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Introduction 

The important problems are appearing while using in 

vascular surgery polyethylene terephthalate (PET) bioma-

terials postoperative bacterial infections. They are caused 

by contamination during operation and bacterial (Staphy-

lococcus epidermidis Staphylococcus aureus i Escherichia 

coli) adhesion with such type of biomaterials [1]. To avoid 

such infections, biomaterials are modified with antibacterial 

substances.

Research aim 

The aim of our research was optimization of sparfloxacin 

immobilization conditions with vascular prosthesis Tricogel® 

i Uni-Graft® made by PET and used in vascular surgery.

 

Methods 

The sparfloxacin immobilization process with prostheses 

Tricogel® (Tricomed, Poland) i Uni-Graft® (Braun, Germany) 

was performed using glutaraldehyde – the reagent created 

space-arm between prosthesis and drug. Immobilization 

process of sparfloxacin on selected biomaterials was per-

formed according to procedure described in our Patent [2]. 

The amount of drug bound to biomaterial and immobiliza-

tion yield was estimated according to spectrophotometric 

method suitable for our conditions. Microbiological tests of 

activity of hybrid (prosthesis – drug) were performed using 

E. coli ATCC 25992 strain. 

 

Results  

On the basis of our investigation it was found, that 

sparfloxacin binds by glutaraldehyde to all tested vascular 

biomaterials. Next, the type of buffer and its pH value for 

sparfloxacin binding to PET prostheses were optimized 

(TABLE 1). The best result of immobilization process for 

two examined biomaterials (Tricogel® and Uni-Graft®) were 

obtained for Sörensen buffer pH 7,4. Next, the correlations 

between immobilization yield and concentration of activator 

factor – glutaraldehyde (GA) was tested. It was observed, 

that the higher was used this concentration, the higher was 

the amount of bound antibiotic also higher was immobiliza-

tion yield (FIG.1). Additionally in next experiment it was ob-

served, that the higher was the amount of initial sparfloxatin 

concentration the higher was the amount of bound drug, but 

lower was immobilization yield. The similar effect of this type 

of dependence was obtained for sparfloxacin binding with 

Tricogel® and Uni-Graft® prostheses as well (TABLE 2).
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Wstęp 

Istotnym zagrożeniem wynikającym z zastosowania  

w zabiegach chirurgii naczyniowej biomateriałów wyko-

nanych z politereftalanu etylenu (PET) jest pojawianie się 

zakażeń. Spowodowane są one głównie kontaminacją 

podczas operacji oraz wysokim powinowactwem bakte-

rii Staphylococcus epidermidis Staphylococcus aureus 

i Escherichia coli do tego typu materiałów [1]. W celu 

zmniejszenia ryzyka takich infekcji stosuje się modyfikacje 

biomateriałów substancjami bakteriobójczymi. 

Cel pracy 

Głównym celem pracy była optymalizacja warunków 

wiązania sparfloksacyny do protez naczyniowych Trico-

gel® i Uni-Graft® wykonanych z PET i wykorzystywanych  

w chirurgii naczyń. 

  

Metodyka 

Wiązanie sparfloksacyny do protez Tricogel® (Tricomed, 

Polska) i Uni-Graft® (Braun, Niemcy) prowadzono z uży-

ciem aldehydu glutarowego – czynnika tworzącego ramię 

przestrzenne pomiędzy protezą a lekiem. Immobilizację 

sparfloksacyny na wybranym nośniku prowadzono zgodnie 

z procedurą opisaną w zgłoszeniu patentowym [2]. Ilość 

leku związanego z nośnikiem oraz wydajność procesu 

immobilizacji określono metodami spektrofotometrycznymi 

w opracowaniu własnym. Mikrobiologiczną kontrolę ak-

tywności modyfikowanych hybryd (proteza-lek) testowano  

w stosunku do szczepu E. coli ATCC 25992. 

Badania własne 

Na podstawie przeprowadzonych testów wstępnych 

stwierdzono możliwość wiązania sparfloksacyny za pomo-

cą aldehydu glutarowego do testowanych biomateriałów. 

