wptywem ciepta ciata mozna wykona¢ z drutéw wyzarza-
nych w zakresie temperatur 400-500°C w czasie 30-60 mi-
nut.

- Z drutéw o matych srednicach mozna wykonac¢ implanty o
réznych ksztattach i rozmiarach wywierajace pozadane sity
potrzebne do wewnetrznej stabilizacji roznych ztaman w
ukfadzie kostnym narzgdéw ruchu.

- Klamry z pamiecig ksztattu o wigkszych rozmiarach moz-
na wykorzysta¢ do wewnetrznej stabilizacji osteotomii kie-
runkowych.
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Wstep

Poliuretan stosowany jest klinicznie miedzy innymi jako
materiat kontaktujacy sie z krwig [1,2]. Nie ma jednak poli-
meru obojetnego na dziatanie czynnikéw chemicznych i
mechanicznych organizmu ludzkiego. Wiekszo$¢ polime-
rowych biomateriatébw degraduje, poniewaz czynniki orga-
nizmu ludzkiego atakujg biomateriaty w sposéb bezposredni
lub poprzez interwencje czynnikow zewnetrznych. Niezbed-
na jest zatem zmodyfikacja warstwy wierzchniej biomate-
riatu poliuretanowego w celu oddzielenia go od $rodowiska
tkanek. Azotek tytanu (TiN) jest rozwazany jako potencjal-
ny materiat do kontaktu z krwig. Celem pracy byto nanie-
sienie azotku tytanu o bardzo dobrych wtasciwosciach me-
chanicznych i biologicznych na podtoze poliuretanowe [3,
4] i przeprowadzenie kompleksowej diagnostyki struktural-
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Conclusions

- Staples made of the tested TiNiCo alloy that regain shape
being influenced by the body heat can be produced from
the wire annealed in the temperature ranging from 400 to
500°C for 30-60 minutes.

- Wire of small diameter can be used for making implants of
different shapes and sizes that exert required forces needed
for internal stabilization of different fractures in the skeletal
system of the motor organs.

- Shape memory staples of some size can be use for inter-
nal stabilization of directional osteotomies.
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Introduction

Polyurethane is in clinical use as a blood contacting
material [1,2]. No polymer is totally impervious to the chemi-
cal process and mechanical action of the body. Generally,
polymeric biomaterials degrade, because body constituents
attack the biomaterials directly or through other device com-
ponents, sometimes with the intervention of external fac-
tors. Thus it was necessary to modify the surface to sepa-
rate PU from body fluids. Titanium nitride (TiN) is regarded
as a potential biomaterial for blood-contact applications,
thus, the aim of the work was to deposit TiN on PU [3,4].
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nej i wiasciwosci biologicznych uzyskanych materiatow.

Czes¢ doswiadczalna
Materiat i metoda badan

Cienkie warstwy na podfozu polimerowym zostaty wy-
tworzone wykorzystujac ablacje z tarcz uzyskanych meto-
dg metalurgiczng z czystego tytanu, przy zastosowaniu la-
sera Nd-YAG (1064nm, czas impulsu 10ns) pracujgcego w
Centrum Laserowym w Leoben w Austrii.
Badania strukturalne zrealizowano wykorzystujgc elektro-
nowa mikroskopie transmisyjng (TEM) oraz mikroskopie sit
atomowych (AFM). Analize fazowag i pomiary naprezen wta-
snych wykonano za pomocg dyfraktometru rentgenowskie-
go (Philips PW 1710) sterowanego programem APD. Prze-
prowadzono badania tekstury metodg konwencjonalng oraz
wykorzystujgc metode tomografii teksturowej. Oceniono
rozktad naprezen wtasnych na powierzchni przez zastoso-
wanie detektora pozycyjnie czutego. Obserwacje komorek
adhezujgcych, w badaniach biologicznych, wykonano za
pomocg konfokalnego mikroskopu (Olympus, FV-500 sys-
tem).

