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Opracowano metode otrzymywania implantow medycznych z po-
li(tereftalanu etylenowego) PET o wlasciwosciach antybakteryjnych i atrom-
bogennych, na ktére sq wrazliwe bakterie Gram® i Gram'. Metoda polegata
na dwustopniowej modyfikacji implantow, w ktérej w znikomych ilosciach
powstaje produkt uboczny, zatem metoda ta jest praktycznie bezodpadowa.
Przeprowadzono wstepne badania (in vivo), dziatania draznigcego oraz zba-
dano wiasciwosci atrombogenne modyfikowanych wyroboéw. Stwierdzono, Ze
nici chirurgiczne PET oraz protezy naczyniowe, zawierajqce w swej budowie
biocyd przylgczony wiqzaniem chemicznym, sq w duZym stopniu aktywne
w stosunku do bakterii Gram® i Gram'.

1. WPROWADZENIE

Jedna z grup biomaterialéw implantowanych do organizmu s nici
chirurgiczne i protezy naczyniowe. Ilos¢ implantu wprowadzona do organizmu
w ten sposOb jest niewielka, ale jego jakos¢ ma duze znaczenie praktyczne.
Implanty te, pomimo duzych zalet, moga wywolywa¢ odczyny tkankowe
spowodowane przez szczepy gronkowcOw S.aureus i S. epidermidis [1, 2] lub
Candida albicans [1].

Pooperacyjne miejscowe zakazenia okolonitkowe naleza do najcze¢stszych
i najpowazniejszych powiklan. Spowodowane sa najcze$ciej przez wpro-
wadzenie do tkanek nieodpowiednich implantéw, w tym materialéw szewnych.

" Autorka obecnie jest pracownikiem Instytutu Wiékiennictwa w Lodzi.
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Szacuje sig, Ze nici chirurgiczne wywoluja infekcje u ponad 1 min pacjentéw
w USA, a ochrona zdrowia tych pacjentéw powoduje wydatek 2,5 miliarda
dolaréw (3, 4]. Wiele smiertelnych przypadkéw, réwniez przy implantacji protez
naczyniowych, jest spowodowanych przez zakazenie mikroorganizmami
chorobotwoérczymi.

Sztuczne protezy wszczepiane do organizmu — nie zawsze s3 atrombogenne.
Spowodowane to jest réznymi czynnikami m.in. fadunkiem elektrycznym na ich
powierzchni, stykajacej si¢ z krwia. Proteza naczyniowa uzyta do zabiegu
powinna charakteryzowa¢ si¢ optymalna porowatoscia, wspomagajacy jej
wgajanie si¢ [5]. W praktyce chirurgicznej cecha ta jest jednak ucigzliwa,
bowiem wymaga wstgpnego wykrzepienia protezy w krwi pacjenta (preclotting).
Innym sposobem jest uszczelnianie protezy biodegradowalnym, biozgodnym
polimerem, np. kolagenem, Zelatyna, albuming lub pochodnymi chityny [5-7].
Celem tych zabiegéw jest otrzymanie implantéw o atrombogennych i anty-
bakteryjnych wlasciwosciach.

Ostre wymagania stawiane biomaterialom jak i gotowym wyrobom
zmuszaja do rozszerzania wiedzy o ich wlasciwosciach fizykochemicznych,
mechanicznych oraz biologicznych. Uzyskuje si¢ ja przez badania laboratoryjne,
przedkliniczne oraz wstgpne badania kliniczne. Podkresli¢ nalezy, ze dopiero po
kilkuletniej praktyce klinicznej mozna w petni oceni¢ dany material lub wyréb
biomedyczny przeznaczony do kontaktu z organizmem.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

2.1 Cel badan

Celem badan bylo uzyskanie implantéw medycznych o wlasciwosciach
antybakteryjnych i1 atrombogennych do zastosowan medycznych. Cel ten
zrealizowano przez:

— dwustopniowa modyfikacj¢ wyroboéw poprzez szczepienie poli(kwasu akry-
lowego lub poli(kwasu metakrylowego), z p6Zniejsza uzupelniajaca obrébka
tych wyrobéw biocydem z grupy: amikoglikozydéw (Amikacyna), pochod-
nych penicylin (Amoksycyling) oraz solami nieorganicznymi — azotanem
srebra (kazdy biocyd osobno),

— przeprowadzenie badan in vitro 1 in vivo,

— przeprowadzenie badan modyfikowanych wyrobéw pod wzgledem fizyko-
chemicznym i fizyko-mechanicznym,

— wykonanie symulacyjnych badan kinetyki uwalniania biocydéw z modyfi-
kowanych wyrobéw do wody, soli i/lub do odpowiedniego buforu.
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2.2. Materialy

Do badan zastosowano:

— dwa rodzaje jedwabi poliestrowych 24- wiékowych, tj. jedwab skrecony
300 + 30 skr/m oraz jedwab nieskre¢cony,

— dwa rodzaje poliestrowych nici chirurgicznych, tj. w postaci przedzy je-
dwabnej o wytrzymatosci 32,28 cN/tex, skrgcie 300 £ 30 skr/m oraz w po-
staci ,,plecionki” wykonanej z ww. jedwabiu skrgconego o nast¢pujacych
parametrach: grubo$¢ 0,410 mm, masa 1 m: 0,132 g, zawierajacych 576
(8x3x24) pojedynczych widkien,

- trzy rodzaée nie uszczelnionych hydrofilnych protez naczyn krwionosnych
DALLON"H.

Jedwabie poliestrowe skrgcone i nieskrecone otrzymano z Zaktadéw Elana S.A.

— Torun. Nici chirurgiczne ,,plecionka” zostaly wykonane w Zakladach Przemy-

stu Pasmanteryjnego Lenora £.6dz. Protezy naczyn krwionosnych DALLON®H

zostaly wykonane w TRICOMED S.A. L6dz. Wszystkie protezy posiadaja

swiadectwo rejestracji nr 11113/M/98.

2.3. Metodyka badan

Szczepienie kwasu akrylowego i metakrylowego na wyrobach z poli-
(tereftalanu etylenowego) przeznaczonych na implanty medyczne, polegato na
wytworzeniu na nich grup wodorotlenkowych i nadtlenkowych przed procesem
szczepienia w wyniku napawania ich roztworem nadtlenku benzoilu wg [8, 9].
Tak przygotowane wyroby wkiadano do kapieli szczepiacej, zawierajacej
roztwér kwasu metakrylowego (KMA) lub kwasu akrylowego (KA) oraz
dodatki usprawniajace ten proces, dyspergator NNO (mieszanina soli
skondensowanych wielordzeniowych sulfokwaséw aromatycznych) i DF
(difenyl) jako aktywator reakcji. Szczepienie prowadzono w reaktorze
okraglodennym, zaopatrzonym w mieszadto lopatkowe, na ktérym mocowano
probki wyrobéw tak, aby nie byly one w stanie napr¢zonym. Reaktor
umieszczano w tazni wodnej z ptynna regulacja temperatury.

W celu nadania antybakteryjnych wlasciwosci szczepione wyroby napawano
roztworem Amikacyny i Amoksycyliny lub azotanu srebra przy stalym module
kapieli, wynoszacym 1:15 dla wszystkich prébek. Zastosowanie tych antybioty-
kéw poprzedzone byto wnikliwa analiza literaturowa oraz badaniami in vitro
wrazliwosci bakterii reprezentowanych dla warunkéw szpitalnych, tj. S. aureus,
E. coli; P. aeruginosa na badany biocyd.

Badania kinetyki uwalniania biocydéw przeprowadzono metoda:
~ spektrofotometryczng (JASCOV - 570 UV/VIS/NIR Spectrophotometer

o zakresie A = 190 - 2500 nm, \ = 570 nm) dla antybiotykdw 1 srebra, maja-

cych max. absorpcji w wymienionym zakresie (Amoksycylina A = 274 nm,

azotan srebra A = 208 nm);
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— grawimetryczna dla antybiotykéw aminoglikozygowych [10].

