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Biomaterialy na bazie polisacharydéw do stosowania
w inzynierii tkankowej i medycynie regeneracyjnej

dr hab. n. farm. Agata Przekora-Kusmierz, Katedra i Zaktad Biochemii
i Biotechnologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

Konwencjonalna strategia terapeutyczna stosowana w medycynie
regeneracyjnej opiera sie na wykorzystaniu autologicznych lub
allogenicznych przeszczepéw tkankowych. Niemniej jednak, w niektérych
przypadkach - takich jak rozlegte ubytki kostne, ztamania osteoporotyczne,
ubytki kostne/ztamania u pacjentow onkologicznych po przebytej
radioterapii, przewlekte trudno gojgce sie rany, ciezkie oparzenia — procesy
regeneracyjne sg utrudnione i wymagajg zastosowania nowoczesnej strategii
jakg jest inzynieria tkankowa.

Inzynieria tkankowa wykorzystuje wszczepialne biomaterialy jako
rusztowania dla komoérek w celu tymczasowego utrzymania funkcji, wzrostu
i organizacji tkanki podczas procesu jej regeneracji. Innowacyjne produkty
inzynierii tkankowej (PIT) - zawierajgce biomaterialy, komoérki pacjenta
(np. komorki macierzyste, fibroblasty skoéry), zwigzki bioaktywne lub
czynniki wzrostu/cytokiny - pozwalajag poprawi¢ ukrwienie w miejscu
wszczepu, a tym samym usprawni¢ proces regeneracji. Zaobserwowano, ze
biomateriaty na bazie naturalnych polimeréw charakteryzujg sie lepszymi
wtasciwo$ciami biologicznymi niz materialty wytworzone z polimeréw
syntetycznych, zapewniajgc szybki proces regeneracji. Z tego wzgledu
polimery pochodzenia naturalnego sg czesto wykorzystywane do
wytwarzania bioaktywnych materialéw do zastosowan w medycynie
regeneracyjnej. Co wazne, stosowanie biopolimeréw w inzynierii tkankowej
dobrze wpisuje sie w koncepcje ,zielonej chemii” (green chemistry),
poniewaz naturalne polimery zazwyczaj sg dobrze rozpuszczalne i nie
wymagajg stosowania agresywnych  rozpuszczalnikéw, sg  latwo
biodegradowalne, a ich Zrédlo jest odnawialne. W ramach wykladu
zaprezentuje mozliwosci wykorzystania polisacharydéw (chitozanu, agarozy,
glukanu) do produkcji bioaktywnych rusztowan kostnych, substytutéw skory
i opatrunkéw na rany. Ponadto, przedstawie gldwng koncepcje inzynierii
tkankowej, a takze najwazniejsze cechy optymalnych biomateriatéw do
zastosowan w medycynie regeneracyjnej.
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Furcelleran - innowacyjny biopolimer
jako skladnik folii biodegradowalnych

dr inz. Ewelina Jamréz, Katedra Chemii, Wydziat Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Algi morskie stanowig obszerne Zrédlo polisacharydéw, ktére mogg by¢
wykorzystane w wielu réznych dziedzinach zycia. Jednym z polisacharydoéw,
ekstrahowanym z alg czerwonych Furcellaria lubricalis jest furcelleran.
W ostatnich latach, ten biopolimer o ujemnym tadunku zyskat duzy rozglos
ze wzgledu na dobre wlasciwosci blonotwdrcze. Dlatego celem niniejszego
wystgpienia jest charakterystyka furcelleranu oraz jego zastosowanie jako
jednego z gléwnych skiladnikéw do otrzymywania materiatéw opakowa-
niowych typu ,smart” w przemysle spozywczym. Materialy opakowaniowe
typu ,smart” mozna podzieli¢ na opakowania aktywne (przedtuzajgce jakos¢
przechowywania produktéw spozywczych, dzieki swoim wiasciwo$ciom
biologicznym) oraz inteligentne (monitorujgce oraz informujgce konsumenta
o niekorzystnych zmianach zachodzgcych w produkcie spozywczym oraz jego
otoczeniu). Obecnie, zespoty naukowe na catlym Swiecie starajg sie otrzymac
biodegradowalne materialy opakowaniowe, ktére bedg wzbogacone o wartosé¢
dodang - wlasciwos$ci aktywne oraz inteligentne. Omoéwione zostaty wtasci-
wosci uzytkowe (mechaniczne, termiczne, wodne) oraz biologiczne (anty-
oksydacyjne i antymikrobiologiczne) materialéw opakowaniowych na bazie
furcelleranu, a takze ich wplyw na jakos¢ przechowywania produktéow
spozywczych (ser6w miekkich, sushi z tososia, owocéw oraz ryb). Rdwniez
scharakteryzowano dotychczasowe osiggniecia w dziedzinie enkapsulacji
z wykorzystaniem furcelleranu. Otrzymane wyniki sg obiecujgce i wskazujg
na dalsze kierunki badan. Ostatecznie omoéwione zostaly wyzwania dla
zastosowania furcelleranu oraz jego perspektywy na przysztos¢ w réznych

dziedzinach.
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Alginian sodu jako biomaterial
stosowany w leczeniu zwezenia cewki moczowej

Jagoda Kurowiak, j.kurowiak@ibem.uz.zgora.pl, Katedra Inzynierii Biomedycznej,
Instytut Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej, Wydziat Mechaniczny, Uniwersytet
Zielonogorski, www.uz.zgora.pl

Agnieszka Mackiewicz, a.mackiewicz@ibem.uz.zgora.pl, Katedra InzZynierii Biomedycznej,
Instytut Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej, Wydziat Mechaniczny, Uniwersytet
Zielonogorski, www.uz.zgora.pl

Tomasz Klekiel, t.klekiel@ibem.uz.zgora.pl, Katedra InZynierii Biomedycznej,
Instytut Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej, Wydziat Mechaniczny, Uniwersytet
Zielonogorski, www.uz.zgora.pl

Romuald Bedzinski, r.bedzinski@ibem.uz.zgora.pl, Katedra InZynierii Biomedycznej,
Instytut Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej, Wydziat Mechaniczny, Uniwersytet
Zielonogorski, www.uz.zgora.pl

Stenoza cewki moczowej to schorzenie dotykajgce gtéwnie mezczyzn. Jej
terapia ma na celu przywrécenie droznosci dolnych dr6g moczowych. Obecne
leczenie stentami metalowymi, wymaga ponownej ingerencji chirurgicznej
zmierzajgcej do ich usuniecia, co moze by¢ przyczyng dodatkowych dolegli-
wosci i urazéw. Problemy te sklaniajg do zastosowania materialéw o specy-
ficznych wlasnos$ciach mechanicznych, chemicznych i biologicznych, ktére
bedg samoistnie degradowa¢ w czasie niezbednym do przebudowy tkanek.
W efekcie pojawila sie propozycja leczenia z wykorzystaniem stentéw na bazie
alginianu sodu. Wydaje sie to naturalne z uwagi na wtasnosci biologiczne
alginianu, tj. biozgodno$¢, biodegradowalnos¢ i zdolnos$ci tkankotwdrcze, jak
i ze wzgledu na korzysci ptyngce z braku potrzeby usuwania stentu z kanatu
cewki po leczeniu.

Przebadano wilasciwoSci materiatowe stentu alginianowego. Jedng z cech
materiatu jest jego pecznienie. Przedmiotem analizy byly zmiany geometrii
wynikajgce ze zmiany objetosci. Glownym celem badan bylo okre$lenie stopnia
pecznienia. W tym celu wykorzystano nowatorskg metode analizy z wyko-
rzystaniem systemu cyfrowej korelacji obrazu. Ponadto zbadano wtasciwosci

mechaniczne i degradacyjne.
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Badania mechaniczne wykazaly, Ze stezenie alginianu sodu wplywa na
wlasciwosci mechaniczne. Przebadano prébki alginianowe w zakresie stezen
30-50 mg/ml, sieciowane kationami Ca?*, Ba?* lub ich kompilacjg Ca?'/Ba?'
oréznym stezeniu. Najlepsze cechy wykazala prébka o stezeniu 50mg/ml
alginianu, sieciowana Ba?' o stezeniu 1.5M. Uzyskane wyniki sg obiecujace,
a badane pecznienie systemem cyfrowej korelacji obrazu, okazato sie niezwykle
cenne i innowacyjne. Zaproponowany material wykazuje zbliZone parametry
do tych panujgcych w tkance cewki moczowej. Nalezy podja¢ dalsze kroki
majgce na celu analize przeptywdw oraz pracy miesni wptywajacych bezpos-
rednio na zachowanie sie cewki.

Praca powstata w ramach projektu badawczego o nr 2016/21/B/ST8/01972

finansowanego przez NCN.
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Badania przydatnosci pochodnych 2-amino-4,6-difenylo-
pirydyno-3-karbonitrlu jako nowych sond
fluorescencyjnych do analizy kinetyki on-line
oraz in-situ proceséw fotopolimeryzacji

Anna Skrzypek, skrzypek.annal47@gmail.com, Politechnika Krakowska im.
T. Kosciuszki, Wydziat InZynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Biotechnologii
i Chemii Fizycznej

Patryk Szymaszek, szymaszek.patryk@gmail.com, Politechnika Krakowska im.
T. Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Biotechnologii
i Chemii Fizycznej

Techniki fotochemiczne wykorzystujgce zjawisko fluorescencji zyskujg
coraz wieksze znaczenie w r6znych dziedzinach nauki, od biologii molekularnej
po chemie polimerdéw, ze wzgledu na ich wysokg czulo$é, selektywnos¢ i nie
destrukcyjno$é. Nowoczesne zastosowanie fluorescencji w chemii polimeréw
dotyczy zaréwno proceséw fotopolimeryzacji, jak i metod kontroli proceséw
polimeryzacji i charakterystyki otrzymywanych tworzyw. Intensywny rozwoj
technik fotochemicznych w chemii polimeréw nastgpit wraz z rozwojem
technologii fluorescencyjnych sond molekularnych, zwanej w skrocie FPT
(Fluorescence Probe Technology). W chemii polimeréw FPT znajduje
zastosowanie w monitorowaniu postepu proceséw polimeryzacji i fotopoli-
meryzacji, a takze w kontroli jako$ci surowcéw stosowanych do produkcji
polimeréw i parametréw gotowych polimeréw. Podstawg prezentowanej
metody jest pomiar zmian wtasciwos$ci fluorescencyjnych sondy w miare zmiany
wiasciwos$ci Srodowiska, w ktérej znajduje sie sonda. Reakcje fotopolime-
ryzacji sg zazwyczaj bardzo szybkie, co jest ich gléwng zaletg. W celu
monitorowania takich proceséw konieczna jest szybka metoda pomiarowa
oraz szybki spos6b zbierania i przetwarzania danych. Sondy fluorescencyjne
reagujga na zmiany zachodzgce w ich otoczeniu w czasie nanosekund, dzieki
czemu metoda FPT speilnia wymagania dotyczgce szybkosci. Z tego powodu
metoda ta jest najbardziej popularna w $ledzeniu szybkich proceséw foto-

polimeryzacji, jednak moze by¢ réwniez wykorzystywana do monitorowania
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powolnych proceséw. W zaleznosci od srodowiska pomiarowego, wymagana
jest odpowiednia czuto$¢ i wydajnos¢ kwantowa sondy. Dlatego tez nie istniejg
catkowicie uniwersalne sondy molekularne. W zwigzku z tym uzasadnione
jest poszukiwanie nowych sensoréw fluorescencyjnych do monitorowania
procesow fotopolimeryzacji. W prezentacji przedstawiono badania przydatnosci
pochodnej 2-amino-4,6-difenylo-pirydyny-3-karbonitrylu jako sensora fluores-
cencyjnego do monitorowania postepu polimeryzacji rodnikowej i kationowej.
Podziekowania: Niniejsze prace byly finansowane przez Fundacje na rzecz
Nauki Polskiej (FNP) w ramach projektu TEAM TECH numer umowy
POIR.04.04.00-00-204B/16-00 - TEAM TECH/2016-2/15.
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Badanie nanostruktury biopolimerow dedykowanych
produkcji sensoréw sladowych zanieczyszczen wod

