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Poliestrowe protezy naczyniowe — antybakteryjne
i atrombogenne biomateria³y

Cz. II. WP£YW DWUETAPOWEJ MODYFIKACJI POLIESTROWYCH
PROTEZ NACZYNIOWYCH NA WYBRANE W£AŒCIWOŒCI

FIZYKOCHEMICZNE, MECHANICZNE ORAZ MIKROBIOLOGICZNE

Streszczenie — Oceniano wp³yw dwuetapowej modyfikacji poliestrowych protez naczyniowych
DALLON®H na w³aœciwoœci fizykochemiczne (zmiany ³adunku elektrokinetycznego na powierz-
chni oraz przepuszczalnoœci wody i hydrofilowoœci), mechaniczne (wytrzyma³oœæ na przebicie
bolcem) oraz mikrobiologiczne (in vitro, in vivo). Pomiar ³adunku elektrokinetycznego wykaza³, ¿e
modyfikowane protezy posiadaj¹ ujemny ³adunek elektryczny, odpychaj¹cy ujemnie na³adowane
cz¹stki bia³ka i upostaciowione elementy krwi. Spe³niaj¹ wiêc warunek konieczny atrombogen-
noœci. Wartoœci przepuszczalnoœci i hydrofilnoœci protez po modyfikacji nie ró¿ni¹ siê w istotnym
stopniu od wartoœci, którymi charakteryzuj¹ siê protezy dostêpne w handlu. Zaobserwowano, ¿e
dwuetapowy proces modyfikacji nie pogarsza w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowych na przebicie bol-
cem. W badaniach in vitro stwierdzono, ¿e wyroby zawieraj¹ce amikacynê by³y aktywne w stosun-
ku do, typowych dla warunków szpitalnych, bakterii Gram+ i Gram- (Staphylococcus ureus ATCC
25923, Escherichia coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853). Wstêpne badania (in vivo), dzia³ania
dra¿ni¹cego wykaza³y, ¿e modyfikowane protezy naczyñ krwionoœnych nie wykazuj¹ dzia³ania
dra¿ni¹cego.
S³owa kluczowe: protezy poliestrowe, modyfikacja, biocyd, ³adunek elektrokinetyczny, wytrzy-
ma³oœæ.

POLYESTER VASCULAR PROSTHESES — ANTIBACTERIAL AND ATHROMBOGENIC BIO-
MATERIALS. Part II. EFFECT OF TWO-STAGE MODIFICATION OF POLYESTER VASCULAR
PROSTHESES ON THE SELECTED PHYSICOCHEMICAL, MECHANICAL AND MICROBIO-
LOGICAL PROPERTIES
Summary — The aim of this study was to examine the effect of two-stage modification of polyester
vascular prostheses DALLON®H on the physicochemical (changes in the electrokinetic charge of
the surface, water permeability and hydrophilicity), mechanical (resistance to pin puncture) and
microbiological (in vitro, in vivo) properties. The electrokinetic potential measurement showed that
the modified vascular prostheses had negative electrokinetic charge which repels negatively char-
ged protein particles and morphotic blood elements. Consequently, they fulfill the necessary con-
dition to obtain a positive assessment of athrombogenicity (Table 2). The permeability and hydro-
philic properties after the modification do not differ from those of commercially available standard
prostheses (Table 3). It has been found (Table 4) that two-stage modification process does not impa-
ir the resistance to pin puncture. The in vitro tests (Table 5) have confirmed that the products con-
taining amikacin are active in relation to Gram-positive and Gram-negative bacteria typical under
hospital conditions (Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, P. aeruginosa
ATCC 27853). Preliminary in vivo tests (Table 6) showed no irritating effect of the modified blood
vessels prostheses.
Keywords: polyester prostheses, modification, biocide, electrokinetic charge, strength.

