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ostros¢ wzroku jest porownywalna do danych literaturowych
oraz naszych wynikéw z poprzedniej pracy, gdzie szwy fik-
sacyjne zaktadaliSmy od wnetrza gatki ocznej [2, 3, 5, 6].
W ocenie biomikroskopii ultradzwiekowej uzyskalismy pra-
widtowg lokalizacje soczewki w 81% przypadkow. W mo-
dyfikacji opisywanej w poprzedniej pracy [5], taki efekt uzy-
skano w 64% przypadkéw. Spadek gestosci komorek srod-
btonka u pacjentéw operowanych wedtug naszej metody
wynosit 9% , stosujgc wktucia od wewnatrz gatki notowali-
Smy spadek od 7% do 11 [5]. Podobny odsetek podajg inni
autorzy [3, 11, 12].

Powiktania srédoperacyjne byty przejsciowe, a pézne w po-
staci niewielkiego znieksztatcenia zrenicy mato istotne.

Whioski

Fiksacja przeztwardéwkowa soczewki wewngtrzgatko-
wej tylnokomorowej przeprowadzona wedtug wtasnej mo-
dyfikacji wydaje sie by¢ metodg prostg technicznie, bez-
pieczng i skuteczng. Na podkreslenie zastuguje precyzyj-
nosc tej metody.
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Wstep
Inzynieria tkankowa jest dziedzing wykorzystujgcg wie-

dze z zakresu nauk biologicznych, medycznych i technicz-
nych, ktérej celem jest odtwarzanie, podtrzymywanie i ulep-

pared to 64% with previous technique [5]. Endothelial cell
loss with our technique was 9%, internal stitching caused 7
to 11% loss [3, 11, 12]. Surgical complications were tempo-
rary. Later complications of distorted pupils were insignifi-
cant.

Conclusions

Insertion of posterior chamber 10Ls with scleral
attatchment accrding to our modifications is a technically
simple method, safe and effective with the precision of the
method deserving special note.
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Introduction

Tissue engineering applies biological, medical and tech-
nical science for the sake of regeneration, maintenance and
improvement of tissue functions. Studies concerning new
materials for cells culture scaffolds are a quickly develop-
ing domain of biomedical engineering.

The goal of the present research consisted in elaboration
of calcite materials for biological tests of cell culture on their
surface.



szanie funkcji tkanek. Badania nad nowymi materiatami jako
nosnikami komérek nalezg do najszybciej rozwijajgcych sie
kierunkow w inzynierii biomedycznej.

Celem prowadzonych na tym etapie badan byto opracowa-
nie tworzyw kalcytowych przeznaczonych do badan biolo-
gicznych komérek hodowanych na powierzchni wytworzo-
nych materiatéw.

Materiaty i metody badan

Proby wytworzenia nosnikéw kalcytowych przeprowadzo-

no poprzez opracowanie szeregu tworzyw o sktadach miesz-
5 i odpowied-

nio 5+1% wag. LiF. Zastosowano weglan wapniowy w od-
mianie krystalograficznej aragonitu, ktérego metoda otrzy-
mywania zostata opracowana i wdrozona w ISiC. Probki
mikroporowate formowano metodg prasowania jednoosio-
wego. Do wytworzenia probek tworzyw makroporowatych
zastosowano metode odwzorowania tekstury matrycy z
gabki poliuretanowej o gestosci 45 ppi (poréw na cal). Prze-
prowadzono proby spiekania powyzszych tworzyw w roz-
nych temperaturach z zakresu 430+510°C.
Badano wiasciwosci fizyczne opracowanych tworzyw jak:
- gestos¢ pozorna, oznaczona dla tworzyw mikroporowa-
tych metodg wazenia hydrostatycznego, a dla tworzyw
makroporowatych metodg geometryczna,
- porowato$c¢ otwarta obliczona dla tworzyw mikroporowa-
tych na podstawie wazenia hydrostatycznego,
- porowatos¢ catkowita dla tworzyw makroporowatych obli-
czona na podstawie gestosci pozornej i gestosci wtasciwej,
- wytrzymatos¢ na sciskanie zmierzona na maszynie wy-
trzymatosciowej LR10K (Lloyd In-struments),
Badania sktadu fazowego przeprowadzono przy pomocy
rentgenowskiego analizatora dyfrakcyjnego typu D5000 fir-
my Siemens stosujgc promieniowanie CuKa.
Obserwacje tekstury tworzyw przeprowadzono przy pomo-
cy mikroskopu stereoskopowego Stemi 2000-C (Carl Ze-
iss), a ich mikrostrukture badano przy pomocy mikroskopu
skaningowego LEO 1530 z kolumng Gemini.

