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Streszczenie

Wprowadzenie. Opatrunki aktywne (biomaterialy, hydrozele) zbudowane sg z tréjwymiarowej sieci polimeréw polisachary-
dowych. Jedna z najwazniejszych wlasciwosci opatrunkéw aktywnych jest zdolno$¢ do absorpcji, uwalniania i retencji zwigz-
kow chemicznych. Glikacja bialek, tj. nieenzymatyczna reakcja przylaczania cukru do grupy aminowej biatka, tzw. reakcja
Maillarda, zachodzi w zdrowym i chorym organizmie (stres oksydacyjny, rany, oparzenia), a takze w warunkach in vitro.
Cel pracy. Celem niniejszej pracy byto opracowanie serii zeli o takich parametrach, aby wykazywaly zaprojektowane dziata-
nie (zdolnos$¢ do absorpcji, uwalniania i retencji zwigzkéw chemicznych). Opracowane hydrozele mozna bedzie zastosowaé
jako biologicznie i terapeutycznie (przeciwbakteryjne i potencjalnie przeciwnowotworowe) aktywne biomaterialy.

Material i metody. Obiektem badan byty hydrozele zaprojektowane jako opatrunki aktywne. Materialem wyjsciowym do
przygotowania opatrunkéw byly wybrane suszone ziota: skrzyp polny, miodunka plamista, perz wlasciwy. Ziota poddano
ekstrakeji w wodzie destylowanej lub wodnych roztworach kwasu alginowego, wytrzasano w temp. 80°C przez 1 godzine.
Ekstrakt przesaczono przez lejek Buchnera i zatezono pod préznia. Opatrunki aktywne otrzymywano przez wytracenie zate-
zonych roztworéow lub zelujacych precypitatow i suszono w temperaturze pokojowej na powietrzu. Dla przygotowanych
opatrunkow okreslono nastepujace parametry fizykochemiczne: zdolnosci sorpcyjne wobec wody i roztwordw soli (pomiar
wspolczynnika pecznienia), okreslano pomiar przewodnictwa wlasciwego. Probki otrzymanego kolagenu poddano badaniom
zaniku glikacji. Poziom glikacji oceniano spektrofotometrycznie.

Wiyniki i wnioski. Hydrozele alginianowe o znamionach opatrunkéw aktywnych, sa materiatami polimerowymi o unikato-
wych wiasciwosciach chlonnych. Hydrozele otrzymane z roztworéw 1 i 1,5% kwasu alginowego najintensywniej chtong jony
wapnia. Niezaleznie od preparatyki doswiadczalnej projektowanych opatrunkéw, w roztworze 0,1% NaCl niniejsze hydrozele
podlegaja dynamicznej wymianie jonéw. Tworzy sie tréjwymiarowe uporzagdkowanie, w ktérym jony wapnia (II) s3 osadzone
jak jajka w tekturowym pudetku, s jednak zdolne do retencji do roztworu biorczego. Stwierdzono zmniejszenie sie poziomu
glikacji kolagenu w kontakcie z opatrunkiem A1l i A3. Zanik glikacji kolagenu moze wskazywa¢ na ochronny wpltyw opatrun-
ku w leczeniu rany (Polim. Med. 2012, 42, 2, 115-120).

Stowa kluczowe: opatrunki aktywne, kinetyka wymiany jonow, glikacja bialek.

Summary

Background. Active dressings (biomaterials, hydrogels) are cross-linked three-dimensional macromolecular networks. One
of the most important properties of active dressings, is their ability for controlled uptake, release and retention of molecules.
The formation of advanced glycation end products AGEs progressively increases with normal aging. However, AGE products
are formed at accelerated rates in age and stress-related diseases (burns, in wound healing) and also in vitro.

