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otrzymanymi przy wykorzystaniu cieklego azotu. Probke
utrzymywano przez 1 dobe w temperaturze -16°C, przez
kolejng dobe w temperaturze 5°C, a nastepnie poddano
swobodnemu odparowaniu rozpuszczalnika w temperatu-
rze pokojowe;j.

W badaniach materialow zastosowano linie fibroblastow
ludzkich HS - 5 oceniano zywotnosé komorek kontakto-
wanych z trzema rodzajami probek (metoda MTT) oraz
okreslano stezenie kolagenu Typ 1 po 5i 7 dniach hodowli
w oparciu o test ELISA.

Dyskusja

Analiza wynikéw wskazuje ze zywotnosc komorek jak
rowniez poziom wydzielanego przez nie kolagenu, zalezy
od rodzaju prébek. Odpowiedz komarkowa w warunkach
in vitro na kazdy z badanych materialéw jest inna. Probki
porowate wykonane z polisulfonu wyraznie wptywajg na
obnizenie zywotnosci komarek z nimi kontaktowanych, ilosé
kolagenu wyprodukowane przez komérki rowniez w tym
przypadku jest wyraznie najnizsza i znaczaco odbiega od
pozostatych wynikow. Lepsze przezycie stwierdzono na
materiatach z polisulfonu, otrzymanych w postaci gtadkiej
folii oraz kompozytu polisulfonu i wiokien weglowych. Po-
nadto w przypadku obu probek zanotowano wzmozong
produkcje kolagenu po 5 i 7 dniach hodowli komorkowe;.
Na uwage zastuguje fakt ze w przypadku prébki kompozy-
towej, pomimo nizszego poziomu przezywalnosci komo-
rek w poréwnaniu z kontrolng proba, ilos¢ kolagenu wypro-
dukowanego komorki z nim kontaktowane jest wyzsza od
ilosci kolagenu oznaczonego dla probki kontrolnej.
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Wprowadzenie

Biomateriaty polimerowe zajmujg czolowe miejsce wsrod
tworzyw stosowanych w medycynie. Polimery resorbowal-
ne otrzymywane z laktydu lub glikolidu, ze wzgledu na
wysokg biozgodnose, coraz szerzej stosowane sg w prak-
tyce klinicznej .Badania trwatosci implantow w warunkach
in vitro pozwalajg na ocene ich przydatnosci dla celow me-
dycznych. Probki implantow inkubuje sie w sztucznych
ptynach ustrojowych a nastepnie poddaje badaniom za-
rowno ptyny inkubacyjne jak i prébki inkubowanych two-
rzyw. W przypadku polimeréw resorbowalnych, glownym
przedmiotem badarn pozostaje szybkos¢ rozpadu hydroli-
tycznego i zwiazane z nig obnizenie wiasciwosci uzytko-
wych materialu,

Ocena szybkosci rozpadu hydrolitycznego jest podsta-
wowym wyznacznikiem przydatnosci implantu resorbowal-
nego. Do badania szybkosci rozpadu hydrolitycznego wy-
korzystuje sie obecnie wiele metod, pomiary dotyczg za-
rowno analizy strukturalnej materiatu jak i charakterystyki
jego wiasciwosci fizycznych. W ocenie czasu resorpcji, w
warunkach in vitro, badane sg pH i przewodnictwo roztwo-

temperature.

Discussion

The results of the investigation show that the vitality of
the cells cultivated on the researched materials is different
depending on the type of materials. Higher vitality of cells
has been observed on the non porous materials. The very
good biocompatibility has composite material carbon fibers/
PSF, although the viability of fibroblasts reduced on the
composite cells produce more collagen in the presence of
investigated materials than for the control cultures.
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Introduction

Good biocompatibility of polyglicolide and its co - poly-
mers is the reason of the growing interest in these materi-
als in clinical practice. They are used as biodegradable im-
plants shaped into screw, plates or surgical nails and also
as dressing for a controlled drug release. The main peculi-
arity of such polymers is their mechanism of biodegrada-
tion through hydrolysis of the ester linkage and formation of
decompasition products which are normal intermediates of
cell metabolism. The rate of decomposition can be varied
through copolymerisation or formulation.

