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Poliestrowe protezy naczyniowe — antybakteryjne i atrombogenne

biomateria³y

Cz. I. DWUETAPOWA MODYFIKACJA PROTEZ NACZYNIOWYCH

Streszczenie — Przeprowadzono dwuetapow¹ modyfikacjê poliestrowych protez naczyniowych
— DALLON®H z poli(tereftalanu etylenu) (PET), w wyniku której otrzymano implant medyczny
o w³aœciwoœciach antybakteryjnych i atrombogennych. Na pierwszym etapie modyfikacji protez
szczepiono kwas akrylowy, a nastêpnie, na drugim etapie, napawano j¹ biocydem — amikacyn¹
lub amoksycylin¹. Za pomoc¹ spektroskopii IR oraz 13C NMR wykazano chemiczny charakter
przy³¹czenia grup karboksylowych i biocydu do protez naczyniowych. Oceniono, ¿e stopieñ
napawania protez biocydem (ZAmik i ZAmok) roœnie wraz ze stopniem szczepienia (X) kwasem akry-
lowym, zale¿y zatem od iloœci wprowadzonych do ³añcucha polimeru grup karboksylowych. Zba-
dano kinetykê uwalniania biocydu z modyfikowanych protez do wody, soli fiziologicznej lub do
odpowiedniego buforu stwierdzaj¹c, ¿e uwalnia siê on do ww. roztworów stopniowo i w ma³ych
stê¿eniach.
S³owa kluczowe: protezy poliestrowe, szczepienie, napawanie biocydem, widma IR i 13C NMR,
kinetyka uwalniania.

POLYESTER VASCULAR PROSTHESES — ANTIBACTERIAL AND ATHROMBOGENIC BIO-
MATERIALS. Part I. TWO-STAGE MODIFICATION OF VASCULAR PROSTHESES
Summary — A two-stage modification of polyester vascular prostheses, DALLON®H, based on
poly(ethylene terephthalate) (PET), has been carried out, resulting in medical implants possessing
antibacterial and athrombogenic properties. In the first stage of the modification the prostheses
were grafted with acrylic acid, then in the second stage they were padded with a biocide: amikacin
(aminoglycoside) or amoxicillin (penicillin derivative). The chemical character of the addition of
carboxyl groups and biocide to vascular prostheses was confirmed by FT-IR and 13C NMR spec-
troscopy (Figs. 1, 2). It was observed that the degree of prostheses padding with the biocide (ZAmok,
ZAmik) increases with an increased grafting degree (X) of acrylic acid, thus it depends on the
amount of carboxylic groups introduced into the polymer chain (Table 1). The rates of biocide
release from the prostheses into water, saline (0.9 % solution of sodium chloride) or to a buffer
(citrate-phosphate) were also examined (Fig. 5). It was found that the biocide is released to these
solutions gradually and in low concentrations.
Keywords: polyester prostheses, grafting, padding with biocide, IR and 13C NMR spectra, kinetics
of release.

Poliestrowe, dziane protezy naczyniowe stanowi¹
grupê biomateria³ów implantowanych do organizmu,
zajmuj¹cych szczególne miejsce wœród wszczepów sto-
sowanych w chirurgii naczyniowej. Iloœæ implantu wpro-
wadzona w ten sposób jest niewielka, jego jakoœæ ma na-
tomiast du¿e znaczenie praktyczne. Implanty takie maj¹
wiele zalet, mog¹ jednak wywo³ywaæ odczyny zapalne w
tkance, spowodowane przez szczepy gronkowców S. au-

reus i S. epidermidis lub Candida albicans. Zaka¿enia po
wszczepieniu syntetycznych protez naczyniowych s¹
uwa¿ane za najpowa¿niejsze powik³ania, stanowi¹ce
ogromny problem w chirurgii naczyniowej. Niezale¿nie
od zastosowanej taktyki postêpowania chirurgicznego
i profilaktyki antybiotykowej, zaka¿enia wszczepów na-
czyniowych wystêpuj¹ u ok. 1—11 % operowanych cho-
rych, œmiertelnoœæ w takich przypadkach mo¿e siêgaæ 90
%, odsetek amputacji zaœ 30—50 %. Podkreœliæ nale¿y, ¿e
ryzyko wyst¹pienia zaka¿enia wszczepu zwiêkszaj¹
czynniki zwi¹zane ze stanem chorego, który bardzo czês-
to jest nosicielem bakterii, w tym równie¿ opornych
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szczepów szpitalnych, a tak¿e wiek, ew. oty³oœæ, cukrzy-
ca, itp. �ród³em infekcji mo¿e byæ równie¿ ska¿enie im-
plantu w czasie operacji [1—4].