Wyniki i dyskusja
Tekstura krystalograficzna

Analizujgc teksture krystalograficzng cienkich warstw
niezbedne jest okreslenie orientacji na statej gtebokosci
wnikania, co przeprowadzono metodg tomografii tekstury.
Metoda jest nieniszczaca pozwalajgca na diagostyke ob-
szarow przypowierzchniowych. Ustalanie figury biegunowej
dla statej gtebokosci wnikania promieniowania rentgenow-
skiego moze byc¢ jedynie zrealizowana gdy staty promien
padania promieniowania na probke jest Scidle ustalony. To
moze by¢ zrealizowane przy zastosowaniu goniometru z
modem skanujgcym 6—20 do w—26. Metode tomografii tek-
sturowej (X-ray Texture Tomography XTT) zastosowano do
analizy warstw grubosci 3 um naniesionych na podioze
poliuretanowe. Orientacja krystalitdw analizowana byta do
gtebokosci 2 um oraz 3 um. Badania przy podtozu (figury
biegunowe réznicowe) pozwolity okresli¢ charakter wcze-
snego mechanizmu wzrostu. Stwierdzono wysokg niejed-
norodno$¢, gdzie dominujgca sktadowa na gtebokosci 2um

PU Podtoz e

100 nm

RYS. 1. Mikrostruktura TEM przekroju
poprzecznego warstwy TiN na podiozu
poliuretanowym wraz z dyfrakcja elektronowq z
warstwy.

FIG. 1. Cross section of the 50nm thick layer
deposited on polyurethane substrate.

164

Experimental
Methods

Titanium nitride thin layers were fabricated by pulsed la-
ser deposition with the Nd:YAG laser on biologically ap-
plied polyurethane. Transmission electron microscopy
(TEM) studies considered layers 250 nm and 50 nm thick-
ness. Finite element modeling was performed to establish
the temperature distribution in the substrate and in the layer
as well as a model of the crack formation. Biocompatibility
examinations focused on the material contact with the hu-
man fibroblast. The fibroblasts were obtained from healthy
donors. Cells from the 2-3 passage of the initial culture were
moved to the surface of the investigated materials in the
amount of 1.5x105 cells/ml.

Results and discussion
Crystallographic texture

Texture investigation of the thin films is very difficult to
perform. It is necessary to apply additional rotation to the
material to carry out the examination at the constant level
of thickness. This process is called texture tomography (XTT,
X-Ray Texture Tomography). XTT is a non-destructive
method of texture analysis in the near the surface area,
where the diameter is determined by the penetration depth
of the applied radiation. The registration of the constant-
depth pole figures can be realized only when a constant
incidence angle of the beam on the sample is retained. It
can only be achieved with the goniometer in the scanning
mode 6—260 to the w—26. The texture was observed to be
inhomogeneous, but the dominant components for the 2
and 3 um were the same {112}<011>. In the initial stage of
the deposition, TiN cluster of the <110> orientation was
found at the depth of 3 um.
TEM microstructure

250 nm thick layers were deposited on a polyurethane
substrate. Transmission electron microscopy investigation
of the cross section revealed columnar character of the
deposited layer. During the deposition, there are two steps
of the film growth: initial, typical for the very thin layers, and
late model, characteristic for thick ones. The TEM micro-
structure presents deformation of the substrate, because of
the process influence, cracking and additional secondary
nucleation after cracking, typical for ceramic coating. A pre-
cise plasma diagnosis and numerical simulation resulted in
the preparation of a new layer composition . The thickness
was reduced to 50 nm. It caused even the change of the
layer behavior (FIG.1).
The selected area electron diffraction pattern revealed nano-
crystalline character of the titanium nitride, which proves
the layer distribution was uniform. The samples for the TEM
investigations were prepared with the microtom. The
microtom knife did not damage the layer. The TiN layer was
observed to be elastic. Even strong deformation did not lead
to the delamination of the film (FIG.1).
Biocompatibility