Wykonano nastgpujace proby uwalniania biocydéw:

— Amoksycyliny z modyfikowanego jedwabiu poliestrowego 1 protez naczy-
niowych do wody, soli fizjologicznej (0,9% roztworu chlorku sodu,
pH = 7) i buforu (cytrynianowo-fosforanowego, pH = 7),

— Amikacyny z modyfikowanego jedwabiu poliestrowego do wody,

— srebra z modyfikowanego jedwabiu do wody z dodatkiem roztworu kwasu
azotowego (0,10%).

Badania przeciwbakteryjnego dzialania wi6kien przeprowadzono in vitro
metoda bezposrednia i1 krazkowo-dyfuzyjng, stosujac nast¢pujace bakterie
testowe: S. aureus AATCC 25923; E. coli AATCC 25922; P. aeruginosa
AATCC 27853. Oceng antybakteryjnej aktywnosci leku przed i po napromienio-
waniu przeprowadzono metoda krazkowo-dyfuzyjna, uzywajac szczepu
S. aureus AATCC 25923 [11]. W obydwu przypadkach, po inkubacji mierzono
stref¢ zahamowania wzrostu bakterii wokét wyrobu lub krazka bibuly. Inkubacje
prowadzono w temp. 310 K w ciagu 18-20 h.

Badania in vivo protez naczyniowych przeprowadzono w Katedrze 1 Zakla-
dzie Histologii i Embriologii AM we Wroctawiu zgodnie z norma PN-EN ISO
10993, na podstawie uzyskanego zezwolenia Lokalnej Komisji Etycznej we
Wroctawiu. Badanie dzialania drazniacego wykonano metoda reaktywnosci
srédskérnej z zastosowaniem wyciaggéw polarnych i niepolarnych.

Doswiadczenie przeprowadzono na 9 krélikach albinosach (po 3 zwierzgta
dla kazdej protezy) rasy bialej nowozelandzkiej, obojga plci, o masie ciala
ok. 3,0 kg. Wszystkie zwierzgta przeszly 3-tygodniowy okres aklimatyzacji w
standardowych warunkach zwierzg¢tarni zaktadu

Badania trombogenosci nici chirurgicznych przeprowadzono w pracowni
Chirurgii Doswiadczalnej przy Klinice Chirurgii Endokrynologicznej i Ogélnej
Akademii Medycznej w Lodzi po uzyskaniu zgody Senackiej Komisji ds. Etyki
i Nadzoru Doswiadczen na zwierz¢tach Akademii Medycznej w Lodzi.

Pomiaru potencjatlu elektrokinetycznego modyfikowanych protez dokonano
w Katedrze Chemicznej Obrébki Wyrobéw Wibkienniczych PL przy uzyciu
aparatu Particle Charge Detektor typu Mutek PCD 03 pH.

Przepuszczalnos$¢ i hydrofilowos¢ modyfikowanych protez naczyniowych
DALLON®H, wykonano w firmie TRICOMED S.A. L6dz. Przepuszczalno$é
wykonano wedlug normy International Standard ISO 7198 na urzadzeniu skon-
struowanym przez firm¢ TRICOMED S.A. Badaniom poddano rozwidlenie
i pien protezy. Kontrole hydrofilnosci modyfikowanej protezy wykonano wg
SOP 02-0F-002/01. Pomiar polegal na okresleniu czasu zanurzenia si¢ protezy
w 5% roztworze dichromianu.
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2.4. Wyniki badan i ich oméwienie

Wplyw temperatury reakcji na proces szczepienia kwasu akrylowego (KA)
na wyrobach PET przedstawia rysunek 1. Temperatur¢ zmieniano w zakresie
353-368 K, pozostate parametry byty state.
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Rys. 1. Zaleznos$¢ stopnia szczepienia jedwabiu nieskrgconego (XJns), nici chirurgicznych

(XNC) oraz protez naczyniowych (XPrN) poli(kwasem akrylowym) od temperatury

szczepienia wyrobow PET. Parametry stale reakcji: stgzenie kwasu akrylowego
Cka=7,5% 1 czas reakcji t = 60 min

