraz
biodegradowalnosé.

W pracy przedstawiono schematyczny opis technologii wytwarzania
wiokien metodq elektroprzedzenia, uwzgledniajac parametry
procesu oraz morfologie witdkien oceniong przy pomocy
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM).



O RANY, CO NA TE RANY, CZYLI JAKI OPATRUNEK WYBRAC
I CZYM WEASCIWIE SIE ONE ROZNIA?

Paulina Krél, Klaudia Piekarska, Cesar Hernandez,
Marcin Kudzin, Katarzyna Sledzifiska, Maciej Bogun,
Piotr Kaczmarek, Aleksandra Dyrata, Marzena Dymel,

Zdzistawa Mrozinska, Gabriela Patucka
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Stowa kluczowe: materiaty opatrunkowe, rany trudno gojace sie,
witasciwosci opatrunkow

Wyboér wilasciwego materialu  opatrunkowego zaréwno dla
specjalistow (profesjonalistow - lekarzy i pielegniarek), jak i dla
pacjentow (laikow) jest bardzo duzym wyzwaniem. Na rynku jest
obecnie ok. 6 tysiecy réznego typu materiatdw stuzacych do
opatrywania ran. Mnogo$¢ produktéw o bardzo rdéznych
wiasciwosciach,  otrzymywanych  rozmaitymi  technologiami
powoduje trudnosci w rozrdéznieniu poszczegdlnych opatrunkow,
znalezieniu réznic oraz ostatecznie w dokonaniu wtasciwego wyboru.
W przypadku pacjentéw, o tym jaki produkt zostanie wybrany do
opatrywania ran, bardzo czesto decyduje przypadek lub cena
produktu. Wybér ten nie zawsze jest wyborem Swiadomym.
Specjalistom (profesjonalistom) réwniez coraz trudniej jest
wybiera¢ najbardziej optymalne rozwigzania, zaréwno efektywne
kosztowo jak i jako$ciowo. Materiaty opatrunkowe nalezg do grupy
wyrobow medycznych i muszga by¢ zgodne z wymaganiami
prawnymi: ustawa o wyrobach medycznych [1], rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia [2], Medical Device Regulation (MDR) [3]. Zgodnie
z wytycznymi i zaleceniami krajowymi (Polskiego Towarzystwa
Leczenia Ran PTLR [4,5], Stowarzyszenia Naukowego Leczenia Ran
[6]1), europejskimi (European Wound Managment Association
(EWMA) [7,8], czy Angielskimi (NICE - National Institute for Health
and Care Excellence [9]), roznie we wiasciwosciach poszczegdinych
materiatdw sg bardzo duze.



W pracy, realizowanej w ramach projektu ,O rany, co na te rany,
czyli jaki opatrunek wybraé i czym wiasciwie sie one rdznig?”,
przeanalizowane zostang opatrunki pochodzace ze wszystkich
kluczowych grup i typow materiatdow opatrunkowych (absorpcyjne,
superabsorpcyjne, hydrozelowe, hydrokoloidowe, piankowe,
alginianowe, antybakteryjne, silikonowe, wtdkniste, itp.) rozmaitych
producentdw, przeznaczone do ran trudno gojacych sie,
wytypowane w porozumieniu z ekspertami.

Praca zrealizowana w ramach projektu w ramach programu Ministra
Edukacji i Nauki pod nazwa ,Nauka dla Spoteczenstwa", tytut projektu:
O rany, co na te rany, czyli jaki opatrunek wybrac i czym wiasciwie sie one
réznig?, UMOWA Nr NdS/547745/2022/2022.
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MATRYCA NA BAZIE CHITOZANU JAKO NOSNIK
DLA BAKTERIOFAGOW
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Stowa kluczowe: chitozan, biopolimery, bakteriofagi, materiaty
opatrunkowe

Trudno gojgce sie rany sa jednym z najczestszych problemoéw
w praktyce klinicznej, zwilaszcza u pacjentdw z réznymi
schorzeniami  (gtéwnie cukrzycg), ale takze w okresie
rekonwalescencji pooperacyjnej, czy leczenia pourazowego na
roznych etapach. Gojenie sie ran to dynamiczny i ztozony proces,
w ktérym kluczowe znaczenie ma zapobieganie infekcjom. Podczas
gojenia zachodzi wiele waznych zmian: od stanu zapalnego, przez
migracje komorek, angiogeneze i synteze macierzy komodrkowej, po
odktadanie sie kolagenu i ponowne nabtonkowanie. Chitozan dzieki
dziataniu bakteriobdjczemu na bakterie Gram-dodatnie
i Gram-ujemne oraz wiasciwosciom przeciwzapalnym
i hemostatycznym jest doskonatym kandydatem do projektowania
opatrunkow do leczenia trudno gojacych sie ran. Ogromng zaletg
tego biopolimeru jest jego zdolno$¢ do modyfikacji chemicznej, co
pozwala na wytwarzanie réznych postaci uzytkowych w zaleznosci
od potrzeb i pozniejszego wykorzystania. Chitozan moze by¢
doskonatg matrycg polimerowa dla aktywnie dziatajacych zwigzkéw
antybakteryjnych, antybiotykow i nie tylko. Nowatorskim
podejsciem do terapii przeciwbakteryjnej w opatrunkach moga by¢
wyselekcjonowane bakteriofagi. Niniejsza  praca  dotyczy



