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AGNIESZKA KARASZEWSKAY*) JADWIGA BUCHENSKA?

Poliestrowe protezy naczyniowe — antybakteryjne
i atrombogenne biomaterialy

Cz. II. WPLYW DWUETAPOWE] MODYFIKAC]I POLIESTROWYCH
PROTEZ NACZYNIOWYCH NA WYBRANE WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNE, MECHANICZNE ORAZ MIKROBIOLOGICZNE

Streszczenie — Oceniano wplyw dwuetapowej modyfikacji poliestrowych protez naczyniowych
DALLON®H na wtaéciwosci fizykochemiczne (zmiany tadunku elektrokinetycznego na powierz-
chni oraz przepuszczalnosci wody i hydrofilowosci), mechaniczne (wytrzymato$¢ na przebicie
bolcem) oraz mikrobiologiczne (in vitro, in vivo). Pomiar tadunku elektrokinetycznego wykazal, ze
modyfikowane protezy posiadajg ujemny tadunek elektryczny, odpychajacy ujemnie natadowane
czastki biatka i upostaciowione elementy krwi. Spelniajg wigc warunek konieczny atrombogen-
nosci. Wartosci przepuszczalnosci i hydrofilnosci protez po modyfikacji nie r6znia si¢ w istotnym
stopniu od wartosci, ktdrymi charakteryzuja si¢ protezy dostepne w handlu. Zaobserwowano, ze
dwuetapowy proces modyfikacji nie pogarsza wlasciwosci wytrzymatoéciowych na przebicie bol-
cem. W badaniach in vitro stwierdzono, ze wyroby zawierajace amikacyne byty aktywne w stosun-
ku do, typowych dla warunkéw szpitalnych, bakterii Gram" i Gram’ (Staphylococcus ureus ATCC
25923, Escherichia coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853). Wstepne badania (in vivo), dziatania
draznigcego wykazaly, ze modyfikowane protezy naczyn krwionosnych nie wykazuja dziatania
draznigcego.

Stowa kluczowe: protezy poliestrowe, modyfikacja, biocyd, fadunek elektrokinetyczny, wytrzy-
matos¢.

POLYESTER VASCULAR PROSTHESES — ANTIBACTERIAL AND ATHROMBOGENIC BIO-
MATERIALS. Part II. EFFECT OF TWO-STAGE MODIFICATION OF POLYESTER VASCULAR
PROSTHESES ON THE SELECTED PHYSICOCHEMICAL, MECHANICAL AND MICROBIO-
LOGICAL PROPERTIES

Summary — The aim of this study was to examine the effect of two-stage modification of polyester
vascular prostheses DALLON®H on the physicochemical (changes in the electrokinetic charge of
the surface, water permeability and hydrophilicity), mechanical (resistance to pin puncture) and
microbiological (in vitro, in vivo) properties. The electrokinetic potential measurement showed that
the modified vascular prostheses had negative electrokinetic charge which repels negatively char-
ged protein particles and morphotic blood elements. Consequently, they fulfill the necessary con-
dition to obtain a positive assessment of athrombogenicity (Table 2). The permeability and hydro-
philic properties after the modification do not differ from those of commercially available standard
prostheses (Table 3). It has been found (Table 4) that two-stage modification process does not impa-
ir the resistance to pin puncture. The in vitro tests (Table 5) have confirmed that the products con-
taining amikacin are active in relation to Gram-positive and Gram-negative bacteria typical under
hospital conditions (Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, P. aeruginosa
ATCC 27853). Preliminary in vivo tests (Table 6) showed no irritating effect of the modified blood
vessels prostheses.

Keywords: polyester prostheses, modification, biocide, electrokinetic charge, strength.