The rate of hydrothermal degradation of polymer is meas-
ured with the use of several methods, including structural
analysis of the material and its physical characteristics. In
order to determine the resorption time in vitro, pH and elec-
trical conductivity parameters are controlled, whereas the
material itself is also examined by spectroscopic technique,
diffraction (XRD), molecular weight changes and mechani-
cal strength assessment during incubation. However, new
methods are needed, particularly for resorbable polymers.

9 900000 00090060050 0Q9 0O 0SS0 OESO 00RO OO GO0 O OO



" inkubacyjnego, jak rowniez same tworzywa, ktére ana-
zowane sg metodami spektroskopowymi, dyfrakeyjnymi,
comiarem masy czasteczkowej oraz wytrzymatosci, zmie-
Tiajacymi sie w czasie inkubacji. Niemniej jednak, poszu-
<iwanie nowych metod oceny procesu biodegradacji im-
clantéw, zwlaszeza resorbowalnych, jest nadal aktualne
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RYS.1. Kierunki i punkty pomiarowe na prébkach
z polimeréw i kompozytéw o osnowie
polimerowej, a) probki w ksztalcie $rub, b) prébki
w ksztalcie lopatek.
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RYS.2. Zalezno$é zmiany predkosci fali
ultradzwigkowej po diugosci sruby z PLA od czasu
inkubacji w ptynie Ringera.

NN pracy przedstawiono wyniki badan rozpadu hydroli-
~.oznego sruby ortopedycznej i plytki wykonanej z polime-
“—w resorbowalnych, formowanych metoda wirysku. Roz-
-=2 hydrolityczny polimeréw badano metods ultradzwie-
<-wa. mierzac szybkos¢ propagacji podiuznej fali ultra-
-Zwiekowej.

Do wykonania ruby wykorzystano PLA (polilaktyd) pro-
-.xcji PURAC Biochem Holland o masie czgsteczkowe;
"!n =400 000 a.j.m. natomiast plytke w ksztalcie wioseltka
vvkonano kopolimeru P{LLA/GLA) (polilaktyd - poligliko-

2 wyprodukowanego w Centrum Chemii Polimerow w Za-
~7Zu, 0 masie czasteczkowej Mn = 100 000 a.j.m.

Obie prébki inkubowano w plynie Ringera. Badaniom
-zv wykorzystaniu metody ultradzwiekowej poddano $ru-
= | plytke polimerowa po roznych czasach inkubacji. Na
=7S.1. przedstawiono schematycznie sposob przykiada-
- 2 glowic pomiarowych do prébki zas na RYS. 2 -5 zebra-
=2 wyniki badan doswiadczalnych. Do badan ultradzwie-
<owych wykorzystano urzadzenie Materials Tester 541, z
—rzetwornikami o czestosci 1 MHz.

WhiosKki

Wyniki uzyskane w badaniach wskazuja, ze inkubagji
~ ptynie Ringera obnizeniu ulega szybkosc¢ przechodzenia
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RYS.3. Zaleznos¢ zmiany predkosci fali

ultradzwigkowej sruby z PLA od czasu inkubacji
w plynie Ringera.
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RYS.4. Zaleznos¢ zmiany predkosci fali

ultradzwigkowej po dtugosci topatki z kopolimeru
P(LLA/GLA) od czasu inkubacji w ptynie Ringera.
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RYS.5. Zaleznos¢ zmiany predkosci fali
ultradzwigkowej fopatki z kopolimeru P(LLA/GLA)
od czasu inkubacji w ptynie Ringera.

The work deals with the study of hydrolytic degradation
of orthopaedic screw and plate made from resorbable poly-
mers, obtained by injection moulding. The process was ex-
amined by ultrasonic longitudinal wave propagation.