Objectives. The aim will be also to develop a series of gels showing ability of controlled uptake, release and retention of mol-
ecules. The hydrogels can be used as biologically and therapeutically (antibacterial and anticancer) active biomaterials.
Material and Methods. The following materials and reagents were used in the examination: dried plants: Equisetum arvense
L., Pulmonaria officinalis L., Agropyron repens. Non-defatted films were extracted from the dried plants. The suspension
was stirred and extracted. Temperature was controlled using a water bath. The filtrate was vacuum condensed. The gelling
precipitate was poured onto Petri plates and dried. The swelling ratio and the percent loading were calculated. The released
amount of CaCl, at different time intervals was determined by measuring the conductivity. The extent of glycation in collagen
was measured.
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Results and conclusions. Novel types of swelling hydrogels have been prepared from dried plants and alginic acid. The
active dressings showed swelling in aqueous medium, swelling characteristics were dependent on the chemical composition
of hydrogel. The hydrogels were also loaded with CaCl, and their potential for release was judged by measuring conductivity.
The activity of hydrogels — active dressings on collagen incubated with glucose showed an decrease in glycation. So, hydro-
gels — active dressings, a known antiglycating agent which have therapeutic role in wound healing (Polim. Med. 2012, 42,

2, 115-120).

Key words: active dressings, ions release, advanced glycation end products.

Wprowadzenie

Zgodnie ze wspolczesng koncepcja leczenia ran,
kluczowym czynnikiem jest zachowanie stalej wilgot-
nosci w obrebie rany, dlatego tez wytwarzanie synte-
tycznych i naturalnych, nowoczesnych materiatow
opatrunkowych [1], tzw. opatrunkéw aktywnych musi
uwzglednia¢ powyzszy aspekt.

Wielu autoréw docenia wlasciwosci sorpcyjne hy-
drozeli polimerowych, ktére w ten sposéb znajduja
szerokie zastosowania aplikacyjne, w tym m. in. jako
sztuczne implanty [2], soczewki kontaktowe [3], w im-
mobilizacji enzymoéw [4] i innych zastosowaniach far-
maceutycznych [5]. Szczegdlne zainteresowanie budza
polimery naturalne, zawierajace aktywne polisachary-
dy, budujace $ciany komodrkowe alg i ziot.

Jak opisano w publikacji [6], cytujac za Szewczy-
kiem [7]: ,Opatrunki aktywne to opatrunki, ktére:
utrzymujg wysoka wilgotnos¢ miedzy rang a opatrun-
kiem, usuwajg nadmiar wysieku i toksycznych kom-
ponentéw, pozwalaja na wymiane gazowg pomiedzy
rang a otoczeniem, s3 nieprzepuszczalne dla bakterii
i innych mikroorganizméw, sa wolne od toksycznych
substancji, stanowig ochron¢ nowo powstatych tkanek
oraz sg fatwe do usuniecia z powierzchni rany bez spo-
wodowania urazu”.

Zgodnie z informacjami podanymi przez A. Oza-
rowskiego w klasycznej pozycji [8] Rosliny lecznicze
i ich praktyczne zastosowanie: ,,Wyciagi ze skrzypu
dzialajg $ciagajaco, przeciwbakteryjnie i przeciwza-
palne. Odwary stosuje sie dla przyspieszenia gojenia
i odnowy tkanki tgcznej w niektoérych zaburzeniach
metabolicznych w okresie pooperacyjnym, zewnetrz-
nie do oktadéw w schorzeniach skéry; pomocniczo
w wigkszych uszkodzeniach skéry, np. po oparzeniach
oraz w zwigkszonej przepuszczalnosci i zmniejszonej
elastycznosci naczyn wlosowatych”.

Jak opisano w poprzedniej publikacji [6]: ,,W grupie
opatrunkéw chlonnych znajduja si¢ alginiany wapnio-
we lub wapniowo-sodowe, otrzymywane z soli kwasu
alginowego. Najczesciej opatrunek wystepuje w formie
wldkniny, absorbujac wysiek, tworzy wokol kazdego
wldkna zel, ktory wigze zaréwno wysiek, jak i znajdu-
jace sie w nim bakterie.” Z kolei, za wczesniejszg praca
autorki [9] nalezy przypomnie¢, ze: ,,Uwodnienie kwa-
su alginowego prowadzi do ksztaltowania wysokiej lep-
kosci ,,kwasnego zelu”. Po zelowaniu czasteczki wody
sg fizycznie usidlane wewngtrz matrycy alginianu, ale

sg jeszcze na tyle wolne, by wedrowaé. Ma to podsta-
wowe znaczenie aplikacyjne, jak potwierdza Tonnesen
w pracy [10].