- Postep chirurgii naczyniowej jest mozliwy, m.in. dzie-
b Instytut Widkiennictwa, ul. Brzeziniska 5/15, 92-103 £.6dz. ki stosowaniu protez wykonanych z materialéw o unika-
2 Emerytowany pracownik Politechniki Eédzkiej. towych wiasciwosciach, spetniajacych warunki okreslo-
% Autor do korespondencji; e-mail: akaraszewska@iw.lodz.pl ne dla tego typu wyrobow [1—38].
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W wyniku przeprowadzonej w Cz. I) pracy dwueta-
powej modyfikacji poliestrowej protezy naczyniowej,
nadano jej atrombogenne wlasciwosci, bedace konse-
kwencja budowy tancucha gtéwnego modyfikowanego
polimeru, sktadajacego si¢ z hydrofobowych meréw
(PET), z przytaczonymi faricuchami bocznymi poli(kwa-
su akrylowego) o charakterze hydrofilowym. Kopolime-
ry, ktérych tancuchy zawierajq ugrupowanie karboksylo-
we moga inhibitowad tworzenie si¢ zakrzepéw w okre-
$lonych miejscach organizmu, co umozliwia uzycie ta-
kiego kopolimeru jako materiatu protezy uszkodzonego
naczynia krwionosnego [9—11].

Powierzchnie atrombogenne powinny mie¢ ujemny
fadunek elektrokinetyczny zapobiegajacy adhezji ptytek.
Ujemny tadunek powierzchni modyfikowanej protezy,
w kontakcie z krwig musi dziata¢ odpychajaco na ujem-
nie natadowane czasteczki biatka i upostaciowione ele-
menty krwi, aby zapobiec odktadaniu sie widknika i roz-
wojowi zakrzepu.

Uzyta do zabiegu proteza naczyniowa powinna réw-
niez charakteryzowac¢ si¢ odpowiednia porowatoscia
écian, wspomagajaca proces wgajania. Sciany protezy tet-
niczej w chwili wszczepiania musza zatem byc¢ jak najbar-
dziej szczelne (wykazywac malq przepuszczalnos¢ chirur-
giczng), natomiast w okresie wgajania si¢ i wzrastania
tkanki tacznej gospodarza winny charakteryzowac sie
duza porowatoscia (duza przepuszczalnoscigq biologicz-
na). Korzystna wartos¢ przepuszczalnosci chirurgicznej
écian protezy przekracza 50 cm® H,O/(min - cm?), pod cis-
nieniem 120 mm Hg, warto$¢ przepuszczalnosci biologicz-
nej natomiast nie powinna przekracza¢ 5000 cm® H,0/
(min - cm?) [12]. Podany standard obowiazuje obecnie dla
syntetycznych protez naczyniowych.

Wysokie wymagania stawiane protezom naczynio-
wym, dotyczace niezwykle ztozonych cech, jakimi powin-
ny si¢ charakteryzowad, stwarzajg potrzebe rozszerzania
wiedzy na temat wilasciwosci fizykochemicznych, mecha-
nicznych oraz biologicznych protez, na drodze badan labo-
ratoryjnych, przedklinicznych oraz wstepnych badan kli-
nicznych. Jak dotad, zadna z zastosowanych technik mo-
dyfikagji powierzchni protez naczyniowych nie pozwolita
na uzyskanie biomateriatu o optymalnych, zblizonych do
zalozonych, wlasciwosciach protezy idealne;j.

Nalezy podkresli¢, Zze zmniejszenie liczby zakazen po
wszczepieniu protez naczyniowych wiaze sie z obnize-
niem kosztéw leczenia, a przede wszystkim ze zmniej-
szeniem $miertelnosci chorych i liczby niepetnospraw-
nych pacjentow po hospitalizacji.

CZESC DOSWIADCZALNA
Materiaty

Badaniom poddano zmodyfikowane dwuetapowo
poliestrowe protezy naczyniowe DALLON®H [1] (rys. 1).

" Cz. 1. Polimery 2012, 57, 722.

Rys. 1. Proteza naczyn krwiono$nych (rozwidlona) DAL-
LONPH (zdjecie wtasne)

Fig. 1. Blood vessel prosthesis (forked) DALLON®H (authors
photo)

Oferowane przez producenta dwustronnie weluro-
wane, cienkosScienne, z barwna linig orientujaca, protezy
DALLON®H charakteryzuja sie hydrofilowa powierzch-
nig umozliwiajaca szybki preclotting minimalng iloscia
krwi chorego oraz optymalna porowatoscia, elastycznos-
cia, stato$cia wymiaréow srednicy, niestrzepliwoscia
w miejscach przeciecia (takze pod réznymi katami), jak
rowniez duza wytrzymatoscia mechaniczna. Cienkie
Sciany protezy wspomagaja proces jej wgajania i zmniej-
szajq ilos¢ komplikacji. Protezy fatwo poddaja sie zespo-
leniu za pomoca szwoéw chirurgicznych.

