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Streszczenie

Włókna węglowe, otrzymywane w  różnych posta-

ciach i formach (włókniny, plecionki, faza wzmacnia-

jąca polimery) stosowane są w medycynie od wielu

lat (1-9).

Znaczna część włókien węglowych używana była

jako protezy ścięgien i więzadeł, natomiast węgiel w

formie włóknin stosowany jest do leczenia ubytków

tkanek. Kompozyty z włóknami węglowymi w osno-

wach węglowych lub polimerowych stosowane są

obecnie do leczenia tkanki kostnej. Kompozyty włók-

niste  są z powodzeniem wykorzystywane w ortopedii

ponieważ  otrzymywane są  jako materiały o anizotro-

pii właściwości mechanicznych, identycznej z  tkanką

kostną. Protezy wykonane z włóknistych materiałów

kompozytowych posiadają zdolność przenoszenia

naprężeń na otaczające tkanki,  która nie powoduje

negatywnych reakcji w kości a prowadzi do powsta-

nia optymalnego połączenia z implantem (7).

Jednakże opinie o naturze biozgodności,   implan-

tów wykonanych z włókien węglowych , pozostają

nadal zróżnicowane i kontrowersyjne.  Wiele poglą-

dów sprowadza się do konkluzji, że włókno węglowe

posiada duży potencjał do zastosowań medycznych,

jednakże produkty jego degradacji mogą być nie bio-
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Abstract

Carbon fibers manufactured in different forms and

shape (fabrics, braids, reinforcing phase of polymers)

have been attempted in medicine for many years. A

significant part of carbon fibrous implants were used

as prostheses of ligaments and tendons whereas car-

bon fabrics and tissue for filling of tissue defects. Car-

bon fibers - based  carbon or polymers composites

are nowadays  considered to be used for the treat-

ment of hard tissue. Such composite implants are

useful materials for many orthopedic application be-

cause they can be  designed and  fabricated to pos-

sess anisotropic mechanical properties matched to

physiological properties of bone. A prosthesis made

of such composite can mimic normal transfer of weight

bearing forces through to supporting bone and allows

for significant reduce bone loss providing long- term

stability.

However, opinions on nature of biocompatibility of

carbon fibers - based implants are different and con-

troversial. Several data showed that carbon fibers are

very promising materials while possible degradation

products may be non- biocompatible.
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235zgodne z żywymi tkankami (7-9).

Na ogół, włókna węglowe otrzymuje się   na dro-

dze pirolizy  polimerowych prekursorów.  Podczas

termicznego rozpadu organicznej substancji  formuje

się grafito- podobna struktura z licznymi defektami.

Włókna węglowe służące do otrzymywania implan-

tów są materiałem, który  posiada ogromne możliwo-

ści w zakresie modyfikacji mikrostruktury. Ten para-

metr włókna węglowego jest w znacznej mierze za-

leżny od mikrostruktury  polimerowego prekursora.

Mikrostruktura włókien węglowych jest  decydującym

parametrem z punktu widzenia rodzaju produktów

degradacji.

W pracy analizowaliśmy  odpowiedź tkankową, na

produkty degradacji dwóch typów włókien węglowych,

różniących się mikrostrukturą. Próbki  dwóch rodza-

jów włókien węglowych były implantowane do mię-

śnia szkieletowego, dorosłych szczurów. Reakcja tka-

nek na produkty degradacji włókien węglowych  była

określana, między innymi  na drodze analizy aktyw-

ności enzymów (EN, PK, CCO), w funkcji czasu.

Z naszych badań wynika, że odpowiedź tkanek na

każdy z rodzajów włókien jest odmienna.  Cząstki

powstające w wyniku rozpadu włókien, w formie nano-

włókienek mogą indukować reakcje komórek świad-

czące o ich toksyczności. Podczas gdy produkty  de-

gradacji typowych włókien,   otrzymanych z litego pre-

kursora są biozgodne z tkankami szczura.

[Inżynieria Biomateriałów, 38-43, (2004), 234-235]
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Usually, carbon fibers are prepared by pyrolysis of

polymer precursor. During thermal decomposition of

an organic substance, graphite- like structures with

numerous defects are formed.

Carbon fibers - based biomaterial forms a material

which offers unprecedented possibilities to modify the

microstructure. This parameter strongly depends on

the type of microstructure of polymer precursor.  Micro-

structure of carbon fibers is very important factor in-

fluencing their degradation products.

We have analyzed the in vivo behavior and tissue

response to degradation products of two kinds of car-

bon fibers differing in  microstructure. The samples

obtained from two kinds carbon fibers were implanted

into the glutei muscle rat of adult rats. Tissue reaction

towards degradation products of carbon fibers were

estimated by studying the activity of enzymes (EN,

PK, OCC) as a function of time The intensity of histo-

chemical reaction was estimated by the

microdensitomertic methods  From this study indicates

that tissue response to  debris of two kind of carbon

fibers is different. Carbon particles  in form of nano-

fibers obtained  from one type of carbon fibers invoke

toxic reaction for rat cells. On the contrary, the debris

obtained from   typical carbon fibers show  very good

biocompatibility.

[Engineering of Biomaterials, 38-43, (2004), 234-235]
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