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OZNACZENIE STANOW ENERGETYCZNYCH POWIERZCHNI
ZGLEBNIKA ZOLADKOWEGO PO WYBRANYCH PROCESACH
STARZENIA MATERIALU

Streszczenie: Celem pracy byla ocena wpltywu procesu starzenia zglebnika
zoladkowego na wiasciwosci powierzchni okreslona w oparciu o pomiary
katéw zwilzania. Oznaczono poziom chtonnos$ci materialu pod wplywem
dziatania $rodowiska wodnego (woda: 23°C/24h oraz 100°h, 0,9% roztwor
NaCl: 37°C/48h, roztwor Nestle Health Science Isosource Energy: 37°C/48h).
Zidentyfikowano swobodng energi¢ powierzchniowa oraz jej skladowe
wykorzystujac dwa modele analityczne (Owensa-Wendta oraz van Ossa-
Chauhury-Gooda). W rezultacie przyspieszonego starzenia ujawniono zmiany
wlasciwos$ci powierzchni zglebnika.

Stowa kluczowe: starzenie materiatu, sonda zotagdkowa, hydrofilowos¢, hydrofobowosé

1. WPROWADZENIE

Zglebnik zotadkowy, nazywany inaczej sonda do zotadka, to wykonany z silikonu,
zmigkczonego polichlorku winylu lub polipropylenu zgodnie z odpowiednimi normami,
gietki przewod wprowadzony do jamy zotadka lub jelita cienkiego. Wszystkie zglebniki
zoladkowe z zatyczka lub bez sa pakowane pojedynczo. Zglebniki s3 wyrobami sterylnym,
jednorazowego przeznaczenia. Cewnik do karmienia moze by¢ wprowadzony do organizmu
przez nos lub w przypadku tzw. PEG-6w (percutaneous endoscopic gastrostomy —
przezskorna endoskopowa gastrostomia) poprzez powloki skoérne. Karmienie przez sondy
zotadkowe prowadzone bywa w szpitalach, w zaktadach opiekunczo-leczniczych oraz
w ramach opieki domowej [2,3].

Sondy zotadkowe maja zastosowanie w sytuacji, kiedy na skutek zaburzen przetykania nie
istnieje mozliwos¢ przyjecia pokarméw, ptynéow oraz lekow droga doustng przez pacjenta,
czyli gdy wystepuja np. takie objawy jak dlawienie, ryzyko zachty$nigcia,
w zaawansowanych procesach chorobowych w przebiegu ktérych doj$¢ moze do powaznych
zaburzen potykania. W przebiegu wielu chorob psychicznych z objawami jadlowstretu
(karmienie przymusowe) oraz w zaburzeniach wynikajacych z zastosowania chemio-
I radioterapii. Zglgbnik do zotadka zakladany jest w celu utrzymania czynno$ci przewodu
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pokarmowego. Pokarm podawany jest wowczas poprzez strzykawki do karmienia (strzykawki
cewnikowe) i otworami rozmieszczonymi w czg¢sci zotadkowej sondy, dociera bezposrednio
do zotadka. Sonda moze zosta¢ zalozona jednorazowo, do podania positku lub pozostawiona
na okres od 24 do 48h. Z uwagi na wzrost wykorzystania zglgbnikow zotadkowych zaréwno
w zastosowaniach Kklinicznych jak i domowych hospicjach zauwazono potrzebg¢ identyfikacji
problemow i zagrozen zwigzanych uzytkowaniem zglebnikow. Literatura przedmiotu opisuje
komplikacje zwigzane z niewlasciwym zakladaniem [2] oraz metody kontroli potozenia
zglebnika w ciele pacjenta. Je$li sonda nie jest umiejscowiona w zotadku lub jest
przemieszczona w przelyku lub przewodzie oskrzelowym, moze spowodowaé powazne
uszkodzenie, w tym zapalenie ptuc, krwotok plucny, odme optucnowa a nawet §mierc [4].
Niewiele jednak prac traktuje o zagrozeniach zwigzanych z ryzykiem aktywacji bakterii
poprzez adhezje do powierzchni sondy na skutek obecnos$ci materialu obcego w ciele
pacjenta.