Metody badan
Badania fizykochemiczne

— Potencjat elektrokinetyczny wyznaczano przy uzy-
ciu aparatu Miitek PCD-03 Particle Charge Detector fir-
my BTG Eclépens S.A. Rozdrobnione za pomoca mikro-
tomu probki protez naczyniowych o masie 0,2 g umiesz-
czano w 100 cm® wody destylowanej, a nastepnie mie-
szadlem mechanicznym typu IKA® Rw 20 digital firmy
Labart, mieszano przez 20 minut z szybkoscia 500
obr/min. Przygotowang dyspersje przelewano do kubka
z umieszczona wewnatrz elektroda. Po ustaleniu pH na
poziomie 6,2 wyznaczano wartos¢ potencjatu elektroki-
netycznego  (mV). Mierzono potencjal protezy niemo-
dyfikowanej, protezy szczepionej kwasem akrylowym
(KA, X =8,70 %) oraz protezy szczepionej KA i napawa-
nej biocydem (X = 8,70 %, Z = 6,94 %). Kazdorazowo wy-
konywano po dziesie¢ pomiardw.

— Przepuszczalnosc i hydrofilowos¢ modyfikowanej
rozwidlonej protezy, oznaczano w firmie Tricomed S.A.
Loédz. Przepuszczalnos¢ oceniano wedtug normy ISO
7198 za pomoca urzadzenia skonstruowanego przez fir-
me Tricomed S.A. Badaniu poddano rozwidlenie i pien
protezy. Pomiar hydrofilowosci modyfikowanej protezy,
wg SOP 02-0F-002/01, polegat na okreslaniu czasu po-
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trzebnego do catkowitego zanurzenia si¢ protezy w
5-proc. roztworze dichromianu potasu.

Badania mechaniczne

Wytrzymatos¢ protez na przebicie bolcem, zgodnie
z norma ISO 7198:1998, wyznaczano w Instytucie Wto-
kiennictwa. Uzyto bolca o $rednicy 11,3 mm.

Badania mikrobiologiczne

— Aktywno$¢ mikrobiologiczna (efekt antybakteryj-
ny — in vitro) wg AATCC Test Method 147-1998, ocenia-
no w Zaktadzie Instytutu Technologii Fermentacji i Mi-
krobiologii Politechniki t.odzkiej. Badania przeprowa-
dzono metodg bezposrednia. Protezy naczyniowe ukla-
dano na podfozu agarowym z organizmem testowym, po
okresie inkubacji mierzono strefy zahamowania wzrostu
bakterii wokét wyrobu. Do badan wtasciwosci antybak-
teryjnych modyfikowanych protez zastosowano bakterie
testowe: Staphylococcus aureus AATCC 25923, Escherichia
coli AATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa AATCC 27853.

— Draznigce dziatanie protez naczyniowych, wstep-
nie (in vivo), oceniano w Katedrze Zaktadu Histologii i
Embriologii AM we Wroctawiu, zgodnie z normg PN-EN
ISO 10993-10. Badania prowadzono na 9 krolikach rasy
nowozelandzkiej, metoda reaktywnosci $rodskdrnej
przy uzyciu polarnych (z zastosowaniem roztworu soli
fizjologicznej) i niepolarnych (z zastosowaniem oleju se-
zamowego) wyciagdéw z protez. Wyciagi polarne (1—5)
miaty nastepujace pH:

— wyciag kontrolny pH = 6,45; 6,78;

— wyciag z protezy wzorcowej pH = 8,05; 4,93;

— wyciag z protezy modyfikowanej I pH = 4,08; 4,0;

— wyciag z protezy modyfikowanej Il pH=3,99; 4,06.

Tabela 1. Klasyfikacja odczynéw $rédskérnych
Table 1. Classification of intradermal reactions

Pierwotnego Podraznienia, odrebnie w odniesieniu do
rumienia i obrzeku, uzyskiwang dla kazdego wyciagu
i kazdego czasu badania, po czym wynik podzielono
przez catkowita liczbe obserwacji. Podobnej oceny doko-
nano w odniesieniu do miejsc kontrolnych. Na podsta-
wie uzyskanej Punktacji Pierwotnego Podraznienia, dla
kazdego badanego wyciagu obliczono Wskaznik Pier-
wotnego Podraznienia WPP (réznica sumy Punktacji
Pierwotnego Podraznienia wyciagdéw i sumy Punktacji
Pierwotnego Podraznienia roztworéw kontrolnych, po-
dzielona przez liczbe zwierzat).