The examination focused on the biocompatibility with the
human fibroblast [5]. The fibroblasts were obtained from
healthy donors. Cells from the 2-3 passage of the initial
culture (the cells which were unstuck by trypsyna with
EDTA) were moved to the surface of the investigated ma-
terials in the amount of 1.5x105 cells/ml in Dulbecco culture
medium, consisting of 15% of serum (fetal bovie serum,
from Gibco company BRL, UK) and antibiotics (penicillin
and streptomycin, of the SIGMA company, UK). When the
cell culture was completed, the incubation liquids were gath-
ered and frozen in temp. -70°C. Then, the samples were
washed 3 times in buffered physiological salt (of the SIGMA
company, UK), the adhered cells on the samples were fixed
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(1 um powyzej warstwy) jak i 3 um (tuz przy warstwie) byta
{112}<011> ale rozwinigta w réznym zakresie. Dodatkowo
stwierdzono formowanie si¢ charakterystycznego klasteru
o orientacji <110> w poczatkowym zakresie wzrostu war-
stwy (na gtebokosci 3 um).
Mikrostructura TEM

Jako warstwe reprezentatywng dla warstw grubych wy-
brano grubo$¢ 0.25 mm; o potowe mniejszg od najcienszej
do tej pory rozpatrywanych i badanych transmisyjng mikro-
skopig elektronowg (TEM). Cienkie folie z przekroju po-
przecznego TiN 0.25 mm na poliuretanie przygotowano za
pomocg ultramikrotomu. Badania za pomocg transmisyjnej
mikroskopii elektronowej wykazaty powstawanie deforma-
cji podtoza podczas osadzania, pekanie warstwy lub jej
mostkowanie oraz wtérne zarodkowanie wzrostu warstwy
po peknieciu. Powstawanie charakterystycznych kolumn do-
wodzi formowania sie warstw péznym mechanizmem wzro-
stu, kolumnowym. Zmniejszenie grubosci osadzanego azot-
ku tytanu spowodowato przejscie do wczesnego mechani-
zmu wzrostu (z mechanizmu kolumnowego do 2D lub
2D+3D). Spowodowato to zmiane wtasciwosci warstwy.
Stwierdzono, iz pomimo materiatu ceramicznego, obserwuje
sie elastyczne odksztatcenie powtoki i jej wysokg adhezje.
(RYS.1).
Na podstawie dyfrakcji elektronowej (selected area elec-
tron diffraction pattern) wykazano nanokrystaliczny charak-
ter warstwy TiN.
Biozgodnos¢

Badano biologie ludzkich fibroblastéw uzyskanych ze
skéry zdrowych dawcéw [5]. Komorki z 2-3 pasazu hodowli
pierwotnej (komorki odklejane trypsyng z EDTA), przeno-
szono na badane materiaty w ilosci 1.5x10°% komoérek/ml w
medium hodowlanym Dulbecco zawierajgcym 15% surowi-
cy i antybiotyki (penicylina i streptomycyna).
Po zakonczonej hodowli ptyny inkubacyjne zbierano i za-
mrazano w temp. -70°C, nastepnie probki przemywano 3x
solg fizjologiczng buforowana, komoérki przylegajace utrwa-
lano 4% paraformaldehydem i 70% metanolem. Utrwalone
komérki przemywano 0,5% surowicg (BSA), a nastepnie
znakowano za pomocg pierwotnego przeciwciata (mouse
anty-human CD49E; receptor dla fibronektyny) lub anty- FN
(fibronektyna, firmy Chemicon) oraz wtérnego przeciwciata
Alexa Fluor 488 (chicken anty-mouse 1gG) i barwiono 7
amino-actino-mycyng (7AAD). Probki z wybarwionymi ko-
mérkami naklejono na szkietka podstawowe i zamykano w
medium do badan fluorescencyjnych. Preparaty analizowa-
no w konfokalnym mikroskopie laserowym (Olympus FV-
500 system) i w laserowym cytometrze skaningowym, gdzie
zrédtem Swiatta sg lasery. W ptynach inkubacyjnych z ho-
dowli komoérek oznaczano metodg immunoenzymatyczng
(ELISA) zawarto$¢ interleukiny -15(1L-15).
Uzyskane wyniki dla danego biomateriatu usredniano i wy-
liczano btad standardowy $redniej. Kontrole stanowity ba-
dania komorek inkubowanych w komorach hodowlanych
Lab- Tek (Nunc).
Adhezja komoérek