We wezesniejszych badaniach elektroforetycznych
autorki, zamieszczonych w pracy [9] potwierdzono
miedzy innymi, ze: ,Wzajemne oddzialywanie alginia-
néw z jonami Ca®* zostato wykorzystane przy projekto-
waniu i wytwarzaniu opatrunkow aktywnych. Zjawisko
zelowania i pecznienia opatrunku alginianowego, jest
wynikiem wymiany jondw wapniowych z powierzchni
opatrunku na jony sodu znajdujace si¢ w wydzielinie.
Na powierzchni rany powstaje hydrofilowa wilgotna
powloka utrzymujaca cieple, sprzyjajace gojeniu $rodo-
wisko. Zawarto$¢ jondw wapnia skoncentrowanych na
powierzchni rany i zwigzany z tym wplyw na ci$nienie
osmotyczne w kapilarach, daje dodatkowy efekt he-
mostatyczny i wspomaga proces krzepniecia”, cytujac
za wyjasnieniami Szewczyka zamieszczonymi w pra-
cy [1].

W najnowszej pracy zamieszczonej na famach Po-
limeréw w Medycynie [11] podjeto temat tzw. glikacji:
»Glikacja biafek tj. nieenzymatyczna reakcja przylacza-
nia cukru do grupy aminowej biatka z udziatem poli-
sacharydow, tzw. reakcja Maillarda zachodzi w zdro-
wym i chorym organizmie, a takze w warunkach in
vitro w produktach biomedycznych i spozywczych”.
W powyzszej pracy stwierdzono réwniez: ,,... w orga-
nizmie produkty zaawansowanej glikacji ((advanced
glycation endproducts - AGEs; produkty reakcji Ma-
illarda) powodujg zmiany konformacji przestrzennej
bialek, sieciowania oraz powstawanie wigzan poprzecz-
nych. Glikacja bialek w organizmie nasila si¢ w stanach
zwiekszonego stezenia cukru we krwi oraz w przebiegu
stanow zapalnych. Produkty niniejszej reakcji moga by¢
réwniez identyfikowane w warunkach stresu oksyda-
cyjnego (np. proces starzenia si¢ organizmu, oparzenie,
rany innego pochodzenia)” [11].

Ze zjawiskiem stresu oksydacyjnego mamy do czy-
nienia powszechnie w trakcie incydentéw oparzenio-
wych u dzieci. Oparzenia nalezg do czestych urazéw
u dzieci, a najczestszym mechanizmem urazu jest ob-
lanie goragcym plynem. Prébg wyjasnienia mechani-
zmu stresu oksydacyjnego jest praca Grabowskiej [12],
w ktorej autorzy stwierdzaja miedzy innymi: ,,Zaburze-
nie rownowagi oksydacyjnej w komorkach prowadzi do
powstania zjawiska stresu oksydacyjnego. Zmiany z nim
zwigzane s3 obserwowane miejscowo w uszkodzonej
skorze, a takze w odlegtych narzadach (wystepowania
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zmian zapalnych w drogach oddechowych u dzieci
z chorobg oparzeniows, u ktorych nie wspdlistnial uraz
inhalacyjny), co potwierdzaja obserwacje zmian stezen
wybranych wskaznikéw stresu oksydacyjnego w osoczu
0s6b oparzonych oraz badania histologiczne i bioche-
miczne na modelach zwierzecych”.

Niniejszy artykul jest proba powigzania powyz-
szych tresci.

Material i metoda

Obiektem badan byly hydrozele zaprojektowane ja-
ko opatrunki aktywne o skladzie zamieszczonym w ta-
beli 1.

