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TOKSYCZNOSC I BIOKOMPATYBILNOSC WYBRANYCH POWLOK
LAKIERNICZYCH

Streszczenie: Karetka pogotowia transportujaca pacjentdéw z chorobami
zakaznymi czgsto moze by¢ zrédlem kolejnych infekcji. Powodem moze by¢ m.in
jej specjalna konstrukcja - waska przestrzen wewnatrz pojazdu, zbyt staby system
wentylacji oraz specyfika znajdujacych sie tam urzadzen. Problem ten jest dosy¢
dobrze znany, ale niewiele danych dotyczy wplywu stanu  powierzchni
wewnetrznych  karetki. Badania byly zogniskowane na toksycznosci
1 biozgodnosci stalowych powierzchni pokrytych réoznymi powtokami, ktére moga
by¢ wykorzystane jako material wewnetrznego poszycia pojazdu medycznego.

Stowa kluczowe: fibroblasty, toksycznos¢, powloka lakiernicza, cynk, ambulans

1. WSTEP

Ochrona pacjentow przed kolejnymi infekcjami jest istotnym tematem w poprawie opieki
zdrowotnej. Powierzchnie wewnetrzne karetek pogotowia, transportujacych chorych, sa
oczywiscie dezynfekowane. Jednak nie zawsze stosowane procedury sa w 100% skuteczne.
Stad tez wynika dodatkowe zagrozenie dla pacjentow generowane przez Srodki transportu,
ktére moga by¢ zZrodtem infekeji [1]. Sprzyjaja temu m.in. ograniczenia konstrukcyjne, waska
przestrzen ambulansu oraz zastosowane tam urzadzenia. Skomplikowany ksztatt uzywanego
sprzetu sprawia, ze utrzymanie go w czystosci oraz dezynfekcja sa w znacznym stopniu
utrudnione [2,3]. Z tego wzgledu prowadzone sa badania dotyczace materiatow, ktore maja
by¢ jak najbardziej aseptyczne, ale jednoczesnie nietoksyczne w stosunku do zywych
komorek.

Do badan toksycznosci zalecanych jest kilka metod. Wybrany test bezposredniego
kontaktu, a takze test ekstraktu wykonane zostaly zgodnie z normg ISO 10993-5 - wytyczne
dla "Biologicznej oceny wyrobéw medycznych" [4]. Dzieki inkubacji komorek
w bezposrednim kontakcie z probkami mozna oszacowaé cytotoksyczno$¢ nowych
materialdéw. Natomiast badanie ekstraktu ocenia potencjalnie niekorzystny wpltyw materialow
lub uwalnianych z nich substancji na komorki. Linie komorkowe rowniez zostaly wybrane
wedlug odpowiednich kryteriow [5].

Celem naszych badan bylo okreslenie i poréwnanie cytotoksycznosci i biozgodnosci
réznych powlok na powierzchniach stalowych.
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2. METODYKA BADAN

2.1. Przygotowanie materialu badawczego

Do badan wytypowano siedem réznych prébek stalowych, o wymiarach 100x100x1.5mm,
z réznymi powlokami: antybakteryjna, cynkowa — galwaniczng i lamelowsa, poliestrowo-
epoksydowa — biala, brgzowa, zielong i niebiesko-zielong (tabela 1). Przed hodowlg komorek
1 ekstrakcjg probki dezynfekowano w 96% etanolu i sterylizowano przez 15 minut za pomoca
promieniowania UV.

Tabela 1. Charakterystyka préobek

Probki Typ powloki
1 Antybakteryjna Jasnozolty 0,15
2 Cynk galwaniczny Zloty 0,42
3 Cynk lamelowy Srebrny 0,56
4 Poliestrowo-epoksydowa Bialy (RAL 9002) 0,16
5 Poliestrowo-epoksydowa Brazowy (RAL 8028) 0,16
6 Poliestrowo-epoksydowa Zielony (RAL 6024) 0,16
7 Poliestrowo-epoksydowa Niebiesko-zielony (RAL 5018) 0.16

2.2. Hodowla komédrkowa

Wytypowane linie komodrkowe, fibroblasty mysie (NIH/3T3), hodowano w Dulbecco
Modified Eagle Medium (DMEM) zawierajacym 10% ptodowej surowicy cielecej (FCS),
penicyline i 100ug/ml streptomycyny, w standardowych warunkach do hodowli (37 °C i 5%
COy).
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2.3. Badania toksycznosci probek: test bezposredniego kontaktu i test ekstraktu

W celu oceny cytotoksycznosci wykonano test bezposredniego kontaktu. Do hodowli
komoérkowych na probkach wprowadzano fioletowy barwnik i badano mikroskopowo zmiany
morfologiczne. W celu pordwnania wynikow, przygotowano rowniez probki wykonane
z miedzi (kontrola pozytywna) i tytanu (kontrola negatywna), na ktéorych hodowano komorki.