Postêp chirurgii naczyniowej jest mo¿liwy, m.in. dziê-
ki stosowaniu protez wykonanych z materia³ów o unika-
towych w³aœciwoœciach, spe³niaj¹cych warunki okreœlo-
ne dla tego typu wyrobów [1—8].
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W wyniku przeprowadzonej w Cz. I�) pracy dwueta-
powej modyfikacji poliestrowej protezy naczyniowej,
nadano jej atrombogenne w³aœciwoœci, bêd¹ce konse-
kwencj¹ budowy ³añcucha g³ównego modyfikowanego
polimeru, sk³adaj¹cego siê z hydrofobowych merów
(PET), z przy³¹czonymi ³añcuchami bocznymi poli(kwa-
su akrylowego) o charakterze hydrofilowym. Kopolime-
ry, których ³añcuchy zawieraj¹ ugrupowanie karboksylo-
we mog¹ inhibitowaæ tworzenie siê zakrzepów w okre-
œlonych miejscach organizmu, co umo¿liwia u¿ycie ta-
kiego kopolimeru jako materia³u protezy uszkodzonego
naczynia krwionoœnego [9—11].

Powierzchnie atrombogenne powinny mieæ ujemny
³adunek elektrokinetyczny zapobiegaj¹cy adhezji p³ytek.
Ujemny ³adunek powierzchni modyfikowanej protezy,
w kontakcie z krwi¹ musi dzia³aæ odpychaj¹co na ujem-
nie na³adowane cz¹steczki bia³ka i upostaciowione ele-
menty krwi, aby zapobiec odk³adaniu siê w³óknika i roz-
wojowi zakrzepu.

U¿yta do zabiegu proteza naczyniowa powinna rów-
nie¿ charakteryzowaæ siê odpowiedni¹ porowatoœci¹
œcian, wspomagaj¹c¹ proces wgajania. Œciany protezy têt-
niczej w chwili wszczepiania musz¹ zatem byæ jak najbar-
dziej szczelne (wykazywaæ ma³¹ przepuszczalnoœæ chirur-
giczn¹), natomiast w okresie wgajania siê i wzrastania
tkanki ³¹cznej gospodarza winny charakteryzowaæ siê
du¿¹ porowatoœci¹ (du¿¹ przepuszczalnoœci¹ biologicz-
n¹). Korzystna wartoœæ przepuszczalnoœci chirurgicznej
œcian protezy przekracza 50 cm3 H2O/(min · cm2), pod ciœ-
nieniem 120 mm Hg, wartoœæ przepuszczalnoœci biologicz-
nej natomiast nie powinna przekraczaæ 5000 cm3 H2O/
(min · cm2) [12]. Podany standard obowi¹zuje obecnie dla
syntetycznych protez naczyniowych.

Wysokie wymagania stawiane protezom naczynio-
wym, dotycz¹ce niezwykle z³o¿onych cech, jakimi powin-
ny siê charakteryzowaæ, stwarzaj¹ potrzebê rozszerzania
wiedzy na temat w³aœciwoœci fizykochemicznych, mecha-
nicznych oraz biologicznych protez, na drodze badañ labo-
ratoryjnych, przedklinicznych oraz wstêpnych badañ kli-
nicznych. Jak dot¹d, ¿adna z zastosowanych technik mo-
dyfikacji powierzchni protez naczyniowych nie pozwoli³a
na uzyskanie biomateria³u o optymalnych, zbli¿onych do
za³o¿onych, w³aœciwoœciach protezy idealnej.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e zmniejszenie liczby zaka¿eñ po
wszczepieniu protez naczyniowych wi¹¿e siê z obni¿e-
niem kosztów leczenia, a przede wszystkim ze zmniej-
szeniem œmiertelnoœci chorych i liczby niepe³nospraw-
nych pacjentów po hospitalizacji.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

Badaniom poddano zmodyfikowane dwuetapowo
poliestrowe protezy naczyniowe DALLON®H [1] (rys. 1).