W następnej kolejności dokonano doboru odpowiedniego 

rodzaju i pH środowiska reakcji wiązania leku do protez PET 

(TABELA 1). Najlepsze rezultaty wiązania leku do obydwu 

testowanych materiałów (Tricogel® i Uni-Graft®) uzyskano 

stosując bufor Sörensena o pH 7,4.

Następnie sprawdzono zależność wydajności procesu im-

mobilizacji od stężenia aktywatora – aldehydu glutarowego 

(GA). Zaobserwowano, że wraz ze wzrostem stężenia tego 

aktywatora rośnie ilość związanego z testowaną protezą an-

tybiotyku oraz wydajność procentowa immobilizacji (RYS.1). 
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Conclusions 

It was found that sparfloxacin binds to Tricogel® 

and Uni-Graft® biomaterials using glutaraldehyde.  

The immobilization conditions have been optimized to ob-

taining higher amount of sparfloxacin bound with examined 

prosthesis. Positive influence for immobilization process 

have: - neutral medium (pH to 

7,4), - dependence of immobili-

zation yield on glutaraldehyde’s 

higher concentrations. Perform-

ing the immobilization process 

for more then 2 hours in tem-

perature less then 37oC (data 

not shown) is positive.
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Dodatkowo, w kolejnym doświadczeniu zaobserwowano, 

że wraz ze wzrostem wyjściowego stężenia sparfloksacyny 

rośnie ilość unieruchomionego leku, maleje zaś wydajność 

immobilizacji. Analogiczny efekt powyższej zależności 

osiągnięto w przypadku łączenia leku zarówno do protez 

Tricogel® jak i  Uni-Graft® (TAB.2).

Wnioski

Stwierdzono możliwość wią-

zania sparfloksacyny za pomocą 

aldehydu glutarowego do  bioma-

teriałów Tricogel® i Uni-Graft®. 

W celu zwiększenia ilości spar-

floksacyny związanej z badaną 

protezą, dokonano optymalizacji 

warunków jej unieruchamiania. 

Ustalono korzystny wpływ na 

proces immobilizacji: środowi-

ska obojętnego (pH do 7,4) oraz 

wykazano zależność wydajności 

procesu od malejących stężeń 

leku stosowanego do immobiliza-

cji jak i zależność wydajności od 

wzrastających stężeń aktywatora 

– aldehydu glutarowego. Korzyst-

ne jest prowadzenie immobilizacji powyżej 2 godzin w tem-

peraturze nie przekraczającej 37oC (dane nie zamieszczone 

w pracy). Stwierdzono że taki sposób unieruchamiania leku 

skutkuje wytworzeniem hybryd o przedłużonej do 28 dni 

ochronie przeciwbakteryjnej w stosunku do E.coli. 
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5,0 9,72 7,9 26 33,0 0 0
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6,0 6,2 6,48 21,2 24,2 0 0

7,0 10,4 10,96 34,44 31,8 0 0

7,4 9,3 11,02 34,6 27,0 0 0

TABELA 1. Dobór optymalnego pH środowiska do 
immobilizacji sparfloksacyny na protezach PET.
TABLE 1. Optimization of type of medium pH for 
sparfloxacin immobilization on PET prostheses.

RYS.1. Optymalizacja stężenia aldehydu gluta-
rowego (GA) stosowanego w procesie immobi-
lizacji sparfloksacyny na protezach Tricogel® i  
Uni-Graft®
FIG.1. Optimization of glutaraldehyde (GA) con-
centration for immobilization of sparfloxacin pro-
cess on Tricogel® i  Uni-Graft® prostheses.
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TABELA 2. Optymalizacja stężenia sparfloksacyny 
w procesie immobilizacji na protezach Tricogel® 
i  Uni-Graft®
TABLE 2. Optimization of sparfloxacin concentra-
tion for immobilization process on Tricogel® and  
Uni-Graft® prostheses.