Nastepnie zastosowano test ekstraktu. Do analizy zywotnos$ci i proliferacji komorek
wykorzystano MTT (s6l 3 (4,5-dimetylotiazol-2-ilo) -2,5-difenylotetrazolowa). Otrzymany
barwny produkt przeprowadzonej reakcji wykrywano przy zastosowaniu fotometru przy
dlugosci fali 540 nm. Ekstrakt zostal rozcienczony w stosunku 1:1 (50%), 1:3 (25%), 1:9
(5%) 1 1:99 (1%). Dla poréwnania wynikow, przy koncowym stezeniu 1% w pozywce bez
surowicy zastosowano Triton X-100, jako kontrolg pozytywna, oraz polistyren, jako kontrole
negatywna.

3. WYNIKI BADAN I PODSUMOWANIE

Siedem stalowych (DCO01) probek z réznymi powlokami lakierniczymi i powlokami
cynkowymi bylo ocenianych w celu ustalenia poziomu toksycznosci. Chropowatosé
powierzchni Ra i topografia 3D zostaly okreslone przy zastosowaniu przyrzadu pomiarowego
- Profilometru Concept (MAHR).

Po wykonaniu testu bezposredniego kontaktu, stwierdzono brak toksycznosci wzgledem
komodrek zywych w przypadku pigciu badanych probek z nastepujacymi powlokami:
antybakteryjng, poliestrowo-epoksydowa biala - RAL 9002, poliestrowo-epoksydowa
brazowa - RAL 8028, poliestrowo-epoksydowa zielong - RAL 6024 oraz poliestrowo-
epoksydowa niebiesko-zielong - RAL 5018 (rys. 1).

Toksycznos¢ stwierdzono dla powtoki cynkowej — galwanicznej i ptatkowej. Ze wzgledu
na wysoka niestabilno$¢ probek na plytkach Petriego, do ich dalszej oceny zastosowano test
ekstraktu. Przygotowany ekstrakt inkubowano z komorkami przez 24 godziny, dodano
mieszaning MTT 1 po okresie inkubacji mierzono absorbancje barwnego produktu przy
dhugosci fali 540 nm. Poziom toksycznosci obliczono na podstawie absorbanciji.
Przezywalnos$¢ komorek na probkach cynkowanych przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 1. Test bezposredniego kontaktu — hodowle komérkowe z fioletowym barwnikiem na probkach
z nastepujacymi powlokami: (a) - antybakteryjna, (b) — poliestrowo-epoksydowa bialg - RAL 9002, (¢) -
poliestrowo-epoksydowg brazowa - RAL 8028, (d) - poliestrowo-epoksydowg zielong - RAL 6024, (e) -
poliestrowo-epoksydowg niebiesko-zielong - RAL 5018, (f) - kontrola negatywna — prébki z tytanu, (g) -
kontrola pozytywna — prébki z miedzi
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Rys. 2. Przezywalno$¢ komorek w tescie ekstraktu: A — dla probki z powloka galwaniczng cynkowa
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Rys. 3. P_rzez'ywalnoéc' komérek w tescie ekstraktu: B — dla préobki z powloka cynkowa iamelowa
(platkow3)

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé wnioski odnosnie
toksycznos$ci badanych powierzchni:

e Badane probki z powlokami: antybakteryjng (jedna prébka) oraz poliestrowo-
epoksydowa (cztery probki o zréznicowanym zabarwieniu) okazaty si¢ nietoksyczne.

e Probki cynkowane galwanicznie, jak 1 z warstwa cynku lamelowego wykazaly
znaczng toksycznos$¢, przy czym przezywalno$¢ komoérek na powierzchni cynku
galwanicznego byla znacznie wigksza niz dla powloki cynku lamelowego.

Wyniki pracy postuza w kolejnych, diugoterminowych badaniach biokompatybilnosci
wybranych powierzchni. Beda w nich testowane glownie probki, ktére nie wykazywaly
toksycznosci wzgledem komorek zywych.
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TOXICITY AND BIOCOMPATIBILITY OF SELECTED
VARNISH COATINGS

Abstract: Ambulance transporting patients with infectious diseases can be also
the source of the next infections. Special construction - the narrow space inside,
pure quality ventilation system and specific of devices applied inside can be
areason of mentioned problems. This situation is well known, but there is
practically no data regarding the influence of internal ambulance surface on
observed problem. In our study we focused on toxicity and biocompatibility
of steel surface coated with different layers, that can be used as internal material
of ambulance.