Oferowane przez producenta dwustronnie weluro-
wane, cienkoœcienne, z barwn¹ lini¹ orientuj¹c¹, protezy
DALLON®H charakteryzuj¹ siê hydrofilow¹ powierzch-
ni¹ umo¿liwiaj¹c¹ szybki preclotting minimaln¹ iloœci¹
krwi chorego oraz optymaln¹ porowatoœci¹, elastycznoœ-
ci¹, sta³oœci¹ wymiarów œrednicy, niestrzêpliwoœci¹
w miejscach przeciêcia (tak¿e pod ró¿nymi k¹tami), jak
równie¿ du¿¹ wytrzyma³oœci¹ mechaniczn¹. Cienkie
œciany protezy wspomagaj¹ proces jej wgajania i zmniej-
szaj¹ iloœæ komplikacji. Protezy ³atwo poddaj¹ siê zespo-
leniu za pomoc¹ szwów chirurgicznych.

Metody badañ

Badania fizykochemiczne

— Potencja³ elektrokinetyczny wyznaczano przy u¿y-
ciu aparatu Mütek PCD-03 Particle Charge Detector fir-
my BTG Eclépens S.A. Rozdrobnione za pomoc¹ mikro-
tomu próbki protez naczyniowych o masie 0,2 g umiesz-
czano w 100 cm3 wody destylowanej, a nastêpnie mie-
szad³em mechanicznym typu IKA® Rw 20 digital firmy
Labart, mieszano przez 20 minut z szybkoœci¹ 500
obr/min. Przygotowan¹ dyspersjê przelewano do kubka
z umieszczon¹ wewn¹trz elektrod¹. Po ustaleniu pH na
poziomie 6,2 wyznaczano wartoœæ potencja³u elektroki-
netycznego � (mV). Mierzono potencja³ protezy niemo-
dyfikowanej, protezy szczepionej kwasem akrylowym
(KA, X = 8,70 %) oraz protezy szczepionej KA i napawa-
nej biocydem (X = 8,70 %, Z = 6,94 %). Ka¿dorazowo wy-
konywano po dziesiêæ pomiarów.

— Przepuszczalnoœæ i hydrofilowoœæ modyfikowanej
rozwidlonej protezy, oznaczano w firmie Tricomed S.A.
£ódŸ. Przepuszczalnoœæ oceniano wed³ug normy ISO
7198 za pomoc¹ urz¹dzenia skonstruowanego przez fir-
mê Tricomed S.A. Badaniu poddano rozwidlenie i pieñ
protezy. Pomiar hydrofilowoœci modyfikowanej protezy,
wg SOP 02-0F-002/01, polega³ na okreœlaniu czasu po-
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Rys. 1. Proteza naczyñ krwionoœnych (rozwidlona) DAL-
LON®H (zdjêcie w³asne)
Fig. 1. Blood vessel prosthesis (forked) DALLON®H (authors
photo)

�) Cz. I. Polimery 2012, 57, 722.



trzebnego do ca³kowitego zanurzenia siê protezy w
5-proc. roztworze dichromianu potasu.

Badania mechaniczne

Wytrzyma³oœæ protez na przebicie bolcem, zgodnie
z norm¹ ISO 7198:1998, wyznaczano w Instytucie W³ó-
kiennictwa. U¿yto bolca o œrednicy 11,3 mm.

Badania mikrobiologiczne

— Aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ (efekt antybakteryj-
ny — in vitro) wg AATCC Test Method 147-1998, ocenia-
no w Zak³adzie Instytutu Technologii Fermentacji i Mi-
krobiologii Politechniki £ódzkiej. Badania przeprowa-
dzono metod¹ bezpoœredni¹. Protezy naczyniowe uk³a-
dano na pod³o¿u agarowym z organizmem testowym, po
okresie inkubacji mierzono strefy zahamowania wzrostu
bakterii wokó³ wyrobu. Do badañ w³aœciwoœci antybak-
teryjnych modyfikowanych protez zastosowano bakterie
testowe: Staphylococcus aureus AATCC 25923, Escherichia
coli AATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa AATCC 27853.