Materialem wyjsciowym do przygotowania opa-
trunkéw byly wybrane suszone ziola: skrzyp polny,
miodunka plamista, perz wlasciwy (producent: Dar
natury, Koryciny 73, 17-315 Grodzisk). Ziota podda-
no ekstrakcji w wodzie, co pozwolilo na wydzielenie
aktywnych w projektowanych hydrozelach polisacha-
rydow. W szczegdlnosci: ziola w réznych proporcjach
masowych zalano 100 ml wody destylowanej lub wod-
nymi roztworami 1-3% kwasu alginowego, wytrzasano
w temp. 80°C przez 1 godzing. Ekstrakcje prowadzono
w wytrzasarce z taznig wodng typu Elpin Water Bath
Shaker 357. Ekstrakt przesaczono przez lejek Buchne-
ra i zatezono pod prdznig przy uzyciu wyparki typu
Unipan - Pro 350P. Opatrunki aktywne otrzymywano
przez wytracenie zatezonych roztworéw do 10% roz-
tworu CaCl, (opatrunki A0-A4; tabela 1). Cze$¢ zelu-
jacych precypitatow, dla poréwnania, wylano na szalke
Petriego pokryta komercyjnym opatrunkiem z gaza
i suszono przez 24 godziny w temperaturze pokojowej
na powietrzu (opatrunki B0-B4; tabela 1).

Dla przygotowanych wg powyzszej procedury opa-
trunkéw okreslono nastepujace parametry fizykoche-
miczne: zdolnosci sorpcyjne wobec wody i roztwordw
soli (pomiar wspdtczynnika pecznienia), okreslano po-
miar przewodnictwa wlasciwego. Posrednio oceniano
odpornos¢ na rozmywanie i dostepnos¢ farmaceutycz-
ng zaprojektowanych opatrunkéw aktywnych.

Probki otrzymanego wg zmodyfikowanej procedu-
ry Zhanga [13] kolagenu z lusek rybich (2) oraz skory
ekologicznych kurczakéw (1), poddano badaniom za-

niku glikacji. W szczegdlnosci ok. 200 mg kolagenu in-
kubowano w roztworach 50 mM glukozy z dodatkiem
zaprojektowanych opatrunkoéw aktywnych. Poziom
glikacji oceniano spektrofotometrycznie wg procedury
Babu [14].

Wyniki i dyskusja

Hydrozele alginianowe o znamionach opatrunkow
aktywnych sa materiatami polimerowymi o unikato-
wych wlasciwosciach chlonnych, tj. zdolnosci do ab-
sorpcji, uwalniania i retencji zwigzkow chemicznych,
a takze utrzymania stalej wilgotnosci w obrebie rany.

Kierujac si¢ powyzszymi zasadami opracowano
serie hydrozeli na bazie zi6! (skrzyp polny, miodunka
plamista, perz wlasciwy), zawierajacych znaczne ilosci
rozpuszczalnej krzemionki. Hydrozele otrzymywano
z roztworéw wodnych z dodatkiem kwasu alginowego.

We wczesniejszej pracy [9] potwierdzono miedzy
innymi, ze: ,wzajemne oddzialywanie alginianéw z jo-
nami Ca?*, zostalo wykorzystane przy projektowaniu
i wytwarzaniu opatrunkow aktywnych. Zjawisko zelo-
wania i pecznienia opatrunku alginianowego, jest wyni-
kiem wymiany jonéw wapniowych z powierzchni opa-
trunku na jony sodu znajdujace si¢ w wydzielinie”.

W niniejszej pracy opatrunki wytragcono do 10%
roztworu CaCl,, a nastepnie analizowano wplyw
zmiennych stezen kwasu alginowego (1-3%) na wiel-
kos¢ wspolczynnika pecznienia opatrunku w chlorku
wapnia (II). Na podstawie danych zamieszczonych
w tabeli 2 nalezy stwierdzi¢, ze hydrozele otrzymane
z roztworéw 1 i 1,5% kwasu alginowego najintensyw-
niej chlong jony wapnia (WP dla opatrunku A1 wynosi
27,5, za$ dla opatrunku A2 23,1). Wydaje sie, ze zalozo-
ne stezenia kwasu alginowego (1-1,5%) zwiekszajg ilo$¢
dostepnych grup hydrofilowych polimeru, zdolnych do
sorpcji roztworéw wodnych. Jednakze powyzej steze-
nia 2,0% kwasu alginowego obserwuje si¢ zmniejszenie
wartosci wspotczynnika pecznienia, co prawdopodob-
nie nalezy taczy¢ z usieciowaniem struktury polimeru
i ostabiong relaksacjg makroczasteczek.