przygotowania i charakterystyki materiatu opatrunkowego na bazie
chitozanu w postaci filmu z dodatkiem fagdéw litycznych. Zbadalismy
metode wytwarzania polimeru na bazie mikrokrystalicznego
chitozanu (MKCh) stuzacego jako matryca do unieruchomienia faga.
Uwalnianie fagdw i wiasciwosci antybakteryjne przygotowanego
biokompozytu badano na modelowym szczepie bakteryjnym
Pseudomonas aeruginosa PAO1.



POLIMEROWE KOMPOZYCJE HYDROZELOWE JAKO NOSNIK
AKTYWNYCH EKSTRAKTOW ROSLINNYCH STOSOWANYCH
W LECZENIU ONKOLOGICZNYM

Monika Owczarek, Maria Wisniewska-Wrona
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Stowa kluczowe: mata, hydrozele, ekstrakty roslinne, odlezyny.

Wystepowanie réznego rodzaju uszkodzen powtok ciata, w tym tych
najpowazniejszych w postaci ran czy odlezyn oraz problem z ich
utrudnionym gojeniem sie jest zwigzany zaréwno z samag chorobg
nowotworowq jak i ubocznymi skutkami leczenia onkologicznego.
Proces powstawania ran jest ztozony, poniewaz powstajg one jako
skutek oddziatywania czynnikéw fizycznych, takich jak zabieg
operacyjny, radioterapia, dtugotrwaty ucisk na tkanki (odlezyny),
a takze chemicznych - w wyniku toksycznego dziatania lekdéw
stosowanych w trakcie chemioterapii powodujacych uszkodzenia np.
nabtonka jamy ustnej czy uszkodzenia s$luzéwki jelita cienkiego.
Natomiast stosowanie chemioterapii i radioterapii powoduje
obnizenie naturalnej odpornosci organizmu, co wplywa
niekorzystnie na proces gojenia sie ran. W powazniejszych
przypadkach moze to doprowadzi¢ do wstrzymania leczenia
onkologicznego do czasu opanowania problemu z ranami. Inng
przyczyng powstawania ran i problemoéw z ich gojeniem sie moze
by¢ zaawansowany wiek pacjenta, ze wzgledu na naturalne
obnizenie  parametréw  odpornosciowych, jak i wieksze
prawdopodobienstwo wystepowania choréb wspotistniejacych.
Nalezy takze zwréci¢ uwage na sam problem bélu zwigzanego
Z rang, moze on staC sie przyczyna ograniczenia ruchomosci
pacjenta i tym samym spotegowac problem gojenia sie rany.

Zaproponowane w ramach projektu innowacyjne rozwigzanie
w postaci mat/lub podktadow o specyficznych wtasciwosciach
biologicznych, dedykowane jest osobom, objetych chorobg



nowotworowg i bedacych w trakcie leczenia onkologicznego, ktore
ze wzgledu na koniecznos$¢ unieruchomienia, zagrozone sg
powstawaniem trudno gojacych ran odlezynowych. Zastosowanie
maty zwiekszy skuteczno$¢ terapii onkologicznej i ma réwniez
ogromny wptyw na psychike oraz samopoczucie pacjenta, jak tez
0os6b zajmujacych sie opiekq medyczng i okoto medyczng, co
przektada sie na efekty i skutecznos$¢ leczenia.



1V SESJA






HYBRYDOWE MATERIALY WEGLOWE DO ZASTOSOWAN
W MEDYCYNIE REGENERACYJNEJ

Maciej Bogui?', Paulina Krol*, Marcin Kudzin?,
Irena Kaminska?', Sylwia Magdziarz?, Justyna Fraczyk?,
Beata Kolesinska?, Ewa Stodolak-Zych?

1Sje¢ Badawcza tukasiewicz — £6dzki Instytut Technologiczny w todzi

ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 t46dz,

e-mail: maciej.bogun@lit.lukasiewicz.gov.pl

2politechnika tédzka, Wydziat Chemii, Instytut Chemii Organicznej,

ul. Zeromskiego 116, 90-543 £6dz

SAkademia Gdrniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Biomateriatow i Kompozytow,

al. Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Stowa kluczowe: witdkna, widkniny weglowe, uktady hybrydowe, alginian,
magnetron

Materiaty weglowe oraz ich kompozyty znalazty szerokie
zastosowanie w wielu dyscyplinach medycyny. Sa one
wykorzystywane miedzy innymi w chirurgii, kardiologii, czy
ortopedii. Synergia pomiedzy materiatami weglowymi i réznymi
biozgodnymi substancjami chemicznymi stwarza mozliwos¢
opracowywania nowych materiatow, ktére w sposdb wydatni
wptywajg na proces leczenia pacjentdéw, a tym samym skracajg czas
ich hospitalizacji. Jednym =z tego typu rozwigzan moze by¢
opracowanie biomateriatu wldknistego taczacego wiele cech
materiatowych bazujacych na widbkninie weglowej, ktérej
powierzchnia zostata poddana wielostopniowej modyfikacji.