Z przedstawionych badan wynika, Ze najwyzsze wartoéci stopnia
szczepienia poli(kwasu akrylowego) na wyrobach PET osiaga si¢ w tempe-
raturze 368 K. W wymienionej temperaturze otrzymuje si¢ rowniez najwyzsza
efektywnos¢ reakcji E oraz stosunek szczepienia R, charakteryzujacy wzajemna
relacj¢ reakcji szczepienia i homopolimeryzacji. Z wynikow badan wynika
rowniez, ze temperatura 368 K jest najefektywniejsza temperaturg do
prowadzenia modyfikacji jedwabiu poliestrowego droga szczepienia.

Modyfikowane poli(kwasem metakrylowym) i poli(kwasem akrylowym)
wyroby zawieraja w swej budowie grupy karboksylowe, do ktérych mozna
przytaczy¢ biocydy z odpowiednimi grupami funkcyjnymi. Zastosowane do
badan biocydy maja w budowie rézne grupy funkcyjne: aminowe, amidowe,
kwasowe oraz wodorotlenkowe, a wigc dobre warunki do stworzenia wiazan
chemicznych mocnych i stabszych lub oddziatywan sit van der Vaalsa.
Wystgpowanie wiazan chemicznych pomigdzy szczepionym wiéknem PET
1 antybiotykami potwierdzono badaniami w podczerwieni [12-16]. Na rysunku 2
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zilustrowano zaleznos¢ stopnia napawania (Z%) antybiotykéw na protezach
naczyniowych od stopnia szczepienia (X%) poli(kwasu akrylowego).
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Rys. 2. Zaleznos¢ stopnia przylaczenia Amikacyny (Zami) 1 Amoksycyliny (Zamex) od

stopnia szczepienia poli(kwasu akrylowego) X,% na protezach naczyniowych. Warunki
wprowadzania antybiotykéw: Ty =313 K, T = 120 min, Cppox = 12,5%, Camix= 12,5%
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Rys. 3. Uwalnianie Amoksycyliny do wody (Camokaw), SOli (Camokas) 1 buforu (Camokan)
z jedwabiu poliestrowego o stopniu napawania Za . = 11,60%; metoda spektrofotometryczna
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Aby dotaczony do widkien biocyd speinial swa pozytywna rolg, musi on
uwalnia¢ si¢ od nich w okreslonym czasie do $rodowiska, zachowujac swoja
aktywno$¢ wobec mikroorganizméw chorobotwérczych. Wyniki badan
uwalniania biocydéw przedstawiono na rysunku 4.

W celu zapobiegania ustalaniu si¢ stanu réwnowagi pomig¢dzy
antybiotykiem w roztworze i antybiotykiem podstawionym do grup
karboksylowych badanego wyrobéw nalezy w trakcie pomiaréw zmieniac
medium. Réwnolegle do pomiaréw st¢zenia antybiotyku w wodzie, soli
fizjologicznej i w buforze prowadzono pomiary pH badanego roztworu.
Zauwazono, ze medium nalezalo wymieni¢, gdy pH obnizylo si¢ do okreslone;j
wartosci.

Wyniki badan in vitro przeciwbakteryjnego dzialania modyfikowanych nici
chirurgicznych przedstawiono w tabelach od 1 do 3.

Tabela 1

Przeciwbakteryjne dziatanie poliestrowych nici chirurgicznych wejsciowych
i modyfikowanych Amoksycyling sprawdzone metoda bezposrednia

Strefa zahamowania wzrostu, mm
Bakterie Dni bezposrednia
wzorcowe | badania NC NC
niemodyfikowane z Amoksycyling
S.aureus 1 0,0 25
E.coli 1 0,0 15
P.aeruginosa 1 0,0 Oporne na dzialanie tego leku

Tabela 2

Przeciwbakteryjne dziatania roztworu wzorcowego, sprawdzone metoda krazkowo-dyfuzyjna
oraz poliestrowych nici chirurgicznych (wej$ciowych i modyfikowanych Amikacyna,
sprawdzone metoda bezposrednia)

