«ykorzystaniem standartowego juz inicjatora jakim jest okte-
~1an cyny. Ponadto stwierdzono w wypadku probek otrzy-
nanych z uzyciem zwigzku cyrkonu wzmozong produkcje
<olagenu przez komorki Saos2 i Baron. W wypadku analo-
- cznych probek otrzymanych z zastosowaniem oktenianu
-yny produkcja ta jest hamowana ( w poréwnaniu do komo-
=k kontrolnych).

Zaden z badanych materiatéw nie indukuje wytwarzania
L-6 | TNFa przez makrofagi otrzewnowe mysie.

Na podstawie powyzszych badan stwierdzono, iz kopo-
mery otrzymywane z udziatem inicjatora cyrkonowego
wydaja sie byc bardziej biozgodne z tkanka taczng (z ktorej
wvwodzg sie komorki Baron i Saos2) niz analogiczne ko-
oolimery otrzymane na drodze kopolimeryzacji inicjowanej
sktenianem cyny. Inicjator cyrkonowy moze by¢ z powo-
Jzeniem stosowany w procesie otrzymywania kopolimerow
alikolidu z laktydem do zastosowan w medycynie | pozwala
sirzymacé kopolimery o nie tylko, w wielu wypadkach lep-
szych, wiasnosciach mechanicznych, ale rowniez bardziej
orzyjazne dla organizmu czlowieka w poréwnaniu z
<opolimerami otrzymanymi na drodze konwencjonalnej z
Jzyciem zwigzkow cyny.

Podziekowania
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initiator. Moreover, in the case of samples obtained with
zirconium compound, intensified production of collagen by
Saos2 and Baron cells has been observed. As far as analo-
gous samples achieved with tin octenate are concerned,
the production of collagen is inhibited when compared with
control cells.

None of the researched materials induces the produc-
tion of 1I-6 and TNFa by mice peritoneal macrophages.

The results of the research indicate that copolymers ob-
tained with zirconium initiators seem to be more
biocompatible with connective tissue, which Baron and
Saos2 cells originate from, than analogous copolymers
obtained via copolymerization initiated by tin octenate. Zir-
conium initiator can be successfully employed in the proc-
ess of obtaining copolymers of glycolide with lactide to be
applied in medicine. Not only does it allow to obtain copoly-
mers with better mechanical properties but also the copoly-
mers are more friendly to the human body in comparison
with the copolymers obtained conventionally with the use
of tin compounds.
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Wstep

Polimery cieklokrystaliczne (PLCs) stanowig nowg kla-
se materiatow polimerowych o korzystnych wiasnosciach.
Sa one szczegolnie uzyteczne w zastosowaniach, gdzie
wymagana jest wysoka odpornosc na temperature, doktad-
nos$é odwzorowania ksztattu i sztywnosc oraz niska prze-
wodnoscé cieplna, W poréwnaniu do polimerow konstruk-
cyjnych PLCs wykazuja wysokg czystos¢ w potgczeniu z
odpornoscig chemiczna, niska palnos¢, wysoki modul i cze-
sto niezwyklg latwosé wytwarzania. PLCs zawierajace
sztywne wzmocnienia jakim jest biowldkno szklane w pota-
czeniu z elastyczng matryca polimerowg wytwarzaja pier-
wotne wigzania chemiczne wewnatrz tarcucha kopolime-
ru. Dotychczas PET byt uzywany jako biomaterial, PHB jako
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Introduction

Polymer liquid crystals (PLCs) constitute an important
class of polymeric materials with advantageous properties.
They are particularly useful in applications in which high
service temperatures, high resistance to deformation and
low thermal expansivity are required. As compared to en-
gineering plastics, PLCs show clearly superiority with re-
gard to chemical resistance, low flammability, high modu-
lus and often unusual ease of processing. PLCs include a
rigid reinforcement connected with a flexible matrix by pri-
mary chemical bonds; thus both kinds of sequences ap-
pear inside the same PLC copolymer chains. Since PET
has been used as a biomaterial and PHB is an inert mate-
rial, PLC here is tested as promising biomaterial [1,2].
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materiat inertny, a PLCs (PET/0,6PHB i PLA) sa testowane
jako obiecujgce biomateriaty [1,2].

Badania i wyniki

Materiat doswiadczalny uzyty do badan oznaczany dalej
jako PET/0,6PHB to kopolimer politereftalanu etylenu (PET)
oraz kwasu hydroksybenzoesowego (PHB) o udziale mo-
lowym rownym 0,6 PHB. Nalezy on do ukierunkowanych
wzdtuznie termotropowych PLCs otrzymywanych z kulek w
wysokoobrotowej wirdwce w postaci widkien. Ta widknista
forma PLC byla suszona w temperaturze 100°C przez piec
godzin w celu usuniecia nadmiaru wilgoci przed formowa-
niem. Wiokno szklane bylo dostarczone przez Akademie
Gorniczo-Hutnicza z Krakowa o przecietne] srednicy 8 mm

