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Wstep

Kwas hialuronowy jest glikozaminoglikanem (GAG),
sktadnikiem wielu tkanek ciata w tym wszystkich tkanek tacz-
nych (chrzastka), ptynu maziowego, ciatka szklistego oka jak
réwniez zastawek serca [1]. Pochodne kwasu hialuronowego
wykorzystywane sg w medycynie od wielu lat. Zastosowa-
niem kwasu hialuronowego sg iniekcje dostawowe w choro-
bie zwyrodnieniowej stawdw: kolanowego, biodrowego, bar-
kowego, skokowego [1,2,3]. Kolejnym zastosowaniem HA
w medycynie sg choroby oczu. Kwas hialuronowy jest sktad-
nikiem wielu kropli do oczu stosowanych w tzw. zespole
suchego oka. Ponadto znalazt zastosowanie w chirurgii
plastycznej i kosmetycznej, gdzie uzywa sie go w likwidacji
zmarszczek oraz innych kosmetycznych korekcjach.
Obecnie w wielu osrodkach naukowych prowadzone sg
badania nad zastosowaniem réznych biomateriatéw mo-
dyfikowanych HA w inzynierii tkankowej, jako podtoza w
regeneracji tkanek oraz skoéry [1,2,3,4]. Z badan tych wynika,
ze HA wplywa na polepszenie adheziji i proliferacji komorek,
jak réwniez przyspiesza regeneracje chrzagstki [1,2].
Celem pracy byly badania wiasnosci biologicznych widkien
weglowych modyfikowanych kwasem hialuronowym.

Materialy i metody

Wtékniny weglowe (wytworzone w Katedrze Bio-
materiatdw, AGH z prekursora poliakrylonitrylowego)
inkubowano w roztworze wodnym kwasu hialuronowego
(s6l sodowa produkowana przez CPN, Spol, sro. Czechy)
przez okres 3 dni. Tak otrzymany kompozyt ptukano do
uzyskania statego pH, suszono w temperaturze pokojowej
i sterylizowano termicznie w 160°C przez 120 minut.
Badaniom biologicznym poddano krazki wtoknin weglowych
(WN) o $rednicy 15mm oraz tych samych wtéknin modyfi-
kowanych kwasem hialuronowym (WN+HA).

Badania biozgodnosci przeprowadzono w Instytucie
Fizjologii, Czeskiej Akademii Nauk w Pradze. Materiaty
weglowe kontaktowano z linig MG63 osteoblasto-podob-
nych komorek ludzkich pochodzgcych z Europejskiego
Banku Komoérek (European Collection of Cell Cultures,
Salisbury, UK). Prébki umieszczono w 24-dotkowych pla-
stykowych ptytkach (polistyren, TPP Company Switzerland)
o $rednicy 15 mm. Na kazdy dotek hodowlany wylano
zawiesine komorkowg o gestosci 50000 komorek/probke
wraz z 1,5 ml mieszaniny medium hodowlanego DMEM
(Dublecco Minimum Essential Medium) z 10% dodat-
kiem surowicy bydlecej i gentamicyny (40pum/ml). Kon-
trole stanowit polistyren do celéw hodowli komérkowych
oraz ptytki szklane. Hodowle komérkowg inkubowano
w temperaturze 37°C, w atmosferze 5% CO, (98% wilgotno-
Sci). Przed obserwacjg komorki byty utrwalane za pomocag
70% etanolu (-20°C, 5 minut) i barwione jodkiem propidyny
(40ug/ml). Badano wzrost i adhezje komérek na probkach
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Introduction

The hyaluronic acid (HA) is a glicozaminoglican, the
components of the many tissues, including the connective
tissue, the synovial fluid, the vitreous body, and the cardiac
valve. The hyaluronic acid derivative have been used in
medicine for many years. The HA are used in therapy of
the arthrosis e.g. the arthosis of hip, knee, shoulder, and an
ankle. Another application HAis the eye diseases treatment.
HA is a components of many eye drops used in therapy e.g.
dry eye syndrome. Furthermore, the hyaluronic acid can be
used in the plastic surgery to correct, and to eliminate the
wrinkles. Currently, the scientists of all the world to try used
the HA to modification a lot of scaffold material to regene-
ration tissue and skin. The prior examinations indicate that
HA improve the cells adhesion and proliferation and has a
good impact on cartilage regeneration.

