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Streszczenie

Niniejsza praca przedstawia wstepne badania nad
otrzymywaniem rurek polimerowych, ktére mogtyby
by¢ zastosowane jako implanty w regeneracji usz-
kodzonych nerwéw (NGCs). Do otrzymywania rurek
zastosowano nowy biozgodny terpolimer - polipro-
pylen-co-polidifluoroetylen-co-politetrafluoroetylen.
Otrzymane rurki o $rednicy wewnetrznej ok. 1.5 mm
Sscharakteryzowano przy pomocy mikroskopu opty-
cznego, elektronowego mikroskopu skaningowego
oraz przeprowadzono wstepne badania ich morfologii
i wtaciwo$ci mechanicznych.

Sfowa kluczowe: regeneracja nerwow, implanty
rurkowe, mikrostruktura, wtasciwo$ci mechaniczne

[Inzynieria Biomateriatow, 58-60,(2006),164-166]

Wprowadzenie

Regeneracja uszkodzonych nerwéw to trudne wyzwanie
badan klinicznych. W ostatnich latach opracowano kilka
metod, z ktérych najprostsza polega na potaczeniu koncow
przerwanego widkna nerwowego. Metoda ta pozwala jednak
na odbudowe tylko bardzo matych ubytkéw, a i tak petne
odzyskanie funkcji danego nerwu jest niezwykle rzadkie.
Regeneracja wiekszych ubytkéw, a szczegdlnie powyzej 10
mm, wymaga zastosowania dodatkowego rusztowania. W
tym celu przebadanych zostato wiele materiatéw naturalnych

not change essentially, but ergonomics of the forceps is
better — it is easer and more comfortable to take hold of
the forceps by men.

Modification concerns only one forceps arm, what gives
possibility of the easy and proper hold of the forceps in the
hand without looking away from the operative field. It is
especially important in the case of the asymmetric forceps,
for which proper position in the hand is essential.
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Abstract

The presented work demonstrates preliminary
results of manufacture of the polymer nerve guid-
ance channels (NGCs) for nerve reparation. New
biocompatible material, polypropylene-co-polydifiuo-
roethylene-co-polytetrafluoroethylene terpolymer, was
applied for the preparation of the tubes. The obtained
tubes with the inner diameter of ~1.5 mm were charac-
terized with optical and scanning electron microscopy,
and mechanical properties and morphology of the
obtained tubes were investigated.

Keywords: nerve guidance channels, NGCs, mi-
crostructure, mechanical properties

[Engineering of Biomaterials, 58-60,(2006),164-166]

Introduction

Nerve regeneration is a difficult clinical challenge. Sev-
eral methods have been elaborated during past years. The
simplest one is a coaptation of the two ends of a fractured
nerve. However, only very small lesions can be restored
with this method, and even then complete function recov-
ery is rare. Greater gaps, especially over 10 mm, must be
supported with an artificial scaffold. Natural materials, like
bones, artery, veins and collagen as well as synthetic poly-
mers, like silicone, polyethylene, polytetrafluoroethylene or
acrylates were investigated for this purpose. Unfortunately,
bridging transected nerve with these materials usually leads
to changes in morphology of the newly grown nerve [1].



takich jak kosci, aorty, zyty, kolagen oraz syntetycznych poli-
merdw np. polisiloksany, polietylen, politetrafluoroetylen czy
akrylany. Niestety na nowo odtworzony nerw na ogét charak-
teryzuje sie troche inng morfologig w poréwnaniu z nerwem
nieuszkodzonym [1]. Obecnie najbardziej intensywne ba-
dania skierowane sg na opracowanie kanalikow taczacych
konce uszkodzonego nerwu i jednoczesnie utatwiajgcych
jego odrost [2]. W niniejszej pracy opracowana zostata
bardzo prosta metoda wytwarzania elastycznych rurek
polimerowych charakteryzujacych sie biozgodnoscia oraz
stosunkowo dobrymi wiasciwosciami mechanicznymi.

Opis eksperymentu

Rurki polimerowe otrzymano poprzez pionowe zanurze-
nie rurki kapilarnej o $rednicy 1.45 mm w 20% roztworze
terpolimeru w acetonie. Aby uzyska¢ poréwnywalng gru-
bos¢ Scianki na catej dtugosci rurki nalezy po wyciggnieciu
kapilary z roztworu obraca¢ jg poziomo przez 3-4 minuty.
Po wysuszeniu powtoki polimerowej rurke umieszczano na
dwie godziny w gorgcej wodzie (~70°C), a nastepnie pozo-
stawiano cato$¢ w temperaturze pokojowej do nastepnego
dnia. Rurki scharakteryzowano przy pomocy mikroskopu
optycznego Olympus CX41, skaningowego mikroskopu
elektronowego The Nova Nano SEM 200, FEI Company
oraz aparatu do pomiaru wtasciwosci mechanicznych Zwick
model-1435.