Celem niniejszej pracy byto opracowanie biomateriatu stosowanego
w procesach regeneracji tkanki kostnej oraz chrzestnej. Podstawe
niniejszego rozwigzania stanowita wtdknina weglowa o odpowiednio
dobranej masie powierzchniowej, ktéra nastepnie poddana zostata
modyfikacji w wyniku osadzenia na jej powierzchni ferromagnetyku
przy uzyciu magnetronu. Cechg tego rozwigzania jest zapewnienie
mozliwosci monitorowania implantu w warunkach in vivo przy
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zastosowaniu klasycznych technik obrazowania w medycynie.
Nastepny etap prac stanowita modyfikacja widkniny alginianem
sodu zawierajgcym nanododatek hydroksyapatytu, ktoéry jest
gtbwnym sktadnikiem czesci nieorganicznej tkanki kostnej.
Koncowym elementem zaprojektowanego biomateriatu byta jego
modyfikacja peptydem, umozliwiajaca przyspieszenie proceséw
regeneracji uszkodzonych tkanek.

W  ramach przeprowadzonych badan okreélono  wptyw
podstawowych parametrow procesu wytwarzania na strukture
i wtasciwosci hybrydowego materiatu weglowego.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie
w ramach umowy UMO-2018/31/B/ST8/02418



WPLYW POLIMEROWYCH MATERIALOW STOSOWANYCH
WE WKLADKACH NA WYSOKOSC I ROZMIESZCZENIE
NACISKOW NA PODESZWOWEJ] STRONIE STOPY

Robert Gajewski, Katarzyna Piotrowska,
Matgorzata Janocha, Joanna Kwiecien
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Stowa kluczowe: materiaty piankowe, wkiadki ortopedyczne, materiaty
polimerowe

Gtéwnym celem pracy bylo uzyskanie informacji o wptywie
parametrow fizycznych elementéw piankowych stosowanych we
wktadkach na rozmieszczenie naciskdw na podeszwowej stronie
stopy.

Zgodnie z zatozeniami realizacji projektu, do badan wybrano
materiaty o réznym stopniu twardosci w skali Shore’a A oraz o réznej
grubosci. W ramach realizacji prac zwigzanych z dziatalnoscig
statutowg 2021 pozyskano uktady materiatowe z pianek EVA
i pianek wiscoelastycznych (VISCO) do badan o twardosci: 20 i 25
w skali Shore A. Zestawienie wytypowanych materiatdw oraz
uktadéw materiatowych przedstawiono w tabeli 1.

Badania prowadzono z uzyciem systemu Pedar® stuzacego do
badania rozmieszczenia naciskdw na podeszwowej stronie stopy
pacjenta wewnatrz obuwia. Kazdorazowo osoba badana
wykonywata 20 krokéw na biezni ustawionej z predkoscig 2,5 km/h
oraz 3,5 km/h. Wyniki opracowano i wprowadzono do bazy danych.
Przebadano 14 osdb. Zastosowano zaréwno pianki EVA o grubosci
2 i 3 mm o zadanej twardosci 20 i 25 w skali Shore’a A, jak réwniez
pianki wiscoelastyczne (VISCO) o twardosci 5 w skali Shore’a
Badania wykonano z zastosowaniem pojedynczych materiatow oraz
uktadow materiatowych (pianka wiskoelastyczna i kopolimer EVA).



Tabela 1. Zestawienie badanych materiatéw i uktadéw materiatowych

RODZAJ RODZAJ
MATERIAtU | MATERIALU TWARDOSC SPODNIEJ
LP. | WIERZCHNIEJ SPODNIEJ WARSTWY WKLADKI W GRUBOSC CALEGO UKLADU
WARSTWY WARSTWY SKALI SHORE’A A
WKLADKI WKLADKI
1 Pianka EVA 2mm
2 Pianka EVA 4mm (2mm + 2mm)
3 Pianka EVA 6mm (2mm + 2mm + 2mm)
4 | PiankaVISCO | Pianka EVA mm (3mm VISCO + 2mm + 2mm
+2mm)
2
5 Pianka EVA 0 8mm (2mm +2mm + 2mm +
2mm)
6 pianka EVA 10mm (2mm + 2mm + 2mm +

2mm + 2mm)

13mm (3mm VISCO + 2mm +

7 Pianka VISCO Pianka EVA 2mm + 2mm + 2mm + 2mm)

8 Pianka EVA 2mm

9 Pianka EVA 3mm

10 Pianka EVA 4mm (2mm + 2mm)

11 Pianka EVA 5mm (2mm + 3mm)

12 Pianka EVA 6mm (3mm + 3mm)

13 | PiankaVISCO | Pianka EVA mm (3mm VISCO + 3mm +
25 3mm)