Magdalena Gozdziuk, magdalena.gozdziuk@poczta.umcs.lublin.pl, Instytut Fizyki,
Katedra Fizyki Materiatowej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, www.umcs.pl

Bozena Zgardzinska, bozena.zgardzinska@poczta.umcs.lublin.pl, Instytut Fizyki,
Katedra Fizyki Materiatowej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, www.umcs.pl

Taras Kavetskyy, kavetskyy@yahoo.com, Paristwowy Uniwersytet Pedagogiczny
im. Iwana Franki w Drohobyczu, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II
w Lublinie www.dspu.edu.ua/eng/, www.kul.pl

W celu zbadania nanostruktury biopolimeréw dedykowanych produkcji
biosensoréw $ladowych zanieczyszczen wéd bazujgcych na olejach roslinnych
wykorzystano Spektroskopie Czaséw Zycia Pozytonéw (PALS). Badano
nastepujgce parametry: stabilno$§¢ prébek w temperaturze pokojowej oraz
azotowej, wptyw temperatury oraz wpltyw wilgotnosci i wlasciwosci sorpcyjne
probek na zmiany nanostruktury. Badane matryce sktadaly sie z epoksydo-
wanego oleju Inianego (ELO), akrylowanego epoksydowanego oleju sojowego
(AESO), eteru tréjglicydylowego trimetylolopropanu (RD1), dimetakrylanu
waniliny (VDM), soli heksafluorofosforanu triarylosulfoniowego (PI)
i 2,2-dimetoksy-2-fenylofosforanu DMPA). Dwie grupy prébek, na bazie oleju
Inianego (ELO/PI, ELO/10RD1/PI) oraz na bazie oleju sojowego (AESO/VDM,
AESO/VDM/DMPA) otrzymano odpowiednio w reakcjach fotopolimeryzacji
kationowej i rodnikowej. Aby poprawi¢ gesto$¢ usieciowienia otrzymanych
polimeréw, 10% mol. RD1 zastosowano jako reaktywny rozcienczalnik
w kationowej fotopolimeryzacji ELO. Jednocze$nie VDM byl stosowany jako
plastyfikator w reakcjach fotopolimeryzacji rodnikowej AESO. Przedstawione
zostang przeanalizowane wyniki PALS dla powyzszych ukladéw - wnioski
oparto na zmianach czasu zycia orto-pozytu (o-Ps) 13 i jego natezenia I3
obserwowanych w funkcji temperatury w zakresie 120-320 K oraz procesu
sorpcji / desorpcji wody w prébkach obu grup.

Przeprowadzone badania nanostruktury sg kluczowe przy Kkorelacji
czutos$ci i doktadnos$ci biosensoréw z ich nanoobjetosciami. Badania wpltywu
wilgotnos$ci otoczenia na zmiany nanostruktury wykazaly, Ze sorpcyjne
wtasciwo$ci matryc polimerowych na poziomie nanoskali sg decydujagcym
parametrem dla wlasciwos$ci detekcyjnych biosensoréw
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Bakteryjne polihydroksyalkaniany (PHA) produkowane
z kwasow tluszczowych jako cenny materiatl
do réznorodnych zastosowan

Katarzyna HaraZna, Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego
Habera Polskiej Akademii Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakéw

Justyna Prajsnar, Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera
Polskiej Akademii Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakow

Wojciech Snoch, Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera
Polskiej Akademii Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakow

Jakub Starom, Instytut Farmakologii im. Jerzego Maja Polskiej Akademii Nauk,ul.
Smetna 12, 31-343 Krakow

Andrzej J. Bojarski, Instytut Farmakologii im. Jerzego Maja Polskiej Akademii
Nauk,ul. Smetna 12, 31-343 Krakéw

Malgorzata Witko, Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera
Polskiej Akademii Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakow

Maciej Gugzik, Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera
Polskiej Akademii Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakéw

Polihydroksyalkaniany (PHA) to poliestry o unikatowych wtasciwosciach,
cennych zaréwno dla Srodowiska, jak i medycyny, farmacji. Stanowig
r6znorodng grupe biopolimeréw cechujgcych sie biodegradowalno$cig oraz
biokompatybilnoscig, a dodatkowo czesto produkowane sg z odpadéw
przemystowych, petrochemicznych czy komunalnych. PHA s3 najczesciej
wytwarzane na drodze fermentacji w komérkach wielu szczepéw bakterii
sSrodowiskowych. Zbudowane sg z (R)-3-hydroksykwaséw, co czyni je dodat-
kowo bogatym zrédtem optycznie czynnych zwigzkéw.

W prowadzonych badaniach, wykorzystano $§rednio taicuchowe kwasy
tluszczowe, jako zZrédlo wegla, do biosyntezy mcl-PHA w szczepach
Pseudomonas putida KT2440 oraz CA3. W pracy otrzymano:
poli(3-hydroksyoktanian) (P(3HO)) oraz poli(3-hydroksynonanian) (P(3HN)).
Prezentowane badania dotyczg réznych zastosowan P(3HO), jak réwniez

czgsteczek pochodzacych z depolimeryzacji P(3HN). P(3HO) ze wzgledu na
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biozgodnos¢ oraz odpowiednie whasciwosci mechaniczne, stanowi obiecujgcy
materiat do zastosowan w medycynie regeneracyjnej, m.in. w produkcji
materiatéw opatrunkowych, konstruowaniu systeméw dostarczania lekéw czy
sporzgdzaniu kompozytéw przeznaczonych do regeneracji tkanki kostnej.
Dodatkowo, czyste chiralnie monomery (R)-3-hydroksykwaséw pochodzgcych
z rozkladu P(3HN), zostaly poddane chemicznym modyfikacjom oraz
reakcjom z cukrami katalizowanych lipazami. Otrzymane estry cukrowe
wykazywaty wlasciwosci przeciwbakteryjne oraz przeciwgrzybiczne. Trwajg
rowniez badania nad antyproliferacyjnym charakterem tych zwigzkéw. Co
wiecej, bakteryjne monomery, jako bogate Zrédto réznorodnych zwigzkow,
zostaty wykorzystane do modyfikacji rdzeni p-laktamowych, w celu otrzymania
nowych antybiotykdw, o poszerzonym spektrum dzialania, obejmujgcym

lekooporne szczepy bakterii.
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Biodruk - technologia przyszlosci

Kacper Przykaza, przykaza.kacper@poczta.umcs.lublin.pl, Katedra Zjawisk Miedzy-
fazowych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, www.umcs.pl

Klaudia WoZniak, klaudia.wozniak@poczta.umcs.lublin.pl, Katedra Zjawisk Miedzy-
fazowych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, www.umcs.pl

Agata Eadniak, agata.gozdecka@poczta.umcs.lublin.pl, Katedra Zjawisk Miedzy-
fazowych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, www.umcs.pl

Malgorzata Jurak, malgorzata.jurak@poczta.umcs.lublin.pl, Katedra Zjawisk Miedzy-
fazowych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, www.umcs.pl

Agnieszka Ewa Wiqcek, a.wiacek@poczta.umcs.lublin.pl, Katedra Zjawisk Miedzy-
fazowych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, www.umcs.pl

Technologia biodruku (bioprinting) to proces polegajgcy na organi-
zowaniu w przestrzeni czgstek niekomdrkowych i komoérkowych w celu
budowy i nasladowania funkcjonalnych i zywych tkanek ludzkich. Biodruk
w pozwala biomateriatéw i zywych komérek z bardzo duzg precyzjg, co skutkuje
powstaniem zlozonych zywych tkanek, a nawet narzgdéw. Generalnie,
biodrukowanie 3D mozna podzieli¢ na 3 etapy: przygotowania/modelowania,
inkubacji i przetwarzania koricowego. Etapy te obejmujg pozyskiwanie planu
okreslonej tkanki lub narzadu za pomocg technik obrazowania medycznego,
takich jak obrazowanie metodg rezonansu magnetycznego (MRI) Ilub
tomografia komputerowa (CT), komputerowe generowanie projektu danej
tkanki / narzadu. Na tym etapie przetwarzania mozliwe jest osadzanie
materiatéw, takich jak zywe komoérki, kwasy nukleinowe, czgsteczki lekéw,
biatka, czynniki wzrostu i inne czynniki biologiczne warstwa po warstwie,
tworzgc funkcjonalny kompleks zywych komérek, rusztowan i dodatkéw.
Kolejnymi etapami sg inkubacja wydrukowanych struktur tkankowych
w bioreaktorze oraz przetwarzanie konncowe. Obecnie biodrukowanie jest na
wczesnym etapie rozwoju i nadal istnieje wiele wyzwan do rozwigzania, np.
brak konkretnych biotuszéw, czy niewystarczajgca rozdzielczos¢ drukarek
3D. Jednak technologia biodruku jest nadal zdecydowanie najbardziej

obiecujgcym podej$ciem do budowania funkcjonalnych struktur narzgdéw
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i tkanek. Niemniej technologia ta znalazta juz zastosowanie w pozyskiwaniu
tkanek i narzgdéw ludzkich, takich jak chrzgstka, skéra, kosci, zastawka
aortalna, nerki. Uwaza sie, ze dalszy rozwoj technologii biodruku oraz innych
dziedzin medycyny regeneracyjnej pozwoli na tworzenie tkanek i narzgdéw
nawet z komoérek macierzystych ludzi, a ich wysoka biokompatybilnos¢

zminimalizuje ryzyko wystgpienia zespotu ostrego odrzutu po przeszczepie.
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Fotochemiczne otrzymywanie powlok polimerowych
opartych na epoksydowanych monoterpenach
jako monomerach pochodzenia naturalnego

Alicja Gruchata, alicja_alis@wp.pl, Laboratorium Fotochemii i Spektroskopii
Optycznej, Wydziat InZynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska
im. T. Kosciuszki

W dzisiejszych czasach bardzo wazng role odgrywajg zagadnienia zwigzane
z proekologiczng produkcjg tworzyw chemicznych, takich jak powtoki poli-
merowe. Z tego powodu warto rozwazy¢ zastosowanie monomeréw pocho-
dzenia naturalnego, zamiast monomeréw bedgcych produktami przemystu
petrochemicznego. Daje to mozliwo$¢ prowadzenia produkcji w sposob
bardziej zréwnowazony i przyjazny dla $rodowiska. Przyktadem takich
substancji sg monoterpeny, ktére wychodzg w sklad wiekszej grupy zwanej
terpenami — sg to jedne z wtérnych metabolitéw roslin. Jednym z nich jest
limonen pozyskiwany ze skérek owocéw cytrusowych. Ma on szerokie
zastosowanie w przemys$le spozywczym, kosmetyczny, medycynie, ale
rOwniez przy syntezie biopolimeréw, dzieki obecnos$ci wigzan podwdjnych
w jego strukturze. Innym przedstawicielem tej klasy zwigzkoéw jest a-pinen
pozyskiwany z drzew iglastych. Stanowi on przede wszystkim istotny
odczynnik w przemysle farmaceutycznym oraz kosmetycznym.

W ramach pracy zbadano zastosowanie pochodnych powyzszych zwigz-
kéw: tlenku limonenu oraz tlenku a-pinenu jako monomeréw, w celu wytwo-
rzenia powlok polimerowych na drodze fotopolimeryzacji kationowej realizo -
wanej w zakresie Swiatta UV-Vis. Potwierdzono, ze surowce pochodzenia
naturalnego mogg by¢ z powodzeniem wykorzystywane do otrzymywania
biodegradowalnych polimerowych powtok.

