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Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest proces wytwarzania kompozytowych struktur
porowatych metodg spieniania przy uzyciu ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym
z zastosowaniem substancji porotworczych (porogenéw) o zroznicowanych wilasciwosciach.
W ramach niniejszej rozprawy przyjeto hipoteze badawcza o korzystnym wplywie
zastosowania roznych rodzajow porogendw, takich jak hydroksyapatyt, celuloza,
karboksymetyloceluloza i tlenek grafenu oraz ich mieszanin, na przebieg procesu spieniania
poli(e-kaprolaktonu) przy uzyciu ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym oraz mozliwosci
uzyskania struktur porowatych o pozadanych wilasciwosciach i wigkszej uzytecznosci
w specjalistycznych zastosowaniach w medycynie regeneracyjne;.

W pierwszej czesci rozprawy dokonano przegladu literatury dotyczacej charakterystyki
materialow porowatych. Przedstawiono definicj¢ struktur porowatych oraz oméwiono metody
wytwarzania funkcjonalnych pian statych. Dokonano klasyfikacji technik ich wytwarzania oraz
wymieniono zardwno zalety, jak i ograniczenia wynikajgce z mozliwosci ich zastosowania.
Nastepnie omowiono whasciwosci ptynow w stanie nadkrytycznym w kontekscie mozliwosci
ich zastosowania w procesach wytwarzania struktur porowatych oraz dokonano identyfikacji
korzystnych cech ditlenku wegla jako substancji alternatywnej wobec rozpuszczalnikow
organicznych. W tej czegsci pracy dokonano réwniez charakterystyki procesu spieniania
materiatdw przy uzyciu ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym oraz przedstawiono
dotychczasowy stan wiedzy dotyczacy analizy przebiegu procesu wytwarzania struktur
porowatych. W kolejnej czgsci rozprawy omowiono zastosowania pian statych oraz mozliwosé
ich uzycia w medycynie regeneracyjnej. Dodatkowo przedstawiono wymagania stawiane
zarOwno materiatom, jak i wytwarzanym strukturom porowatym, mogacym miec zastosowanie
w medycynie regeneracyjnej jako tymczasowe, sztuczne rusztowania do regeneracji
zniszczonych tkanek. Przedstawiono szczegdtowe kryteria stanowigce o odpowiedniej
morfologii, wlasciwosciach mechanicznych i biologicznych funkcjonalnych pian stalych.
Nastgpnie omoéwiono mechanizmy perocesu spieniania, z szczegdlnym uwzglednieniem

wplywu poszczegoélnych warunkow realizacji procesu na wiasciwosci pian statych.



W dalszej czeéci pracy przedstawiono i oméwiono wyniki przeprowadzonych wiasnych
badan do$wiadczalnych przebiegu procesu spieniania materiatow kompozytowych
z wykorzystaniem CO2 w stanie nadkrytycznym. Celem wykonywanych eksperymentow byto
zbadanie przebiegu procesu spieniania materiatow kompozytowych wytworzonych z poli(e-
kaprolaktonu), wzbogaconego czgstkami substancji porotworczych, oraz przeprowadzenie
analizy cech otrzymanych struktur porowatych pod wzglgdem ich uzytecznosci w medycynie
regeneracyjnej do regeneracji uszkodzonych tkanek kostnych. Zakres wykonywanych prac
badawczych obejmowat okreslenie wptywu zmiany parametrow realizacji procesu spieniania
materialow — temperatury, ci$nienia i czasu nasycania, temperatury, ci$nienia i czasu spieniania
materiatu polimerowego ditlenkiem wegla, szybkosci dekompresji uktadu oraz rodzaju,
stezenia i stopnia rozdrobnienia stosowanego porogenu —na wlasciwosci uzytkowe pian stalych
w kontekécie mozliwosci ich zastosowania w medycynie regeneracyjnej.

Zbadano wplyw warunkéw realizacji procesu wytwarzania pian statych na efektywnos¢
procesu i whasciwosci struktur porowatych. Wykazano stusznos¢ nowego zastosowania
roznych rodzajéw porogenow: hydroksyapatyt (WHA i nHA), karboksymetyloceluloza (CMC),
celuloza krystaliczna (nC), i tlenek grafenu (nGO) w celu przeprowadzenia modyfikacji
wlasciwosci 1 poprawy jakosci pian statych, zwigkszajac ich uzytecznos¢ w specjalistycznych
zastosowaniach medycznych. Istniejg znaczace roznice we whasciwosciach kompozytowych
pian statych w poréwnaniu do pian wykonanych z PCL bez domieszek porogenow, spienionych
w analogicznych warunkach. W wiekszosci przypadkow uzyskane piany state
charakteryzowaly sie porowatoscig bliskg 80%. Istnieje mozliwos¢ oddziatywania na
wlasciwosei uzytkowe pian statych poprzez dobor odpowiednich parametréw operacyjnych
procesu spieniania. Korzystne jest stosowanie podloza polimerowego wzbogaconego
odpowiednim czynnikiem zwigkszajacym jego bioaktywnos$¢. Przeprowadzone badania
potwierdzajg uzyteczno$¢ zastosowanych materiatow kompozytowych jako podloza do
hodowli komodrek kostnych i stanowig podstawe do prowadzenia dalszych prac w celu

opracowania funkcjonalnego implantu kostnego.
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