Wskaznik Pierwotnego Podraznienia obejmuje naste-
pujace kategorie: bez znaczenia 0,0—0,4; lekkie 0,5—1,9;
$rednie 2,0—4,9; ciezkie 5,0—8,0.

W przypadku modyfikowanych protez o stopniu
szczepienia KA X =8,70 % i stopniu napawania biocydem
Z=16,94 % wyznaczano tadunek elektrokinetyczny, bada-
no przepuszczalnos¢ i hydrofilowosc¢ oraz wytrzymatosé
na przebicie bolcem.

W przypadku za$ protez modyfikowanych I: X =
9,35 %, Z =8,32 % oraz II: X =9,35 %, Z = 7,49 % badano
dziatanie drazniace (in vivo) i efekt antybakteryjny (in
vitro).

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Warunkiem uzyskania dobrych atrombogennych
wlasdciwosci protez naczyniowych jest zachowanie ujem-
nego tadunku elektrycznego ich powierzchni. Spraw-
dzono czy zastosowana dwuetapowa modyfikacja nie
wplywa na zmiang tego tadunku. W tym celu mierzono
potencjat elektrokinetyczny. Uzyskane wartosci w spo-
sob posredni okreslaja tadunek powierzchni protezy (ta-
bela 2).

T ab el a 2. Potencjal elektrokinetyczny ({) protez naczynio-

Rumien i wytworzenie strupa Powstanie obrzeku
odczyn stopien odczyn stopien
Brak rumienia 0 brak obrzeku 0
Rumien ledwie 1 obrzek ledwo 1
widoczny widoczny
Rumien wyrazny 2 obrzek wyrazny
Rumien $redni 3 obrzek sredni 3
Rumu.en C.IQZklegO obrzek sredniego
stopnia az do 4 . 4
. stopnia
wytworzenia strupa

Oceny zmian skoérnych po iniekcji badanych wy-
ciggdw lub roztwordéw kontrolnych dokonywano po 24,
48 i 72 h. Klasyfikacje odczynow $rodskdrnych przepro-
wadzono wg kryteriow przedstawionych w tabeli 1. W
przypadku kazdego zwierzecia zsumowano Punktacje

wych”
Table 2. Electrokinetic potential ({) of the vascular prostheses”
Potencjat
Lp. Rodzaj protezy éfgggz__ S | P%
ny {, mV
1 |proteza niemodyfikowana -420 0,48 | 0,08
2 | proteza szczepiona (X = 8,70 %) -445 4,38 | 0,70
proteza szczepiona i napawana
3 |amoksycyling (X = 8,70 %); -410 4,07 | 0,72
Z pmok = 6,94 %)

» S — odchylenie standardowe, P — standardowy blad wzgledny
(%).

* S — standard deviation, P — relative standard error (%).

Modyfikowane protezy naczyniowe wykazuja ujem-
ny potencjat powierzchni a jego warto$¢ zalezy od rodza-
ju modyfikacji. W przypadku protezy szczepionej za
pomoca poli(kwasu akrylowego) bezwzgledna wartos¢
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potencjatu wzrasta. Wprowadzenie za$ w procesie napa-
wania, biocydu (amoksycyliny) na powierzchnie wyrobu
z nagromadzonym juz, ujemnym potencjatem elektroki-
netycznym, powoduje zmniejszenie bezwzglednej war-
tosci potencjatu zmodyfikowanego wyrobu. Przyjmujac,
ze przylaczenie biocydu do szczepionego PET-COOH
moze zachodzi¢ wg réwnania (1) [1, 13],

PET- COOH + H;N-An —» PET—COOTH3N*—An] (1)

gdzie: PET — lancuch poliestrowy (proteza poliestrowa),
AnNH, — amoksycylina z uwidocznionymi grupami karbo-
ksylowymi lub aminowymi, ktore tworzq z wyrobem (protezq
poliestrowq) wiqzania jonowe i/lub wodorowe

przypuszcza sig, ze nastepuje zobojetnianie silnie ujem-
nego tadunku grup karboksylowych (-COOH) za pomo-
ca grupy aminowej (-NH,), w efekcie wartosc potencjatu
elektrokinetycznego dwuetapowo modyfikowanej pro-
tezy jest zblizona do wartosci potencjatu protezy niemo-
dyfikowane;j.