14 Pianka EVA 7mm (2mm + 2mm + 3mm)

15 Pianka EVA 8mm (3mm + 3mm + 2mm)

16 pianka EVA 10mm (3mm + 3mm + 2mm +

2mm)
17 pianka VISCO 13mm (3mm VISCO + 3mm +

3mm +2mm + 2mm)

Opis uzyskanych efektow (znaczenie dla rozwoju instytutu)

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowanie wktadek
redukuje naciski na podeszwowg strone stopy. Zaréwno przy
predkosci 2,5 km/h jak i 3,5 km/h redukcja przy 10 mm wynosi
okoto 100 kPa, przy czym przy wyzszej predkosci naciski otrzymuja
sie na wyzszym poziomie niz przy 2,5 km/h. Naciski zmieniajg sie w
zaleznosci od grubosci wktadki. Nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic w zaleznosci od twardosci pianek. Biorgc pod uwage
wczesniej prowadzone badania, gdzie badano materiaty o znaczaco
roznej twardosci (9 i 25 w skali ShoreA) i ktére wykazaty zaleznosc
naciskdw od twardosci w tym przypadku nalezy uzna¢, ze rdznica
w twardosci 5 w skali ShoreA jest zbyt mata do wykrycia. Tym



samym materiaty o twardosci 20 - 25 w skali ShoreA, najczesciej
dostepne na rynku mogg by¢ stosowane wymiennie.

Wielko$¢ naciskow okreslono dla réznych rejondw stopy: piety,
$rédstopia, przodostopia i palcow. Uzyskano wyniki, potwierdzajgce
redukcje naciskéw przy wykorzystaniu materiatdw wktadkowych
w przodostopiu, piecie. Natomiast wzrost w $rédstopiu - co wynika
z faktu, ze stosujac miekkie materiaty pod stopg, w dtuzszy kontakt
z podiozem wchodza rejony zwykle stabo, lub nie obcigzone.
W przypadku palcow nie stwierdzono istotnych zmian.

Okreslono réowniez korelacje pomiedzy wyjsciowymi naciskami danej
osoby a stopniem redukcji naciskéw przy zastosowaniu materiatow
piankowych. Wyniki potwierdzity wysoka korelacje w przypadku
wszystkich materiatow (okoto 0,8) co potwierdza efektywnos¢
redukcji naciskow u oséb o wysokich naciskach, a wiec takich, ktore
wymagajq zaopatrzenia we wkiadki.

Poréwnanie wynikéw dla uktadéw na ktérych zastosowano materiaty
EVA o twardosci 20 i 25 w skali ShoreA oraz warstwy pianki
wiskoelastycznej o twardosci 5 w skali ShoreA nie wykazaty zadnej
réznicy z uktadami materiatowymi wykonanymi z materiatéw EVA
0 grubosci takiej samej jak grubos¢ warstwy EVA w ukiadzie
EVA+pianka wiskoelastyczna. Tym samym potwierdzone zostato, ze
stosowanie bardzo miekkich materiatéw jest z punktu widzenia
redukcji naciskow bezcelowe.

WNIOSKI:

1. Zastosowanie wktadek piankowych redukuje naciski na
podeszwowag strone stopy.

2. Zaleznos¢ jest linowa i skorelowana z naciskami danej osoby.

3. Stosowanie materiatow o twardosci 5 w skali ShoreA nie wptywa
na wysokos$¢ naciskow.

W pracy przestawiono wyniki badarn uzyskanych w ramach subwencji ze
Srodkéw Ministra Edukacji i Nauki na utrzymanie i rozwdj potencjatu
dydaktycznego oraz potencjatu badawczego za rok 2021.



TECHNOLOGIA PODKLADOW OPATRUNKOW MEDYCZNYCH
W OPARCIU O BIOMATERIALY SYNTETYCZNE

Zbigniew Mikotajczyk!, Magdalena Klonowskat?,
Konrad Sulak?, Dominik Borkowski?, Piotr Czarnecki?,
Stawomir Keska?

1politechnika £ddzka, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa
Tekstyliow, Katedra Technologii Dziewiarskich i Maszyn Wtdkienniczych
ul. Zeromskiego 116, 90-543 £édz,

e-mail: magdalena.klonowska@p.lodz.pl

2Sie¢ Badawcza tukasiewicz — tédzki Instytut Technologiczny,
Centrum Biopolimerdw i Wtdkien Chemicznych,

Grupa Badawcza Syntez Chemicznych i Tworzyw Sztucznych

ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 td6dz,

e-mail: dominik.borkowski@lit.lukasiewicz.gov.pl

Stowa kluczowe: tekstylne podkiady opatrunkoéw, przedza PLA,
modyfikowana przedza PP, dzianina, witdknina
meltblow, witdknina spunbond

W technologiach tekstylnych podktadéw i samych opatrunkéw
dominujg wtdkniny otrzymywane réznymi technikami. W kontekscie
technologii podktadéw opatrunkédw medycznych w niniejszej
publikacji skupiono sie na dwdéch formach ptaskich tekstyliéw
wytwarzanych technika dziewiarska i technikami wtéknin Spunbond
oraz Meltblown. Niniejsze podktady stuza jako nos$niki aktywnych
opatrunkow  wytworzonych z tropokolagenu modyfikowanego
nanodiamentami. Opracowane formy podktadéw sg alternatywnymi
biomateriatami w stosunku do wykonywanych technikmi aero- lub
elektrospinningu lub druku przyrostowego 3D.