Podziekowania: Niniejsza praca byla finansowana przez Fundacje na rzecz
Nauki Polskiej (FNP) w ramach projektu TEAM TECH numer umowy
POIR.04.04.00-00-204B/16-00 (TEAM TECH/2016-2/15).
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Foto-inicjowana polimeryzacja
z otwarciem pierscienia epoksydowego
przy wykorzystaniu nowych systemoéw fotoinicjujgcych

Dominika Krok, dominika.krokll@interia.pl Laboratorium Optyki i Fotochemii
Stosowanej, Wydziat InZynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska
Aktualnie duzym zainteresowaniem na rynku chemicznym cieszg sie
reakcje fotopolimeryzacji, wykorzystujgce swiatto jako czynnik powodujgce
zajscie reakcji chemicznej. Dzieki swoim licznym zaletom, tj. duzej szybkosci
reakcji, mozliwo$ci prowadzenia procesu w temperaturze pokojowej, czy
brakiem koniecznos$ci stosowania rozpuszczalnika, reakcje fotopolimeryzacji
sg popularne m.in. w przemys$le powlok polimerowych, w poligrafii, czy
druku 3D. Sposrdd reakcji polimeryzacji inicjowanej Swiatlem, duze nadzieje
wigze sie obecnie z reakcjg polimeryzacji z otwarciem pierscienia z ang. ring-
opening polymerization (ROP). Fotopolimeryzacja z otwarciem pierscienia
moze przebiega¢ poprzez reakcje polimeryzacji rodnikowej, anionowej lub
kationowej, prowadzgcej do powstania polimeru przez otwarcie pierScienia
— w przypadku monomeréw epoksydowych, pier§cienia oksiranowego. Temu
rodzajowi polimeryzacji ulegajg biodegradowalne monomery o wysokiej
reaktywno$ci, m.in. olej sojowy czy tlenek limonenu. Celem pracy bylto
zbadanie kinetyki reakcji fotopolimeryzacji kompozycji na bazie monomeréw
pochodzenia naturalnego, przy wykorzystaniu spektroskopii czasu rzeczy-
wistego FTIR z uzyciem swiatta monochromatycznego z zakresu UV-A.
Niniejsze badania przedstawiajg wnikliwg analize reakcji fotopoli-
meryzacji monomeréw epoksydowych pochodzenia naturalnego, ich kinetyki
oraz opis powstatych produktéw. Przeprowadzone badania wykazaty, Ze tanio
i tatwo dostepne monomery pochodzenia naturalnego, takie jak olej sojowy
oraz tlenek limonenu z powodzeniem mogg by¢ uzyte jako surowce do
produkcji r6znorodnych wyrobéw takich jak farby, kleje, kompozyty.
Podziekowania: Niniejsze prace byly finansowane przez Fundacje na rzecz
Nauki Polskiej (FNP) w ramach projektu TEAM TECH numer umowy
POIR.04.04.00-00-204B/16-00 - TEAM TECH/2016-2/15.
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Innowacyjne aplikacje zelatyny pozyskanej z ryb

Szymon Szczepanik, ssszczepanikl@gmail.com, Instytut Technologii Polimeréw
i Barwnikow, Wydziat Chemiczny, Politechnika £6dzka

Mirostawa Prochon, mroslawa.prochon@p.lodz.pl, Instytut Technologii Polimerow
i Barwnikow, Wydziat Chemiczny, Politechnika £6dzka

Oleksandra Dzeikala, 207144@edu.p.lodz.pl, Instytut Technologii Polimerow
i Barwnikow, Wydziat Chemiczny, Politechnika £6dzka

Obecnie rynek branz medycznych i kosmetycznych przedstawia duzy
popyt na produkty oparte na peptydach otrzymanych z ryb. Wspomniane
branze przede wszystkim medycyna estetyczna, regeneracyjna wykorzystujg
kolageny pozyskane z biatka rybiego w celu wytworzenia materiatow
przyspieszajgcych gojenie ran. I cho¢ te branze sg zdecydowanie dominujgce
przy wykorzystaniu tego typu materialéw to zaczynajg sie one pojawiac
w innych dziedzinach. Na przestrzeni ostatnich lat poznano nowe materiaty
jakimi sg filmy zelatynowe. Podjeto kroki w kierunku badania tych materialow
i udowodniono, ze mogg by¢ one zastosowane w wielu dziedzinach. Branza
spozywcza, produkujgca nutraceutyki dodajgc m.in. kolagen wzbogaca swoje
produkty o dodatkowe wiasciwosci. Jednakze te branze nie muszg by¢
jedynymi, ktére wykorzystujg produkty rybne. Poprzez modyfikacje tych
filméw za pomocg np. beta-1,3-glukanu lub nanoczgstek ZnO wytworzono
wytrzymate materiaty. Ze wzgledu na ich elastyczno$¢, wytrzymatos$é
mechaniczng, odporno$¢ na wode, absorpcje UV czy stabilno$¢ termiczng
mozna zastosowal zelatyne do produkcji opakowan na skale przemystows.
Natomiast poprzez biokompatybilno$¢ zelatyny, materiat wytworzony z jej
udziatem, znajduje zastosowanie w protetyce lub implantologii. Zasto-
sowanie materialu zelatynowego w postaci implantu obniza prawdopodo-
bienstwo odrzutu czy reakcji alergennych, a tym samym zmniejsza zagro-
zenie dla pacjenta. Dzieki takim aplikacjom problem zaréwno rybnych
odpaddw jak i stabo biodegradowalnych tworzyw sztucznych, ktére sg aktualnie
wykorzystywane w przemy$le opakowan, zostalby rozwigzany w sposob
korzystny dla Srodowiska. Dlatego tez w tej pracy zostaly przedstawione
warto$ciowe aplikacje zelatyny i materialy ja wykorzystujgce, ktére nosza
potencjal materialéw biodegradowalnych i biokompatybilnych przysztosci.
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Kurdlan jako baza do wytworzenia bioaktywnego,
piankowego opatrunku na rany

Michat Wojcik, michal.wojcik@umlub.pl, Katedra i Zaktad Biochemii i Biotech-
nologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, www.umlub.pl

Paulina Kazimierczak, paulina.kazimierczak@umlub.pl, Katedra i Zaktad Biochemii
i Biotechnologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w Lublinie,
www.umlub.pl

Vladyslav Vivcharenko, viad.vivcharenko@gmail.com, Katedra i Zaktad Biochemii
i Biotechnologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w Lublinie,
www.umlub.pl

Katarzyna Kurkiewicz, katarzyna.kurkiewicz@umlub.pl, Katedra i Zaktad Biochemii
i Biotechnologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w Lublinie,
www.umlub.pl

Katarzyna Kowalczyk, katarzyna.kowalczyk@umlub.pl, Katedra i Zaktad Biochemii
i Biotechnologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w Lublinie,
www.umlub.pl

Agata Przekora, agataprzekorakusmierz@umlub.pl, Katedra i Zaktad Biochemii
i Biotechnologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w Lublinie,
www.umlub.pl

Skéra jest zlozonym organem, pelnigcym wielorakie funkcje, a jedng
z najwazniejszych jest ochrona organizmu przed czynnikami zewnetrznymi.
Uszkodzenie skéry prowadzi do powstania rany, natomiast sama regeneracja
jest ztozonym i kilkuetapowym procesem. Zaburzenia w rekonstrukcji tego
organu prowadzg do dotkliwych i trudno gojgcych sie ran, rowniez wysie-
kowych. Obecnie poszukuje sie uniwersalnych i skutecznych materiatéw,
ktore zapewnialyby efektywne wspomaganie leczenia uszkodzen zewnetrznej
powtoki ciata.

Celem niniejszej pracy bylo stworzenie biomateriatu majgcego potencjalne
zastosowanie jako opatrunek miejscowy na rany wysiekowe, wspomagajgcy
proces regeneracji skéry. W ramach badan dopracowano sklad i strukture

materiatu kurdlanowo-agarozowego, okreslono jego toksycznos¢ w warun-
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kach in vitro, oceniono wspo6tczynnik przenikliwosci pary wodnej oraz
ustalono stopien degradacji.

Realizacja projektu pozwolita na uzyskanie wysoce chtonnego materiatu
o wysokiej stabilnosci, ztozonego wytgcznie z naturalnych polimeréw, odpo-
wiedniej porowato$ci, oraz elastycznosSci. Testy biozgodnosci na modelach
komoérkowych in vitro oraz barwienie fluorescencyjne live/dead komérek (na
powierzchni oraz obok materiatu) wykluczyly toksyczno$§¢ biomateriatu
w stosunku do ludzkich fibroblastow skoéry. Ponadto material opatrunkowy
wykazywat zadowalajgcg dla procesu gojenia sie rany przenikliwos¢ pary
wodnej, a takze ulegat rozpadowi pod wplywem roztworéw enzymatycznych,
co wskazuje na jego dobrg biodegradowalnos¢.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna domniemywaé, Ze materiat
ma wysoki potencjat do zastosowania w medycynie regeneracyjnej, jednakze,
aby to potwierdzi¢ konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan.

Finansowanie: Badania byly realizowane w ramach grantu Opus 16
nr UMO-2018/31/B/ST8/00945 finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki. Badania byly réwniez czesSciowo finansowane z projektu DS3/2020

w ramach dziatalnosci statutowej UM w Lublinie.
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Metody przewidywania czasu zycia
biodegradowalnych materialéw polimerowych

Angelika Plota, angelika.plota@gmail.com; Instytut Technologii Polimeréw
i Barwnikéw, Wydziat Chemiczny, Politechnika £6dzka;

Anna Masek, anna.masek@p.lodz.pl; Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw,
Wydziat Chemiczny, Politechnika £.0dzka

Wyznaczanie bezpiecznego okresu uzytkowania materiatéw polimerowych
ma zasadnicze znaczenie dla ich pomysSlnego zastosowania w przemysle
opakowan, medycynie, inzynierii i débr konsumpcyjnych. Zrozumienie
chemicznych i fizycznych zmian, ktére zachodzg w strukturze rdéznych
polimeréw podczas ich przechowywania, eksploatacji oraz pod wplywem
dtugotrwatego dziatania czynnikéw zewnetrznych (np. ciepta, ozonu, tlenu,
promieniowania UV, promieniowania S$wietlnego, substancji chemicznych,
pary wodnej) doprowadzito do stworzenia modeli, ktére mozna wykorzystac
do kontrolowania ostatecznego okresu uzytkowania materiatdw poprzez
stabilizacje lub przyspieszenie reakcji degradacji. Dokladne przewidywanie
czasu zycia wyrobéw jest bardzo wazne z punktu widzenia bezpieczenstwa,
szczegoOlnie biorgc pod uwage materiaty konstrukcyjne. Ponadto, co raz
czesciej polimery biodegradowalne stanowig substytuty tradycyjnych
materiatéw w obszarach tak réznorodnych, jak opakowania czy do produkcji
rusztowan komoérkowych w inzynierii tkankowej, co uwydatnito potrzebe
przegladu sposobow przewidywania oczekiwanej dtugosci zycia tych
materiatldw. Dokonano przeglagdu najnowszych relacji dotyczgcych wpltywu
najczesciej wystepujgcych czynnikéw srodowiskowych na proces degradacji
materiatéw polimerowych. Dodatkowo opisano metody przewidywania czasu
zycia materialéw polimerowych z wykorzystaniem testéw przyspieszonego
starzenia i ekstrapolacji danych, opierajgc sie na poszczegélnych modelach:
model Arrheniusa, superpozycja czas-temperatura (TTSP), model Williamsa-
Landela-Ferry'ego (WLF).
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Modyfikacja chemioterapeutykow biopolimerami
- nowe perspektywy leczenia nowotworéw, badania in vitro