Wyniki badan

Najlepszym stopniem spieczenia charakteryzowaty sie
tworzywa kalcytowe wypalone w temperaturach 450i470°C.
W czasie wypatu nastepowata przemiana fazowa aragoni-

RYS. 1).

Mikroporowate tworzywa kalcytowe charakteryzowaty sie
porowatoscig otwartg ok. 3+26% w zaleznosci od cisnienia
formowania i temperatury spiekania. Gestos¢ pozorna dla
tych tworzyw wahata sie w przedziale 2,00+2,65 g/cm®. W
zaleznosci od gestosci pozornej i porowatosci otwartej wy-
trzymato$¢ mechaniczna na $ciskanie tworzywa wynosita
25+150MPa.

Porowatos¢ catkowita makroporowatych tworzyw kalcyto-
wych otrzymanych metodg odwzorowania tekstury zaleza-
ta gtéwnie od wtasciwosci ceramicznej masy lejnej i techni-
ki wyciskania nadmiaru gestwy. Otrzymane w ten sposéb
tworzywa charakteryzowaty sie porowatoscig catkowitg w
granicach 70+90%, gestoscig pozorng 0,3+0,7g/cm?i wy-
trzymatoscig mechaniczng na $ciskanie rzedu 0,5+3,0 MPa.
Dla wybranych tworzyw mikroporowatych przeprowadzono
badanie mikrostruktury przy pomocy mikroskopu skaningo-
wego (RYS. 2, 3, 4, 5). Analiza obrazéw mikroskopowych
wykazata bardzo duze podobienstwo obu badanych two-
rzyw szczegolnie pod wzgledem wielkosci ziaren, charak-
teru granic miedzyziarnowych, a takze wielkosci porow. W
obu przypadkach wielkos¢ ziaren mozna oszacowacé na 4-
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Materials and methods

Several materials with chemical compositions ranging
between 95-99% of calcium carbonate (CaCO3) and 1-5%
lithium fluoride (LiF) contents were elaborated. Calcium
carbonate in crystallographic form of aragonite, obtained
by the method developed in the Institute of Glass and Ce-
ramics, was used. Microporous samples were formed by
uniaxial pressing. For macroporous ones the method of
mapping the matrix texture of polyurethane structural sponge
(45 ppi) was applied. Samples of the materials were sintered
in temperatures ranging from 430°C to 510°C.

The following physical properties were determined by cor-
responding methods:

- apparent density of microporous samples - by hydrostatic
weighting and of macroporous samples - by geometrical
method,

- open porosity of microporous samples, - by hydrostatic
weighting,

- total porosity of macroporous samples was calculated on
the basis of apparent and specific density,

- compression strength - by tests on resistance testing ma-
chine LR10K (Lloyd Instruments).

The phase composition was evaluated by X-ray
diffractometer D5000 (Philips) using CuKa radiation.
Observation of the porous texture was conducted with the
use of stereoscopic microscope Stemi-2000-C (Carl Zeiss)
and of microstructure by scanning electron microscope LEO
1530 Gemini.

Results

During the process of sintering, phase transition from
aragonite to calcite was observed (FIG. 1). The samples
sintered in the temperatures of 450°C and of 470°C reached
the best concentration ratio.

The microporous calcite materials were characterised by
open porosity ranging from 3% to 26%, apparent density
between 2,00 g/cm® and 2,65 g/cm?® and the compression
strength ranging from 25 MPa to 150 MPa. Their properties
differed according to forming pressure and sintering tem-
perature.

The physical properties of macroporous calcite materials
obtained by sponge method depended mainly on proper-
ties of the ceramic slip and the technique of extrusion of the
surplus slurry applied. The total porosity of these materials
ranged from about 70% to 90%, apparent density from about
0,3 g/cm®to 0,7 g/cm?® and compression strength from about
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RYS. 1. Dyfraktogram tworzywa kalcytowego
wypalonego w temperaturze 450°C.