W pierwszej technologii wytworzono dzianiny 2z przedzy
biodegradowalnej poli(kwasu mlekowego), PLA - polilaktydu
o0 masach liniowych w granicach od 102 do 600 dtex. Warianty
wykonano w technologii dzianin rzadkowych o splotach
podstawowych i pochodnych. Wyznaczono parametry strukturalne
i uzytkowe dzianych podktadow, w tym: Scistosci powierzchniowe,
wrobienia kierunkowe nitek, grubosci, masy powierzchniowe,
wspotczynniki  liniowego, powierzchniowego i objetosciowego



zapetnienia, wytrzymatosci jedno- i wielokierunkowe. Dodatkowo
podobng analize wifasciwosci przeprowadzono dla dzianin
podkfadowych opatrunkéw =z przedz polipropylenowych PP
»~czystych” i modyfikowanych w masie polimeru jonami srebra.
Wykorzystujac  technike  Spunbond  wytworzono  podkiady
witdkninowe o masie powierzchniowej 25 g/m? i grubosci 0,22 mm,
a w technice Meltblown wytworzono widkniny o masie 30 g/m?2
i grubosci 0,32 mm. Parametry strukturalne i wytrzymatosciowe
otrzymanych opatrunkéw poddano analizie poréwnawczej.
Zaprezentowana technologia stuzy budowie ziozonych struktur
opatrunkéw stosowanych w leczeniu trudno gojacych sie ran
u pacjentdw z owrzodzeniami odlezynowymi, naczyniowymi
i w chorobie ,stopy cukrzycowej”.

Niniejsza praca przedstawia wybrane rezultaty badan realizowanego
projektu ,Opracowanie opatrunku wchtanialnego na bazie aktywnego
tropokolagenu egzogennego ze skor rybich z dodatkiem modyfikowanych
nanoproszkow wegla” nr POIR.04.01.04-00-0077/20.



MATERIALY OPATRUNKOWE Z POLIMEROW NATURALNYCH
W FORMIE FILMU i HYDROZELU

Maria Wisniewska-Wrona

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — tédzki Instytut Technologiczny,
ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 t46dz,
e-mail: maria.wisniewska-wrona@lit.lukasiewicz.gov.pl

Stowa kluczowe: materiaty opatrunkowe, polimery naturalne, trudno
gojace sie rany, filmy, hydrozele

W ostatnich latach obserwuje sie rosnace zapotrzebowanie na
materiaty  opatrunkowe, ktére beda =zapewniaty ochrone
i skuteczniejsze leczenie trudno gojacych sie ran w rdéznych
stopniach ich zaawansowania, a jednoczesnie bedq petnity role
nos$nika substancji leczniczych. Opatrunki takiego typu powinny by¢
wykonane ze specjalnych resorbowalnych materiatéw polimerowych
charakteryzujacych sie odpowiednimi wtasciwosciami uzytkowymi
i biologicznymi oraz bedqcymi dobrymi promotorami wchtaniania
substancji czynnych.

Polimery naturalne z grupy poliaminosacharydow, a w szczegodlnosci
chitozan i jego formy uzytkowe z uwagi na specyficzne wiasciwosci
biologiczne (biozgodno$¢, biodegradowalnos¢, bioaktywnosg,
wysoka aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa oraz  zdolnos¢
przyspieszenia procesu ziarninowania i epitelializacji rany) stanowiq
odpowiedni materiat do konstrukcji materiatéw opatrunkowych
przeznaczonych do leczenia trudno gojacych sie ran. Rowniez
alginian (sodowy i sodowo-wapniowy) ze wzgledu na wysoka
zdolno$¢ pecznienia, wchtaniania ptynéw i wydzielin oraz
wiasciwosci hemostatyczne, staje sie przydatny do wytwarzania
opatrunkéw  stosowanych w tzw. ,wilgotnej terapii ran”, jak
i w leczeniu ran w trzech pierwszych fazach gojenia.

W pracy przedstawiono badania zwigzane z opracowaniem
opatrunkéw, wytworzonych z wybranych polimeréw naturalnych,
w formie jedno- i dwuwarstwowego filmu oraz hydrozelu
stanowigcych nosnik dla substancji leczniczych o dziataniu



przeciwbolowym (chlorowodorek lidokainy i lidokaina) oraz
przeciwbakteryjnym (chloramfenikol). Ilo$¢ substancji aktywnej
zostata ustalona w oparciu o dawke zalecang w Farmakopei Polskiej
(FP  XII, 2020) dla preparatbw stosowanych do uzytku
zewnetrznego. Badania dostepnosci farmaceutycznej substancji
leczniczych z opracowanych materiatéw wykonano jak dla systeméw
transdermalnych.