Z analizy doniesieñ literaturowych wynika, ¿e mody-
fikacji powierzchni protez naczyniowych mo¿na doko-
naæ za pomoc¹ czynników o charakterze fizycznym, che-
micznym lub biologicznym [3]. Skutecznoœæ modyfikacji
powierzchni jest uzale¿niona od prawid³owego na³o¿e-
nia pow³oki i trwa³oœci jej zwi¹zania z pod³o¿em. Mody-
fikowane protezy naczyniowe, dostêpne na rynku me-
dycznym, s¹ poddawane nieustannym badaniom mikro-
biologicznym, których celem jest porównanie efektyw-
noœci ich oddzia³ywania na oporne infekcje. W licznych
publikacjach mo¿na znaleŸæ zarówno opis sposobu mo-
dyfikacji protez, jak i wyniki uzyskane podczas ich zasto-
sowania. Czêsto badania efektywnoœci oddzia³ywania
prowadzi siê porównawczo, aby wytypowaæ protezê o
optymalnych parametrach. Przyk³adem mog¹ byæ bada-
nia Brissoniera [5], w których protezy poliestrowe z ¿ela-
tyn¹ i rifampin¹ charakteryzowa³y siê lepsz¹ odpornoœ-
ci¹ na infekcje bakteryjne ni¿ protezy pokryte srebrem.
Izabelle Javerliat i wspó³pr. [6], do protez poliestrowych
uprzednio uszczelnionych ¿elatyn¹, wprowadza³a jed-
noczeœnie, w celu poszerzenia spektrum dzia³ania, dwa
biocydy — Rifampin i Tobramycin. Blanchemain z zespo-
³em [7] poliestrow¹ protezê napawali zaœ pochodnymi
cyklodekstryn (�-CD, �-CD, HP-�-CD, HP-�-CD).

Celem niniejszej pracy by³o nadanie poliestrowym
protezom naczyniowym w³aœciwoœci antybakteryjnych i
atrombogennych na drodze dwuetapowej modyfikacji.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

W badaniach wykorzystano dwa rodzaje poliestro-
wych protez naczyñ krwionoœnych DALLON®H prod.
Tricomed (£ódŸ) (dziane dwustronnie, welurowe, œwia-
dectwo rejestracji nr 11113M/98) o zwiêkszonej hydrofi-
lowoœci:

— proste, o œrednicy wewnêtrznej 10 mm, d³ugoœci
w stanie swobodnym 60 cm i d³ugoœci u¿ytkowej 100 cm,

— rozwidlone, o œrednicy wewnêtrznej 14/8 mm, d³u-
goœci w stanie swobodnym 10/20 cm i d³ugoœci u¿ytko-
wej 16/32 cm.

Do ich modyfikacji u¿yto nastêpuj¹cych zwi¹zków
chemicznych:

— kwas akrylowy (KA) (Fluka) cz., stabilizowany
0,02-proc. eterem metylowym hydrochinonu, temperatu-
ra wrzenia 301,5 K/4 mm Hg, nD

20 = 1,421. Oczyszczony
przez destylacjê pod zmniejszonym ciœnieniem w atmo-
sferze odtlenionego azotu, w obecnoœci metalicznej mie-
dzi;

— difenyl cz. (DF, C6H5 · C6H5), prod. POCh, Gliwice;
— dyspergator NNO (mieszanina soli skondensowa-

nych wielordzeniowych sulfokwasów aromatycznych),
POCh, Gliwice;

— amikacyna [C22H43N5O13, wzór (I)], prod. Bris-
tol-Myers Squibb S.r.l. (W³ochy) [8];

— amoksycylina [C16H19N3O5, wzór (II)], prod. Polfa
Tarchomin S.A., Warszawa [8].