Metoda, strefa zahamowania wzrostu, mm
bezposrednia krazkowo-dyfuzyjna
Bakterie Dni NC NC
wzorcowe | badania | niemodyfikowane | z Amikacyna roztwor wzorcowy
po przed napromie- po napromie-
napromieniowaniu niowaniem niowaniu
S.aureus 1 0,0 29,2 28,0 27,0
5 0,0 30,0 30,0 30,0
E.coli 1 0,0 29,2 29,0 28,0
5 0,0 30,0 30,0 28,0
P.aeruginosa 1 0,0 30,0 32,0 31,0
5 0,0 22,0 28,0 28,0
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Tabela 3

Przeciwbakteryjne dziatanie nici chirurgicznych wejsciowego oraz szczepionych PKA
zawierajacych srebro, sprawdzone metoda bezposrednig

Strefa zahamowania wzrostu, mm
Bakterie . . bezposrednia
wzorcowe | Dnibadania NC : NC
niemodyfikowane z srebrem
S.aureus 1 0,0 12,0
E.coli 1 0,0 12,2
P.aeruginosa 1 0,0 18,0

Z danych w tabelach 1-3 wynika, ze nici chirurgiczne wejsciowe, tj. nie
zawierajace biocydu w swojej budowie sg nieaktywne w stosunku do bakterii
Gram'i Gram™ stosowanych w badaniach. Zatem prébki niemodyfikowane maja
zerowe strefy zahamowania wzrostu bakterii.

Natomiast nici chirurgiczne modyfikowane, zawierajace Amikacyng, sg
w duzym stopniu aktywne w stosunku do ww. bakterii co wyraza si¢ duzymi
strefami zahamowania wzrostu tych bakterii. Wrazliwo$¢ bakterii stosowanych
do badan na modyfikowane nici chirurgiczne, zawierajace Amikacyng, jest
zgodna z wrazliwoscia tych bakterii na wzorzec tego leku. Z danych zawartych
w tabeli 2 wynika réwniez, ze wzorzec leku jest w rGwnym stopniu aktywny
przed jak i po napromieniowaniu, co moze mie¢ znaczenie przy wyjalowianiu
nici chirurgicznych tym sposobem. W przypadku nici chirurgicznych
napawanych Amoksycyling (tabela 1), obserwujemy brak aktywnosci
modyfikowanych nici w stosunku do P. aeruginosa, poniewaz szczepy tych
bakterii s3 oporne na testowany antybiotyk. Dla pozostalych bakterii nici
chirurgiczne, zawierajace Amoksycyling, sa w duzym stopniu aktywne. Réwniez
modyfikowane nici, zawierajace w swej budowie srebro (tabela 3), wykazujq
istotne strefy zahamowania wzrostu bakterii testowych, zatem moga by¢
wykorzystywane jako material medyczny.

Badania reaktywnosci $rédskérnej — in vivo wykazaly, ze wskaznik
pierwotnego podraznienia wyciagéw polarnych z protez naczyn krwiono$nych
wzorcowych i poddanych modyfikacji wynosi 0, a z wyciagéw niepolarnych
wynosity odpowiednio: z protez wzorcowych wynidst — 0,3; z protez poddanych
modyfikacji wyniést — 0,33 i 0,4.

Trombogenno$¢ modyfikowanych nici chirurgicznych zawierajacych
antybiotyk z grupy aminoglikozydéw (Amikacyny) badano, oceniajac u szczuréw
czas protrombinowy oraz fibrynogen, przed i po zabiegu operacyjnym. Wynik
przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4
Wynik badan koagulacyjnych dla szczura i czlowieka
Czas protrombinowy Fibrynogen
. . s] [mg %]
Rodzaj antybiotyku Pred o Prred l o
Zabieg u szczuréw
Amikacyna 17,3 | 16,1 | 128.0 [ 136,0
Norma dla czlowieka
Bez antybiotyku 10-15 | — | 200-400 | —~