Komorki przylegajace do badanych materiatach ocenia-
no w laserowym mikroskopie skaningowym. Najwiece;j fi-
broblastéw po 48 godzinach inkubacji przylegato do prébek
poliuretanowych z warstwa tytanu. Uzyskane obrazy komo-
rek przylegajacych na badanych prébkach biomateriatow i
na szkle przedstawiono na RYS.2.
Ekspresja receptora w btonie komérkowej fibroblastow
dla fibronektyny

Zakotwiczanie komorek w macierzy pozakomérkowej na-
stepuje poprzez potgczenie receptora znajdujgcego sie w
btonie komdrkowej z odpowiednim dla niego biatkiem obec-
nym z macierzy pozakomorkowej lub biofilmie. Receptor
fibronektyny (CD49e) taczy sie z biatkiem zw. fibronektyna.
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by 4% paraformaldehyd and 70% methanol. Fixed cells were
washed with 0.5% serum (BSA of the ATTC company, USA)
and marked by the primary antibody mouse anty-human
CDA49E or anty-Fn and secondary antibody Alexa Fluor 488
chicken anty-mouse IgG, and colored by 7 amino-actino-
mycina (7AAD). The samples with the colored cells were
glued onto the base glass and closed in the medium for the
fluorescence investigations. The specimens were analyzed
in laser confocal microscopy (Olympus FV-500) and in la-
ser scanning cytometer (ComuCyte). In the incubation flu-
ids from the cell cultivation the amount of interleukine -1
(IL-1b) was marked by immunoensimatic method (ELISA).
The incubative media or the reference was put onto the
microtitracive plates covered by antibody (anty- human) IL-
16, incubated in 4°C. Further they were incubated with the
secondary antibody of the goat IL-15. The appeared com-
plexes were detached by strepavidyna associated with
horseradish peroxidase. Colored reaction was caused by
hydrochloride of o-fenylodiamin (OPD). The absorption was
checked on the automatical reader of the microplates (Sin-
gle- channel reader- assay system, type ELX 800; BIO- TEK
INSTRUMENTS, INC, USA), with the wave length 492nm.
The obtained results for the specific biomaterial were aver-
aging and the accuracy was calculated. As a reference there
were the cells incubated in the cultivationchambers Lab-
Tek (Nunc). Biological examinations were performed on
human fibroblast cells in 48 hours culture. Samples of each
type of biomaterial were investigated with the same popu-
lation of cells and analysed under light and confocal micro-
scope. For light microscopical analysis the cells were har-
vested from the samples by nonenzymatic chemical Cell
Dissociation Solution (Sigma), than analysed with trypan
blue staining and counted using a Burcker's camera. For
confocal microscopical investigations the cells adhered to
the substrates were fixed in 4% parafomaldehyde followed
by ice-cold 70% methanol, than cell nuclei were visualised
by incubation with 7-amonioactinomycin D (Merck) and fi-
nally were imaged by confocal microscope (Olympus, FV-
500 system).
Cell adhesion

The data show that the number of fibroblasts (FIG.2) ad-
hering to polyurethane with a TiN layer was lower than on
polyurethane with a Ti layer and the control substrate.
Receptor expression in the cell membrane of a
fibroblast for fibronectine