Karolina Matulewicz, karola.matulewicz@gmail.com, Zaktad InZynierii Tkankowej,
Collegium Medicum UMK w Bydgoszczy; www.wl.cm.umk.pl

Archi Roy, archiroy07@gmail.com, Universitat Rovira i Virgili; Departament
d'Enginyeria Quimica, Tarragona, Spain; www.urv.cat/en/
Anna Bajek, a_bajek@wp.pl, Zaktad Inzynierii Tkankowej, Collegium Medicum UMK
w Bydgoszczy; www.wl.cm.umk.pl

Rak pecherza jest w czoldwce najczesciej wystepujgcych nowotwordw,
dlatego wcigz udoskonala sie obecnie stosowane metody leczenia. W ostat-
nich latach coraz czeSciej tgczy sie cytostatyki z biopolimerami, co moze
zmniejszac ich toksycznos¢ i poprawi¢ zdolnos¢ terapeutyczng. Chitozan jest
nietoksycznym, biokompatybilnym i degradowalnym polimerem, szeroko
stosowanym w medycynie. Lewofloksacyna jest syntetycznym lekiem z grupy
fluorochinolonéw III generacji, coraz czeSciej badanym w kierunku leczenia
nowotworéw. Celem badania byto poréwnanie cytotoksycznosci lewofloksacyny
i lewofloksacyny polgczonej z chitozanem na komorki raka pecherza
moczowego. Badania in vitro przeprowadzono na linii komérkowej raka
pecherza moczowego T24. Badano roztwory lewofloksacyny w potgczeniu
z chitozanem w stezeniach 10-1000 uM oraz samego leku. Lek tgczono
z biopolimerem za pomocg metody chemicznej. Ocene morfologiczng komorek
wykonano za pomocg mikroskopu z odwrécong optykg (Nikon, Japonia).
Zywotno$¢ komorek oceniono za pomocg testu MTT (Abcam, UK). Apoptoza
zostata identyfikowana na podstawie aktywnosci kaspazy-3/-7 (Invitrogen by
Thermo Fisher Scientific, USA). Wyniki wykazujg spadek zywotnos$ci komérek
poddanych dziataniu obu zwigzkéw w czasie, wprost proporcjonalnie do
rosngcego stezenia. Na podstawie testu MTT zauwazalna jest wyzsza cytoto-
ksyczno$¢ lewofloksacyny modyfikowanej chitozanem. Oba zwigzki powoduja
Smier¢ na drodze apoptozy, zwlaszcza w najwyzszych stezeniach. Wyniki
pokazujg, ze enkspsulacja lewofloksayny chitozanem moze by¢ obiecujgcym
kierunkiem w leczeniu nowotworéw uktadu moczowo -ptciowego.
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Modyfikowany hydrozel kurdlanowy
dla potencjalnych zastosowan medycznych

Sylwia Sobczak, sylwia_9111o0@wp.pl, Katedra i Zaktad Biochemii i Biotechnologii,
Uniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. Chodzki 1, 20-093 Lublin, umlub.pl

Anna Michalicha, anna.michalicha@gmail.com, Katedra i Zaktad Biochemii
i Biotechnologii, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. Chodzki 1, 20-093 Lublin,
umlub.pl

Anna Belcarz, annabelcarz@umlub.pl, Katedra i Zaktad Biochemii i Biotechnologii,
Uniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. ChodZzki 1, 20-093 Lublin, umlub.pl

Wspbiczesna medycyna boryka sie z wieloma wyzwaniami. Nalezy do nich
wytwarzanie nowych funkcjonalnych materiatléw dla potrzeb medycyny
regeneracyjnej, w tym plastréw opatrunkowych do leczenia trudnych ran,
odlezyn lub ran pooparzeniowych, a takze do regeneracji ubytkéw tkanej, na
przyktad tkanki kostnej. Do wytwarzania takich materialéw wykorzystywane
sg obecnie rézne polimery syntetyczne oraz naturalne. Kurdlan, naturalny
wysokoczgsteczkowy egzogenny polisacharyd, przeprowadzony w postac
hydrozelu wykazuje duzg wytrzymatos¢, sprezystosc i plastycznosé¢ oraz zdol -
nos¢ retencji ptynéw. Kurdlan, rowniez modyfikowany r6znymi metodami,
wykazuje  wlasciwosci  przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne oraz  przeciw-
wolnorodnikowe.

Jednak istniejagce metody chemicznej modyfikacji kurdlan skutkujg zwiek -
szeniem jego rozpuszczalnosci i utratg pozgdanych wlasciwosci mechanicznych.
Jednym ze sposobéw modyfikacji r6znych materiatéw bez zmiany ich wtasci-
wosci strukturalnych i mechanicznych jest modyfikacja za posrednictwem
funkcjonalnych powlok. Do takich powlok nalezy polidopamina, ktéra ma
zdolno$¢ do osadzania sie na wielu rodzajach powierzchni i stanowi
platforme dla immobilizacji réznych czgsteczek aktywnych biologicznie.
Przyktadem takich czgsteczek sg3 enzymy z klasy oksydoreduktaz
(np. peroksydaza), moggce przyczyni¢ sie do leczenia ran poprzez

zmniejszenie poziomu wolnych rodnikéw w tkankach.
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W przeprowadzonych badaniach dokonano zatem optymalizacji warunkéw
osadzania warstwy polidopaminowej na hydrozelu kurdlanowym. Opty-
malnymi warunkami dla tego procesu byto lekko zasadowe (8,5) pH oraz
jednoczesna obecno$¢ tlenu i okreslonego stezenia jondéw miedziowych.
Warstwa ta okazala sie stabilna w duzym zakresie wartosci pH oraz
w obecnosci symulowanego pilynu tkankowego. Za jej posrednictwem
mozliwe bylo zwigzanie okreslonej iloSci peroksydazy na hydrozelu kurdla-
nowym z zachowaniem jej aktywnos$ci enzymatycznej. Wyniki sugeruja, ze
proponowana modyfikacja jest obiecujgca dla wytworzenia nowych

funkcjonalnych hydrozeli wspomagajacych leczenie ran.
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Monitorowanie proceséw fotopolimeryzacji
monomerow biodegradowalnych przy zastosowaniu
molekularnych sensoréw fluorescencyjnych

Patrycja Sroda, patrycjasroda@gmail.com, Laboratorium Fotochemii i Spektroskopii
Optycznej, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska
im. T. Kosciuszki

Najwiekszymi zaletami monomeréw pochodzenia naturalnego sg biode-
gradowalno$¢, czyli mozliwo$¢ podlegania procesowi biodegradacji oraz
zdolno$¢ do pozyskiwania z odnawialnych zrédel. Biodegradacja jest
znaczgcym procesem szczegbélnie dla $rodowiska, poniewaz ulegajgce jej
biopolimery nie muszg by¢ sktadowane na wysypiskach §mieci przez wiele lat
i nie powodujg zanieczyszczenia. W wyniku rozkladu biopolimeréw przez
organizmy zywe powstajg proste zwigzki nieorganiczne, ktére mogg zostac
przyswojone przez roSliny. Wykorzystanie monomeréw naturalnych
w syntezie tworzyw sprzyja zatem zachowaniu réwnowagi w przyrodzie, co
czyni je proekologicznymi. Z tego wzgledu konieczne jest monitorowanie
polimeryzacji monomeréw naturalnych szybkimi technikami. Nalezy do nich
FPT (zjezyka angielskiego Fluorescence Probe Technology), ktéra stosuje
sensory fluorescencyjne do tego celu. Technika ta polega na pomiarze zmian
charakterystyki fluorescencji sensora fluorescencyjnego w miare postepu
reakcji fotopolimeryzacji. W badaniach jako monomeréw pochodzenia
naturalnego zastosowano olej sojowy epoksydowany oraz tlenek limonenu
(mieszanina cis i tans). Olej sojowy zawiera liczne kwasy wielonienasycone,
aw wyniku utleniania w odpowiednich warunkach nastepuje epoksydacja
wigzan podwdjnych, ktére z kolei uczestniczg w procesie polimeryzacji
z otwarciem pier§cienia. Tlenek limonenu takze =zawiera ugrupowania
epoksydowe. Do roli sensora fluorescencyjnego wykorzystano pochodng
kumaryny, ktéra roéwniez stanowi zwigzek pochodzenia naturalnego.
Pochodna kumaryny w przygotowanych i badanych kompozycjach peinita
dodatkowo role fotosensybilizatora, dzieki czemu polimeryzacja mogta by¢
zrealizowana w zakresie Swiatta UV-A.

Podziekowania: Niniejsze prace byly finansowane przez Fundacje na rzecz
Nauki Polskiej (FNP) w ramach projektu TEAM TECH numer umowy
POIR.04.04.00-00-204B/16-00 - TEAM TECH/2016-2/15.
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Mozliwosci syntezy poliamidéw i kopoliamidow
na bazie kwasu 2,5-furanodikarboksylowego
oraz jego pochodnych

Agata Zubkiewicz, agata.zubkiewicz@zut.edu.pl, Katedra Fizyki Technicznej, Wydziat
Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki, Zachodniopomorski Uniwersytet Techno-
logiczny w Szczecinie, www.zut.edu.pl

Sandra Paszkiewicz, sandra.paszkiewicz@zut.edu.pl, Katedra Technologii Materia-
towych, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki, Zachodniopomorski Uniwer-
sytet Technologiczny w Szczecinie, www.zut.edu.pl

Anna Szymczyk, anna.szymczyk@zut.edu.pl, Katedra Fizyki Technicznej, Wydziat
Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki, Zachodniopomorski Uniwersytet Techno-
logiczny w Szczecinie, www.zut.edu.pl

Kwas 2,5-furanodikarboksyowy (FDCA) wyr6zniony zostat przez Amerykanski
Departament Energii jako jeden z dwunastu najbardziej obiecujgcych zwigzkéw
pochodzenia roslinnego do syntezy materiatéw polimerowych. Otrzymywany
jest on z 5-hydroksymetylofurfuralu (HMF), ktéry uzyskiwany jest z mono-
sacharydéw Cé6 (fruktozy, glukozy) i polisacharydéw (celulozy, skrobi).
Z powodu jego budowy podobnej do kwasu tereftalowego (PTA), FDCA moze
stac sie alternatywg dla zwigzkéw pochodzenia petrochemicznego, takich jak
PTA, kwas izoftalowy (PIA), a takze kwas adypinowy (AA). Liczne prace
opublikowane w ostatnich latach dowiodtly, ze FDCA, oraz jego pochodne
z powodzeniem mogg by¢ wykorzystywane do syntezy zaréwno poliestréw,
poliuretanéw jak i poliamidow. Wszechstronnos$¢ FDCA, sprawita, Ze jest on
obecnie produkowany na duzg skale, a zainteresowanie polimerami na jego
bazie wcigz rosnie.

Pomimo tego, ze pierwsze syntezy poliamidéw opartych na FDCA mialy
miejsce ponad 50 lat temu, wcigz jest stosunkowo niewiele prac opisujgcych
ich wlasciwos$ci. Zwigzane jest to prawdopodobnie z trudno$cig w uzyskaniu
odpowiednio wysokich stopni polimeryzacji poliamidéw. Niska stabilno$¢
termiczna FDCA, moze prowadzi¢ do dekarboksylacji podczas syntezy, co
uniemozliwia otrzymanie poliamidéw o wystarczajgco duzej masie czgstecz-

kowej. Prace badaczy skupialy sie glownie na poliestrach takich jak
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poli(furanian etylenu) (PEF), poli(furanian trimetylenu) (PTF) czy poli(furanian
butylenu) (PBF), ktére sg latwiejsze w otrzymaniu.

W niniejszej pracy dokonano przegladu badan naukowych dotyczgcych otrzy-
mania poliamidéw i kopoli(amido estréw) na bazie kwasu 2,5-furanodikarbo-
ksylowego. Przedstawione zostaty rézne propozycje syntezy tych materiatéw.