Ocena zaleznosci potencjatu elektrokinetycznego mo-
dyfikowanych protez od stopnia szczepienia oraz od ste-
zenia biocydu a takze okreslenie wielkosci powierzchni,
do ktérej odnosi si¢ wyznaczany potencjat, znajduje sie
w fazie badan.

Innym bardzo waznym parametrem charakteryzu-
jacym protezy naczyn krwionos$nych jest porowatosc
$cian. Wyniki badan przepuszczalnosci i hydrofilowosci
protez przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Przepuszczalnosc¢ i hydrofilowos¢ rozwidlonej pro-
tezy naczyniowej szczepionej kwasem akrylowym i napawanej
=6,94 %"

T a bl e 3. Permeability and hydrophilic properties of forked

amoksycyling; X=8,70 %, Z,

mo

vascular prosthesis grafted with poly(acrylic acid) and loaded
with amoxicillin: X = 8.70 %; Z,, ., = 6.94 %"

Lp, | Miejsce pomiaru|  Rodzaj Przepuszczal- | Hydro-
p- linii nos¢ wody filowos¢
protezy nit cm3(cm?min)-! S
proteza nie-
! modyfikowana 2183 20
2 biata 2112 23
rozwidlenie
3 barwna 1487 10
orientujgca
4 biata 1895 24
ien
5 P barwna 1595 12
orientujaca

*) X — stopien szczepienia (%), Z 4, — stopien napawania amoksy-
cyling (%).

9 X — degree of grafting (%), Z,,,.,, — degree of amoxicillin loading
(%).

Przepuszczalno$¢ sterylnej protezy przed modyfika-
cja wynosita 2183 cm®/cm? - min. Srednia przepuszczal-

nos¢ protezy szczepionej KA i napawanej antybiotykiem
wynosita 1772,3 cm®/cm? - min. Mozna stwierdzié zatem,
ze pod wpltywem modyfikacji nie nastgpita bardzo duza
zmiana przepuszczalnosci protezy. Wedlug przyjetego
przez jednego z producentéw protez poziomu wyma-
gan, warto$¢ przepuszczalnosci nie powinna by¢ wiek-
sza niz 2500 + 750 % (cm®/cm? - min). Uzyskany przez nas
wynik miesci sie w zatozonym zakresie i nie wyklucza
zastosowania takiego wyrobu jako materiatu medyczne-
go, przeznaczonego do kontaktu z ludzkim organizmem,
jednoczesnie hydrofilowa powierzchnia $cian protezy,
usprawnia przeplyw i ulatwia szybka wymiane krwi
podczas operagji, skracajac tym samym czas zabiegu.

Oceny wptywu dwuetapowej modyfikacji protez na-
czyniowych na ich degradacje dokonano na podstawie
wartosci wytrzymato$ci na przebicie bolcem (tabela 4).

Obserwowane, niewielkie zmiany ocenianej wytrzy-
matosci nie wykluczaja mozliwosci zastosowania takich
protez w charakterze implantow.

Tabela 4. Wytrzymalosc na przebicie bolcem protez modyfi-

kowanych

Table 4. Resistance to pin puncture of the modified prostheses
Wartosc¢ sity
przylozonej

przy bolcu, kN

Lp. Rodzaj protezy

niemodyfikowana — prosta o $rednicy

! wewnetrznej 10 mm 0,30

2 modyfikowana — prosta o $rednicy wew- 027
netrznej 10 mm (X = 8,70 %, Z = 6,94 %) ’
niemodyfikowana — rozwidlona

3 . : . 0,33
o $rednicy wewnetrznej 14/8 mm
modyfikowana — rozwidlona o $rednicy

4 |wewnetrznej 14/8 mm (X = 8,70 %, 0,30

7= 6,94 %)

Z danych przedstawionych w tabeli 5 wynika, ze pro-
tezy niemodyfikowane oraz protezy szczepione kwasem
akrylowym, niezawierajace biocydu sa nieaktywne w
stosunku do bakterii Gram” i Gram™. W przypadku pro-
tez napawanych amoksycyling obserwuje sie rowniez
brak aktywnosci w stosunku do P. aeruginosa, poniewaz
szczepy tych bakterii s3 oporne na testowany antybiotyk.
Aktywnos¢ dwuetapowo modyfikowanych protez wo-
bec pozostatych bakterii objawia sie duzymi strefami za-
hamowania ich wzrostu.