— Dra¿ni¹ce dzia³anie protez naczyniowych, wstêp-
nie (in vivo), oceniano w Katedrze Zak³adu Histologii i
Embriologii AM we Wroc³awiu, zgodnie z norm¹ PN-EN
ISO 10993-10. Badania prowadzono na 9 królikach rasy
nowozelandzkiej, metod¹ reaktywnoœci œródskórnej
przy u¿yciu polarnych (z zastosowaniem roztworu soli
fizjologicznej) i niepolarnych (z zastosowaniem oleju se-
zamowego) wyci¹gów z protez. Wyci¹gi polarne (1—5)
mia³y nastêpuj¹ce pH:

— wyci¹g kontrolny pH = 6,45; 6,78;
— wyci¹g z protezy wzorcowej pH = 8,05; 4,93;
— wyci¹g z protezy modyfikowanej I pH = 4,08; 4,0;
— wyci¹g z protezy modyfikowanej II pH = 3,99; 4,06.

T a b e l a 1. Klasyfikacja odczynów œródskórnych
T a b l e 1. Classification of intradermal reactions

Rumieñ i wytworzenie strupa Powstanie obrzêku

odczyn stopieñ odczyn stopieñ

Brak rumienia 0 brak obrzêku 0

Rumieñ ledwie
widoczny 1 obrzêk ledwo

widoczny 1

Rumieñ wyraŸny 2 obrzêk wyraŸny 2

Rumieñ œredni 3 obrzêk œredni 3

Rumieñ ciê¿kiego
stopnia a¿ do
wytworzenia strupa

4 obrzêk œredniego
stopnia 4

Oceny zmian skórnych po iniekcji badanych wy-
ci¹gów lub roztworów kontrolnych dokonywano po 24,
48 i 72 h. Klasyfikacjê odczynów œródskórnych przepro-
wadzono wg kryteriów przedstawionych w tabeli 1. W
przypadku ka¿dego zwierzêcia zsumowano Punktacjê

Pierwotnego Podra¿nienia, odrêbnie w odniesieniu do
rumienia i obrzêku, uzyskiwan¹ dla ka¿dego wyci¹gu
i ka¿dego czasu badania, po czym wynik podzielono
przez ca³kowit¹ liczbê obserwacji. Podobnej oceny doko-
nano w odniesieniu do miejsc kontrolnych. Na podsta-
wie uzyskanej Punktacji Pierwotnego Podra¿nienia, dla
ka¿dego badanego wyci¹gu obliczono WskaŸnik Pier-
wotnego Podra¿nienia WPP (ró¿nica sumy Punktacji
Pierwotnego Podra¿nienia wyci¹gów i sumy Punktacji
Pierwotnego Podra¿nienia roztworów kontrolnych, po-
dzielona przez liczbê zwierz¹t).

WskaŸnik Pierwotnego Podra¿nienia obejmuje nastê-
puj¹ce kategorie: bez znaczenia 0,0—0,4; lekkie 0,5—1,9;
œrednie 2,0—4,9; ciê¿kie 5,0—8,0.

W przypadku modyfikowanych protez o stopniu
szczepienia KA X = 8,70 % i stopniu napawania biocydem
Z = 6,94 % wyznaczano ³adunek elektrokinetyczny, bada-
no przepuszczalnoœæ i hydrofilowoœæ oraz wytrzyma³oœæ
na przebicie bolcem.

W przypadku zaœ protez modyfikowanych I: X =
9,35 %, Z = 8,32 % oraz II: X = 9,35 %, Z = 7,49 % badano
dzia³anie dra¿ni¹ce (in vivo) i efekt antybakteryjny (in
vitro).