W przypadku opatrunkéw otrzymanych z zeluja-
cych precypitatow wylanych na szalke Petriego, pokryta
komercyjnym opatrunkiem z gaza (opatrunki BO-B4;

Tabela 1. Sklad modelowego hydrozelu - opatrunku aktywnego bedacego przedmiotem badan

Table 1. The qualitative of a model hydrogels - active dressing being the object of the research

Numer probki Sktad opatrunku aktywnego

1 (A0 lub BO)

1g miodunka + 1g skrzyp + 1g perz w 100 mL wody destylowanej

2 (Al lub BI)

1g miodunka + 1g skrzyp + 1g perz w 1 % kwasie alginowym

3 (A2 1ub B2)

1g miodunka + 1g skrzyp + 1g perz w 1,5 % kwasie alginowym

4 (A3 lub B3)

1g miodunka + 1g skrzyp + 1g perz w 2 % kwasie alginowym

5 (A4 1ub B4)

1g miodunka + 1g skrzyp + 1g perz w 3 % kwasie alginowym
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Tabela 1), najwyzsze warto$ci wspodtczynnika pecznie-
nia uzyskano dla prébki zerowej, najintensywniej chlo-
nacej jony wapnia z roztworu (tabela 2).

Tabela 2. Ocena pecznienia opatrunkéw aktywnych

Table 2. The swelling of a model hydrogels - active dressing

% pochtaniania w 10% Wspélczynnik
CaCl, (%P) pecznienia (WP)
A0 1529 19,2
Al 2651 27,5
A2 2215 23,1
A3 1557 16,6
A4 1317 11,7
BO 383 (w 0,01m CaCl,) 4,83 (w 0,01m CaCl,)
B1 182 2,82
B2 322 4,22
B3 124 2,24
B4 136 2,36

% pochtaniania w 10% CaCl, (%P) obliczano zgodnie
Ze wzorem:

%P = [(m1 - mo)/mo] x100

Za$ wspolczynnik pecznienia (WP) obliczano zgod-
nie ze wzorem:

WP = ml/mo,

gdzie:

m,; - masa probki po pochtonieciu jonéw wapnia (II),
probka wilgotna; m — masa probki wyjsciowej, probka
wysuszona na powietrzu.

W niniejszej pracy opatrunki wytragcono do 10%
CaCl, (A0-A4), a nastepnie odmywano, az do uzy-
skania warto$ci przewodnictwa elektrycznego 0 mS.
Wyniki pomiaréw zamieszczono w tabeli 3. Kolejno
$§ledzono proces wymiany jonéw w roztworach 0,1%
i0,05% NaCl oraz w roztworze 0,05% CaCl,, przez suk-
cesywne odmywanie opatrunkéw aktywnych w wodzie
destylowanej. Stwierdzono, niezaleznie od prepara-
tyki do$wiadczalnej projektowanych opatrunkow, ze
w roztworze 0,1% NaCl wszystkie hydrozele podlegaja
dynamicznej wymianie jonéw. Przetrzymywanie opa-
trunkéw w roztworze NaCl (np. przez 2 tygodnie) lub
zmiana stezenia roztworu biorczego, uposledza proces
wymiany jonowej. Ponowne zanurzenie w roztworze
0,05% CaCl, przywraca proces wymiany jonowej.

Definitywne potwierdzenie niniejszej tendencji wy-
maga dalszych badan, pozostajacych w nurcie oméwio-
nego wczeéniej [15-18] modelu ,,eggs-box” (,jajko w pu-
detku najajka”lub ,wytloczka do jajek”), gdzie tworzy sie
tréjwymiarowe uporzadkowanie, w ktérym jony wapnia
(II) s3 osadzone jak jajka w tekturowym pudetku, sg jed-
nak zdolne do retencji do roztworu biorczego.