Wstepne badania in vivo dziatania draznigcego wyka-
zaly, ze:

— W miejscach wstrzyknie¢ wyciagéw polarnych
przygotowanych z protez wzorcowych lub poddanych
modyfikagji (proteza nr I i nr II) oraz polarnych roztwo-
row kontrolnych, bezposrednio po wykonaniu iniekcji
oraz po 24, 48 i 72 h, nie stwierdzono zmian skérnych
w postaci rumienia lub obrzeku skéry. Punktacje Pier-
wotnego Podraznienia przedstawia tabela 6.
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Tabela 5. Aktywnosc antybakteryjna poliestrowych protez naczyniowych przed i po modyfikacji amoksycylina

Table 5. Antibacterial activity of polyester vascular prostheses before and after modification with amoxicillin

Strefa zahamowania wzrostu, mm
Bakteria Czas badania roteza WZOrcowa proteza szczepiona proteza szczepiona kwasem akrylowym
wzorcowa doby (Eiemo dyfikowana) kwasem akrylowym i napawana amoksycyling
y X=870% X = 8,70 %, Zamoks = 6,94 %
S. aureus 1 0,0 0,0 25,0
E. coli 1 0,0 0,0 15,0
P. aeruginosa 1 0,0 0,0 0,0

Tabela 6. Punktacja Pierwotnego Podraznienia wyciagoéw po-
larnych i niepolarnych z protez naczyn krwionosnych

Table 6. Score of Primary Irritation Index for polar and non-
-polar extracts from blood vessel prostheses

Pierwotna Punktacja Podraznienia

Rodzaj roztwdr | proteza | proteza mo- | proteza mo-

wyciagu | kontrolny | wzorcowa | dyfikowana I | dyfikowana II
Polarny 0 0,0 0,00 0,0
Niepolarny 0 0,3 0,33 0,4

— Po uptywie 24 i 48 h, w miejscach wstrzyknie¢ wy-
ciggow niepolarnych przygotowanych z protez wzorco-
wych lub poddanych modyfikacji (nr I i nr II) nie stwier-
dzono zaczerwienienia i obrzeku skory.

— Po iniekqji wyciagdéw niepolarnych z naczynio-
wych protez wzorcowych zauwazono ledwo widoczne
zaczerwienienie skory, po 24148 h — u 3 krolikow, a po
iniekgji polarnych roztworéw kontrolnych po24 h — u 2
krolikéw, a po 48 h — u jednego krolika.

— Po iniekcji wyciagdw z protez naczyniowych pod-
danych modyfikagji nr I, ledwie widoczne zaczerwienie-
nie skory stwierdzono po 24 i 48 h — u 3 krélikow, a po
iniekgji polarnych roztworéw kontrolnych po24h — u 3
krolikéw, a po 48 h — u jednego krolika.

— Po iniekcji wyciagdw z protez naczyniowych pod-
danych modyfikacji nrII, ledwie widoczne zaczerwienie-
nie skdry stwierdzono po 24148 h, a po iniekcji polarnych
roztworow kontrolnych po 24 h — u 1 krélika. Po 72 hnie
stwierdzono u zadnego ze zwierzat zmian skérnych.

Wskaznik pierwotnego podraznienia wyciagow po-
larnych z protez naczyn krwiono$nych wzorcowych lub
poddanych modyfikacji Ii Il wynidst 0, a z wyciggdw nie-
polarnych, odpowiednio:

— z protez wzorcowych — 0,3;

— z protez poddanych modyfikacji I — 0,33;

— z protez poddanych modyfikagji Il — 0,4.

Uzyskane wyniki $wiadcza o tym, Ze protezy naczyn
krwionos$nych wzorcowe oraz modyfikowane nie wyka-
zuja dziatania drazniacego.