Z analizy tabeli 4 wynika, Zze czas protrombinowy mierzony w [s]
i fibrynogen mierzony w [mg%] przed i po zabiegu wszycia nici chirurgicznych
jest bardzo zblizony, co sugeruje, Zze antybakteryjne nici chirurgiczne,
zawierajace grupy COOH oraz antybiotyk nie powoduja zmian koagulacyjnych
krwi zwierzat. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze podane wartosci krzepliwosci krwi
zwierzat 1 czlowieka sa rézne i nieporéwnywalne. Brak istotnych réznic
wynikéw Swiadczy o braku wplywu modyfikowanych nici chirurgicznych na
trombogennos¢.

Zaklada si¢, ze powierzchnia protezy naczyniowej bedzie stykala si¢ z krwia,
zatem modyfikowane protezy musza by¢ atrombogenne, czyli powinny posiadaé
pewien ujemny ladunek elektryczny odpychajacy réwniez ujemnie naladowane
czasteczki biatka i elementy upostaciowane krwi. Badanie potencjalu elektro-
kinetycznego dokonano dla hydrofilowych protez o stopniu szczepienia
X = 9,2% 1 stopniu napawania odpowiednio dla Amikacyny (Zamx = 7,49%)
oraz Amoksycyliny (Zamok = 6,94%). Wyniki przedstawiono w tabeli 5.

Tabela S
Wyniki badan potencjatu elektrokinetycznego ({) dla protez naczyniowych

Lp. Rodzaj probki Potencjat egl’e[kl\t'lrgfnetyczny
1 Woda destylowana 298
2 Proteza PET we;j. 715
3 Proteza PET + KA 495-500
4 Proteza PET+KA +Amik 538-643
5 Proteza PET+KA +Amok 692-740

Przeprowadzone badanie wykazalo, ze modyfikowane protezy naczyniowe po-
siadaja okreslony ujemny tadunek elektryczny, w zwigzku z powyZzszym powin-
ny odpowiada¢ normom klinicznym.

Protezy naczyniowe powinny charakteryzowa¢ si¢ odpowiednia
porowatoscia Scian. Zatem S$ciany protezy tetniczej w chwili wszczepiania
powinny byC jak najbardziej szczelne (mala przepuszczalnosé¢ chirurgiczna),
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natomiast w okresie wgajania si¢ i wzrastania tkanki lacznej gospodarza
sztuczna tetnica powinna mie¢ duza porowato$¢ (duza przepuszczalno$¢
biologiczna). Badaniu przepuszczalnosci i hydrofilnosci zostala poddana
proteza rozwidlona szczepiona PKA i zawierajaca Amikacyn¢ o nastgpujacych
danych wejsciowych: X = 9,79%, Zamx = 7,81%, Srednicy wewngtrznej
14/8 mm, dlugosci w stanie swobodnym 10/20 cm i dlugosci uzytkowej 16/32 cm.
Wyniki pomiar6w przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6

Wyniki przepuszczalnosci 1 hydrofilnosci rozwidlonej protezy DALLON®H
modyfikowanej poli(kwasem akrylowym), X =9,79% Zmix = 7,81%

Miejsce Przepuszczalno$é ..

Punkt pomjiaru Rodzaj linii pwody Hydrofilnos¢
pormaru protezy ml/cm*/min sek
0 2183 20
1 rozwidlenie biata 2100 21
2 orientujaca 1490 8
3 pien biata 1880 23
4 orientujaca 1580 11

Przepuszczalno$C sterylnej protezy przed modyfikacja wynosita 2183
ml/cm*min. Srednia przepuszczalno$é protezy po procesie szczepienia PKA
i napawania antybiotykiem byla réwna 1762,5 ml/cm*min. Analizujac
przedstawione wyniki, mozna stwierdzi¢, ze modyfikacja nie wplynela w spos6b
drastyczny na przepuszczalnos¢ protezy. Miesci si¢ ona w zalozonym bledzie,
ktéry dla tego rodzaju wyrob6w medycznych wynosi 2500+£30%. Otrzymany
wynik nie wyklucza zastosowania tego wyrobu jako materialu medycznego
przeznaczonego do kontaktu z ludzkim organizmem.