Hydrozele otrzymane z Zzelujacych precypitatow
wylanych na szalke Petriego pokryta komercyjnym

opatrunkiem z gazg (opatrunki B0-B4), analizowano
na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli 4 i zi-
lustrowanych na rycinie. Stwierdzono, niezaleznie od
preparatyki doswiadczalnej, ze wszystkie rodzaje opa-
trunkow charakteryzuja sie brakiem wymiany jonowej
i niskimi warto$ciami wspdtczynnikow pecznienia. Ob-
serwuje si¢ bardzo szybkie wymywanie jonéw z opa-
trunkow, nie stwierdzono, jak wczesniej, tworzenia si¢
trojwymiarowej uporzadkowanej struktury, w ktorej
jony wapnia (II) sa osadzone jak jajka w tekturowym
pudetku.

Jak stwierdzono wcze$niej, zgodnie ze wspotczesna
koncepcjg leczenia ran, kluczowym czynnikiem w lecze-

mg CaCly od czasu

mg CaClp
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500 1 — 4= Al
450 -
400 1 X A2
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50 1 \&_
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time (min)
Ryc. Kinetyka uwalniania jonéw wapnia do roztworu

Fig. The released amount of CaCl, at different time intervals

niu jest zachowanie stalej wilgotnosci w obrebie rany,
dlatego tez wytwarzanie tzw. opatrunkéw aktywnych
musi uwzgledniaé powyzszy aspekt. Wytwarzanie opa-
trunkow aktywnych musi uwzglednia¢ takze modyfika-
cje kolagenu, biatka budujacego tkanki organizmu (np.
skora). Wiadomo, ze kolagen szczegélnie w warunkach
stresu oksydacyjnego (np. oparzenia, rany) jest podatny
na wspomniany wczeéniej proces glikacji i co za tym
idzie zwigkszenia dysfunkcji biatka. Metoda spektrosko-
pii UV-Vis znalazta zastosowanie w pomiarach zaniku
poziomu glikacji kolagenu, modyfikowanego wplywem
zwigzkow o wlasciwo$ciach antybakteryjnych, antyno-
wotworowych, antystresowych, przeciwutleniajgcych
i immunomodulujgcych. Zaprojektowane w tej pracy
opatrunki A0O-A4 spelniaja powyzsze parametry.

W tabeli 5 przedstawiono wstepne pomiary zaniku
glikacji kolagenu inkubowanego w roztworach opatrun-
kéw aktywnych A0-A4. Analizujac dane zamieszczone
wtabeli 5, stwierdzono zmniejszenie si¢ poziomu glikacji
kolagenu w kontakcie (30 dni) z opatrunkiem Al i A3.
Zanik glikacji kolagenu moze wskazywa¢ na ochronny
wplyw opatrunku w leczeniu rany. Niniejsze badania
zaniku glikacji s badaniami wstepnymi i obecnie sg
weryfikowane na szerszej reprezentatywnej grupie.
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Tabela 3. Pomiary przewodnictwa elektrycznego opatrunkéw aktywnych (A0-A4)

Table 3. Measuring the conductivity of a model hydrogels - active dressing (A0-A4)

A0

Al

A2

A3

A4

Opatrunki wytragcono do 10% CaCl,; odmyto do przewodnictwa elektrycznego 0 [mS]

Sledzono proces wymiany jonéw w 0,1% NaCl yn.c1 = 2,85 mS przez kolejne odmywania w wodzie destylowanej