PODSUMOWANIE
— Opracowana dwustopniowa modyfikacja protez

naczyniowych z poli(tereftalanu etylenu), obejmujaca
szczepienie kwasu akrylowego, a nastepnie uzupetnia-

jaco, napawanie wyrobu biocydem (amoksycylina) po-
zwala na otrzymanie protez o wlasciwosciach antybakte-
ryjnych.

— Modyfikowane dwuetapowo protezy naczyniowe
wykazuja ujemny potencjat elektrokinetyczny powierz-
chni. Spetniajg zatem warunek konieczny do uzyskania
pozytywnej oceny atrombogemnosci implantow.

— Wartosci przepuszczalnosci i hydrofilowosci pro-
tez po modyfikacji nie odbiegaja od wartosci odpowiada-
jacych protezom dostepnym w handlu.

— Dwustopniowa modyfikacja protez, powodujaca
niewielkie zmiany ich wytrzymatosci na przebicie bol-
cem, nie wyklucza zastosowania takich protez w charak-
terze implantow.

— W przeprowadzonych badaniach in vitro stwier-
dzono antybakteryjne dziatanie modyfikowanych wyro-
bow przeciwko bakteriom Staphylococcus ureus i Escheri-
chia coli.

— Z badan in vivo wynika, ze protezy naczyn krwio-
nosnych: wzorcowe oraz poddane modyfikacji nie wyka-
zuja dziatania draznigcego.

Ze wzgledu na ztozono$¢ cech, jakimi powinna cha-
rakteryzowac sie proteza naczyniowa, na dalszym etapie
prac jest konieczne przeprowadzenie szczegdtowych ba-
dan fizyko-mechanicznych a takze badan przedklinicz-
nych i klinicznych in vivo, np. odczynu tkanek zwierzat
doswiadczalnych, cytotoksycznosci i atrombogennosci
modyfikowanych protez.

W publikacji wykorzystano fragmenty rozprawy doktor-
skiej , Antybakteryjne i atrombogenne witdkna poliestrowe”,
wykonanej w Katedrze Widkien Sztucznych P pod kierun-
kiem dr hab. inz. Jadwigi Buchernskiej, prof. PL. Badania byty
finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go w ramach grantu promotorskiego 3 TOSE 072 27.
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POLITECHNIKA POZNANSKA
INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIALOW
ZAKEAD TWORZYW SZTUCZNYCH
i Sekcja Tworzyw Sztucznych OW SIMP w Poznaniu
zapraszaja na

XII MIEDZYNARODOWA KONFERENCJE NAUKOWO-TECHNICZNA

,Kierunki Modyfikacji i Zastosowan Tworzyw Polimerowych”
Rydzyna, 13—15 maja 2013 .

Przewodniczacy Konferencji: prof. dr hab. inz. Tomasz Sterzynski

Z-ca przewodniczacego: dr hab. Krystyna Kelar, prof. nadzw.
Przewodniczacy Komitetu Naukowego: prof. dr hab. inz. Marian Zenkiewicz
Program naukowy Konferencji obejmuje nastepujace problemy:

* Chemiczna i fizyczna modyfikacja polimeréw

¢ Nanokompozyty polimerowe

* Nowe technologie i urzadzenia do przetwdrstwa
¢ Wiasciwosci i zastosowanie modyfikowanych polimerow

Recykling tworzyw polimerowych
¢ Polimery i technologie ekologiczne

Forma obrad: referaty plenarne, komunikaty, sesja plakatowa.

Oplata konferencyjna: 1100,00 zt + VAT (do 15 kwietnia 2013 r.).

Oplata obejmuje: materiaty konferencyjne, wyzywienie, zakwaterowanie, imprezy towarzyszace.
Terminy: zgloszenie udzialu w konferencji — 15 stycznia 2013 r., termin nadsytania tekstow

wystapient do publikacji — 28 lutego 2013 r.

Zapraszamy do aktywnego uczestnictwa w konferengji firmy zainteresowane promocja swoich
wyrobow i ustug oraz poszukujace nowych rozwigzan.

Informacje: dr inz. Monika Knitter, tel. (61) 665-2894, fax. (61) 647-5814,

e-mail: Monika.Knitter@put.poznan.pl, Politechnika Poznanska,

Instytut Technologii Materiatéw, Piotrowo 3, 61-138 Poznan

http://plastics.put.poznan.pl/
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