The data obtained in this work indicate, that incubation
of the samples in Ringer solution results in decreasing the
velocity of wave propagation. Hydrelytic degradation of the
screw formed from PLA is distinctly higher than that for the
plate made of PGLA/PLA copelymer. As it also follows from
these results the screw and plate show significant struc-
tural anisotropy, probably due to method of forming, and
as a consequence the degradation process in Ringer solu-
tion occurs with different rate in whole volume of the sam-
ple. It has been found that ultrasonic method can be useful
tool for analysis of biomedical materials.
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ultradzwigkow przez badane probki. Szybkos¢ ultradzwie-
kow jest parametrem, ktory zalezy zarowno od struktury
jaki mikrostruktury materiatu [2,3]. W przypadku badanych
probek, zwigzana jest ze zmianami strukturalnymi jakie to-
warzysza rozpadowi hydrolitycznemu poliestrow, Rozpad
hydrolityczny sruby wykonanej z PLA jest znacznie szyb-
szy niz plytki wykonanej z kopolimeru. Z analizy danych
wynika rowniez ze predkosci ultradZzwiekow nie s3 takie
same w calej objetosci probki. Zardwno sruba jak i plytka
charakteryzuja sie znaczng anizotropig strukturalng ktora
jest najprawdopodobniej nastepstwem sposobu formowa-
nia i ktora powoduje, ze rozpad materiaty pod wplywem
plynu Ringera przebiega z rozna predkoscig w objetosci
probki.

Dane uzyskane w doswiadczeniach wskazuja, ze metod
ultradzwiekowa dostarcza informacji kiore moga byc przy-
datne do analizy materiatow biomedycznych.

Dane uzyskane w doswiadczeniach wskazujg, ze metod
ultradzwiekowa dostarcza informacji ktore moga byc przy-
datne do analizy materiatow biomedycznych.
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Wstep

Polisiloksany sg powszechnie stosowane do celow biome-
dycznych. Stosuje sie je jako materiaty do kontaktu z krwia,
jako sktadniki klejow, przetoki, protezy dla chirurgii twarzo-
wo-szczekowej, materialy chirurgiczne, implanty, cewniki i
biosensory i inne. Polisiloksany majg wtasciwosci hydrofo-
bowe oraz niskg sklonnosé do przyciggania bakterii.
Kompozyty weglowo - polisiloksanowe moga byc interesu-
jacymi materiatami przeznaczonymi do rekonstrukcji tkan-
ki kostnej poprzez pofaczenie widkien weglowych o dosko-
natych parametrach mechanicznych z osnowa polisiloksa-
nowa o wysokiej biozgodnosci.

Celem pracy bylo okreslenie wtasciwosci biologicznych
trzech typow kompozytow wzmacnianych wiéknami weglo-
wymi, roznigcymi sie materialem osnowy, jako potencjal-
nych materiatow implantacyjnych.

Materiaty i metody

Jako materiat na osnowe zastosowano trzy rodzaje zy-
wic polimetylofenylosiloxanowych L 150X, L 901and L
4102, produkowanych przez Lugebni Zavody, Kolin (Cze-
chy). Elementem wzmacniajacym byty wiokna weglowe T-
300 (Torayca) w formie tkaniny 2D. Kompozyty otrzymy-
wano technikg ciekle] impregnacji i poddawano sieciowa-
niu.

Badano zywotnos¢ ludzkich makrofagow linii KMA i ludz-
kich osteoblastow hFOB 1.19 testem MTT.
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Introduction

Polysiloxane have been widely used in biomedical applica-
tions due their high biocompatibility. For example, those ma-
terials can be used as blood-contacting materials, medical
adhesive, medical duct, maxillofacial prostheses, surgical
material, etc. in medicine practice. Polysiloxane have also
low tendency to adsorb bacteria because of their hydropho-
bic nature. These characteristics are interesting for implants,
catheters and biosensors technology [1, 2, 3].

Polysiloxane - carbon composites should be very prom-
ising material for reconstruction of bone tissue due combi-
nation of carbon fibers (excellent mechanical properties) with
polymer (high biocompatibility).

The study aimed at determination of biological properties
of three types of carbon fibers - based composites differing
in matrix as possible implant materials.

Materials and methods

Three types of polymethylphenylsiloxane resins L 150X, L
901and L 4102, produced by Lugebni zavody, Kolin (Czech
Republic) were used as matrix.

Carbon fibers T - 300 (Torayca) in form of 2D fabric were
used as the reinforcing. The composite samples were manu-
factured by liquid impregnation of fabric followed by curing.
The MTT tests in the presence of human macrophages line
KMA and human osteoblasts line hFOB 1.19 were made.
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