Prace badawcze zostaly sfinansowane z projektu badawczego Sonata
onr 2018/31/D/ST8/00792 ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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Nanorurki weglowe w nanotechnologii

Katarzyna Magdalena Matyszczuk, k.m.m.casal@gmail.com, Wydziat Nauk
o0 Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Nanotechnologia jest obecnie jedng z najbardziej interesujgcych dziedzin
nauki. Znalazta zastosowanie w wielu sektorach przemystu. Niezwykle wazne
i przydatne mozliwosci nanotechniki pozwalajg na kreowanie innowacyjnych
materiatéw w skali nano. W ostatnich latach obserwuje sie zainteresowanie
materiatami nanokompozytoymi. Sg to uktady, w ktérych jeden lub wiecej
sktadnikéw charakteryzuje sie jednym lub kilkoma wymiarami w obszarze
nanometrowym. Poza wytrzymato$ciag mechaniczng i przewodnoscig
elektryczng kompozytéw opartych na nanorurkach, zaletg jest ich tatwos¢
mechanicznej obrébki. Szczegdlnie wazny jest brak ich pekania (charak-
terystyczny dla wldkien weglowych). Nanorurki weglowe sg pochodnymi
strukturami fullerenu. Zbudowane sg ze zwinietej plaszczyzny grafenowej.
Nanorurki weglowe znalazly zastosowanie w nanoelektronice. W zalezno$ci
od Srednicy i stopnia skrecenia mogg sie zachowywaé¢ jak metal lub
poOiprzewodnik. Bardzo silne wigzania miedzy atomami wegla w ptaszczyznie
grafitowej dajg nanorurkom ogromng trwatosé. Majg bardzo duzg
przewodno$¢ cieplng wilasciwg. Mozliwe jest regulowanie ich biokom-
patybilno$ci poprzez modyfikacje chemiczne. Cechg charakterystyczng
nanorurek weglowych jest tworzenie peczkéw i skupisk. Ze wzgledu na
chiralno$¢ (skretnos¢) nanorurki mozna podzieli¢ na: fotelowe, zygzak,
chiralne (skretne). Skretno$¢ nanorurek jest jednym 2z czynnikow
wplywajgcych na przewodnictwo tych materiatéw i wlasciwosci optyczne.

Badania nad nanorurkami stanowig wazny zakres badan nanotechnologii.

37



Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,,Biopolimery — zr6dto nowych materiatow”
3 wrzesnia 2020 r., Wystgpienia Uczestnikéw

Opracowanie i wdrozenie zr6wnowazonych rozwigzan
w produkcji i stosowaniu bioplastiku w celu ochrony
srodowiska lgdowego i morskiego w Europie

Radostaw Slezak, radoslaw.slezak@p.lodz.pl, Katedra InZynierii Bioprocesowej,
Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika £ddzka,
www.wipos.p.lodz.pl

Liliana Krzystek, liliana.krzystek@p.lodz.pl, Katedra InzZynierii Bioprocesowej,
Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika £ddzka,
www.wipos.p.lodz.pl

Ewa Liwarska-Bizukojé, ewa.liwarska-bizukojc@p.lodz.pl, Instytut Inzynierii
Srodowiska i Instalacji Budowlanych, Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska, Politechnika Eédzka, www.bais.p.lodz.pl

Przemyst tworzyw sztucznych stoi przed duzym wyzwaniem zwigzanym
z negatywnym stosunkiem odbiorcow do wyrobéw z plastiku. Pomimo to
globalna produkcja tworzyw sztucznych ro$nie w zastraszajgcym tempie,
przekraczajgc zdolnos¢ przerobowg systemoéw gospodarki odpadami. Odpady
z tworzyw sztucznych spotykane sg w calym Srodowisku przyrodniczym, od
atmosfery po ocean. CzeSciowym rozwigzaniem problemu mogg by¢ tworzywa
sztuczne pochodzenia biologicznego ulegajgce biodegradacji.

Celem pracy jest przedstawienie wizji i zadan projektu realizowanego
przez 22 partneréw z 13 krajow w ramach programu Horyzont 2020.
Koordynatorem projektu jest Hamburg University of Applied Sciences,
Niemcy. Wsrod partnerdéw projektu sg dwie firmy wytwarzajgce bioplastik, do
ktérych nalezg: Natureplast i Arctic Biomaterials.

Projekt ma na celu wypracowanie zroéwnowazonej strategii i rozwigzan
w zakresie tworzyw sztucznych pochodzenia biologicznego, aby wspiera¢
strategie UE dotyczgcg tworzyw sztucznych i gospodarke o obiegu zamk-
nietym. Realizowany projekt nie tylko koncentruje sie na badaniach laborato-
ryjnych, ale takze analizuje zloZzone i dynamiczne procesy transformacji
spolecznej wywotane nowg $wiadomos$cig stosowania tworzyw sztucznych
pochodzenia biologicznego, ktére tworzg szanse do tworzenia innowacyjnych

rozwigzan. Waznym efektem prac zespoléw badawczych bedg innowacyjne
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projekty produktéow i modele biznesowe, ulatwiajagce ponowne jego
wykorzystanie.

Glownymi zadaniami realizowanymi w projekcie s3:

« opracowanie innowacyjnego produktu,

« tworzenie bazy danych o tworzywach sztucznych,

« badanie biodegradacji i ekotoksycznosci bioplasitkow,

e tworzenie standardéw bezpiecznego wykorzystywania tworzyw sztucznych,

» opracowanie nowych modeli biznesowych oraz wspieranie polityki
dotyczacej produktéw opartych na bioplastiku,

» ocena oddziatlywania na Srodowisko oraz cyklu zycia produktow.

W projekcie bedg badane materialy, w sklad ktérych wchodzg glownie
bursztynian butylenu (PBS), poli(3-hydroksymaslan-co-3-hydroksywalerianian)
(PHBV) i polilaktyd (PLA) do produkcji takich produktéw jak folia Scidétkowa,
opakowania, sztuéce oraz zabawki. Gléwnymi zadaniami Politechniki
Lodzkiej, ktora bierze udziat w projekcie, jest okreslenie biodegradowalnos$ci

oraz ekotoksycznosci innowacyjnych nowych bioplastikéw.
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Otrzymywanie fotoutwardzalnych kompozytéow
polimerowych z monomeréw pochodzenia roslinnego

Magdalena Jankowska, magdajankowskall@gmail.com, Politechnika Krakowska
im. T. Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Katedra
Biotechnologii i Chemii Fizycznej

Fotopolimeryzacja jest procesem polimeryzacji, ktéry jest inicjowany
fotochemicznie przy wykorzystaniu promieniowania elektromagnetycznego
z zakresu Swiatta ultrafioletowego (UV) lub widzialnego. Fotoindukowane
procesy polimeryzacji sg obecnie szeroko rozpowszechnione oraz preznie
rozwijajg sie za sprawg technologii zwigzanych z drukiem 3D oraz prze-
mystem poligraficznym, gdzie powszechnie stosowane sg do fotoutwardzania
lakieréw i farb UV.

Proces fotopolimeryzacji polega na polimeryzacji monomeréw w obecnosci
fotoinicjatora oraz odpowiedniego zZrddia Swiatta emitujgcego promienio -
wanie elektromagnetyczne z zakresu od ultrafioletowego (UV) do widzialnego
(VIS). Odpowiedni fotoinicjator stosowany w kompozycji ulegajgcej polime-
ryzacji absorbuje promieniowanie emitowane przez zZrédto §wiatla i pod jego
wplywem ulega rozpadowi na rodniki lub rodnikokationy lub jony, ktére
z kolei odpowiedzialne sg za inicjowanie procesu polimeryzacji. Tym samym
w procesie inicjacji w zaleznoSci od typu mechanizmu fotopolimeryzacji oraz
od rodzaju uzytego inicjatora tworzg sie centra aktywne, ktdre sg zdolne do
inicjowania reakcji polimeryzacji. Na efektywnos¢ procesu fotopolimeryzacji
majg wplyw takie czynniki jak: budowa monomeru, liczba oraz rodzaj
reaktywnych grup funkcyjnych obecnych w strukturze uzytego monomeru,
temperatura, intensywno$¢ uzytego promieniowania, czas prowadzenia
reakcji polimeryzacji, a takze rodzaj zastosowanego fotoinicjatora.

W trakcie procesu fotopolimeryzacji mozna zaobserwowaé zmiany inten-
sywnosci sygnatow, ktore sg charakterystyczne dla odpowiednich ugrupowan
chemicznych obecnych w monomerze. Do monitorowania proceséw fotopo-
limeryzacji w czasie rzeczywistym zastosowano metode real-time FT-IR.
Dzieki tej metodzie mozliwe bylo wyznaczenie stopnia konwersji grup
funkcyjnych obecnych w monomerach pochodzenia naturalnego w funkcji

CzZasu.
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Oznaczenie wlasciwos$ci bakteriostatycznych
nanokomponentow zawierajgcych nanoczastki srebra
na mikroorganizmach pobranych z jamy ustnej
psow i kotow
Mitosz Rutkowski, miloszr131@gmail.com, Koto Naukowe Technologéw Zywnosci

Sekcja Nanomateriatéw, Katedra Chemii, Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet
Rolniczy, Krakow,

Lidia Krzemiriska-Fiedorowicz, lidia.krzeminska-fiedorowicz@urk.edu.pl, Katedra
Chemii, Wydziat Technologii Zywnosci, UR Krakéw https://wtz.urk.edu.pl/
Katedra_Chemii.html,

Anna Lenart-Boron, anna.lenart-boron@urk.edu.pl, Katedra Mikrobiologii i Bio-
monitoringu  Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny  Uniwersytet Rolniczy Krakow
https://wre.urk.edu.pl/index/site/6899

Jama ustna stanowi zréznicowane S$rodowisko bytowania mikroorga-
nizmow. U zwierzat réznice miedzy gatunkami mikroflory wynikajg z r6znego
sktadu ilosciowego i jakoSciowego. Ze wzgledu na uodparnianie sie mikro-
organizméw na antybiotyki wielu naukowcéw poszukuje nowych substancji
o wlasciwosciach bakteriostatycznych. Folie zawierajgce nanoczgstki sreba
wykonano stosujgc alginian sodu, do ktérego, po skleikowaniu, dodano
azotan(V)srebra oraz kolejno: ksyloze, hydrazyne, cytrynian sodu i boro-
wodorek sodu, jako reduktory. Celem badan bylo oznaczenie wlasciwosci
bakteriostatycznych nanokomponentdw zawierajgcych nanoczgstki srebra na
mikroorganizmach pobranych z jamy ustnej pséw i kotéw. Po pobraniu
wymazu wykonano posiew na podtozu ogélnym TSA. Po 24 godzinnej
inkubacji wyizolowano material bakteryjny i rozcienczano go w roztworze
soli fizjologicznej, by nastepnie okresli¢ gestos¢ optyczng bakterii za pomocg
densytometru. Analize dzialania bakteriostatycznego nanoczgstek srebra
wykonano posiewajgc izolaty bakterii na agarze Mueller-Hinton oraz
uktadajgc na powierzchni kawatki folii. Szalki inkubowano w temp. 37°C. Po
uplywie 24 godzin odczytano wyniki, mierzgc Srednice zahamowania wzrostu
bakterii wokoét folii. Identyfikacje oparto na obserwacji preparatow

barwionych metodg Grama. Stwierdzono obecno$¢ Gram-dodatnich oraz

41



Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,,Biopolimery — zr6dto nowych materiatow”
3 wrzesnia 2020 r., Wystgpienia Uczestnikéw

