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CHARACTERIZATION OF THE
NOVEL CALCIUM PHOSPHATE/
SULFATE BASED BONE
CEMENTS

JOANNA CzECHOWSKA*, ZoFIA PAszKIEWICZ, ANNA SLOSARCZYK

AGH UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY,
FacuLTy oF MATERIALS SciENCE AND CERAMICS,
AL. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, PoLAND
* E-MAIL: JCZECH@AGH.EDU.PL

Abstract

Calcium phosphate cements (CPCs) are a family
of self-setting, bone repair materials. CPCs possess
excellent biocompatibility, surgical handiness and
adequate mechanical properties but reveal slow
resorption in vivo. Currently, very interesting group
of CPCs are biomaterials composed of a-tricalcium
phosphate (a-TCP, a-Ca,(PO,),) and calcium sulfate.
Calcium sulfate hemihydrate (CSH, CaS0O,-0.5 H,0)
posses a long clinical history in different fields of
medicine and is widely recognized as a safe, fast
setting and resorbable implant material. The main
goal of this study was to investigate how different
factors influence the phase composition and physico-
chemical properties of the new, cement-type material
on the basis of a-TCP, CSH and anhydrous dicalcium
phosphate (DCP, CaHPQ,). In presented work two
different powder phase compositions and three liquid
phases were used to produce new bone substitutes.
XRD results showed that obtained materials, after
setting and hardening, consisted of a-TCP, DCP,
DCPD (CaHPO,-2H,0), HA and bassanite phases.
Initial (I) and final (F) setting times of the cement
pastes were determined with Gillmore needles and
differed in the range of 4-14 min (I) and 10-30 min (F).
Increase in the amount of CSH in the powder com-
ponent resulted in shortening of setting time. Micro-
structure of cements was evaluated on the fractured
samples by scanning electron microscopy (SEM) and
the porosity via mercury porosimetry. Open porosity
of the final materials was similar for all investigated
compositions. Compressive strength depended on the
composition and increased steadily over a period of
maturation. The results obtained suggest that calcium
phosphate/sulfate bone cement has the potential to
be applied for bone augmentation.

Keywords: biomaterial, calcium phosphate, calcium
sulfate, dicalcium phosphate anhydrous

[Engineering of Biomaterials 115 (2012) 2-6]

METAL IMPLANTS

IN OSTHEOSYNTHESIS -
CONSTRUCTION SOLUTIONS,
MATERIALS AND APPLICATIONS

ANNA Hutnik!, BEATA SwiEczko-ZUREK'™, ARTUR SZUMLAKNSKI?,
WALDEMAR SERBINSKI'

1 GpANsk UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, MECHANICAL FACULTY,
uL. G. NaruTowicza 11/12, 80-233 GpaNsK, PoLAND

2 HosPITAL IN INOWROCLAW,

uL. Poznariska 97, 88-100 INowroctAw, PoLAND

* E-MAIL: BEAZUREK(@PG.GDA.PL

Abstract

Every day human bones undergo different injuries
resulting from public transport accidents, diseases
or trauma. Consequently, they cause temporary or
constant patients disability or even death. Fractures
happen not only to elderly people suffering from
osteoporosis, but also more and more frequently to
young people, who got some injuries as a result of
life style, e.g. doing sports. The desire to enhance
the physical well being and quality of patients’ life,
who got some injury causes constant development
of medical devices for ostheosynthesis. In the case
of complicated fractures, in which plaster treatment is
not sufficient, surgical treatment and applying implant
are indispensable.

The aim of the article is to present two case stu-
dies on intframedullary nails. The first one concerns
a method of ostheosynthesis for a patient, who was
injured in an accident. The second one presents the
failure of the implanted intramedullary nail. The rese-
arch included evaluation of the type of fracture and
the analysis of microstructure, chemical composition
and hardness of the implant materials.

Keywords: metal implants, ostheosynthesis, inframe-
dullary nail, fracture

[Engineering of Biomaterials 115 (2012) 7-11]
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DLA INZYNIERI TKANKOWEJ

ANNA SocHA'™, MARTA Brazewicz'

" AGH Akabemia GORNICzo-HUTNICZA,
Wybziat. INZYNIERI MATERIALOWEJS | CERAMIKI,
KATEDRA BIOMATERIALOW,

AL. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
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MICROSCOPIC STUDIES OF
POLYLACTIDE ELECTROSPUN
FIBRES DESIGNED FOR TISSUE
ENGINEERING SCAFFOLDS

ANNA SocHA"™, MARTA Brazewicz'

" AGH UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY,
FacuLTy oF MATERIALS SciENCE AND CERAMICS,
DEPARTMENT OF BIOMATERIALS,

AL. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, PoLAND
* E-MAIL: ASOCHA@AGH.EDU.PL

Abstract

Bone is a tissue playing crucial role in human body,

Streszczenie

Kosc jest tkankg petnigcg bardzo wazng role
w organizmie ludzkim, np. podczas poruszania sie
czy jako ochrona narzgdéw wewnetrznych. Dzieki
duzym zdolno$ciom regeneracyjnym tkanki kostnej, jej
drobne uszkodzenia mogq samoistnie ulec wylecze-
niu. Jednakze w przypadku powazniejszych urazéw
interwencja chirurgiczna staje sie konieczna. Majgc
na uwadze liczne wady tego rozwigzania, w ostatnim
czasie na znaczeniu zyskato podejscie alternatywne,
polegajgce na zastosowaniu rusztowarn komoérkowych
do regeneracji tkanki kostnej.