RYS. 1. Zdjecia SEM wewnetrznej powierzchni
a) rurki z terpolimeru, b) rurki modyfikowanej
wiéknami z PVA.

FIG. 1. SEM image of the inner surface of a) the
terpolymer tube, b) the terpolymer tube modified
with PVA fibers.

Dyskusja wynikéw

Opracowano bardzo prosta metode otrzymywania
elastycznych rurek polimerowych, ktére moga stuzy¢ jako
implanty do regeneracji nerwéw. Zastosowano metode po-
krywania szklanej rurki kapilarnej o odpowiedniej Srednicy
poprzez zanurzanie jej w 20% roztworze terpolimeru staty-
stycznego (polipropylen-co-polidifluoroethylen-co-politetra-
fluoroetylen). Aby otrzymac rézne grubosci $cianki proces
zanurzania powtarzano kilkakrotnie. Pokrycie kapilary jedng
lub wiecej warstw rozpuszczalnego w wodzie poli(alkoholu
winylowego) utatwia zdjecie rurki polimerowej. Pomimo iz
zastosowany terpolimer charakteryzuje sie biozgodnoscig
np. w zastosowaniach ortopedycznych, to nie byt on nigdy
stosowany do regeneracji nerwow. Z tego wzgledu koniecz-
ne sg szczegotowe badania in vitro. Badania mikroskopowe
i SEM pokazaty, ze rurki charakteryzujg sie bardzo gtadkag
powierzchnig wewnetrzng (RYS.1a), aczkolwiek zaréwno
morfologia powierzchni jak i porowatos¢ $cianki moze by¢
modyfikowana przez dodatek rozpuszczalnych w wodzie
wiodkien (RYS.1b).

Presently, the most intense research is directed towards
developing channels serving as guidance for a restoring
nerve [2]. In this work we elaborated a simple method of
manufacturing of elastic polymer tubes showing reason-
ably good mechanical characteristics and smoothness of
the inner surface.

Experimental

The polymer tubes were prepared by subsequent dip-
coating of the glass capillary tube of diameter 1.45 mm in
a 20 wt% terpolymer solution in acetone. After withdrawing
the capillary tube from the solution it was rotated horizon-
tally for 3-4 minutes to obtain similar wall thickness along
the axis of the tube and to evaporate the solvent. The dry
coated capillary tubes were immersed in hot water (~70°C)
for 2 hrs and then left in water overnight. The polymer tubes
were slipped off the glass capillary and characterized us-
ing Olympus CX41 optical microscope, scanning electron
microscope The Nova Nano SEM 200, FEI Company, and
Zwick model-1435 apparatus for mechanical properties
determination.
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RYS.2. Wytrzymatos¢ na rozcigganie rurek z
terpolimeru. Liczby w nawiasach, zamieszczone
w legendzie, oznaczaja grubos¢ scianki rurek w
pm.

FIG.2. Tensile strength of the terpolymer tubes.
Numbers in brackets in the legend show the wall
thickness of the tubes in pm.

Results and discussion

This work shows a very simple method of producing
elastic polymer tubes, which can will be verified as nerve
guidance biomaterials. The tubes were prepared of polypro-
pylene-co-polydifluoroethylene-co-polytetrafluoroethylene
statistical terpolymer by dip-coating of the glass capillary
of a given diameter. To obtain different wall thickness,
the dip-coating of the capillary tube was repeated several
times. To facilitate the separation of the polymer tube from
the glass one, first layer was made of PVA which is soluble
in water. In spite that the terpolymer is known as biocom-
patible, it never before was applied for nerve reparation.
Hence, careful in vitro studies are in course. Microscopic
and SEM study show that the inner surface of the tubes is
very smooth (FIG.1a). However, both morphology of the
surface or porosity of walls can be modified by addition of
water soluble fibers (FIG.1b).
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Mikrogeometria powierzchni prawdopodobnie ma znaczacy
wptyw na wzrost nowego nerwu. Wptyw taki byt obser-
wowany przez Bellamkomde [2], ktéry stwierdzit, ze jesli
uszkodzony nerw zostanie umieszczony w zelu agarozowym
wypetnionym widknami nylonowymi, to proces wzrostu
przebiega gtéwnie na widknach. Rezultatem naszych badan
sg wiec takze rurki (kable) z wieloma kanalikami o $rednicy
kilkudziesieciu mikrondw, rownolegtymi do osi rurki. Prezen-
towane badania sg wstepne i wymagajq dalszej pracy. Wias-
ciwosci mechaniczne otrzymanych rurek sg wystarczajaco
dobre, tzn. rurki sg bardzo gietkie i elastyczne. Zszywanie i
klejenie nie powoduje ich rozrywania. Wytrzymato$¢ rurek na
rozcigganie, niezaleznie od grubosci $cianki, jest podobna
(RYS.2). Wydtuzenie przy zerwaniu dla wszystkich rurek
wynosi ok. 50%.