Systemy terapeutyczne (TTS) poza mozliwoscig kontrolowanego
uwalniania leku pozwalajg na podawanie substancji
farmakologicznych, ktére rozktadane sg w przewodzie pokarmowym
lub ulegajg metabolizmowi w watrobie.

Uzyskane wyniki wskazaty, ze uwalnianie substancji leczniczych
z badanych form opatrunku jest procesem ziozonym i przebiega
zgodnie z kinetyka I rzedu. Stwierdzono, ze istotny wptyw na
wiasciwosci fizyko-mechaniczne oraz wifasciwosci uzytkowe
(chtonno$¢ i sorpcyjnos¢) ma sktad ilosciowy materiatow
opatrunkowych oraz rodzaj wprowadzonej substancji aktywnej.

W ramach badan biologicznych dla wybranych materiatéw
opatrunkowych oceniono: cytotoksyczno$¢ metodg kontaktu
bezposredniego na fibroblasty mysie NCTC klon 929 oraz aktywnosc¢
przeciwbakteryjng wobec bakterii Gram (-) Escherichia coli i Gram
(+) Staphylococcus aureus (metoda ilosciowa).

W warunkach naturalnych materiaty te nie powinny powodowacd
stanow zapalnych ze wzgledu na naturalny odczyn sSrodowiska
w trakcie degradacji, a uwalniane podczas degradacji
enzymatycznej aminocukry mogq przyspiesza¢ proces gojenia rany.



BADANIA PRZYSPIESZONEGO STARZENIA WLOKNIN
NA BAZIE BIOPOLIMEROW

Dorota Zielinska', Karolina Gzyra-Jagieta'?,
Longina Madej-Kielbik!, Anna Bednarowicz'2,
Piotr Cichacz!, Stawomir Keska'?

1Sje¢ Badawcza tukasiewicz — tédzki Instytut Technologiczny,
ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 t46dz,

e-mail: dorota.zielinska@lit.lukasiewicz.gov.pl

2politechnika tédzka, Instytut Materiatoznawstwa Tekstyliow

i Kompozytéw Polimerowych, Ul. Zeromskiego 116, 90-924 +6dz

Stowa kluczowe: przyspieszone starzenie, widkniny, biopolimery

Celem pracy byto zbadanie wptywu procesu przyspieszonego
starzenia na wilasciwosci fizyko-mechaniczne, uzytkowe oraz
strukturalne witdknin wytwarzanych technikg spun-bonded. W tym
celu wytworzono trzy widkniny na bazie biopolimeréw. Proces
przyspieszonego starzenia pozwala symulowac naturalne starzenie
i okresli¢ czas zycia materiatu. Najszerzej stosowanym modelem do
przewidywania czasu zycia materiatéw jest réwnanie Arrheniusa,
w oparciu, o ktére przeprowadzano proces przyspieszonego
starzenia w dwoch czasookresach tj.: dwoch oraz trzech lat.
Wszystkie badane materiaty poddano analizie w czasie zero (przed
procesem przyspieszonego starzenia) badaniom fizyko-
mechanicznym, jak réwniez strukturalnym. Po kazdym okresie
symulacji procesu starzenia badane materiaty zostalty poddane
badaniom, ktére przeprowadzone zostaty dla materiatow
wyjsciowych. Badania starzeniowe pozwolity m.in. na okreslenie
zmian zachodzacych w badanych parametrach oraz strukturze
wtoknin, jednoczesnie dostarczyly informacji dotyczacych terminu
przydatnosci materiatow do uzytku w warunkach rzeczywistych.


mailto:dorota.zielinska@lit.lukasiewicz.gov.pl
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DEGRADACIJA HYDROLITYCZNA WLOKNIN
Z BIOPOLIMEROW

Anna Bednarowicz®?, Karolina Gzyra-Jagietal?,
Longina Madej Kietbik® Sylwia Majchrzak?,
Dorota Zielinska?!, Piotr Czarnecki!, Piotr Cichacz?,
Sylwia Jagodzinska?

1 Sie¢ Badawcza tukasiewicz — £6dzki Instytut Technologiczny w todzi
ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 t4dz,

e-mail: anna.bednarowicz@lit.lukasiewicz.gov.pl

2 politechnika todzka, Instytut Materiatoznawstwa Tekstyliow

i Kor_npozytéw Polimerowych

Ul. Zeromskiego 116, 90-924 +6dz

Stlowa kluczowe: degradacja hydrolityczna, witdknina spun-bonded,
biomateriaty

Proces degradacji materiatéw ma kluczowy wptyw na ich wiasciwosci
funkcjonalne, zmieniajagce sie wraz z uptywem czasu,
a w konsekwencji na ich pdzniejsze zastosowanie. Materiaty
polimerowe degraduja pod wptywem roznych czynnikow
zewnetrznych, miedzy innymi tlenu i podwyzszonej temperatury
(starzenie termooksydacyjne), wody (degradacja hydrolityczna),
promieniowania ultrafioletowego UV (starzenie fotochemiczne) czy
czynnikow biologicznych (biodegradacja).