WYNIKI BADAÑ I ICH OMÓWIENIE

Warunkiem uzyskania dobrych atrombogennych
w³aœciwoœci protez naczyniowych jest zachowanie ujem-
nego ³adunku elektrycznego ich powierzchni. Spraw-
dzono czy zastosowana dwuetapowa modyfikacja nie
wp³ywa na zmianê tego ³adunku. W tym celu mierzono
potencja³ elektrokinetyczny. Uzyskane wartoœci w spo-
sób poœredni okreœlaj¹ ³adunek powierzchni protezy (ta-
bela 2).

T a b e l a 2. Potencja³ elektrokinetyczny (�) protez naczynio-
wych*)

T a b l e 2. Electrokinetic potential (�) of the vascular prostheses*)

Lp. Rodzaj protezy

Potencja³
elektro-

kinetycz-
ny �, mV

S P, %

1 proteza niemodyfikowana -420 0,48 0,08

2 proteza szczepiona (X = 8,70 %) -445 4,38 0,70

3
proteza szczepiona i napawana
amoksycylin¹ (X = 8,70 %);
ZAmok = 6,94 %)

-410 4,07 0,72

�) S — odchylenie standardowe, P — standardowy b³¹d wzglêdny
(%).
�) S — standard deviation, P — relative standard error (%).

Modyfikowane protezy naczyniowe wykazuj¹ ujem-
ny potencja³ powierzchni a jego wartoœæ zale¿y od rodza-
ju modyfikacji. W przypadku protezy szczepionej za
pomoc¹ poli(kwasu akrylowego) bezwzglêdna wartoœæ
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potencja³u wzrasta. Wprowadzenie zaœ w procesie napa-
wania, biocydu (amoksycyliny) na powierzchniê wyrobu
z nagromadzonym ju¿, ujemnym potencja³em elektroki-
netycznym, powoduje zmniejszenie bezwzglêdnej war-
toœci potencja³u zmodyfikowanego wyrobu. Przyjmuj¹c,
¿e przy³¹czenie biocydu do szczepionego PET-COOH
mo¿e zachodziæ wg równania (1) [1, 13],

przypuszcza siê, ¿e nastêpuje zobojêtnianie silnie ujem-
nego ³adunku grup karboksylowych (-COOH) za pomo-
c¹ grupy aminowej (-NH2), w efekcie wartoœæ potencja³u
elektrokinetycznego dwuetapowo modyfikowanej pro-
tezy jest zbli¿ona do wartoœci potencja³u protezy niemo-
dyfikowanej.

Ocena zale¿noœci potencja³u elektrokinetycznego mo-
dyfikowanych protez od stopnia szczepienia oraz od stê-
¿enia biocydu a tak¿e okreœlenie wielkoœci powierzchni,
do której odnosi siê wyznaczany potencja³, znajduje siê
w fazie badañ.

Innym bardzo wa¿nym parametrem charakteryzu-
j¹cym protezy naczyñ krwionoœnych jest porowatoœæ
œcian. Wyniki badañ przepuszczalnoœci i hydrofilowoœci
protez przedstawia tabela 3.

T a b e l a 3. Przepuszczalnoœæ i hydrofilowoœæ rozwidlonej pro-
tezy naczyniowej szczepionej kwasem akrylowym i napawanej
amoksycylin¹; X = 8,70 %, Z

Amok
= 6,94 %�)

T a b l e 3. Permeability and hydrophilic properties of forked
vascular prosthesis grafted with poly(acrylic acid) and loaded
with amoxicillin: X = 8.70 %; Z

Amok
= 6.94 %�)

Lp. Miejsce pomiaru
protezy

Rodzaj
linii

Przepuszczal-
noœæ wody

cm3(cm2·min)-1

Hydro-
filowoœæ

s

1 proteza nie-
modyfikowana 2183 20

2
rozwidlenie

bia³a 2112 23

3 barwna
orientuj¹ca 1487 10

4
pieñ

bia³a 1895 24

5 barwna
orientuj¹ca 1595 12

�) X — stopieñ szczepienia (%), ZAmok — stopieñ napawania amoksy-
cylin¹ (%).
�) X — degree of grafting (%), ZAmok — degree of amoxicillin loading
(%).