Cells are anchored in the extra-cellular matrix through
the receptor present in the cell membrane with the appro-
priate protein which is in the extra-cellular matrix or in the
biofilm. The fibronectine receptor (CD49¢e) connects with
the protein called fibronectin. Receptor expression (CD49¢)
was investigated in confocal microscopy in adhered
fibroblasts on the investigated samples. Similar, slight ex-
pression of the receptor was observed in the cultivated cells
on polyurethane covered by Ti and TiN, while the expres-
sion of the receptor cultivated on a glass substrate was well
seen.
Fibronectine expression

Fibronectine is a glycoprotein which exists outside cells
and on the cells surface. It exists also in blood and in other
body fluids and on the surface of the cells of connective
tissue. This protein associates with the other proteins of the
extracellular matrix like fibrinogen, collagen,
glicozaminoglicans and with suitable receptors which are in
the cell membrane. The expression of the internal and ex-
ternal fibronectine was analyzed in confocal microscopy in
fibroblasts adhering to the investigated samples . It created
the net with a different structure on the investigated materi-
als. Fibronectin on the Ti layer deposited on PU substrate
created bands with dense fibers laying on the axis of the
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kach. Obserwowano podobna, $ladowg, punktowg ekspre-
sje receptora w komérkach hodowanych na poliuretanie
pokrytym tytanem i TiN, podczas gdy w komérkach hodo-
wanych na szkle jego ekspresja byta wyraznie zaznaczo-
na.
Ekspresja fibronektyny

Fibronektyna jest glikoproteing wystepujacg pozakomor-
kowo oraz na powierzchni komérek. Wystepuje w krwi i in-
nych ptynach ustrojowych oraz na powierzchni komérek w
tkance tgcznej. Biatko to tgczy sie z innymi biatkami macie-
rzy pozakomorkowej jak fibrynogen, kolagen, glikozamino-
glikany oraz z odpowiednimi receptorami znajdujgcymi sie
w btonie komoérkowej. Ekspresje fibronektyny, zaréwno
wewnatrzkomérkowej jak i pozakomoérkowej analizowano
w mikroskopie konfokalnym w fibroblastach przylegajacych
do prébek. Tworzyta ona na badanych materiatach sie¢ o
roznej strukturze. Fibronektyna na tytanie pokrywajacym
poliuretan tworzyta pasma gestych wiokien o przebiegu
zgodnym z osig przylegajacych komoérek, a na TiN pokry-
wajgcym poliuretan - sie¢ z oczkami o zageszczonej struk-
turze, gtéwnie wokét komérek. Na szkle -materiale kontrol-
nym - sie¢ fibronektyny tworzyta nieregularne, biegngce w
réznych kierunkach potgczenia.
Ekspresja winkuliny

Winkulina jest polipeptydem, ktory wigze biatka btony ko-
moérkowej do aktynowego cytoszkieletu czesci korowej cy-
toplazmy w miejscu powstajgcego potgczenia komérka-
macierz pozakomérkowa, a wiec w miejscu formowania tzw.
ptytek przylegania (ang. focal contact). Stad tez jej duza
ekspresja $wiadczy o silnym zakotwiczeniu komoérek na
substracie. Ekspresje winkuliny analizowano w mikrosko-
pie konfokalnym w fibroblastach osadzonych na badanych
prébkach. Wiekszg ekspresje tego biatka obserwowano w
fibroblastach inkubowanych na poliuretanie pokrytym tyta-
nem niz w komérkach rosngcych na TiN wytworzonym na
poliuretanie lub szkle (materiat kontrolny).
Liczba komorek zywych w populacji

Zywotnos¢ komérek kontaktujgcych z biomateriatem jest
jednym z podstawowych parametréw biozgodnosci. Fibro-
blasty odklejone z badanych probek po wybarwieniu barw-
nikiem przezyciowym liczono w komorze Burckera. W po-
pulacjach fibroblastow rosngcych na poliuretanie pokrytym
tytanem lub warstwg TiN oraz w kontroli (szkto) wystepo-
waty pojedyncze komorki martwe za$ ponad 99% komérek
byto zywych. Liczba komérek zywych na badanych bioma-
teriatach byta poréwnywalna.
Badania poziomu interleukiny-15 w medium inkubacyj-
nym