Celem pracy byto zbadanie wplywu procesu degradacji
hydrolitycznej na wifasciwosci fizyko-mechaniczne, uzytkowe oraz
strukturalne witoknin. Badaniom tym, w warunkach symulujacych
uzytkowanie materiatu jako wyrobu medycznego, zostaty poddane
widkniny  wytworzone technikg spun-bonded -  widkniny
z bursztynianu polibutylenu i skrobi termopastycznej. Analize
wilasciwosci  mechanicznych, termicznych oraz rozkltad mas
molowych biowtdknin przeprowadzono po uptywie 3, 5i 10 tygodni
w wodnym roztworze soli mineralnych (sodu, potasu, wapnia)
w temperaturze 37°C.

Badania pozwolity stwierdzi¢, ze materiat wykorzystany do
wytworzenia widkniny, ma bezposredni wptyw na zachowanie



wiasciwosci mechanicznych wraz z uptywem czasu degradacji
hydrolitycznej. We wszystkich badanych widkninach
zaobserwowano depolimeryzacje tancuchéw polimeréow - degradacje
koncowych merodw, jak i rowniez degradacje wigzania estrowego
wewnatrz tancucha polimerowego.



WPLYW KATALIZATOROW AMINOWYCH NA WLASCIWOSCI
LEPKOSPREZYSTYCH PIANEK POLIURETANOWYCH DO
ZASTOSOWAN BIOMEDYCZNYCH

Dominik Grzeda'™ Grzegorz Wegrzyk?,
Adriana Nowak?, Gabriela Komorowska?,
Leonard Szczepkowski3, Joanna Ryszkowska!

1 Wydziat InZynierii Materiatowej, Politechnika Warszawska

ul. Wotoska 141, 02-507 Warszawa

* e-mail: dominik.grzeda.dokt@pw.edu.pl

2 Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci, Politechnika +6dzka
ul. Wélczanska 171/173 90-530 todz

3 Firma FAMPUR Adam Przekurat

ul. Theodora Wulffa 16, 85-862 Bydgoszcz

Stowa kluczowe: I|epkosprezyste pianki poliuretanowe, katalizatory,
cytotoksycznosé, aplikacje biomedyczne

Substraty do produkcji pianek poliuretanowych mogga miec
negatywny wptyw na organizm ludzki, zwtaszcza w dtugotrwatym
kontakcie. W zastosowaniach, w ktérych pianka nie jest
umieszczana bezposrednio w ciele, badanie wptywu produktu jest
czesto zaniedbywane. W przypadku skoéry ludzkiej, wyrdzniajac
coraz czesciej wystepujace problemy atopii skory, nalezy zwrdcic¢ na
to wiekszg uwage. W prezentacji przedstawiono wyniki badan
wptywu  réznych uktadéw katalitycznych na  wiasciwosci
cytotoksyczne i termomechaniczne pianek poliuretanowych. Pianki
wytwarzano m.in. z uzyciem katalizatoréw 1,4-diazabicyklooktanu
(DABCO) oraz metaloorganicznego katalizatora cynowego, ktére sg
jednymi z najpowszechniej uzywanych w przemysle
poliuretanowym. Pianki scharakteryzowano pod wzgledem
wiasciwosci termomechanicznych oraz poddano  testowi
cytotoksycznoséci wobec ludzkich keratynocytow. W testach
biokompatybilnosci z komérkami skéry uzyskano bardzo
zréznicowane wyniki. Najmniejsze wifasciwosci cytotoksyczne
wykazywata pianka poliuretanowa z ukiadem katalitycznym
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sktadajagcym sie z handlowej dietyloaminy (DEA) i katalizatora
Addocat®105, lecz uzycie tego zestawu katalitycznego
spowodowato pogorszenie sie wiasciwosci mechanicznych.



HALLO, CZY COS TAM ZYJE?
JALOWOSC OPATRUNKOW OKIEM FARMAKOPEI

Marzena Dymel, Dorota Kazmierczak,
Krystyna Guzinska

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — todzki Instytut Technologiczny,
ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 t6dz,
e-mail: marzena.dymel@email.pl

Stowa kluczowe: jatowos$¢, sterylnosé, opatrunki, Farmakopea, wtokna,
polimery

Jatowos¢ wyrobdw medycznych jest jednym z badan jakie powinien
wykona¢ wytwdrca w celu oceny zgodnosci wyrobéw medycznych
zanim produkt trafi na rynek po raz pierwszy. Oceny zgodnosci
dokonuje sie na podstawie dokumentacji oraz badan. Wymagania
jakie dany produkt musi spetni¢ opisane sg w Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/745 z dnia 5 kwietnia
2017 r. w sprawie wyrobéw medycznych. Rozporzadzenie odsyta
producenta do norm zharmonizowanych, zawierajacych
uproszczone procesy oceny wyrobu. Do jednych z nich nalezy
Farmakopea Europejska oraz jej ttumaczenie na jezyk polski
Farmakopea Polska. Ta seria monografii zawiera ogdlne wytyczne
dotyczace wytwarzania lekdéw, metod analizowania substancji
i lekéw, a takze pewne ogdélne wymagania dotyczace
farmaceutycznych postaci lekow (tabletek, kapsutek, zastrzykow
itp.). Jednym z badan w niej opisanych jest badanie jatowosci.
Jatowos¢, inaczej sterylno$¢ to nieobecnos¢ w danym materiale
zdolnych do zycia drobnoustrojéw w ich formach wegetatywnych,
jak i przetrwalnikowych. Sposdb przeprowadzenie badania ma
kluczowe znaczenie dla okreslenia ,,czy co$ tam zyje”. Farmakopea
podaje doktadne wytyczne co do iloéci pobranych prébek do
badania, ilosci nawazek danego produktu oraz wymagan co do
uzytego sprzetu. Badania prowadzone sg w dwdch rodzajach
podtozy, przeznaczonych do hodowli drobnoustrojow tlenowych
i beztlenowych w rdéznych zakresach temperatur: 20-25°C