3. WNIOSKI

1. Opracowano dwustopniowa metode¢ otrzymywania antybakteryjnych: wyro-
boéw (tj.: jedwabiu, nici chirurgicznych oraz protez naczyniowych) z po-
li(tereftalanu etylenowego) na ktére sa wrazliwe bakterie Gram® i Gram™
(S. aureus, E. coli, P. aeruginosa). W pierwszym etapie modyfikacji wpro-
wadzano do ww wyrobdéw grupy karboksylowe, metoda szczepienia PKMA
lub PKA, a nastgpnie napawano je roztworami biocydéw: antybiotykami z
grupy aminoglikozydéw (Amikacyny) lub pochodnych penicyliny (Amok-
sycyliny) oraz azotanem srebra (kazdy lek osobno).

2. Szczepienie monomerdéw winylowych, zawierajacych grupy karboksylowe
(tj.: kwasu akrylowego lub kwasu metakrylowego), na ww. wyrobach polie-
strowych polegalo na wytworzeniu na nich grup wodoronadtlenkowych
i nadtlenkowych przed procesem szczepienia w wyniku napawania ich
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roztworem nadtlenku benzoilu w podwyzszonej temperaturze. Tak zainicjo-

wane wyroby szczepiono w kapieli zawierajacej, oprécz monomeréw winy-

lowych, rowniez dodatki: dyspergator (NNO) oraz aktywator reakcji difenyl

(DF). Wprowadzone dodatki zmniejszaly (lub eliminowaly) tworzenie sie

produktu ubocznego procesu szczepienia, tj. homopolimeru.

W procesie szczepienia tworzyly si¢ tylko niewielkie ilo§ci homopolimeru,

co czyni ten proces praktycznie bezodpadowy a zarazem wysoce ekono-

miczny.

Testami in vitro potwierdzono biocydowe wlasciwosci modyfikowanych

widkien, ktére przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:

— nici chirurgiczne wejsciowe, tj. nie zawierajace biocydu w swojej budo-
wie sa nieaktywne w stosunku do bakterii Gram® i Gram™ stosowanych
w badaniach (probki nie modyfikowane maja zerowe strefy zahamowania
wzrostu bakterii),

— nici chirurgiczne modyfikowane, zawierajace biocydy, tj.: antybiotyk
Amikacyng¢ i Amoksycyling (kazdy antybiotyk osobno) lub azotan srebra,
sq W duzym stopniu aktywne w stosunku do ww. bakterii co wyraza si¢
duzymi strefami zahamowania wzrostu tych bakterii,

— wzorzec leku jest w rOwnym stopniu aktywny przed jak i po napromie-
niowaniu, co moze mie¢ znaczenie przy wyjatlowianiu nici chirurgicz-
nych tym sposobem.

Z badan in vivo wynika, Ze:

— czas protrombinowy 1 fibrynogen przed i po zabiegu wszycia nici do
zwierzat jest bardzo zblizony, brak istotnych réznic wynikéw §wiadczy
o braku wptywu modyfikowanych nici chirurgicznych na trombogennos¢,

— protezy naczynh krwiono$nych DALLON®H wzorcowe oraz poddane
modyfikacji nie wykazujq dzialania drazniacego na mysie fibroblasty.

Z badan testowych modyfikowanych protez naczyniowych DALLON®H

wynika, ze modyfikowane protezy naczyniowe posiadaja okreslony ujemny

tadunek elektryczny, a ich przepuszczalno$¢ miesci si¢ w zatozonym bieg-
dzie, ktéry dla tego rodzaju wyrobéw medycznych wynosi 2500+30%.

LITERATURA

Kielar M., Noszczyk W.: Pol. Przegl. Chir., 71, 12, 1274-1284, (1999).

Janczak D., Chudoba P., Polak W., Szyber P.: Chirurgia Naczyniowa, sierpien
2000.