Gram-ujemnych form kulistych tj. ziarniaki, dwoinki, pakietowce oraz form
cylindrycznych tj. laseczki. W badanych prébkach przewazala obecnos¢
bakterii Gram-dodatnich. Najsilniejsze dziatanie bakteriostatyczne stwier-
dzono w przypadku folii otrzymanej poprzez uzycie ksylozy. Najstabsze
dzialanie stwierdzono w przypadku folii otrzymanej poprzez uzycie
hydrazyny. Wnioskuje sie, ze najlepsze do wykorzystania w weterynarii sg
nanoczastki srebra pozyskane przez wykorzystanie ksylozy jako reduktora,
gdyzZ to one wykazaly najsilniejsze dzialanie bakteriostatyczne. Moglyby one
odnalez¢é swoje zastosowanie w produkcji preparatéw bakteriobdjczych dla

zwierzat.
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Peptydy antymikrobiologiczne (AMP)
- nowa strategia w walce z zakazeniami okoloprotezowymi

Aleksandra Mordziriska, olam98@gmail.com, Wydziat Biologii i Biotechnologii,
Katedra Biochemii i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, www.umcs.pl

Katarzyna Szatapata, katarzyna.szalapata@poczta.umcs.lublin.pl, Wydziat Biologii
i Biotechnologii, Katedra Biochemii i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, www.umcs.pl

Anna Jarosz-Wilkotazka, anna.wilkolazka@poczta.umcs.lublin.pl, Wydziat Biologii
i Biotechnologii, Katedra Biochemii i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, www.umcs.pl

Postepy medycyny w ostatnich dekadach doprowadzity do rozwoju bardzo
waznej gatezi nauki, jakg jest implantologia. Jest ona odlamem inzynierii
tkankowej, zajmujgcej sie wszczepianiem protez do réznych czesci ciata.
Ludzkie tkanki podatne sg na uszkodzenia w wyniku urazu lub choroby,
a brak zdolno$ci regeneracyjnych powoduje, ze czesto konieczne staje sie
zastgpienie ich sztuczng protezg, ktéra podtrzyma ich dotychczasowag
funkcje. Polski rynek oferuje szerokg game biomateriatéw stosowanych
w produkcji implantéw. Ze wzgledu na zastosowany material protezy mozemy
podzieli¢ na: polimerowe, weglowe, ceramiczne lub metalowe. Niestety,
wcigz jedng z powaznych wad implantéw jest ich wysoka wrazliwos¢ na
zakazenia patogenami chorobotwérczymi takimi jak Gram-dodatnie bakterie
Staphylococcus aureus i Staphylococcus epidermidis oraz drozdzak Candida
albicans. Wiekszo$§¢ mikroorganizméw cechuje zdolnos¢ do tworzenia
biofilmu, czyli wielokomérkowej struktury, zapewniajgcej im przetrwanie
w niekorzystnych warunkach oraz zwiekszajgcej opornos¢ na dziatanie anty-
biotykdw. Zmniejszajgca sie z czasem wrazliwo$¢ patogendéw na konwencjo-
nalne leki sklania badaczy do poszukiwania nowych substancji o wtasci-
woSsciach przeciwdrobnoustrojowych.

W pracy zaproponowano uzycie naturalnego peptydu antymikrobiologicznego
- cekropiny A, ktoéra dziata réwniez hamujgco na drobnoustrojowe enzymy

proteolityczne, bezposrednio odpowiedzialne za ich wirulencje. W trakcie
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badann przeprowadzono immobilizacje peptydu na polimerowej protezie
naczyniowej, zbadano jej aktywno$¢ oraz wydajno$¢ procesu immobilizacji,
a takze stabilno$¢ tak przygotowanego preparatu w réznych warunkach
srodowiska. Otrzymane wyniki wykazaly wysoka wydajnos¢ immobilizacji
oraz wysokg aktywnos$¢ i stabilno$¢ otrzymanych preparatéw, co swiadczy
o potencjalnej mozliwosci wykorzystania cekropiny A do celow
terapeutycznych.

Praca powstala w ramach realizacji projektu badawczego OPUS
(2017/25/B/NZ7/01084) finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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PHB - wszechstronny biopolimer bakteryjny
pozyskiwany z glicerolu

Olga Zastawny, olga.zastawny@ikifp.edu.pl, Instytut Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni PAN

Adam Szeligowski, adam.szeligowski@ikifp.edu.pl, Instytut Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni PAN

Polihydroksyalkaniany (PHA) stanowig réznorodng grupe zwigzkéw
syntetyzowanych i uzytkowanych jako rezerwuar energetyczny przez liczne
gatunki mikrobéw. Z chemicznego punktu widzenia PHA s3g poliestrami
i w przewaznie zbudowane sg z jednostek R-3-hydroksykwaséw polgczonych
ze sobg w dlugie, liniowe tancuchy. PHA tworzg klase nietoksycznych,
biodegradowalnych i biozgodnych polimeréw coraz chetniej badanych i wyko-
rzystywanych do produkcji materialéw o zastosowaniach w r6znych gateziach
przemystu i medycynie. Poniewaz wlasciwo$ci PHA sg w gléwnej mierze
zalezne od kompozycji monomerdéw, sg to substancje o skrajnie réznych
wlasciwosciach, od twardych i kruchych po przypominajgce swg konsystencjg
ptynny miéd. Najbardziej popularnym pod wzgledem badan i wykorzystania
przedstawicielem PHA jest poli-3-hydroksymaslan (PHB). Moze by¢ on
syntetyzowany chemicznie, jednak najbardziej intuicyjng oraz mniej
inwazyjng drogg jego produkcji jest biokataliza z wykorzystaniem naturalnie
akumulujgcych go bakterii takich jak Zobellela denitrificans. PHB swoja
strukturg i witasciwo$ciami przypomina polipropylen, jednoczes$nie ulega
pelnej degradacji w srodowisku oraz jest nieszkodliwy dla organizméw ludzi
i zwierzat. Ze wzgledu na biozgodnos$¢ oraz przepuszczalnosc¢ tlenu PHB jest
Swietnym kandydatem do zastosowan biomedycznych takich jak stenty naczy-
niowe, implanty kos$ci czy nowoczesne opatrunki. Najwiekszg przeszkodg we
wdrazaniu tego typu materiatow sg relatywnie wysokie koszty wytwdrstwa
w poréwnaniu z konwencjonalnymi plastikami. Najczesciej uzywanym substratem
w biotechnologicznym procesie produkcji PHB jest glicerol. Ze wzgledu na
poszukiwania tanszych zrédel surowcoéw coraz cze$ciej w procesie tym

wykorzystywany jest glicerol odpadowy, przyktadowo po produkcji biodiesla.
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Rozwigzuje to jednocze$nie problem zagospodarowania znaczgcej ilosci
odpadu poprodukcyjnego. Niniejsza praca opisuje sposoéb pozyskania PHB

z glicerolu oraz inne potencjalne Sciezki produkcji tego cennego polimeru.
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Stabilnos¢ sflokulowanych emulsji z dodatkiem
soli sodowej karboksymetylocelulozy i polioli

Adrianna Frankiewicz, adrianna.p.kuczora@doctorate.put.poznan.pl, Zaktad
Inzynierii i Aparatury Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika
Poznariska

Jacek Rozanski, jacek.rozanski@put.poznan.pl, Zaktad InZynierii i Aparatury
Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska

Patrycja Wagner, patrycja.a.komorowska@doctorate.put.poznan.pl, Zaktad InZynierii
i Aparatury Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska

Sylwia Roézarska, sylwia.rozanska@put.poznan.pl, Zaktad Inzynierii i Aparatury
Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska

Celem badan przedstawionych w tej pracy byla ocena wplywu dodatku
polioli na stabilnos¢ sflokulowanych emulsji zawierajacych s6l sodowg
karboksymetylocelulozy (Na-CMC) o réznym stopniu podstawienia (DS).

W badaniach uzyto Na-CMC (Sigma-Aldrich) o masie czgsteczkowej
Mw = 250 000 g/mol i trzech réznych stopniach podstawienia: DS=0,7, DS=0,9
oraz DS=1,2. Stezenie polimeru w fazie ciggltej emulsji wynosito 1,6 %-wag.
Do fazy cigglej dodawano réwniez poliole: ertrytol (Santini) oraz ksylitol
(Santini). Jako emulgator zastosowano Tween® 40 (Sigma-Aldrich)
o stezeniu 5 %-obj., natomiast faze rozproszong stanowit olej rzepakowy (ZT
»Kruszwica” S.A.) o stezeniu 30 %-obj. Test §mietankowania przeprowadzono
w cylindrze miarowym o pojemnosci 100 cm3. Rejestrowano wysoko$¢ fazy
klarownej w funkcji czasu, przy czym odstepy czasowe odczytu wysokosci
byly uzaleznione od szybkosci §mietankowania emulsji. Badania prowadzone
byly w temperaturze 22,7 £ 0,7 °C.

Z otrzymanych danych wynika, ze wzrost stopnia podstawienia Na-CMC
prowadzi do pogorszenia stabilno$ci emulsji. Dodatek erytrytolu prowadzi do
wzrostu ich stabilno$ci. Efekt ten jest najwiekszy dla stopnia podstawienia
polimeru réwnego 0,7. W tym przypadku faza wodna zawierajgca Na-CMC
i erytrytol zostata zaobserwowana po okresie 8 dni, natomiast w przypadku

emulsji bez dodatku juz po 5 dniach. Odwrotng zaleznos$¢ uzyskano w przy-
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padku ksylitolu. Dodanie tego poliolu do emulsji spowodowalo pogorszenie
stabilno$ci emulsji. W tym przypadku faza wodna zawierajgca Na-CMC
i ksylitol zostata zaobserwowana juz po okresie 3,5 dni dla DS=0,7.

S61 sodowa karboksymetylocelulozy jest przyktadem polielektrolitu, ktory
znalazt zastosowanie do stabilizacji emulsji. Uzyskane wyniki $wiadcza, ze
dodatek polioli do emulsji stabilizowanych Na-CMC moze spowodowaé
spowolnienie lub przyspieszenie $mietankowania w zaleznos$ci od rodzaju

uzytego alkoholu polihydroksylowego.
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Synteza i ocena wlasciwosci termicznych
poliuretanosacharydéw modyfikowanych
materialami fazowo-zmiennymi

Klaudia Ordon, klaudia.ordon@agh.edu.pl, Katedra Biomateriatéw i Kompozytow,
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Kinga Pielichowska, Katedra Biomateriatow i Kompozytéw, Wydziat InZynierii
Materiatowej i Ceramiki, Akademia Godrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie

Strukture poliuretanéw (PUR) mozna zaprojektowac tak, aby uzyskac
pozadane wlasciwosci. Wtasciwos$ci PUR zalezg zar6wno od warunkow reakcji
jak i chemicznego charakteru stosowanych surowcéw. Poprawe wilasciwosci
mechanicznych PUR mozna uzyska¢ poprzez jego przestrzenne usieciowane
skrobig, ktéra jest nietoksyczna, biodegradowalna i latwo dostepna. Do
magazynowania energii cieplnej, réwniez tego wydzielajgcego sie w czasie
otrzymywania poliuretanu, mozna uzy¢ materialow fazowo-zmienneych
(PCM). Materialy te oferujg wysoka gesto$¢ magazynowania energii w waskim
zakresie zmian temperatury.

PUR przygotowano dwuetapowg metodg poliaddycji. W wyniku reakcji
poli(e-kaprolakton) diolu i 1,6-heksametylenodiizocyjanianu otrzymano
prepolimer do ktérego wprowadzono hydroksyapatyt oraz wczes$niej przygo -
towany PCM. Skrobie i 1,4-butanodiol zastosowano jako przedtuzacz
tanicucha/sieciownik.