W oparciu o studia literaturowe nakreslono cel niniejszej pracy jakim jest opisanie standw
energetycznych powierzchni zglebnika zotagdkowego w kontakcie ze symulowanym
srodowiskiem organizmu oraz ptynami i pokarmem transportowanymi przez sonde¢. Zmiany
tej cechy powierzchni materialdéw wykorzystywanych na wyroby medyczne przeznaczone do
bezposredniego kontaktu z tkankami organizmu moga powodowaé aktywacj¢ bakterii
| wywolywanie stanow zapalnych. Zjawisko to mozna ujawni¢ poprzez oceng stabilno$ci
swobodnej energii powierzchniowej oraz jej sktadowych polarnej i dyspersyjnej [1,3].

2. MATERIAL I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byt zglebnik zotadkowy/dwunastniczy wykonany z PVC-P
(plastyfikowany, migkki polichlorek winylu) - Changzhou Huankang Medical Device Co.,
LTD. Probki do badan wykonano z trzech gotowych wyrobdw, dostarczonych w sterylnych
opakowaniach. Z kazdego egzemplarza wycieto po cztery probki o wymiarach: $rednica
zewngtrzna d= 6.0 mm (CH 18), grubos¢ S$cianki g=0,7 mm (uzyskano n=12 probek
0 dhugosci 1=54,6+£3,6 mm). Probki podzielono na cztery grupy, dla ktérych w oparciu
0 wywiad z pracownikami placowki NSZOZ Panaceum zdefiniowano warunki starzenia (G1-
G4):

e G1-moczone w 0,9% roztworze NaCl w temperaturze 37°C przez okres 48h;

e G2 - moczone w roztworze Nestle Health Science Isosource Energy (Nestle
Polska S.A.) w temperaturze 37°C przez okres 48h;

e (G3-starzenie przyspieszone w temperaturze 100°C przez okres 0,5h:

e (G4 - starzenie standardowe w temperaturze pokojowej 23°C przez okres 24h.

Metodyka badan polegata na obserwacji mikroskopowej zmian powierzchni, oznaczeniu
chtonnosci (w oparciu o zmian¢ masy) oraz okresleniu katéw zwilzania 1 swobodnej energii
powierzchniowej materiatu przed i po realizacji czterech procedur starzenia.

W obserwacji mikroskopowej wykorzystano mikroskop SteREO Discovery.V8
z obiektywem PlanAPO S 1,5x. Zmiany masy rejestrowano z wykorzystaniem wagi
analityczne) RADWAG AS 160/C/2 z doktadnoscig 0,001 [g]. Pomiar katow zwilzania oraz
wyznaczenie swobodnej energii powierzchniowej przeprowadzono za pomocg goniometru
Advex Instruments oraz oprogramowania SeeSystem 6.3.

Do oznaczania zwilzalno$ci powierzchni wykorzystano trzy ciecze pomiarowe: wod¢
destylowang (firmy Poch S.A.) dijodometan (Merck Sp. z 0.0.) oraz gliceryng bezwodng
(Chempur®). Zastosowano metode siedzacej kropli, w tym celu na powierzchni materiatu
osadzano po 10 kropel kazdej cieczy pomiarowe]j, w kazdej wydzielonej grupie. Objetos¢
kropli ustalono na 0,5 ul, krople osadzano za pomocg mikropipety manualnej Vitrum.
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Wszystkie krople rejestrowano za pomoca kamery goniometru zintegrowanej z komputerem.
Korzystajac z oprogramowania obliczono $redni kat zwilzania dla kazdej z cieczy i grupy.
Nastepnie wykorzystano dwa modele analityczne (Owensa-Wendta: OW oraz van Ossa-
Chauhury-Gooda: vOCG) zaimplementowane w oprogramowaniu do oznaczenia swobodnej
energii powierzchniowej oraz jej sktadowych. Pozwalaja one na ocen¢ stanu energetycznego
powierzchni w oparciu o $rednie katy zwilzania wybranymi cieczami. Wyniki odniesiono do
grupy kontrolnej GO (tozsamej z probkami poddanymi starzeniu).

3. WYNIKI

Wszystkie wyniki z pomiaréw zebrano i zestawiono w tabelach 1 i 2, wyliczono warto$ci
$rednie oraz odchylenie standardowe (standard deviation SD). W tabeli 1 przedstawiono
masy poszczegdlnych probek przed testami (m1 [g]) oraz po testach (m2 [g]), w oparciu o
zmiang masy probek wyznaczono ich chtonnos¢ (%). W zadnym z przypadkdéw chtonnosé nie
przekroczyta 0,5%.

