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Wprowadzenie
W dzisiejszych czasach istotng role W inzynierii biomedycznej odgrywa inzynieria
tkankowa. Zadaniem inzynierii tkankowej jest zapewnienie odpowiedniego srodowiska
do regeneracji uszkodzonych narzadow oraz tkanek. Doskonale rolg tg spetniajg wysoce
porowate rusztowania, a wsrod nich piany state. Otrzymywanie struktur porowatych
mozliwe jest poprzez odpowiedni dobor materialow oraz metod ich wytwarzania.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byla doswiadczalna identyfikacja wplywu dodatku czynnikoéw

porotworczych takich jak nanoceluloza (nC), nanohydroksyapatyt (nHA) oraz

nanotlenek grafenu (nGO) na wiasciwosci polimerowych pian statych wytworzonych z

poli(e-kaprolaktonu) metoda spieniania przy uzyciu CO, w stanie nadkrytycznym.

Zakres pracy obejmowat:

- przeglad literatury dotyczacej wytwarzania i zastosowania pian statych, materiatow,
z ktorych sa one wykonywane oraz parametréw cechujacych porowate rusztowania
wykorzystywane w inzynierii tkankoweyj;

- wytworzenie kompozytow wzbogaconych czynnikami porotworczymi;

- spienianie kompozytow przy uzyciu dwutlenku wegla w stanie nadkrytyczym w
reaktorze wysokocisnieniowym;

- badania analityczne wytworzonych pian stalych w celu okreslenia: $redniego
rozmiaru pordéw, stopnia krystalicznosci, modutu Younga, wytrzymatosci
mechanicznej oraz potwierdzenia hydrofobowego charakteru probek;

- analize uzyskanych wynikéw oraz okreSlenie uzytecznosci polimerowych pian
statych wzbogaconych czynnikami porotworczymi w biomedycynie;

- sformutowanie wnioskow koncowych.

Czes¢ teoretyczna
Piany state moga by¢ wykonywane z kazdego materiatu. Wyr6zniamy piany metalowe,
ceramiczne, polimerowe oraz kompozytowe. Istnieje wiele metod wytwarzania
porowatych rusztowan, lecz korzystng okazata si¢ by¢ metoda spieniania przy uzyciu
CO, w stanie nadkrytycznym.

Czes¢ doswiadczalna
W pracy doswiadczalnej wytworzonych zostalo siedem kompozytow z poli(e-
kaprolaktonu), wzbogaconych czynnikami porotworczymi 0 roznych stosunkach stezen
wagowych nC : nHA : nGO = 3% : 3% : 0,2%. Piany state wytworzono z kompozytow
metoda spieniania przy uzyciu CO,w stanie nadkrytycznym, ktorych stezenia wagowe
wynosity: pianal (nC:nHA:nGO=1:1:1), piana2 (nC:nHA:nGO=2:1:1),
piana3 (NC : nHA:nGO =1:2:1),pianad4 (nC:nHA:nGO =1:1:2), piana 5
(nC:nHA:nGO =1:2:2),piana 6 (nNC : nHA : nGO =2 : 1 : 2) oraz piana 7
(nC:nHA:nGO=2:2:1).
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Rys 2. Poro6wnanie maksymalne;j
wytrzymatos$ci mechanicznej pian statych.

Rys.1. Morfologia probki 3 (nC : nHA : nGO =
1:2:1) zbadana przy uzyciu SEM.

Wytworzone state piany polimerowe zostaty zbadane, z wykorzystaniem czterech
metod  analitycznych:  skaningowej mikroskopii ~ elektronowej,  analizy
termograwimetrycznej, statycznej proby $ciskania oraz metody badania powinowactwa
do wody. Przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej (Rys.1) wyznaczono
$redni rozmiar porow. Korzystajac z analizy termograwimetrycznej okreslono stopien
krystalicznosci. Przy uzyciu statycznej proby Sciskania zbadano wlasciwosci
mechaniczne w postaci modut Younga i wytrzymatosci mechanicznej (Rys.2), natomiast
dzigki okresleniu kata zwilzalno$ci 1 objgtoSci pochlonigtej cieczy potwierdzono
hydrofobowy charakter probek.

Whioski

Wyniki badan analitycznych oraz poréwnanie ich z kryteriami parametréw dostepnymi
w literaturze wykazaly, ze polimerowe piany state wzbogacone czynnikami
porotworczymi, ktorych gtownym sktadnikiem jest poli(e-kaprolakton) znajduja
zastosowanie w biomedycynie. Ponadto probki posiadajace wicksza ilos¢ czynnikow
porotworczych odznaczajg si¢ wyzsza wytrzymatosciag mechaniczng, Co obrazuje Rys.2.
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