Szczepienie i napawanie protez naczyniowych

W celu nadania poliestrowym protezom w³aœciwoœci
antybakteryjnych i atrombogennych poddawano je dwu-
etapowej modyfikacji. W ramach wczeœniejszych prac re-
alizowanych w Katedrze W³ókien Sztucznych Politechni-
ki £ódzkiej przeprowadzono szereg wariantów dwueta-
powej modyfikacji w³ókien poliestrowych, przeznaczo-
nych do zastosowañ medycznych [9—15].

— I etap modyfikacji protez polega³ na wprowadze-
niu do makrocz¹steczek polimeru grup karboksylowych
na drodze szczepienia poli(kwasu akrylowego).

Kopolimery zawieraj¹ce ugrupowania karboksylowe
w swojej budowie maj¹ tê przewagê nad innymi biopoli-
merami, ¿e mog¹ inhibitowaæ tworzenie siê zakrzepów
w okreœlonych miejscach organizmu. Pozwala to na u¿y-
cie tak modyfikowanych protez w charakterze zamienni-
ka uszkodzonego naczynia krwionoœnego.

Szczepienie protez naczyniowych kwasem akrylo-
wym prowadzono w reaktorze okr¹g³o dennym, z udzia-
³em równych czêœci masowych aktywatora (DF) i dysper-
gatora NNO. Protezê mocowano na mieszadle ³opatko-
wym tak, aby nie by³a naprê¿ona, reaktor umieszczano
w ³aŸni wodnej z mo¿liwoœci¹ p³ynnej regulacji tempera-
tury.

— Na II etapie, w celu nadania antybakteryjnych
w³aœciwoœci zaszczepionym protezom naczyniowym (o
stopniu szczepienia X = 4—10 %) wprowadzano roztwór
biocydu amikacyny (Amik) lub amoksycyliny (Amok).
Wybór biocydów by³ poprzedzony wnikliw¹ analiz¹ lite-
raturow¹ oraz badaniami in vitro wra¿liwoœci bakterii
charakterystycznych dla warunków szpitalnych [8, 16].

Jak ustalono wczeœniej [9—15] optymalne warunki
dwuetapowej modyfikacji protez naczyniowych s¹ nas-
têpuj¹ce:
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— szczepienie: stê¿enie kwasu CKA = 7,5 %, czas szcze-
pienia t = 45 min, temperatura reakcji T = 95 °C;

— napawanie: stê¿enie biocydu CAmok = 12,5 %, CAmik =
12,5 %, czas napawania t = 120 min, temperatura k¹pieli
napawaj¹cej T = 80 °C.

Iloœæ dodatków — dyspergatora-NNO i aktywato-
ra-DF — by³a sta³a i wynosi³a po 0,4 % k¹pieli szcze-
pi¹cej. Modu³ k¹pieli we wszystkich doœwiadczeniach
wynosi³ 1:50.

Powy¿sze warunki umo¿liwiaj¹ otrzymanie w szcze-
pionych protezach odpowiedniej iloœci grup karboksylo-
wych, które przy³¹czaj¹ nastêpnie optymaln¹ iloœæ anty-
biotyków.

Metody badañ

— Widma IR protez naczyniowych rejestrowano za
pomoc¹ spektrofotometru FT-IR MATSON 1000, w za-
kresie 4000—500 cm-1. W celu uzyskania linii bazowej i
jednego widma próbki, wykonano 16 pomiarów (ska-
nów) wykorzystuj¹c preparaty tabletkowe zawiera-
j¹ce ok. 0,002 g badanej substancji, rozdrobnionej w
spektralnie czystym KBr jako noœniku. Widma inter-
pretowano na podstawie literatury [17—19]. Do badañ
wytypowano próbki: protezy naczyñ krwionoœnych —
prostej o œrednicy wewnêtrznej 10 mm, wzorca amika-
cyny, protezy szczepionej PKA (X = 9,35 %), protezy
szczepionej PKA z przy³¹czon¹ amikacyn¹ (X = 9,35 %,
Z = 7,49 %).