Tab. 1. Zbiorcze zestawienie zmiany masy

Nr Gl G2 G3 G4

R ma | ma ma ‘ my ma ‘ mz my | mp
probki [l

1 0,887 0,889 | 0,817 0,819 | 0,894 0,904 0,862 0,864

2 0,802 0,804 | 0,859 0,862 | 0,865 0,878 0,805 0,806

3 0,815 0,817 ]0,873 0,876 | 0,860 0,871 0,880 0,881
Srednia | 0,835 0,837 |0850 |[0,852 0,873 0,884 0,849 0,850

(SD) |(0,037) | (0,037) | (0,024) | (0,024) | (0,015) | (0,014) | (0,0329) | (0,032)

Am [%] 0,2 0,3 0,2 0,1

Obliczenia swobodnej energii powierzchniowej wykonano na podstawie wartosci srednich
katéw zwilzania kroplami cieczy referencyjnych. Przykladowe zdj¢cia dla kazdej cieczy
I kazdej grupy zaprezentowano narys. 1 —rys. 5.

Rys. 1. Zdjecia przykladowych kropel cieczy wykorzystanych w badaniach na powierzchni préobek przed

testami (GO): a) kropla dijodometanu, b) kropla gliceryny, c) kropla wody destylowanej
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Rys. 2. Zdjecia przykladowych kropel ciec kbrzysfahycli w badaniach na powierzchni probek
moczonych w soli fizjologicznej (G1): a) kropla dijodometanu, b) kropla gliceryny, c) kropla wody
destylowanej

a)

Rys. 3. Zdjecia przykladowych kropel cieczy wykorzystanych w badaniach na powierzchni prébek
moczonych w roztworze Nestle (G2): a) kropla dijodometanu, b) kropla gliceryny, c) kropla wody
destylowanej

a)! ) M S C)
Rys. 4. Zdjecia przykladowych kropel cieczy wykorzystanych w badaniach na powierzchni prébek po
starzeniu przyspieszonym (G3): a) kropla dijodometanu, b) kropla gliceryny, c) kropla wody destylowanej

a) b) c)
Rys. 5. Zdjecia przykladowych kropel cieczy wykorzystanych w badaniach na powierzchni prébek po
starzeniu standardowym (G4): a) kropla dijodometanu, b) kropla gliceryny, c) kropla wody destylowanej

Zdjgcia powierzchni wybranych grup przedstawiono na rys. 6. Pomimo iz po wyjeciu
z ptynéw inkubacyjnych wszystkie probki zostaly optukane i osuszone, na powierzchniach
probek ujawniono osad ptynu odzywczego Nestle oraz czastki zawarte w wodzie (do
przechowywania wykorzystano wode wodociggowa niefiltrowang i niegotowana).
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c)- d)-
Rys. 6. Por6wnanie zdjeé powierzchni zglebnika zoladkowego: a) po moczeniu w soli fizjologicznej (G1),

b) po moczeniu w roztworze Nestle (G2), ¢) po starzeniu przyspieszonym (G3), d) po starzeniu
standardowym (G4)

Tabela 2 zawiera zestawienie wynikow katéw zwilzania dijodometanem (D), woda
destylowang (W) oraz gliceryna (G) jak roéwniez warto$ci Swobodnej energii powierzchniowej
(ys) 1 jej sktadowej polarnej (ysP) dyspersyijnej (ys?).

Tabela 2. Zbiorcze zestawienie katéw zwilzania i swobodnej energii powierzchniowej

D G W ow _ _VOee _
vs |y | s vs |y | vs® | ys" | s
[] [mJ/m?]
Gl
37.05 | 8855 | g5 o
n £ | ;003 | 4214 | 4106 | 108 | 4855 | 41.06 | 7.49 | 178 | 7.87
326 | 4.44 :
G2
3123 | 87.06 | gq o
L £ | 29| 4452 | 4370 | 081 | 5062 | 4370 | 692 | 176 | 678
927 | 6.72 '
G3
57.20 | 87.63 | o, o
n £ | 0000|8213 | 3019 | 194 | 3246 | 3019 | 227 | 022 | 593
481 | 520 :
G4
3556 | 8235 | gc .
n £ | ;05| 4341|4177 | 16 | 4660 | 4177 | 483 | 0.80 | 731
872 | 593 '
GO
3968 [ 9850 | 111 oa
n £ |50 | 3978 | 39.77 | 001 | 4486 | 39.77 | 500 | 274 | 236
8.65 | 2.69 :
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4. DYSKUSJA