Strukture otrzymanych PUR zbadano za pomocg spektroskopii FTIR.
Temperature zeszklenia wyznaczono metodg réznicowej kalorymetrii
skaningowej. Otrzymane biomaterialy scharakteryzowano za pomocg analizy
termograwimetrycznej (TG/DTG) i skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM). Wyniki TG/DTG pokazatly, ze PUR zawierajacy PCM charakteryzuje sie
lepszg stabilnoscig termiczng. Wyniki SEM potwierdzily réwnomierne
rozprowadzenie skrobi w matrycy PUR.

Praca wykonana w ramach projektu nr UMO-2016/22/E/ST8/00048
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (NCN).
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Wiasciwosci adsorpcyjne poliuretanowych kompozytéow
modyfikowanych chitozanem

Agnieszka Piotrowska-Kirschling, a.piotrowska-kirschling@wpit.umg.edu.pl, Katedra
Towaroznawstwa Przemystowego i Chemii, Wydziat Przedsiebiorczosci i Towaro-
znawstwa, Uniwersytet Morski w Gdyni, www.umg.edu.pl

Joanna Brzeska, j.brzeska@wpit.umg.edu.pl, Katedra Towaroznawstwa Przemysto-
wego i Chemii, Wydziat Przedsiebiorczosci i Towaroznawstwa, Uniwersytet Morski
w Gdyni, www.umg.edu.pl

Problem dostepu do czystej wody na Swiecie staje sie coraz powazniejszy.
Wystepuje wiele regionéw, w ktérych woda jest zanieczyszczona pesty-
cydami, nawozami, zwigzkami organicznymi (Iekami) i nieorganicznymi (metalami
ciezkimi), odpadami przemystowymi i domowymi (wyciekami olejow).

Chityna i chitozan to aminopolisacharydy pochodzenia naturalnego. Charak-
teryzujag sie one nietoksyczno$cig, biozgodnoscig, biodegradowalnoscig,
wlasciwoséciami przeciwbakteryjnymi i przeciwgrzybiczymi. Zrédtem chityny
sg gtéwnie organizmy wodne, np. skorupki krewetek lub kryli oraz muszle
krabow i rakéw. Natomiast chitozan (Chit) otrzymywany jest podczas
chemicznej lub enzymatycznej deacetylacji chityny.

Poliuretany (PUR) to polimery syntezowane najczesciej w wyniku reakcji
zwigzkow posiadajgcych grupy izocyjanianowe i hydroksylowe. Sg one pow-
szechnie stosowanymi tworzywami sztucznymi. Modyfikacja PUR polisacha-
rydami pochodzenia naturalnego, np. Chit moze korzystnie wplywaé na
wilasciwos$ci uzytkowe tych materiatéw, jak i na zdolno$¢ do degradacji
w Srodowisku naturalnym.

Chit i PUR =znajdujg zastosowanie w procesach uzdatniania wody.
Wykazujg wtasciwosci adsorpcyjne wobec kation6w metali oraz organicznych
barwnikdéw.

W pracy dokonano przeglagdu literatury dotyczgcej wplywu dodatku

chitozanu w kompozytach PUR/Chit na wtasciwo$ci adsorpcyjne.
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Wiasciwosci reologiczne roztwordow soli sodowej
karboksymetylocelulozy
w mieszaninie butano-1,3-diol/woda

Patrycja Wagner, patrycja.a.komorowska@doctorate.put.poznan.pl, Zaktad Inzy-
nierii i Aparatury Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika
Poznariska, www.put.poznan.pl

Sylwia Roézarska, sylwia.rozanska@put.poznan.pl, Zaktad Inzynierii i Aparatury
Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, www.put.poznan.pl

Adrianna Frankiewicz, adrianna.p.kuczora@doctorate.put.poznan.pl, Zaktad
Inzynierii i Aparatury Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika
Poznariska, www.put.poznan.pl

Jacek Rozanski, jacek.rozanski@put.poznan.pl, Zaktad InZynierii i Aparatury
Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, www.put.poznan.pl

Celem badan przedstawionych w tej pracy byta ocena wptywu butano-1,3-diolu
na wilasciwosci reologiczne roztworéw Na-CMC o réznym stopniu podsta-
wienia (DS) oraz §redniej masie czgsteczkowej (Mw) polimeru.

W badaniach wykorzystano cztery rodzaje Na-CMC: Na-CMCO,7,
Na-CMCO0,9, Na-CMC1,2 o Mw = 2,5-105 gmol-1 (Sigma Aldrich) oraz
Na-CMCO0,7 o Mw = 1,2:106 g-mol-1 (Dow Chemical Company) (indeks dolny
przy Na-CMC oznacza warto$¢ DS deklarowang przez dostawcédw). Pomiary
reologiczne wykonano w zakresie lepkosprezystosci liniowej w przeptywie
oscylacyjnym przy uzyciu reometru Physica MCR 501 firmy Anton-Paar
wykorzystujgc uklad plytka-pltytka. Wszystkie badania przeprowadzono
w statej temperaturze 20°C.

Z uzyskanych danych wynika, ze dla roztworé6w Na-CMC w mieszaninie
GB/woda, ze spadkiem stopnia podstawienia warto$ci modutu G’ wzrastajg,
natomiast wartosci kgta przesuniecia fazowego malejg (tan 8). Wzrost Mw
polimeru prowadzi do uzyskania wyzszych warto$ci modutu G’ oraz nizszych
warto$ci tan 0 przy tym samym stezeniu procentowym polimeru oraz poliolu.

Uzyskane wyniki §wiadczg, ze dodatek butano-1,3-diolu prowadzi do

uzyskania ptynéw charakteryzujgcych sie znaczng sprezystoscig i lepkoscig.
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Ponadto wraz ze spadkiem stopnia podstawienia i wzrostem Sredniej masy
czgsteczkowej Na-CMC dochodzi do powstania wiekszej liczby weztow
miedzy taricuchami polielektrolitu.

Informacjg praktyczng wynikajgcg z przeprowadzonych badan jest mozli-
wo$¢ uzyskania pltynu o okreslonych wlasciwosciach lepkosprezystych poprzez
dobor nie tylko odpowiedniej $redniej masy czgsteczkowej polimeru, ale

rowniez odpowiedniego stopnia podstawienia polijonu oraz stezenia poliolu.
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Wplyw dodatkéw do zywnosci
na wlasciwosci reologiczne produktéw mlecznych

Sylwia Roézarnska, sylwia.rozanska@put.poznan.pl, Zaktad Inzynierii i Aparatury
Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska

Patrycja Wagner, patrycja.a.komorowska@doctorate.put.poznan.pl, Zaktad Inzynierii
i Aparatury Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska

Adrianna Frankiewicz, adrianna.p.kuczora@doctorate.put.poznan.pl, Zaktad InZynierii
i Aparatury Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska

Znajomos¢ wlasciwosci reologicznych produktéw spozywczych, w tym
rowniez mleczarskich pozwala na odpowiedni dobér surowcéw, a takze na
optymalizacje i kontrole operacji jednostkowych procesu technologicznego.
Obecnos$¢ substancji zelujgcych i zageszczajagcych w produkcji wyrobéw
spozywczych pozwala na ksztaltowanie tekstury zywnos$ci nadajgc wyrobom
tym nie tylko odpowiednig konsystencje, ale i cenne walory smakowe
i dietetyczne.

Celem prezentowanych badan byto poréwnanie wtasciwosci reologicznych
produktéw mlecznych z dodatkiem polimeréw wykorzystywanych jako stabili-
zatory zywnosci: sél sodowa karboksymetylocelulozy (Na-CMC), guma arabska
(GA), guma ksantanowa (XG) oraz guma guar (GG). Pomiary reologiczne
przeprowadzono z uzyciem reometru rotacyjnego Physica MCR 501. Jako
rozpuszczalniki zastosowano wode destylowang oraz mleko o roéznej
zawartosci ttuszczu (0; 0,5; 2 i 3,2%). Stezenia polimeréw wynosity 0,6%.
Wyijatek stanowita guma arabska, ktdrej stezenie wynosito 30%.

Z analizy badann wynika, ze roztwory mleczne GG, Na-CMC i GA
charakteryzujg sie wyzszg lepkos$cig niz ich roztwory wodne. Ro$nie ona ze
wzrostem zawartoSci ttuszczu w mleku. Dla roztworéw mlecznych XG
zaobserwowano odwrotng tendencje. Lepko$¢ roztworéw mlecznych byla
nizsza niz w wodzie destylowanej, przy czym ze wzrostem stezenia ttuszczu,
takze w twym przypadku lepko$¢ roztworu zwiekszatla sie.

Ksztalt uzyskanych krzywych ptyniecia oraz zalezno$¢ odksztatcenia od

naprezenia dla wodnych i mlecznych roztworéw XG wskazujg na obecnos¢
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granicy plyniecia. W tym przypadku do opisu krzywych plyniecia
wykorzystano model Herschlela-Bulkleya. Krzywe plyniecia roztworéw GG
oraz Na-CMC opisano za pomocg modeli Carreau, Carreau-Gahleitner’a and
Carreau-Yasuda:

Dodanie do mleka gumy arabskiej powoduje znaczgcy wzrost lepkosci
w poréwnaniu z roztworami wodnymi i zalezy on od zawartosci tluszczu
w mleku. W tym przypadku krzywe plyniecia opisano za pomocg modelu

potegowego Ostwalda de Waele.
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Wplyw $redniej masy czgsteczkowej materiatlu
fazowo-zmiennego (PCM) na wlasciwos$ci rusztowania
na bazie poliuretanosacharydéw

Aleksandra Lach, alach@agh.edu.pl, Katedra Biomateriatéw i Kompozytéw,
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Goérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie, Al. Mickiewicza 30, 30-059, Krakéw, Poland,
www.kb.ceramika.agh.edu.pl

Kinga Pielichowska, kingapie@agh.edu.pl, Katedra Biomateriatow i Kompozytow,
Wydziat InzZynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Goérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie, Al Mickiewicza 30, 30-059, Krakéw, Poland,
www.kb.ceramika.agh.edu.pl

Jednymi z najczestszych urazéw ciata ludzkiego sg uszkodzenia tkanki
kostnej. Wraz z rozwojem inzynierii tkankowej, zaczeto opracowywac¢ materiaty,
ktére bedg w stanie spetni¢ szereg wymagan, takich jak: biokompatybilnos¢,
brak toksycznosci, bioaktywnos$¢. Bardzo waznym aspektem jest takze mini-
malizacja inwazyjnosci zabiegu wypelniania ubytku kostnego. Obecnie do
tego celu uzywane s3g wstrzykiwalne cementy kostne na bazie poli-
(metakrylanu metylu) (PMMA). Pomimo dtugiej historii stosowania, cementy
te wykazujg dwie gtéwne wady: silnie egzotermiczna reakcja polimeryzacji
powodujgca nekroze termiczng tkanek oraz wyciek nieprzereagowanego
monomeru powodujgcy nekroze chemiczng tkanek.

W niniejszej pracy opisano wielofunkcyjne cementy na bazie poliuretano-
sacharydéw jako alternatywe do powszechnie stosowanych cementéw kostnych
z PMMA. Poliuretany (PU) sg duzg i réznorodng grupg syntetycznych poli-
merow, ktére ze wzgledu na biokompatybilnos¢ oraz tatwo$¢ w modyfikacji,
znalazly zastosowanie jako biomaterialty. W celu minimalizacji egzoter-
micznego efektu polimeryzacji, do uktadu zostat dodany materiat fazowo -
zmienny w postaci poli(glikolu etylenowego) (PEG). Synteze materiatu
wykonano metodg dwustopniowg w celu unikniecia powstawania wolnych
grup izocyjanianowych. Efektywnos¢ polimeryzacji potwierdzono w badaniach

spektroskopowych (FTIR). Okreslono takze wpltyw réznej masy czgsteczkowej
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dodanego PCM na wiasciwosci termiczne (DSC, TG), mechaniczne oraz
bioaktywno$¢ (SEM).