— Badania 13C NMR szczepionej protezy naczyniowej
(X = 9,35 %) wykonano w Centrum Badañ Molekular-
nych i Makromolekularnych PAN, stosuj¹c spektrometr
MSL 300 BRUKER MSL 300 MHz. Pomiaru dokonano
wykorzystuj¹c technikê CPMAS, w nastêpuj¹cych wa-
runkach: czêstoœæ rezonansowa 75,468 mHz, odleg³oœæ
miêdzy impulsami 20 s, czas pomiaru 6 min, liczba po-
miarów 1024 skany. Wzorcem przesuniêcia sygna³u by³
sygna³ wêgla karbonylowego glicyny (176 ppm).

Przygotowan¹ próbkê (o masie 100 mg) w postaci tab-
letki umieszczano w g³owicy a nastêpnie wk³adano do
magnesu nadprzewodz¹cego o sta³ym strumieniu pola
magnetycznego (7,02T).

— Kinetykê uwalniania biocydu z modyfikowanych
protez naczyniowych badano metod¹ spektrofotome-
tryczn¹, przy u¿yciu spektrofotometru JASCOV-570
UV/VIS/NIR (o zakresie � = 190—2500 nm). Amoksycyli-
nê z modyfikowanych protez uwalniano do: wody, soli
fizjologicznej (0,9-proc. roztworu chlorku sodu, pH � 7) i
buforu (cytrynianowo-fosforanowego, pH = 7). Próbki
modyfikowanych protez o masie 0,200 ± 0,001 g, zawiera-
j¹ce biocyd, umieszczano w wodzie (soli fizjologicznej,
buforze) o temp. 40 °C. W okreœlonych odstêpach czasu
roztwór wstrz¹sano, w pobranej objêtoœci oznaczano za-
wartoœæ biocydu. Po odczytaniu stê¿enia biocydu pobra-
n¹ próbkê roztworu natychmiast zawracano do kolbki
miarowej. Czynnoœæ powtarzano a¿ do ca³kowitego
uwolnienia biocydu z modyfikowanej protezy.

WYNIKI BADAÑ I ICH OMÓWIENIE

Nowatorskim elementem przedstawionej pracy jest
szczepienie protez naczyniowych (gotowych wyrobów),
polegaj¹ce na wprowadzeniu do wyrobu grup karboksy-
lowych, a nastêpnie chemiczne zwi¹zanie z tymi grupa-
mi œrodka leczniczego (biocydu).

Przeprowadzona analiza spektroskopowa IR oraz 13C
NMR udokumentowa³a chemiczny charakter przy³¹cza-
nia grup karboksylowych i biocydu do protez naczynio-
wych (rys. 1 i 2) [7].

W spektrogramie poliestrowej protezy (niemodyfiko-
wanej — rys. 1a) wyró¿nia siê charakterystyczne pasma
w zakresie liczb falowych: 3432 cm-1odpowiadaj¹ce
drganiom wolnych grup -OH pochodz¹cych od grup
koñcowych PET, 2966 cm-1 zwi¹zane z obecnoœci¹ grup
metylenowych obecnych w makrocz¹steczce PET, 1716
cm-1 odpowiadaj¹ce silnym drganiom walencyjnym
grup C = O oraz 1015, 871 i 720 cm-1 pochodz¹ce od drgañ
pierœcienia benzenowego, charakterystyczne dla polies-
trów.