Uzyskane dla grup G1-G4 wartosci ysP na poziomie 30-44 mJ/m? potwierdzaja polarnosé
zglebnika Zotadkowego wykonanego z PCV-P, najnizsza warto$¢ uzyskano dla grupy G3
(starzenie przyspieszone) a najwyzszg dla grupy G2 (roztwor Nestle). Uzyskany kat zwilzania
na poziomie 88° potwierdza hydrofobowy charakter powierzchni. Asadinezhad et al. [1]
oznaczali wiasciwosci fizykochemiczne medycznego PCV przed i po modyfikacjach
polegajacych na pokrycie polisacharydami i chitozanem powierzchni z uwagi na testy adhezji
bakterii i tworzenia biofilmu. Wykazali, ze pojedyncza warstwa chitozanu nie stanowita
bariery przed adhezja Szczepu bakteryjnego Staphylococcus aureus, natomiast do 30%
redukcji uzyskali dzieki zestawieniu warstwowemu chitozanu i pektyny. Z drugiej strony,
wielowarstwowy chitozan 1 chitozan/pektyna opodzniaty adhezj¢ Escherichia coli
odpowiednio 0 50% i 20%. W swoich badaniach wykorzystali metode oceny warstwy
wierzchniej materiatow poprzez kontrole zwilzalnosci. Kat zwilzania powierzchni woda
czystego PCV uzyskali na poziomie 85,9+2,5°, natomiast kat dla dijodometanu 43,5+3,5°,
oznaczyli rowniez SEP na poziomie 38,8 mJ/m?, oraz sorpcje wody w przedziale 0,15-0,2%,
co dobrze si¢ zgadza z wynikami niniejszej pracy.

Kolonizacj¢ Staphylococcus aureus na silikonowych i poliuretanowych sondach
zotadkowych w kontek$cie wlasciwo$ci warstwy wierzchniej materiatu rozpatrywali Lima et
al. [3]. Autorzy oznaczyli w badaniach rézne katy zwilzania woda a zatem rdzne
hydrofobowosci tych materiatow. Uzyskujac dla sondy poliuretanowej 50,2+0,61°,
sklasyfikowano jako hydrofilowa natomiast sond¢ silikonowa sklasyfikowano jako
hydrofobowa z uwagi na warto$¢ kata zwilzania woda 74,6+1,30°. Rozne katy zwilzania
mozna przypisa¢ strukturze molekularnej kazdego materiatu, silikon opisywany jest jako
niepolarny, natomiast poliuretan jako polarny, co zwigksza interakcje powierzchni z woda
w poréwnaniu z silikonem. Powierzchnie, ktére sg hydrofobowe lub mniej hydrofilowe
ogo6lnie maja zwigkszong adhezje (np. S. aureus). Usunigcie warstwy wody pomigdzy
powierzchnig sondy a mikroorganizmami jest znacznie latwiejsze dla powierzchni
hydrofobowych. Zatem, wg Lima et al., sonda poliuretanowa moze by¢ lepszym kandydatem,
poniewaz jest hydrofilowa 1 dlatego moze mie¢ mniejszg adhezj¢ bakteryjna.

W celu uzupehienia badan nalezaloby zwigkszy¢ liczebno$¢ grup, przeprowadzié
starzenie w plynach Zzotagdkowych, wykona¢ analizy powierzchni pod wzgledem identyfikacji
parametréw warstwy wierzchniej np. jej chropowatosci, wykona¢ zdj¢cia na mikroskopie
elektronowym w celu sprawdzenia pozostatosci po sktadnikach plynow i pokarmoéw oraz
poréwna¢ inne materialy. Autorzy zdaja sobie spraw¢ z ograniczen oraz pilotazowego
charakteru niniejszych badan, jednak proba identyfikacji zjawisk zachodzacych na
powierzchni materiatu jest kluczowa do zrozumienia powiktan wynikajacych z uzytkowania
sondy.
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DETERMINATION OF ENERGETIC STATES OF NASALGASTRIC
TUBE SURFACE OF AFTER SELECTED MATERIAL AGING
PROCESSES

Abstract: The aim of this work was to assess the influence of the stomach tube
aging process on surface properties determined based on measurements of
contact angles. The level of absorbency of the material under the influence of
the water environment was determined (water: 23°C / 24h and 100° / h, 0.9%
NaCl solution: 37°C / 48h, Nestle Health Science Isosource Energy: 37°C/48h).
The surface free energy and its components were identified using two
analytical models (Owens-Wendt and van Oss-Chauhury-Good). As a result of
aging accelerated aging, changes in the surface properties of the stomach tubes
were revealed.
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