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Wprowadzenie

Ostatnie lata to okres dynamicznego rozwoju nauk technicznych i medycznych.
Przyktadem gatezi nauki, w ktorej dokonal si¢ niewatpliwy postgp jest inzynieria
tkankowa, dazaca do wytworzenia biologicznych substytutow odpowiedzialnych za
przywracanie, podtrzymanie i udoskonalanie funkcji tkanek. Struktury porowate odnalazty
zastosowanie jako specjalne rusztowania, stanowigce podstawe do hodowli zywych
komorek oraz zapewniajace transport sktadnikow odzywczych i metabolitow we wnetrzu
implantu. Innowacyjnym rozwigzaniem W tej dziedzinie stato si¢ zastosowanie weglowych
dodatkow, takich jak tlenek grafenu w celu udoskonalenia wtasciwosci mechanicznych i
morfologicznych pian statych.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest identyfikacja wpltywu stezenia tlenku grafenu w materiale
kompozytowym na proces wytwarzania struktur porowatych o okreslonych
wlasciwosciach oraz zbadanie ich uzytecznosci do zastosowan biomedycznych jako
rusztowanie do hodowli komoérek zywych.

Zakres pracy obejmuje:

-Dokonanie przegladu literatury dotyczacej zastosowania kompozytowych struktur
porowatych w inzynierii tkankowej oraz metod wytwarzania pian statych, a takze
scharakteryzowanie powszechnie wykorzystywanych do tego celu materiatow, ze
zwrdceniem szczegdlnej uwagi na dodatki weglowe.

-Wytworzenie materiatow kompozytowych z polikaprolaktonu z dodatkiem tlenku grafenu
w czterech stezeniach oraz przeprowadzenie procesu spieniania tych materiatow przy
uzyciu dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym.

- Przeprowadzenie badan analitycznych w celu okreslenia wptywu stezenia tlenku grafenu
oraz warunkow prowadzenia procesu spieniania materialdow na wtasciwosci mechaniczne i
morfologi¢ pian statych.

-Przedstawienie i omowienie wynikow przeprowadzonych badan analitycznych.
-Sformutowanie wnioskow koncowych dotyczacych uzyteczno$ci kompozytowych
struktur porowatych z dodatkiem tlenku grafenu do zastosowan w biomedycynie.

WyKkorzystanie tlenku grafenu do wytwarzania kompozytowych struktur Cz¢$¢ doswiadczalna

W tej czeSci pracy przeprowadzono proces spieniania kompozytowych materiatow z
polikaprolaktonu wzbogacanych tlenkiem grafenu w czterech stgzeniach (0,2%, 0,5%, 1%, 1,5%)
przy uzyciu scCO,. Piany stale zostaly wytworzone w ukladzie wysokoci§nieniowym W
nastgpujacym zakresie zmiennos$ci parametrow operacyjnych: cisnienia: 9 1 18 MPa,
temperatury: 50, 70 i 100°C, czasu nasycania: 0,5, 1 oraz 4h. W celu oceny uzytecznoS$ci
otrzymanych  polimerowych  struktur porowatych do zastosowan biomedycznych
przeprowadzono szereg specjalistycznych badan analitycznych. Zastosowano skaningowa
mikroskopi¢ elektronowag (SEM), statyczng probe Sciskania oraz skaningowa kalorymetrig
réznicowg (DSC). Okreslono wplyw parametrow operacyjnych procesu spieniania i stezenia
czynnika porotwoérczego na wilasciwosci mechaniczne oraz morfologie otrzymanych struktur
porowatych. Na rysunku 1 przedstawiono wptyw stezenia tlenku grafenu na morfologi¢ pian
stalyeh-

a b c

Rys.1. Wplyw stezenia tlenku grafenu a) 0,5% mas. b) 1% mas. c) 1,5% mas. na morfologi¢ pian
statych otrzymanych w wyniku spieniania materiatu kompozytowego w warunkach statej
temperatury T,,.=70°C, ci$nienia P ,.=18MPa i czasu nasycania t...= 1h.

Whnioski

Badane w niniejszej pracy piany stale posiadajg Szereg wlasciwosci, umozliwiajacych
wykorzystanie ich w inzynierii tkankowej jako tymczasowe rusztowania do hodowli komorek
kostnych. Wykorzystanie specjalistycznych metod analitycznych pozwolito jedynie na wstepna
ocene¢ uzytecznosci tych materiatdéw. Zasadne jest przeprowadzenie analizy pian pod wzgledem
ich cytotoksycznos$ci, w celu wykazania braku toksycznego odziatywania otrzymanych struktur
porowatych na przezywalnos¢ komorek zywych. Stwierdzono, ze kompozytowa strukturg
porowatg charakteryzujaca si¢ wiasciwosciami  spelniajagcymi  wymagania medycyny
regeneracyjnej, jest piana otrzymana w wyniku spieniania materialu polimerowego,
zawierajacego 0,2% mas. tlenku grafenu, w warunkach: Pnas=18 MPa, Tnas=70°C, tnas= 0,5 h.