W wyniku szczepienia poliestrowych protez nast¹pi-
³y doœæ istotne zmiany uwidocznione w widmie (rys. 1b).
Zauwa¿a siê przesuniêcie pasma absorpcyjnego odpo-
wiadaj¹cego drganiom grupy C = O do � = 1734 cm-1, oraz
pasma odpowiadaj¹cego drganiom grupy COOH do � =
1086,7 cm-1. Œwiadczy to o zwiêkszeniu udzia³u w wyro-
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Rys. 1. Widma IR: a — poliestrowej protezy naczyniowej (nie-
modyfikowanej), b — protezy naczyniowej szczepionej PKA,
c — protezy szczepionej PKA z do³¹czon¹ amikacyn¹, d —
wzorca amikacyny
Fig. 1. IR spectra of: a — polyester vascular prosthesis (not mo-
dified), b — poly(acrylic acid) (PKA) grafted vascular prosthe-
sis, c — PKA grafted prosthesis with attached amikacin, d —
amikacin standard



bie grup karboksylowych, pochodz¹cych od zaszczepio-
nego kwasu akrylowego. Zwiêksza siê równie¿ inten-
sywnoœæ pasma przy liczbie falowej 2073 cm-1.

W widmie amikacyny (rys. 1d) wystêpuj¹ charakte-
rystyczne drgania: 3623 cm-1 — charakterystyczne dla
drgañ grupy OH i 3342, 3544, 1645, 1577, 668, 760 cm-1 —
charakterystyczne dla drgañ grupy NH2.

W widmie poliestrowej protezy szczepionej kwasem
akrylowym z przy³¹czon¹ amikacyn¹ (rys. 1c) mo¿na
zauwa¿yæ zmiany wywo³ane modyfikacj¹ wyrobu
i obecnoœci¹ przy³¹czonego do niej biocydu. WyraŸnie
roœnie absorpcja, co jest spowodowane zwiêkszeniem siê
liczby grup OH, pochodz¹cych od antybiotyku. Zaobser-
wowano pojawienie siê nowych pasm przy � = 1627 i 1562
cm-1, które mog¹ pochodziæ od drgañ jonów karboksyla-
nowych powsta³ego wi¹zania miêdzy amikacyn¹ a
szczepionymi wczeœniej grupami karboksylowymi.
Zaobserwowano tak¿e szerokie pasma przy � = 2700—
2200 cm-1 oraz � = 1482 cm-1, które mo¿na przyporz¹dko-
waæ jonom amoniowym.

Rysunek 2 przedstawia widmo 13C NMR protezy na-
czyniowej szczepionej poli(kwasem akrylowym), z cha-
rakterystycznymi pasmami:

— 180,046 ppm, pochodz¹ce od grupy karbonylowej
kwasu akrylowego;

— 163,621 ppm, pochodz¹ce od grupy karbonylowej
poli(tereftalanu etylenowego);

— 140,389 ppm, przypisane pierœcieniom fenylowym
PTE zwi¹zanym z grup¹ karbonylow¹;

— 61,585 ppm, pochodz¹ce od grup -CH2 w PTE i 45,1
ppm od ugrupowañ -CH2 w ³añcuchu PKA przy³¹czo-
nym do ³añcucha PET.

Sygna³y w widmie pochodz¹ce od jonów karboksyla-
nowych, amoniowych, jak równie¿ dimerów COOH w
modyfikowanej protezie zawieraj¹cej amikacynê, po-
twierdzaj¹ utworzenie wi¹zañ jonowych i wodorowych

pomiêdzy szczepion¹ protez¹ a wprowadzonym do niej
biocydem.

Przy³¹czenie biocydów (amikacyny lub amoksycyli-
ny) do szczepionych protez PET-COOH mo¿e zachodziæ
wg równania (1) lub (2).

Stopnie napawania amoksycylin¹ i amikacyn¹ s¹ po-
równywalne przy jednakowych wartoœciach stopnia
szczepienia protez. W przypadku protezy niemodyfiko-
wanej, stopieñ napawania (Z) ww. antybiotykami jest nis-
ki: 0,54—0,61 %, w porównaniu z wartoœci¹ stopnia
napawania protez wstêpnie szczepionych poli(kwasem
akrylowym) (tabela 1).