Interleukina-14 (IL-13) jest prawdopodobnie najsilniej-
szym immunostymulatorem odpowiedzi immunologicznej,
w tym odpowiedzi na obecnos¢ obcego materiatu w Srodo-
wisku biologicznym lub w organizmie. Dlatego tez jest, jed-
nym z podstawowych czynnikdéw pozwalajgcych oceni¢ im-
munogennos¢ biomateriatu. Przy niskiej biozgodnosci bio-
materiatu, komorki hodowane w jego obecnosci syntetyzu-
ja i wydzielajg IL-15. Poziom IL-15 oznaczano w ptynach
inkubacyjnych uzyskanych z 48 godzinnej hodowili fibrobla-
stow na tytanie i TiN wytworzonych na poliuretanie. Bada-
nie nie wykazato obecnosci IL-18 w zebranych ptynach.

Whioski

Celem pracy byto zaproponowanie nowego materiatu
biozgodnego. Pierwszg propozycjg byto naniesienie war-
stwy o grubosci 250nm, ale ze wzgledu na budowe krysta-
liczna, charakteryzowata sie ona znaczng kruchoscig. Na

RYS. 2. Jadra komoérkowe fibroblastéw
przylegajacych do badanych materiatéw
widoczne w skaningowym mikroskopie
laserowym (LSC). A-szkio, B- Tytan na
poliuretanie, C-TiN na poliuretanie. Powiekszenie
mikroskopowe x20.

FIG. 2. Fibroblast proliferation on control culture
dish substrate (A), on the polyurethane with Ti
layer (B), and polyurethane with TiN layer (C).

adhered cells. In the TiN layer, a net with "dots" were formed
with dense structure, mainly around the cells. On the con-
trol material-glass, the net of the fibronectin created irregu-
lar connections which were situated in different directions.
Winculin expression

Winculin is a polypeptyd, which connects the proteins of
the cell membrane with the active cytoskeleton of the
cytoplasma cortex at the connection point between a cell
and the extracellular matrix, i.e. in the place where the so-
called adhesive plates are formed (focal contact). Thus, its
huge expression provides strong anchoring of the cells in
the substrate. The winculin expression was analyzed in
confocal microscopy in the adhering fibroblasts on the in-
vestigated samples. Bigger expression of this protein was
observed on Ti on PU then on TiN on PU or glass (control
material).
The level of interleukin-13 in the incubation medium

Interleukin-145(IL-18) is probably the strongest
immunostimulator of the immunological "answer" , includ-
ing the "answer" for the strange material in the biological
environment or in the organism. Thus, it is one of the basic
factors, which allows to examine immunogenicity of a bio-
material. When the biocompatibility of the biomaterial is low,
the cultivated cells synthesise and evolve IL-145. The level
of IL-18 was marked in the incubative liquids gained form
48 hours fibroblast proliferation (cultivation) on Ti and TiN
deposited on polyurethane. The investigation did not show
the presence of IL-14 in the liquid gathered from the sur-
face.