Experimental and results

The experimental material - copolymer of poly(ethylene)
terephthalate PET + 0.6 mole fraction of p-hydroxybenzoic
acid PHB further in the text denoted as PET/0.6 PHB be-
longs to longitudinal thermotropic PLCs, the simplest type,
with rodlike mesogens in the backbone and oriented along
the backbone. The PLC pellets were put through a high-
speed thrashing machine and turned into a fibrous mass to
avoid pre-aligning. This fibrous form of the PLC was kept in
the temperature of 100°C for five hours to remove any ex-
cess water in a dessicator, before shaping. Glass fibers was
provided by Cracow Academy of Mining with fiber diameter
range 7 - 9 mm, average 8 mm, fiber length - 3 mm; data
obtained with optical microscope Lanametr. Besides was
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1. PLA+I15%glass fiber / PLA+15% wiokien szklanych
2. PET/0,6PHB+25%glass fiber / PET/0,6PHB+25% wiokien szklanych
3. PET/0,6PHB+15%glass fiber / PET/0.6PHB+15% wiokien szklanych
4. PET/0,6PHB

RYS. 1. a) wytrzymalos¢ na rozciaganie i b) modut sprezystosci badanych materiatow
FIG. 1. a) tensile strength and b) tensile modulus for the experimental materials

(od 7 - 9 mm) i dlugosci 3 mm; dane te zostaly odczytane z
mikroskopu optycznego tzw. Lanametru. Oprocz tego ba-
dany byt réwniez inny typ PLC - to jest PLA: polilaktyd wy-
produkowany w Dow Cargill (USA) i wzmacniany przez 15%
dodatek widkna szklanego.

Probki wiosetkowe o wymiarach 4 x 6,8 mm i 50 mm

tested another type of PLC - PLA: poly(L-lactic acid) pro-
duced by DOW-Cargill (USA) and reinforced by 15% of glass
fiber.

Dumbbell samples (4 mm x 6.8 mm in crossection and
50 mm length) were injected (injection temperature 180°%-
200°C). Tensile was carried out with ratio V. = 5 mm/min
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::: I 2. PET/0.6PHB+25%glass fiber / PET/0,6PHB+25% wldkien szklanych
= 3. PET/0,6PHB+15%glass fiber / PET/0.6PHB+15% wtdkien szklanych
4. PET/0,6PHB

RYS. 2 a) maksymalny niszczacy moment skrecajacy i b) sifa Scinajgca gwint
FIG. 2 a) the ultimate torment momentum for bone - screw junction and b) shear with the direction along thread
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ZJtugosci byly wiryskiwane w temperaturze 180-200°C. Proba
-ozciggania byta wykonywana z predkoscig V,= 5 mm/min
7a maszynie typu Instron. Badania Ph oraz przewodnictwa
- ieplnego przeprowadzono w destylowanej wodzie. Sruby
Jrtopedyczne o gwincie MWII byty wiryskiwane z opisanych
materiatow w temperaturze 185°C. Pomiar sity scinajacej
gwint byt wykonywany na maszynie typu Instron z predko-
scig V. = 2 mm/min na $rubie wkreconej do ludzkiej kosci
ako przeciwprobki. Maksymalny moment skrecajacy byt
okreslony jako moment niszczgcy, przy ktorym sruba ulega
zniszczeniu przez skrecenie. Badanie to przeprowadzono
na specjalnie wykonanym w tym celu stanowisku wykona-
nym na Politechnice Krakowskiej [3].

Whnioski

Uzyskane wyniki badan wskazujg na potrzeba wzmac-
niania cieklokrystalicznych polimerow bazowych (PLA i PET/
J.6PHB) wtdknami szklanymi dla uzyskania lepszej sztyw-
nosci i wytrzymatosci.

Badania skrecania i scinania wytworzonych srub potwier-
dzajg, iz PLA jest materiatem bardziej nadajacym sie na
zastosowania w chirurgii (wyraznie najwiekszy Ms i Fs).

Dazy sie do uzyskania materialu, ktérego wtasnosci bedg
zblizone do wlasnosci ludzkiej kosci.

Podziekowania
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using Instron universal testing. Conductivity test was car-
ried out in distil water. The orthopedic screws (thread MW ||
) were injected from experimental material at the tempera-
ture of 185°C. Shear tests was carried out with ratio V, = 2
mm/min using Instron universal testing machine. After
screws were planted into the bone, test was repeated with
human bone as a counter-sample what simulated implan-
tation case. Moment of torsion was obtained as a moment
when the screw was destroyed. This test was done with
using a special stand constructed on Technical University
of Cracow [3].

Concluding remarks

Results obtained during the tests point at necessary re-
inforce matrix LPC polymers (PLA and PET/0,6PHB) by
bioglass fibers that to get a better straight and modulus.

Tests of the ultimate torment momentum for bone - screw
junction and shear with the direction along thread show that
PLA is material which can be more using in application on
orthopedic screws (better values of Ms and Fs).

It tries to make a material for orthopedic screws, which
will have proprieties much similar to the bone.
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Streszczenie

Polimery termoplastyczne stanowig duzg grupe nowo-
-zesnych materiatow, ktorych gtéwna cechg jest ich zmia-
na ksztattu pod wplywem dziatania temperatury. Zakres
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Abstract

Thermoplastic polymers belong to a wide group of mod-
ern materials, which behave in a plastic manner at elevated
temperatures. Its transition temperature usually does not
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