Przepuszczalnoœæ sterylnej protezy przed modyfika-
cj¹ wynosi³a 2183 cm3/cm2 · min. Œrednia przepuszczal-

noœæ protezy szczepionej KA i napawanej antybiotykiem
wynosi³a 1772,3 cm3/cm2 · min. Mo¿na stwierdziæ zatem,
¿e pod wp³ywem modyfikacji nie nast¹pi³a bardzo du¿a
zmiana przepuszczalnoœci protezy. Wed³ug przyjêtego
przez jednego z producentów protez poziomu wyma-
gañ, wartoœæ przepuszczalnoœci nie powinna byæ wiêk-
sza ni¿ 2500 ± 750 % (cm3/cm2 · min). Uzyskany przez nas
wynik mieœci siê w za³o¿onym zakresie i nie wyklucza
zastosowania takiego wyrobu jako materia³u medyczne-
go, przeznaczonego do kontaktu z ludzkim organizmem,
jednoczeœnie hydrofilowa powierzchnia œcian protezy,
usprawnia przep³yw i u³atwia szybk¹ wymianê krwi
podczas operacji, skracaj¹c tym samym czas zabiegu.

Oceny wp³ywu dwuetapowej modyfikacji protez na-
czyniowych na ich degradacjê dokonano na podstawie
wartoœci wytrzyma³oœci na przebicie bolcem (tabela 4).

Obserwowane, niewielkie zmiany ocenianej wytrzy-
ma³oœci nie wykluczaj¹ mo¿liwoœci zastosowania takich
protez w charakterze implantów.

T a b e l a 4. Wytrzyma³oœæ na przebicie bolcem protez modyfi-
kowanych
T a b l e 4. Resistance to pin puncture of the modified prostheses

Lp. Rodzaj protezy
Wartoœæ si³y
przy³o¿onej

przy bolcu, kN

1 niemodyfikowana — prosta o œrednicy
wewnêtrznej 10 mm 0,30

2 modyfikowana — prosta o œrednicy wew-
nêtrznej 10 mm (X = 8,70 %, Z = 6,94 %) 0,27

3 niemodyfikowana — rozwidlona
o œrednicy wewnêtrznej 14/8 mm 0,33

4
modyfikowana — rozwidlona o œrednicy
wewnêtrznej 14/8 mm (X = 8,70 %,
Z = 6,94 %)

0,30

Z danych przedstawionych w tabeli 5 wynika, ¿e pro-
tezy niemodyfikowane oraz protezy szczepione kwasem
akrylowym, niezawieraj¹ce biocydu s¹ nieaktywne w
stosunku do bakterii Gram+ i Gram–. W przypadku pro-
tez napawanych amoksycylin¹ obserwuje siê równie¿
brak aktywnoœci w stosunku do P. aeruginosa, poniewa¿
szczepy tych bakterii s¹ oporne na testowany antybiotyk.
Aktywnoœæ dwuetapowo modyfikowanych protez wo-
bec pozosta³ych bakterii objawia siê du¿ymi strefami za-
hamowania ich wzrostu.

Wstêpne badania in vivo dzia³ania dra¿ni¹cego wyka-
za³y, ¿e:

— W miejscach wstrzykniêæ wyci¹gów polarnych
przygotowanych z protez wzorcowych lub poddanych
modyfikacji (proteza nr I i nr II) oraz polarnych roztwo-
rów kontrolnych, bezpoœrednio po wykonaniu iniekcji
oraz po 24, 48 i 72 h, nie stwierdzono zmian skórnych
w postaci rumienia lub obrzêku skóry. Punktacjê Pier-
wotnego Podra¿nienia przedstawia tabela 6.
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(1)PET COOH + H2N An PET COO-[H3N
+ An]

gdzie: PET —

amoksycylina z uwidocznionymi grupami karbo-

ksylowymi lub aminowymi, które tworz¹ z wyrobem (protez¹

poliestrow¹) wi¹zania jonowe i/lub wodorowe

³añcuch poliestrowy (proteza poliestrowa),

AnNH —2



T a b e l a 6. Punktacja Pierwotnego Podra¿nienia wyci¹gów po-
larnych i niepolarnych z protez naczyñ krwionoœnych
T a b l e 6. Score of Primary Irritation Index for polar and non-
-polar extracts from blood vessel prostheses

Pierwotna Punktacja Podra¿nienia

Rodzaj
wyci¹gu

roztwór
kontrolny

proteza
wzorcowa

proteza mo-
dyfikowana I

proteza mo-
dyfikowana II

Polarny 0 0,0 0,00 0,0

Niepolarny 0 0,3 0,33 0,4

— Po up³ywie 24 i 48 h, w miejscach wstrzykniêæ wy-
ci¹gów niepolarnych przygotowanych z protez wzorco-
wych lub poddanych modyfikacji (nr I i nr II) nie stwier-
dzono zaczerwienienia i obrzêku skóry.

— Po iniekcji wyci¹gów niepolarnych z naczynio-
wych protez wzorcowych zauwa¿ono ledwo widoczne
zaczerwienienie skóry, po 24 i 48 h — u 3 królików, a po
iniekcji polarnych roztworów kontrolnych po 24 h — u 2
królików, a po 48 h — u jednego królika.

— Po iniekcji wyci¹gów z protez naczyniowych pod-
danych modyfikacji nr I, ledwie widoczne zaczerwienie-
nie skóry stwierdzono po 24 i 48 h — u 3 królików, a po
iniekcji polarnych roztworów kontrolnych po 24 h — u 3
królików, a po 48 h — u jednego królika.

— Po iniekcji wyci¹gów z protez naczyniowych pod-
danych modyfikacji nr II, ledwie widoczne zaczerwienie-
nie skóry stwierdzono po 24 i 48 h, a po iniekcji polarnych
roztworów kontrolnych po 24 h — u 1 królika. Po 72 h nie
stwierdzono u ¿adnego ze zwierz¹t zmian skórnych.

WskaŸnik pierwotnego podra¿nienia wyci¹gów po-
larnych z protez naczyñ krwionoœnych wzorcowych lub
poddanych modyfikacji I i II wyniós³ 0, a z wyci¹gów nie-
polarnych, odpowiednio:

— z protez wzorcowych — 0,3;
— z protez poddanych modyfikacji I — 0,33;
— z protez poddanych modyfikacji II — 0,4.
Uzyskane wyniki œwiadcz¹ o tym, ¿e protezy naczyñ

krwionoœnych wzorcowe oraz modyfikowane nie wyka-
zuj¹ dzia³ania dra¿ni¹cego.

PODSUMOWANIE

— Opracowana dwustopniowa modyfikacja protez
naczyniowych z poli(tereftalanu etylenu), obejmuj¹ca
szczepienie kwasu akrylowego, a nastêpnie uzupe³nia-

j¹co, napawanie wyrobu biocydem (amoksycylin¹) po-
zwala na otrzymanie protez o w³aœciwoœciach antybakte-
ryjnych.

— Modyfikowane dwuetapowo protezy naczyniowe
wykazuj¹ ujemny potencja³ elektrokinetyczny powierz-
chni. Spe³niaj¹ zatem warunek konieczny do uzyskania
pozytywnej oceny atrombogemnoœci implantów.

— Wartoœci przepuszczalnoœci i hydrofilowoœci pro-
tez po modyfikacji nie odbiegaj¹ od wartoœci odpowiada-
j¹cych protezom dostêpnym w handlu.