Conclusions

The aim of the work was to invent a new biocompatible

material. The first examined layer was 250nm thick, but it
turned out to be fragile. On the basis of the gained experi-
ence, the thickness was reduced and deposition conditions
were improved. 50nm thick layers were observed to be elas-
tic.
The performed investigations of biocompatibility show, that
the probability of the cell adhesion to a Ti layer is higher
then to the TiN on PU. It is proved by the number of the
adhering cells and the high expression of winculin. Lack of
IL-14 in the incubated liquids proves high biocompatibility
of Ti and TiN layers. It seems that TiN surface layer pro-
duced on polyurethane presents good biocompatibility and
decreased surface affinity for cell adhesion, which is ex-
pected in blood applications.
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podstawie uzyskanych doswiadczen i obliczen numerycz-
nych, zredukowano grubo$¢ do 50nm. Taka kompozycja
warstwy wykazywata wtasciwosci elastyczne.
Przeprowadzone testy biozgodnosci wykazaty, ze prawdo-
podobienstwo przylegania komoérek do podtoza wzorcowe-
go i podtoza z naniesiong warstwg Ti jest wieksze niz dla
podtoza z warstwg TiN, co zostato potwierdzone iloscig
komoérek przylegajacych oraz wysoka ekspresja winkuliny.
Brak IL-15 w ptynach inkubowanych dowodzi wysokiej bio-
zgodnosci warstw Ti i TiN. Wydaje sie, ze warstwa TiN na-
niesiona na poliuretan posiada wysoka biozgodno$¢ i obni-
zone powinowactwo do podtoza dla adhezji komorek. Taka
wiasciwos¢ materiatu jest w zastosowaniu materiatu do
kontaktu z krwig korzystna.
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Leczenie ran przewlektych, a zwlaszcza zakazonych i
obejmujacych duze powierzchnie ciata stanowi nadal po-
wazny problem. Klasyczne metody, w tym koncepcja le-
czenia ran w srodowisku wilgotnym nie zapewniajg skutecz-
nego efektu terapeutycznego, zwtaszcza w przypadku ran
zakazonych. W tym przypadku wymagane jest skojarzone
dziatanie opatrunku i srodka bakteriobdjczego. Miejscowa
antybiotykoterapia jest metodg majacag na celu zapewnie-
nie wlasciwego stezenia leku i zwalczenia infekcji w miej-
scu chorobowo zmienionym. Prowadzi to do ograniczenia
dziatania ogdlnoustrojowego antybiotyku i do zmniejszenia
jego objawdw ubocznych. Skuteczno$¢ tej metody jest uwa-
runkowana doborem odpowiedniego nietoksycznego, bio-
zgodnego i biodegradowalnego nosnika antybiotyku. Ana-
liza literatury wskazuje, ze jednym z bardziej interesujacych
polimeréw moze by¢ chitozan. Chitozan jako materiat opa-
trunkowy jest szeroko badany. Z prezentowanych badan
na zwierzetach wiadomo, ze chitozan przyspiesza gojenie
ran poprzez: zwiekszenie naptywu do miejsca zakazenia
komorek fagocytujgcych (granulocyty segmentowane i
makrofagi), stymulacje migraciji i proliferacji komoérek na-
czyn $rodbtonka i fibroblastéw, a wedtug niektorych auto-
réw réwniez keratynocytéw.

W pracy przedstawiono sposéb wytwarzania hybrydowych
membran i ggbek chitozanowych zawierajgcych w struktu-
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Treatment of long-lasting wounds, especially infected
ones and covering big body surfaces, is still a serious prob-
lem. Traditional methods, including wound treatment in a
humid environment, do not ensure good therapeutic effect,
particularly for infected wounds. In this case, a coupled ac-
tion of the dressing and bactericidal agent is required. Lo-
cal antibiotic treatment is a method whose aim is to provide
a proper concentration of a therapeutic agent and to control
infection in morbid changes. This leads to restriction of the
systemic action of an antibiotic and to decrease of its side
effects. Efficiency of this method is determined by the choice
of a proper non-toxic, biocompatible and biodegradable
antibiotic carrier. Analysis of the literature shows that
chitosan is one of the most interesting polymers that can be
used for this purpose. Chitosan as a dressing material has
been examined extensively. From researches carried out
on animals it is known that chitosan enhances wound heal-
ing by increasing the inflow of phagocytic cells (segmented
granulocytes and macrophages) to the infection site, stimu-
lating the migration and proliferation of cells in endothelium
vessels and fibroblasts, and also keratinocytes.

The authors present a method for the formation of chitosan
hybrid membranes and sponges containing gentamycin in
their structure. The membranes were formed from chitosan
of molecular weight 500 kD by the phase inversion method,
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