FIG. 1. Diffraction pattern of calcite material
sintered in 450°C.
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RYS. 2. Mikrostuktu-
ra tworzywa kalcyto-
wego "1" (SEM, 500x).
FIG. 2. Microstruc-
ture of calcite material
coded "1" (SEM,
500x).

RYS. 3. Mikrostuktura

tworzywa kalcyto-
wego "1" (SEM, 5000x).
FIG. 3. Microstructure
of calcite material
coded "1" (SEM,
5000x.)

RYS. 4. Mikrostuktura
tworzywa kalcytowe-
go "2" (SEM, 500x).
FIG. 4. Microstructure
of calcite material
coded "2" (SEM,
500x).

RYS. 5. Mikrostuktura

tworzywa kalcytowe-
go. 2" (SEM 5000x).
FIG. 5. Microstructure
of calcite material
coded "2" (SEM,
5000x).

10 mm, a wielko$¢ poréw na 2-3 mm. Zdarzajg sie jednak
réwniez pojedyncze pory o wielkosci nawet 30-40 mm, kto-
re prawdopodobnie sg pozostatosciami nieciggtosci formo-
wania. Zaobser-wowano takze obszary (do 100 mm) o bar-
dziej zwartej mikrostrukturze i mniejszej porowatosci. W
przypadku obu badanych tworzyw granice miedzyziarno-
we sg praktycznie niewidoczne, a wielko$¢ ziaren mozna
ocenic¢ na podstawie charakteru przetamu probek.

Na RYSUNKU 6 przedstawiono przyktad tekstury makro-
porowatego tworzywa otrzymanego na bazie ggbki o ge-
stosci 45 ppi.

Podsumowanie

Aby oceni¢ wptyw zawartosci fluorku litu w opracowa-
nych tworzywach na zywotno$¢ komorek, do badan wybra-
no nastepujgce probki o zawartosci LiF 1% i 5% (TAB.1)

Podziekowania

Prace finansowane przez KBN w ramach projektu ba-
dawczego zamawianego Nr 05/PBZ-KBN-082/T08/2002/06.

RYS. 6. Tekstura makroporowatego tworzywa
kalcytowego otrzymanego na bazie gabki o
gestosci 45 ppi.

FIG. 6. Texture of macroporous calcite material
coded "3" formed by using 45 ppi sponge
(stereomicroscope magn. 100x).

0,5 MPa to 3,0 MPa.

SEM observations of the microstructure of selected materi-
als were provided (FIG. 2, 3, 4, 5). The analysis of images
showed high similarity of microstructures of both materials.
The grain size ranged from about 4 mm to 10 mm and the
pore size from about 2 mm to 3 mm. It is possible to find
single pores of bigger size - 30-40 mm which are probably
result of forming defects. Some areas of the size up to 100
mm in diameter characterised by much more compact micro-
structure and lower porosity were also observed. In both
materials intergranular boundaries are rarely visible and
grain size can be evaluated only on the basis of sample’s
fracture.

Conclusions

In order to evaluate the impact of the content of LiF in
the calcite material on vitality of the cells, the following ma-
terials containing 1% and 5% of LiF were selected for the
cell culture tests (TABLE 1).

Acknowledgement

This work was supported by the State Committee of
Scientific Research (grant No. 05/PBZ-KBN-082/2002/06)

Wytrzymato& na
&iskanie
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Symbol
materiatu

LiF pozorna

Compressive
strength
[MPa]

LiF content Apparent
densita/
[Y%omas] [g/lcm’]
Microporous materials
1 2,41 132
©) 2,42 150
Macroporous materials
BoR ) 0,35 2.1
A7 0,28 1,8
B 1 0,31 2,0

*tworzywa ,4” i"5” r6z nity sigsposobem przygotowania proszku wyjé’ciowego
* materials coded ,4” and ,5” were manufactured from different aragonite powder

Code of the
material

TABELA 1. Wybrane tworzywa kalcytowe do
badan komérkowych.

TABLE 1. Calcite materials selected for cell
culture test.