Pismiennictwo References
[1] P. Weiss Biomaterials 19 (1998) 1919-1924

[2] R.V. Bellamkomda Biomaterials 27 (2006) 3515-3518 (and
references cited therein)

BADANIA UWALNIANIA FLUORU
ZE STALYCH WYPELNIEN
STOMATOLOGICZNYCH

JoanNA MysTkowska*, JAN R. DABROWSKI*,
GRAZYNA MARczuk-KoLapa*, ELzBIETA LuczaJ-CEPowicZ**

*PoLITECHNIKA BiatosTocka, WYDziAL MECHANICZNY, BIALYSTOK,
**AKADEMIA MEDYCZNA, ZAKEAD STOMATOLOGI DZIECIECEY,
BIALYSTOK,

JOASIA@PB.BIALYSTOK.PL

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan uwalniania
fluoru, chropowatos$ci powierzchnii aktywno$ci antybak-
teryjnej wypetnien stomatologicznych. Badaniom pod-
dano dwa handlowe materiaty: cement szktojonomerowy
Fuji IX i kompozyt modyfikowany polikwasem
Dyract AP. Uwalnianie jonow fluorkowych mierzono
metodg potencjometrii bezposredniej. Aktywnosc¢
antybakteryjng oceniano przy wykorzystaniu procesu
dyfuzji w podfozu agarowym. Analizowano topografie
powierzchni materiatéw przy pomocy elektronowego
mikroskopu skaningowego.

Stowa kluczowe: materiaty stomatologiczne,
uwalnianie fluoru, chropowato$¢, aktywnos$c¢ przeci-
wbakteryjna

[Inzynieria Biomateriatéw, 58-60,(2006),166-169]

Wprowadzenie

Wsrdd wielu wymagan stawianych materiatom na state
wypetnienia stomatologiczne wazng cecha jest przeciwdzia-
fanie procesom préchnicowym. W tym odniesieniu wazng
role spetnia fluor. Jego gldbwnym zadaniem jest reminerali-
zacja szkliwa oraz zebiny [1]. Liczne badania wskazuja, ze
fluor moze by¢ takze inhibitorem kariogennego dziatania

It was assumed that differences in surface microgeometry
influence nerve growing process. Recently it was observed
by Bellamkomda [2] that if the regenerating nerve is placed
in agarose gel filled with nylon fibers, the growing process
occurs on the surface of the fiber. Therefore, we elaborated
a method for polymer cables with very thin channels along
the mandrel. The results, however, are preliminary and fur-
ther research has to be done. Mechanical properties of the
tubes are reasonably good, i.e. they show very high flexibility
and elasticity. They can be both sutured or glued without
break. Strength of the tubes is practically independent on
the wall thickness which means the uniform microstructure
in all cases (FIG.2). The elongation at break for all tubes
is around 50%.
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Abstract

This work present results of research of fluoride
release, surface roughness and antibacterial activ-
ity of dental materials. Two commercial restorative
materials were investigated: glassionomer cement
Fuji IX and polyacid-modified composite resin Dyract
AP. Fluoride release was measured using direct
potentiometry method. The antibacterial activity was
evaluated with agar diffusion test. The topography of
materials surface was observed using electron scan-
ning microscope.

Keywords: dental materials, fluoride release,
surface roughness, antibacterial activity

[Engineering of Biomaterials, 58-60,(2006),166-169]

Introduction

Among a lot desirable requirements of materials for
dental fillings, significant quality is anticariogenic effect.
Fluoride ions play key role in this process. The main task of
fluoride is dental and enamel remineralisation [1]. Numer-
ous researches show that fluoride can also be an inhibitor
of cariogenic effect of microorganisms. The influence of
fluoride for anticariogenic effect is especially characteristic
in case of applying of glassionomer and compomer materi-