3,64; 3,86; 4,18; po 2 tyg.
3,95; 3,85; 0,20; 0,00

2,79; 3,81; 4,17; po 2 tyg.
3,96; 3,86; 0,18; 0,0

3,43; 3,88; 4,20; po 2 tyg.
3,95; 4,06; 0,17; 0,0

2,73; 3,83; 4,16; po 2 tyg.
3,92; 3,86; 0,30; 0,0

2,305 3,22; 3,44; po 2 tyg.
3,44; 3,32; 0,04; 0,0

Sledzono proces wymiany jonéw w 0,05% NaCl yxac1 = 1,96 mS przez kolejne o

dmywania w wodzie destylowanej

1,87 1,90 1,84 1,84 1,92
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sledzono proces wymiany jonéw w 0,05% CaCl, %, = 2,02 mS przez kolejne odmywania w wodzie destylowanej
1,935 2,06; 1,93 1,875 2,02; 1,87 1,835 2,02; 1,86 1,855 2,01; 1,85 1,875 2,12; 1,95
Tabela 4. Pomiary przewodnictwa elektrycznego opatrunkéw aktywnych (B1-B4)
Table 4. Measuring the conductivity of a model hydrogels - active dressing (B1-B4)
Bl B2 B3 B4
Opatrunki zanurzono w 10% CaCl, i mierzono przewodnictwo elektryczne w roztworze [mS]
CaCl, [mg] | Wspoétczynnik CaCl, [mg] | Wspoélczynnik CaCl, [mg] | Wspoélczynnik CaCl, [mg] | Wspdlczynnik
pecznienia (WP) pecznienia (WP) pecznienia (WP) pecznienia (WP)
- 2,89 - 4,22 - 2,24 - 2,36
304 2,89 543 3,65 417 2,2 432 2,39
23 2,59 54 3,42 55 1,68 42 1,97
0,6 2,5 2,6 3,08 1,5 1,73 1,5 1,55
Opatrunki zanurzono w 0,1% NaCl i mierzono przewodnictwo elektryczne w roztworze [mS]
NaCl [mg] | Wspolczynnik NaCl [mg] | Wspolczynnik NaCl [mg] | Wspotczynnik NaCl [mg] | Wspdlczynnik
pecznienia (WP) pecznienia (WP) pecznienia (WP) pecznienia (WP)
100 - 96 - 96 - 97 -
2,32 2,43 3,1 3,35 3,1 2,25 2,3 2,13
Opatrunki zanurzono w 0,1% CaCl, i mierzono przewodnictwo elektryczne w roztworze [mS]
CaCl, [mg] | Wspdtczynnik CaCl, [mg] | Wspdtczynnik CaCl, [mg] | Wspdlczynnik CaCl, [mg] | Wspoélczynnik
pecznienia (WP) pecznienia (WP) pecznienia (WP) pecznienia (WP)
111 2,32 110 3,30 109 2,11 118 1,93
Tabela 5. Ocena poziomu glikacji kolagenu Whio Ski

Table 5. The extent of glycation in collagen

Probka poddana glikacji Poziom glikacji
(ng glukozy/
mg kolagenu)

Kolagen 1 (ze skory kurczaka) 6,37

Kolagen 2 (z tusek rybich) 3,58

Kolagen 1 w mL 50mM roztw. glukozy (G) | 296,52

Kolagen 2 w G + A0 796,02

Kolagen 2 w G + Al 254,73

Kolagen 2 w G + A2 796,02

Kolagen 2 w G + A3 194,53

Kolagen 1w G + A4 457,71

Hydrozele alginianowe o znamionach opatrunkow
aktywnych sa materiatami polimerowymi o unikatowych
wlasciwosciach chlonnych. Hydrozele otrzymane z roz-
tworéw 1 i 2% kwasu alginowego najintensywniej chlong
jony wapnia. Niezaleznie od preparatyki doswiadczalnej
projektowanych opatrunkoéw, stwierdzono, ze w roztwo-
rze 0,1% NaCl niniejsze hydrozele podlegaja dynamicznej
wymianie jondw. Tworzy sie tréjwymiarowe uporzadko-
wanie, w ktorym jony wapnia (II) sg osadzone jak jajka
w tekturowym pudetku, sg jednak zdolne do retencji do
roztworu biorczego. Stwierdzono zmniejszenie si¢ pozio-
mu glikacji kolagenu w kontakcie z opatrunkiem Al i A3.
Zanik glikacji kolagenu moze wskazywa¢ na ochronny
wplyw opatrunku w leczeniu rany.
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Podziekowania

Pragne podzigkowa¢ Paniom Katarzynie Wierzbinka i Karolinie Borowiec za cze$ciowe wykonanie badan
(w ramach przygotowywanych prac dyplomowych).
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