— Dwustopniowa modyfikacja protez, powoduj¹ca
niewielkie zmiany ich wytrzyma³oœci na przebicie bol-
cem, nie wyklucza zastosowania takich protez w charak-
terze implantów.

— W przeprowadzonych badaniach in vitro stwier-
dzono antybakteryjne dzia³anie modyfikowanych wyro-
bów przeciwko bakteriom Staphylococcus ureus i Escheri-
chia coli.

— Z badañ in vivo wynika, ¿e protezy naczyñ krwio-
noœnych: wzorcowe oraz poddane modyfikacji nie wyka-
zuj¹ dzia³ania dra¿ni¹cego.

Ze wzglêdu na z³o¿onoœæ cech, jakimi powinna cha-
rakteryzowaæ siê proteza naczyniowa, na dalszym etapie
prac jest konieczne przeprowadzenie szczegó³owych ba-
dañ fizyko-mechanicznych a tak¿e badañ przedklinicz-
nych i klinicznych in vivo, np. odczynu tkanek zwierz¹t
doœwiadczalnych, cytotoksycznoœci i atrombogennoœci
modyfikowanych protez.

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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T a b e l a 5. Aktywnoœæ antybakteryjna poliestrowych protez naczyniowych przed i po modyfikacji amoksycylin¹
T a b l e 5. Antibacterial activity of polyester vascular prostheses before and after modification with amoxicillin
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wzorcowa

Czas badania
doby

Strefa zahamowania wzrostu, mm

proteza wzorcowa
(niemodyfikowana)

proteza szczepiona
kwasem akrylowym

X = 8,70 %

proteza szczepiona kwasem akrylowym
i napawana amoksycylin¹
X = 8,70 %, ZAmoks = 6,94 %

S. aureus 1 0,0 0,0 25,0

E. coli 1 0,0 0,0 15,0

P. aeruginosa 1 0,0 0,0 0,0
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ZAK£AD TWORZYW SZTUCZNYCH
i Sekcja Tworzyw Sztucznych OW SIMP w Poznaniu

zapraszaj¹ na

Rydzyna, 13—15 maja 2013 r.

: prof. dr hab. in¿. Tomasz Sterzyñski
: dr hab. Krystyna Kelar, prof. nadzw.

: prof. dr hab. in¿. Marian ¯enkiewicz
:

• Chemiczna i fizyczna modyfikacja polimerów
• Nanokompozyty polimerowe
• Nowe technologie i urz¹dzenia do przetwórstwa
• W³aœciwoœci i zastosowanie modyfikowanych polimerów
• Recykling tworzyw polimerowych
• Polimery i technologie ekologiczne

: referaty plenarne, komunikaty, sesja plakatowa.
: 1100,00 z³ + VAT (do 15 kwietnia 2013 r.).

: materia³y konferencyjne, wy¿ywienie, zakwaterowanie, imprezy towarzysz¹ce.
: zg³oszenie udzia³u w konferencji — , termin nadsy³ania tekstów

wyst¹pieñ do publikacji —
Zapraszamy firmy zainteresowane promocj¹ swoich
wyrobów i us³ug oraz poszukuj¹ce nowych rozwi¹zañ.

: dr in¿. Monika Knitter, tel. (61) 665-2894, fax. (61) 647-5814,
e-mail: Monika.Knitter@put.poznan.pl, Politechnika Poznañska,
Instytut Technologii Materia³ów, Piotrowo 3, 61-138 Poznañ

http://plastics.put.poznan.pl/
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„Kierunki Modyfikacji i Zastosowañ Tworzyw Polimerowych”

Przewodnicz¹cy Konferencji
Z-ca przewodnicz¹cego
Przewodnicz¹cy Komitetu Naukowego
Program naukowy Konferencji obejmuje nastêpuj¹ce problemy

Forma obrad
Op³ata konferencyjna
Op³ata obejmuje
Terminy 15 stycznia 2013 r.

28 lutego 2013 r.

Informacje

do aktywnego uczestnictwa w konferencji
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