i 30-35°C. Inkubacja trwa 14 dni. Farmakopea podaje jaki stosunek
badanego materiatu do podtoza powinien by¢ zachowany oraz co
nalezy wykonac aby potwierdzi¢ jatowosci lub jej brak w przypadku,
gdy specyfika produktu zakiéca odczyt wynikéow badania. Ponadto
znajdziemy w niej wytyczne dotyczace kontroli czystosci i zyznosci
podtozy jakie stosujemy. Wazne jest nie tylko, aby byty one jatowe,
ale rowniez, aby pozwalaty na wzrost wszystkich drobnoustrojow
kontrolnych, ktére reprezentuja rézne grupy mogace znalezé sie
w wyrobie medycznym. Rowniez badany produkt nie moze hamowa¢
ich wzrostu. Dlatego do kazdej partii podtozy nalezy wykonad
badanie zyznosci i aktywnosci na szesSciu szczepach kontrolnych
o Scisle okreslonej gestosci. Tylko petne wykonanie badania
jatowosci zapewnia pewnos$¢, ze dany produkt jest jatowy.



CIECZE JONOWE W MEDYCYNIE

Witold Madaj, Dariusz Wawro

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — todzki Instytut Technologiczny
ul. Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 t46dz,
e-mail: witold.madaj@lit.lukasiewicz.gov.pl

Stlowa kluczowe: ciecze jonowe, synteza lekow, transport lekdw,
kompozyt z polimeréw naturalnych

W ostatnich latach ciecze jonowe staty sie obiecujacymi
substancjami w wielu dziedzinach medycyny. Sg wykorzystywane
podczas syntezy lekow oraz jako nosnik lekéw. Ciecze jonowe
charakteryzujg sie niskim ciSnieniem parowania, wysokq
stabilnoscig termiczng i chemiczng, a takze zdolnoscig do tworzenia
komplekséw z réznymi zwigzkami chemicznymi. Dzieki tym
wtasciwosciom, ciecze jonowe znalazty zastosowanie w farmaciji,
medycynie, a takze w technologiach biomedycznych.

W dziedzinie syntezy lekdéw ciecze jonowe wykorzystuje sie jako
rozpuszczalnik w reakcjach chemicznych. Znakomicie sprawdzajq
sie jako Srodowisko reakcji bezwodnych. Wedtug badan, ciecze
jonowe mogq zwiekszy¢ wydajnos¢é reakcji i jednoczesnie
zmniejszy¢ ilos¢ odpadéw podczas reakcji. W reakcjach
katalizowanych przez enzymy ciecze jonowe mogq petni¢ role
nosnika enzymow oraz zwiekszac¢ ich stabilnosé.

Ciecze jonowe znalazty réwniez zastosowanie jako nosnik lekow.
Wedtug autorow artykutu (Journal of Controlled Release, 2017),
ciecze jonowe mogg zwiekszy¢ stabilnos¢ i biodostepnos$é wielu
lekow oraz umozliwia¢ kontrolowane uwalnianie lekow, co jest
szczegdlnie istotne w przypadku lekow o krétkim czasie dziatania.
Ponadto, ciecze jonowe sg nietoksyczne i mogq by¢ stosowane jako
alternatywa dla tradycyjnych rozpuszczalnikow organicznych
wywotujacych szkodliwe efekty uboczne.

W dziedzinie dostarczania lekéw do komérek docelowych ciecze
jonowe wykorzystuje sie jako nosniki transportujgce leki do wnetrza
komorek. Wedtug badan opublikowanych w (Advanced Drug
Delivery Reviews, 2019), ciecze jonowe moga petni¢ role nosnika



dla transportera leku, co pozwala na kontrolowane uwalnianie lekow
w miejscu docelowym.

Podsumowujac, ciecze jonowe sa obiecujacymi narzedziami
w dziedzinie syntezy lekéw oraz dostarczania lekéw do organizmu,
a ich wykorzystanie zostato udokumentowane w licznych artykutach
naukowych. Kompozyt z naturalnych polimeréw wytworzony przy
uzyciu cieczy jonowych moze postuzy¢ jako wygodny nosnik cieczy
jonowej, ktéra wczesniej byta srodowiskiem reakcji syntezy lekéw,
a nastepnie zostata nosnikiem samego leku.