The aim of presented study was to investigate the biological
properties of carbon fabrics scaffold, which were modified
by hyaluronic acid (HA).

Materials and methods

The composite material consisted of carbon fabrics
(produced in Department of Biomaterials, AGH, Poland)
and hyaluronic acid (HA) used in the form of sodium salt
produced by CPN SPOL SRO (Czech Republic). The car-
bon fabrics - made from polyacrylonitrile precursor, were
immersed in the solution of HA in deionised water. After 3
days of incubation the samples were dried at the tempe-
rature of 37°C.

Two types of carbon fabrics were applied in the in vitro
studies. The first type of investigated implant material was
composite fabrics modified with HA. As reference, similar
material also prepared from polyacrylonitrile precursor, but
without hyaluronic acid was the second type. The samples
were sterilized in dry hot air sterilizer (160°C, 2h).
Biocompatibility of human osteoblast-like cells of the line
MGG63 in cultures of composite materials was studied.
(Study made at Academy of Science of the Czech Republic,
Institute of Physiology, Prague). The samples were inserted
in polystyrene multidishes (24 wells, diameter 15mm, TPP
Company Switzerland), and seeded with osteoblast-like MG
63 cells (European Collection of Cell Cultures, Salisbury,
UK). Each well contained 30 000 cells/cm? and 1,5 ml of
Dulbecco-modified Eagle Minimum Essential Medium su-
pplement with 10% of fetal bovine serum and gentamicin
(40pm/ml). Conventional cell culture supports: glass cover-
slips or the bottom of polystyrene dish, served as control
materials. Cells were incubated at 37°C in air atmosphere
with 5% CO,. Samples were fixed by 70 % cold ethanol (-
20°C, 5 min), visualized by staining with propidium iodide
(5ug/ml 5 min) and their morphology was evaluated and do-
cumented using epifluorescence microscope IX 50 equipped
with a digital camera DP 70 (Olympus, Japan) [1,2].
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oraz zmiany morfologiczne wystepujgce w komoérkach pod
wptywem badanych materiatéw na podstawie zdje¢ z mi-
kroskopu fluorescencyjnego IX 50 wyposazony w kamere
cyfrowg DP 70 (Olympus, Japan)

Wyniki i dyskusja

Mikrostrukture witékniny modyfikowanej kwasem hialu-
ronowym przedstawiono na RYSUNKU 1. Z badan mikro-
skopowych wynika, ze kwas hialuronowy pokrywa nie tylko
powierzchnie widkien, ale rowniez wypetnia czgs$¢ pustych
przestrzeni pomiedzy wtéknami tworzgacymi widknine.

Na RYSUNKU 2 przedstawiono morfologie komérek za-
adherowanych na badanych wtékninach. W obu prébkach
komorki przylegajg do powierzchni wtokien, jednakze
w przypadku wiékniny modyfikowanej HA komérki dodatko-
wo przylegajg do powierzchni hialuronianu wypetniajagcego
pory pomigdzy widknami.

Przeprowadzono réwniez ilosciowg ocene wynikéw badan
biologicznych. Na RYSUNKU 3 przedstawiono ilo$¢ komo-
rek po 7 dniach hodowli na podtozach z witéknin weglowych.
Z wykresu wynika, ze ilos¢ komoérek na wiékninie modyfi-
kowanej kwasem hialuronowym jest nieznacznie mniejsza
niz na ptytce kontrolnej i prawie trzykrotnie wyzsza niz na
widkninie niemodyfikowanej. Zatem modyfikacja wtoknin
kwasem hialuronowym istotnie wptywa na polepszenie
proliferacji komorek.
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RYS.3. llos¢ komérek po 7 dniach hodowli na
podtozach z wtéknin weglowych: WN, WN+HA.
FIG.3. Number of MG-63 cells cultured on carbon
fabrics (WN, WN+HA) on day 7 after seeding.