Wraz ze wzrostem masy czasteczkowej PEG, materiat wykazywatl gorsza
stabilno$§¢ termiczng oraz wilasciwosci mechaniczne. Wszystkie probki
wykazywaty bioaktywno$¢, a masa czgsteczkowa PEG nie miata na nig
wptywu. Sposréd wytworzonych préobek, najlepsze wyniki uzyskano dla
dodatku PEG4000 jako PCM. Nastepnym krokiem w badaniach bedzie ocena
dodatku PEG na efekt egzotermiczny polimeryzacji podczas wstrzykiwania
uktadu.

Praca wykonana w ramach projektu nr UMO-2016/22/E/ST8/00048

finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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Wykorzystanie w materiatach celulozowych
substancji wigzgcych wode

Oleksandra Dzeikala, dzeikala.sandra@gmail.com, Instytut Technologii Polimerow
i Barwnikéw, Wydziat chemiczny, Politechnika Lédzka,ul. Stefanowskiego 12/16,
90-924 £.6dz, http://polimbarw.p.lodz.pl

Mirostawa Prochon, miroslawa.prochon@p.lodz.pl, Instytut Technologii Polimeréw
i Barwnikéw, Wydziat chemiczny, Politechnika Lédzka,ul. Stefanowskiego 12/16,
90-924 £.6dz, http://polimbarw.p.lodz.pl

Rozw6j nowoczesnych technik analitycznych ujawnit ogromny problem
zanieczyszczenia §rodowiska, a zwlaszcza zywno$ci. Wzrastajgca Swiadomosé
spoleczenstwa, dla ktérego ekologia i produkty wolne od zanieczyszczen
stajg sie konieczno$cig powoduje znaczne zmiany w rolnictwie. Obecnie
poszukuje sie rozwigzan technologicznych zapewniajgcych podobng wydajno$¢
produkcji, ale bezpiecznych dla §srodowiska naturalnego. Rozwigzaniem mogg
by¢ nowoczesne agrotekstylia oparte o biodegradowalne materiaty, ktére nie
generujg odpadow. Wykorzystanie naturalnych surowcéw ma wiele zalet
takich jak zazwyczaj niski koszt, znaczna retencyjnos¢ oraz dobre wtasci-
wos$ci mechaniczne. Ponadto chronig one ziemie przed wysychaniem oraz
ograniczajg parowanie wody z gleby. Technologie ich pozyskiwania
i produkcji sg dobrze poznane, a poniewaz czesto stanowig odpad sg tatwo
dostepne.

W prowadzonych badaniach podjeto prébe stworzenia nowego materiatu
o wlasciwo$ciach odzywczych i zatrzymujgcych wode w podtozu jak i doce-
lowo w glebie. Aby zapewnié¢ konkurencyjno$¢ rozwigzania wykorzystano
tanie i komercyjnie dostepne materiaty takie jak surowce polipeptydowe oraz
polisacharydowe a takze pochodng boraksu (Na2B407). Wszystkie wyko-
rzystane substancje sg biorozkladalne i nie wywierajg szkodliwego wptywu na
srodowisko. Ponadto stanowig ekologiczny naw6z. Prowadzona modyfikacja
powyzszych sktadnikéw wyjSciowych dala mozliwo$¢ uzyskania filméw oraz
modyfikacji materiatu lignoceluklozowego. Wytworzone kompozyty datly
zadowalajgce wlasciwosci mechaniczne, przejawiaty zdolnos¢ do pecznienia
i wiekszej chtonnosci uzyskanych materiatéw, ulegaly procesowi biorozktadu
w wyniku starzenia termooksydacyjnego. Na materiale lignocelulozowym
implementowano wysiew roslin hodowlanych, ktére dzieki zastosowanym
sktadnikom, cechowaly sie szybszym wzrostem.
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Zastosowanie biopolimerow w inzynierii tkankowej

Agnieszka Vogt, agnieszka.vogt@wp.pl, Studenckie Koto Naukowe Biotechnologéw
BIOM, Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

Hubert Szczerba, szczerba.hubert@gmail.com, Katedra Biotechnologii, Mikro-
biologii i Zywienia Cztowieka, Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

Inzynieria tkankowa to obecnie jedna z preznie rozwijajacych sie dziedzin
nauki zajmujaca sie projektowaniem oraz rozwojem substytutéow tkanek
i narzagdéw, jako funkcjonalnej alternatywy dla konwencjonalnych przesz-
czepow narzgdowych i tkankowych.

W medycynie regeneracyjnej, duze wlasciwosci aplikacyjne posiadajg
rusztowania tkankowe (ang. scaffolds). Te mikroporowate struktury, charak-
teryzujgce sie silnie rozwinietg oraz tré6jwymiarowag budowg przestrzenna,
stanowig doskonate ,podtoze” do wzrostu i dalszego réznicowania sie
komorek. Umieszczenie komoérek wewnatrz porowatej, trojwymiarowej sieci
umozliwia prowadzenie hodowli tkankowych. Zdecydowang zaletg tego
sposobu hodowli, w poréwnaniu do konwencjonalnych kultur dwuwy-
miarowych prowadzonych w podlozach mikrobiologicznych, jest znacznie
lepsze odzwierciedlenie warunkéw fizjologicznych panujgcych w organizmie.
W zwigzku z tym, rusztowania te sg obecnie szeroko stosowane m.in., jako
implanty =zawierajgce komoérki startowe, pozwalajgce na regeneracje
uszkodzonych tkanek.

Sposrdéd  szerokiego spektrum biomateriatéw wykorzystywanych do
wytwarzania tréjwymiarowych rusztowan na szczegdlng uwage zasluguijg
biodegradowalne polimery, takie jak kolagen, chityna, polikaprolakton (PCL),
poliglikolid (PGA), polilaktyd (PLA), kopolimer polilaktyd-glikolid (PLGA),
jak rowniez hydroksyapatyt (HAp) i tréjfosforan wapnia (TCP).

W niniejszej pracy przedstawiono gtéwne zatozenia inzynierii tkankowej
oraz rodzaje biomateriatéw, ktére sg wykorzystywane w medycynie regene-
racyjnej oraz chirurgii jako materialy bedgce S$rodowiskiem do wzrostu
i r6znicowania sie komorek.
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Zastosowanie materialow poliuretanowych
modyfikowanych funkcjonalizowanym hydroksypatytem
do regeneracji tkanki kostnej

Monika Szlachta, szm@agh.edu.pl, Katedra Biomateriatéw i Kompozytéw, Wydziat
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie

Kinga Pielichowska, kingapie@agh.edu.pl, Katedra Biomateriatow i Kompozytow,
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Poliuretany otrzymuje sie w reakcji polimeryzacji poliolu z diizocy-
janianem. Istnieje mozliwo$¢ modyfikacji wlasciwosciami poliuretanow
poprzez dobér substratéw oraz stosowanie odpowiednich warunkéw reakcji.
Jednym z dodatkéw, najczesciej stosowanych w inzynierii biomateriatéw jest
hydroksypatayt, ze wzgledu na jego podobieristwo chemiczne do fazy
mineralnej ludzkiej ko$ci. Hydroksypaptyt wykazuje wtasciwosci bioaktywne
oraz osteokonduktywne, ktére wspomagajg adhezje, wzrost oraz
r6znicowanie osteoblstabw w trakcie regeneracji i remineralizacji koSci.
Jedng z wad hydroksyapatytu jest ograniczona adhezja do réznych matryc
polimerowych, co ogranicza jego zastosowanie. Sposobem rozwigzania tego
problemu jest funkcjonalizacja hydroksyapatytu taricuchami polimerowymi,
w celu zwiekszenia kompatybilno$ci z matrycg polimerows.

W  prezentowanej pracy otrzymano materialy poliuretanowe
modyfikowane funkcjonalizowang ceramikg bioaktywng. Funkcjonalizacje
hydroksyapatytu  przeprowadzono za  pomocg 1,6-diizocyjanianu
heksametylenu oraz poli(glikolu etylenowego) o $redniej masie
czgsteczkowej 2000. W dwuetapowej syntezie otrzymano materiaty
poliuretanowe. Pierwszym etap obejmowal reakcje poli(e-kaprolakton) diolu
7z 1,6-diizocyjanianem heksametylenu w atmosferze azotu. W kolejnym
etapie przeprowadzono sieciowanie prepolimeru uretanowego z chitozanem
oraz 1,4-butanodiolem, dodatkowo wprowadzono funkcjonalizowany hydro-

ksyapatyt. Za pomocg analizy termograwimetrycznej, r6znicowej kalorymetrii
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skaningowej, mikroskopii elektronowej oraz spektroskopii w podczerwieni,
zbadano wiasciwosci oraz strukture otrzymanych materiatow.

Praca wykonana w ramach projektu nr UMO-2016/22/E/ST8/00048
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. MSz dziekuje za wsparcie
finansowe w ramach projektu POWR.03.02.00-00-1004/16.
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Zastosowanie molekularnych sond fluorescencyjnych
do monitorowania kinetyki otrzymywania
hydrozelowych superabsorbentow polimerowych

Patryk Szymaszek, szymaszek.patryk@gmail.com, Politechnika Krakowska im.
T. Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Laboratorium Fotochemii
i Spektroskopii Optycznej, Warszawska 24, 31-155 Krakoéw

Hydrozele to sieci polimerowe zdolne do odwracalnej absorpcji duzej
ilosci wody. Zdolno$¢ ta jest $ciSle zwigzana z hydrofilowym charakterem
materiatu. Woda w hydrozelu stanowi medium transportowe dla dyfuzji
substancji, a stopien usieciowania matrycy polimerowej wptywa na wtasnosci
ich transportu przez material. Zmieniajagc mase czasteczkowg polimeru
pomiedzy wigzaniami poprzecznymi w sieci hydrozelu mozna otrzymac
material bedgcy rodzajem selektywnego sita molekularnego, stanowigcego
bariere dla duzych czgsteczek np. immunoglobulin, a umozliwiajgcego
dyfuzje mniejszych czgsteczek tj. glukozy czy insuliny. Dlatego tez opraco-
wanie narzedzi analitycznych do monitorowania procesu otrzymywania
materiatldow hydrozelowych jest niezwykle atrakcyjne z punktu widzenia
aplikacyjnego i poznawczego. W zwigzku z powyzszym wykorzystano do tego
celu technologie FPT (Fluorescence Probe Technology), ktéra opiera swoje
dzialanie na zastosowaniu fluorescencyjnych sond molekularnych. Jej
podstawg sg pomiary zmian charakterystyki fluorescencji sondy, w miare
zachodzgcych w uktadzie zmian. Technologia FPT dzieki wykorzystaniu sond
fluorescencyjnych jest niedestruktywna, jak rowniez zapewnia wysokg
czulos¢ pomiaru i krétki czas odpowiedzi (<10-8 s). Sondy fluorescencyjne do
zastosowan w technologii FPT zwykle reagujg na zmiany mikrolepkosci i/lub
polarnosci otoczenia i w ten sposob dziatajg jak czujniki molekularne,
pozwalajgc §ledzi¢ postep polimeryzacji. W chemii polimeréw technologia
FPT wykorzystywana jest w zakresie monitoringu postepu proceséw
polimeryzacji i fotopolimeryzacji, jak réwniez kontroli jakosci surowcéw
stosowanych do produkcji polimeréw oraz parametrow gotowych juz

polimeréw. W prezentacji oméwiono zastosowanie pochodnej 2-amino-4,6-
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difenylo-pirydyny-3-karbonitrylu do monitorowania kinetyki otrzymywania
superabsorbentéw polimerowych w postaci hydrozeli.

Podziekowania: Prace wspoifinansowane z projektu TEAM-TECH -
TECH/2016-2/15 Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (numer umowy
POIR.04.04.00-00-204B/16-00-TEAM.
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