King M. et al.: The Performance of Resorbable Coatings on braided Surgical Su-
tures, Word Textile Conference 2™ AUTEX Conference, Bruges, Belgium, 1-3
July 2002.

Speller D.C., Humphreys H.: Hospital acquired infection. In Microbiology and
Microbial Infections (9th Ed.), Collier A Balows & M Sussman, Eds, Arnold and
Oxford University Press, London (1998).



70 Agnieszka Karaszewska

[S] Dutkiewicz J., Rakusa-Szuszczewski S., Raczynski K., Lesiakowska K., Pat.
Pol. 148 190 (1990).

[6] Dutkiewicz J., Szosland L., Raczynski K., Lesiakowska K., Rakusa-
Szuszczewski S.: Pat. Pol. 149 693 (1990).

[7] Dutkiewicz J., Judkiewicz L., Papiewski A., Kucharska M., Ciszewski R.:
Some uses of Krill Chitosan as Biomaterial in Chitin and Chitosan, p. 1719, El-
sevier Applied Science, London 1989.

[81 Buchenska J.: Paent. Polski. 179483 (2000).

[9] Buchenska J.: J.Appl. Polym. Sci., 80, 1914 (2001).

[10] Kabatova V., Spevarova E., Marcincin A.: IV Polish-Slovak Symposium, £.4dz,
19-20.03.1998.

[11] Performance Standards for Antimicrobial Susceptibility Testing. Eleventh
Information Suplement, NCCLS. M 100-S1, Vol 21, No 1, January (2001),
US.NIH.

[12] Buchenska J., Karaszewska A., i in.: Patent. Polski., zglt. Nr 355299 (2002).

[13] Buchenska J., Karaszewska A.: V Konferencja Naukowa Wydzialu Inzynierit
i Marketingu Tekstyliéw, £.6dz 2002.

[14] Buchenska J., Urbaniak-Domagala W., Karaszewska A.: V Konferencja Na-
ukowa Wydziatu Inzynierii i Marketingu Tekstyliéw, £.6dz 2002.

[15] Buchenska J., Karaszewska A., Urbaniak-Domagata W.: IV International Con-
ference Science MEDTEX’2002, 6-7. X. £.6dz 2002.

[16] Karaszewska A., Buchenska J.: VIII Scientific Conference Faculty of Engineer-
ing and Marketing of Textiles, £.6dz 2004.

ANTIBACTERIAL AND ATROMBOGENIC
POLYESTER FIBRES

Summary

In order to provide polyester with antibacterial and atrombogenic properties,
a two-stage modification of polyester yarn, surgical threads and vascular prothesis
was carried out. Modification was based on introducing macromolecules into the
polymer of carboxylic group through grafting them with PAA or PMA - I stage.
In the second stage of modification, the grafted products were imbued with
biocide solution from amiglicozyde group (Amikacin), which are derivatives of
penicillin (Amoxycylline) and silver ions derived from non-organic salts — (each
biocide separately).

A method of modification of surgical threads add knitted vascular prothesis was
established, where only slight amount of by-product is created, thus the method is
virtually waste-free. Throughout the simulation tests, kinetics of biocide release to
water and an appropriate buffer or physiological salt from modified products was
tested, assuming that any release of the drug under the influence of tissue liquids
creates a possibility of inhibiting the growth of microorganisms, therefore also
creating a possibility of preventing post-operation infections.
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During the in vitro tests, antibacterial character of modified products was
established against Gram® and Gram’ bacteria, which are typical for the hospital
conditions.

There were also some introductory (in vivo) tests of irritating action carried
out and additionally, atrombogenic properties of modified fibres were tested. It
was stated that surgical PET threads that include antibiotic in their structure are
active on a wide scale towards Gram® and Gram’ bacteria.

Antibiotics or Ag” released from surgical threads are easily absorbed in tissue
environment, making the wound heal without exudations or inflammations.

There were also the following measurements taken: electrokinetic potential,
water permeability and hydrophilic character of the modified fibres of vascular
prothesis.
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