Podsumowanie

Badania ,in vitro” wtoknin weglowych modyfikowanych
kwasem hialuronowym z zastosowaniem ludzkich osteobla-
stow wskazujg na ich biozgodnos¢. Wyniki badan wskazujg
na wyzszg proliferacje oraz rozptaszczanie komoérek na
kompozycie widknina weglowa/kwas hialuronowy niz na
widkninie bez modyfikacji. Przeprowadzone badania wska-
Zuja, ze widknina weglowa modyfikowana kwasem hialuro-
nowym moze by¢ rozwazana jako potencjalny materiat na
podtoza w inzynierii tkankowe.
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Results and discussion

Microstructure of carbon fabrics which were modified

by hyaluronic acid is present on FIGURE 1. From the
microscopic studies it follows that hyaluronic acid covered
not only carbon fibres surface but also is present between
the fibres.
The morphology of MG-63 cells on carbon fabrics and
modified carbon fabrics is shown on FIGURE 2. Cells ad-
hered well to the surface of both samples but in the case of
modified fabrics we have also observed cells between fibres.
Quantitative evaluation of biological results were done. The
diagram on FIGURE 3 presents the cell number cultured on
the carbon fabrics surface, on 7 days after seeding. Proli-
feration of MG63 cells were significantly better on WN+HA
composites then on unmodified carbon fabrics. The number
of osteoblast cells on fabric modified HA are comparable with
the number of cells on control sample. MG63 cells adhered
well to carbon fibers showing an elongated shape. We can
indicate that the cells do not only location on carbon fibers
surface but also on the fibers intersection.

[ RYS.1. Mikrostruktura
wtoknlny weglowej (WN)

h|aIuronowym
FIG.1. Microscope image
of carbon fabrics modified

RYS.2. Morfologia komérek MG-63 po 7 dniach
hodowli: A— komorki na ptytce kontrolnej (ptytka
szklana); B- na wiokninie WN + HA; C- komorki
na wiékninie WN.

FIG.2. Morphology of osteoblast-like MG 63 cells
on day 7 after seeding on: A— glass; B — composite
fabrics WN + HA; C — carbon fabrics (WN).

Conclusion

In vitro study indicates that carbon fabric modified the hy-
aluronic acid are compatible with osteoblast- like cells. The
results on studies demonstrate that carbon fabric/hyaluronic
acid composites more induce cell proliferation and spreading
compare with carbon material without HA modification. This
study indicate that carbon material modified with hyaluronic
acid can be consider as scaffold for tissue engineering.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan tribologicz-
nych prébek wykonanych z polietylenu stosowanego
na wktadki endoprotez stawu kolanowego. Badania
prowadzono celem poréwnania wielkoSci tarcia oraz
zuzycia masowego polietylenu w réznych $rodowi-
skach. Testy tarciowe wykonano na testerze typu
trzpien/tarcza, a przeprowadzono je w warunkach
tarcia suchego oraz w $rodowisku modelowej cieczy
smarownej, jakim byt roztwor karboksymetylocelulozy.
Dodatkowo wykonano tez kompozycje zawierajgcq
ciecz smarowng oraz drobiny cementu kostnego.
Otrzymane wyniki badan wskazujg na zréznicowane
tarcie i zuzywanie sie badanych probek. Najwieksze
ubytki masowe zaobserwowano w $rodowisku cieczy
zawierajgcej drobiny cementu kostnego.
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Wstep

Dane literaturowe wskazujg, ze trwato$¢, a co zatem
idzie takze i funkcjonalno$¢ implantéw, w tym réwniez en-
doprotez stawow, nie jest zadowalajaca. W tym kontekscie
rodzi sie potrzeba oceny coraz to nowszych typéw endo-
protez. Jak wiadomo oprocz typu zaktadanej endoprotezy,
sama technika implantacji moze mie¢ istotne znaczenie
dla ich ,zywotnosci” w organizmie pacjenta. Wyniki badan
literaturowych $wiadczg, ze zaréwno cementowe jak i bez-
cementowe endoprotezy, charakteryzujg sie podobnymi
wskaznikami ,przezywalnosci’. Problem ich ,zywotnosci”
jest ciagle tematem wielu prac naukowo-badawczych. Przy