T a b e l a 1. Wartoœci stopnia szczepienia (X) oraz stopnia napa-
wania amikacyn¹ (Z

Amik
) i amoksycylin¹ (Z

Amok
) modyfikowa-

nych protez
T a b l e 1. Degree of grafting (X) and degree of padding with
amikacyne (Z

Amik
) and amoxicillin (Z

Amok
) of the modified pros-

theses

Lp. Stopieñ szczepienia X
%

Stopieñ napawania

ZAmik, % ZAmok, %

1 0,00 0,54 0,61

2 4,14 3,15 3,60

3 5,25 4,69 5,20

4 8,70 6,32 6,94

5 9,35 7,49 8,32

Aby oceniæ korelacjê miêdzy stopniem napawania
amikacyn¹ (ZAmik) a stopniem napawania amoksycylin¹
(ZAmok) zbadano zale¿noœæ ZAmik = f(ZAmok) w obszarze X
(rys. 3). Z analizy statystycznej wynika, ¿e zale¿noœæ jest
liniowa, ze wspó³czynnikiem korelacji bliskim jednoœci
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Rys. 2. Widmo 13C NMR poliestrowej protezy naczyniowej
szczepionej poli(kwasem akrylowym)
Fig. 2. 13C NMR spectrum of poly(acrylic acid) grafted vascu-
lar prosthesis

gdzie: PET — ³añcuch poliestrowy (proteza poliestrowa),

AnCOOH, AnNH2 — amikacyna, amoksycylina z uwidocznionymi

grupami karboksylowymi lub aminowymi, które tworz¹ z wyrobem

(protez¹ poliestrow¹) wi¹zanie jonowe (1) i/lub wodorowe (2).

PET COOH + H2N An PET COOH– [H3N
+ An] (1)

PET COOH + HOOC An C

OH...O

C

O...HO

AnPET

C

–O......OH+

C

+HO......O–

PETPET

(2)

gdzie: PET — ³añcuch poliestrowy (proteza poliestrowa),
AnCOOH, AnNH2 — amikacyna, amoksycylina z uwi-
docznionymi grupami karboksylowymi lub aminowymi,
które tworz¹ z wyrobem (protez¹ poliestrow¹) wi¹zanie
jonowe (1) i/lub wodorowe (2).



(0,997) oraz b³êdem standardowym estymacji równym
0,005.

Aby do³¹czony do protez biocyd spe³nia³ sw¹ pozy-
tywn¹ rolê, musi, w okreœlonym czasie, uwalniaæ siê do
œrodowiska, zachowuj¹c sw¹ aktywnoœæ wobec mikroor-
ganizmów chorobotwórczych. Wykonano próby kontrol-
nego uwalniania biocydu (amoksycyliny) z modyfiko-
wanych protez w czasie t, w warunkach symuluj¹cych
parametry p³ynów tkankowych.

Zale¿noœæ stê¿enia uwalnianego z modyfikowanych
protez biocydu w funkcji czasu uwalniania ilustruj¹

rysunki 4—6. Dane charakteryzuj¹ce krzywe zestawiono
w tabeli 2.

T a b e l a 2. Charakterystyka krzywych uwalniania biocydu
z modyfikowanych protez do wody
T a b l e 2. Profiles of the release of biocide from the modified
vascular prostheses to water

Krzywa
uwalniania X, % ZAmok, % Pocz¹tkowa iloœæ

biocydu na protezie, g

Amok5 4,14 3,60 0,0015

Amok6 5,25 5,20 0,0035

Amok7 8,70 6,94 0,0078

Amok8 9,35 8,32 0,0198
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Rys. 3. Zale¿noœæ stopnia napawania amikacyn¹ (ZAmik) od
stopnia napawania amoksycylin¹ (ZAmok) protez naczynio-
wych, w obszarze stopnia szczepienia (X, %)
Fig. 3. The relation between the degree of amikacin padding
(ZAmik) and the degree of amoxicillin padding (ZAmok) of the vas-
cular prostheses, in the range of the grafting degree (X, %)
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Rys. 6. Wykres rozrzutu danych uwalniania amoksycyliny z
protez (o stopniu napawania ZAmok = 8,32 %) do soli (CAmok8S)
lub buforu (CAmok8b) w stosunku do danych uwalniania amo-
ksycyliny do wody (CAmok8W)
Fig. 6. Scatter diagram the data on the release of amoxicillin
from prostheses (with a degree of padding ZAmok = 8.32 %) to sa-
line solution (CAmok8S) or buffer (CAmok8b) in relation to the data
on the release of amoxicillin to water (CAmok8W)
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Rys. 4. Zale¿noœæ stê¿enia amoksycyliny (CAmok) od czasu jej
uwalniania z modyfikowanych protez do wody (opis krzywych
por. tabela 2)
Fig. 4. Dependence of amoxicillin (CAmok) concentration on the
release time from the modified prostheses to water (description
of profiles in Table 2)
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Rys. 5. Krzywe uwalniania amoksycyliny do wody (CAmok8w),
soli (CAmok8S) i buforu (CAmok8b) z protezy o stopniu napawania
ZAmok = 8,32 %
Fig. 5. The profiles of the release of amoxicillin to water
(CAmok8w), salt (CAmok8S) and to buffer (CAmok8b) — from the
prostheses with a degree of padding ZAmok = 8.32 %



Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ¿e
pomiêdzy uwalnianiem amoksycyliny do wody
(CAmok8W), do soli (CAmok8S) i buforu (CAmok8b) istnieje silna
korelacja liniowa. Wspó³czynnik korelacji wzajemnej
zbiorów wynosi:

— CAmok8W oraz CAmok8S: R = 0,9838, wspó³czynnik
determinacji R2 = 0,9679 z b³êdem 0,00057,

— CAmok8W oraz CAmok8b: R = 0,9515, wspó³czynnik
determinacji R2 = 0,9054 z b³êdem 0,0001.

Przeprowadzone próby kontrolnego uwalniania
amoksycyliny z modyfikowanych protez, w czasie t, w
warunkach symuluj¹cych parametry p³ynów tkanko-
wych wykaza³y, ¿e stopniowe uwalnianie biocydu umo-
¿liwia utrzymanie jego stê¿enia na poziomie zapewnia-
j¹cym wymagan¹ aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ w sto-
sunku do typowych dla warunków szpitalnych bakterii.

Planowane badania kinetyki uwalniania biocydu me-
todami chromatograficznymi, NMR i IR pos³u¿¹ do po-
twierdzenia takiej samej budowy chemicznej uwalniane-
go biocydu, jak zwi¹zku immobilizowanego.

PODSUMOWANIE

— W wyniku szczepienia protez poliestrowych kwa-
sem akrylowym otrzymano kopolimery szczepione, za-
wieraj¹ce w swojej budowie ugrupowanie karboksylowe
-COOH.

— W szczepionej protezie napawanej amoksycylin¹
lub amikacyn¹ stwierdzono obecnoœæ jonów karboksyla-
nowych i amoniowych, oraz dimerów COOH œwiad-
cz¹cych o utworzeniu siê wi¹zañ jonowych i wodoro-
wych pomiêdzy szczepion¹ protez¹ a wprowadzonym
do protezy biocydem.

— Stopieñ napawania biocydem (Z) zale¿y od iloœci
wprowadzonych na powierzchniê protezy grup karbo-
ksylowych -COOH, zwiêksza siê zatem wraz ze wzros-
tem stopnia szczepienia (X).

— Stopniowe uwalnianie biocydu z modyfikowanych
protez umo¿liwia utrzymanie jego stê¿enia na poziomie
zapewniaj¹cym wymagan¹ aktywnoœæ mikrobiologiczn¹
w stosunku do typowych dla warunków szpitalnych
bakterii.

W drugiej czêœci artyku³u zostan¹ przedstawione wy-
niki badañ wp³ywu dwuetapowej modyfikacji protez na
wybrane ich w³aœciwoœci fizykochemiczne, mechaniczne
oraz mikrobiologiczne (aktywnoœci in vitro i wstêpne
badania in vivo dzia³ania dra¿ni¹cego).

W publikacji wykorzystano fragmenty Rozprawy Doktor-
skiej „Antybakteryjne i atrombogenne w³ókna poliestrowe”
wykonanej w Katedrze W³ókien Sztucznych P£ pod kierun-
kiem dr hab. in¿. Jadwigi Bucheñskiej, prof. P£. Badania by³y
finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿sze-
go w ramach grantu promotorskiego 3 T08E 072 27.
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