Celem wspomnianego postepowania jest stworze-
nie tréjwymiaroweyj struktury umozliwiajgcej i wspoma-
gajgcej regeneracje tkanki kostnej. Poniewaz struktury
porowate otrzymywane w wyniku elektroprzedzenia
swojg budowa przypominajg naturalng kos$¢, stanowig
one idealne Srodowisko do wysiania i namnozenia
komorek.

W niniejszej pracy, wykorzystujgc technike elektro-
przedzenia, otrzymano wtékna z polilaktydu (PLA) jako
materiat na rusztowania komérkowe do regeneracji
tkanki kostnej. Ponadto zbadano wptyw takich para-
metrow procesu jak skiad rozpuszczalnika, stezenie
polimeru czy dodatek soli na strukture otrzymywanych
wtdkien. W celu polepszenia wtasciwosci mecha-
nicznych potencjalnych rusztowan komoérkowych,
otrzymano takze nanokompozytowe widkna z PLA
z dodatkiem sfunkcjonalizowanych wielowarstwowych
nanorurek weglowych (MWCNT). Uzyskane struktury
byty badane przy pomocy skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM).

Stowa kluczowe: inzynieria tkanki kostnej, rusztowa-
nia komoérkowe, PLA, CNT

[Inzynieria Biomateriatow 115 (2012) 12-17]

e.g., during locomotion or by protecting the internal
organs. Thanks to bone’s high regenerative capacity,
its minor injuries may be spontaneously healed. Lar-
ger bone defects however need surgical intervention.
Considering numerous disadvantages characterising
this approach, bone tissue engineered scaffolds have
recently gained considerable interest. Its aim is to
design a 3D structure which will enable and promote
bone regeneration. As porous structures obtained by
electrospinning resemble natural bone, they repre-
sent a perfect environment for cell attachment and
proliferation.

In this work polylactide (PLA) nanofibres were
electrospun in order to create a scaffold for bone
regeneration. The influence of parameters such as
solvent composition, polymer concentration or salt
addition on the morphology of the electrospun fibres
was investigated in this work. In order to improve
scaffold’s mechanical properties we manufactured
a nanocomposite of PLA and functionalized multiwall
carbon nanotubes (MWCNT) using electrospinning
technique as well. The obtained scaffolds were exa-
mined using scanning electron microscope (SEM).

Keywords: bone tissue engineering, scaffolds, PLA,
CNT

[Engineering of Biomaterials 115 (2012) 12-17]
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Streszczenie

THE INFLUENCE OF WEARING
ON WATER STATES AND
DEHYDRATION OF SILICONE-
HYDROGEL CONTACT LENSES

KatarzYNA KRYSzTOFIAK*, MATEUSZ Prucisz,
ANDRZEJ SZYCZEWSKI

Abam MickiEwicz UNIVERSITY IN POzNAN,

FacuLTy oF PHysics, DivisioN oF MebicAL PHysIcs,
uL. UmuLtowska 85, 61-614 PozNaN, PoLAND

* E-MAIL: KRYSZTOK@AMU.EDU.PL

Abstract

Na zachowanie sie miekkich soczewek kontakto-
wych na oku i ich komfort noszenia wptywa wiele czyn-
nikéw. Uwodnienie oraz struktura wody w polimerze
decydujg m.in. o ich wtaciwos$ciach mechanicznych
oraz transporcie przez soczewke. Dehydratacja, ktéra
ma miejsce od momentu aplikacji soczewki na oko,
moze przyczyniac sie do obnizenia komfortu i jakosci
widzenia pacjenta. Dodatkowo, podczas noszenia za-
réwno na powierzchni jak i wewnatrz materiatu mogaq
odkfadac sie zanieczyszczenia pochodzgce z filmu
fzowego. Celem badania byta analiza in vitro zmian w
strukturze wody oraz dynamice dehydratacji pojawiajg-
cych sie na skutek uzytkowania w silikonowo-hydroze-
lowych soczewkach kontaktowych wyprodukowanych
z materiatu senofilcon A i ich zmian w czasie. Jak
wskazujg otrzymane wyniki, podczas noszenia docho-
dzi do obnizenia uwodnienia soczewek kontaktowych,
a zawarto$¢ wody wolnej i luzno zwigzanej spada
0 okofo potowe. Analiza wspofczynnika dehydratacji
DR wskazuje, iz wraz ze zwiekszaniem czasu nhosze-
nia odparowanie wody z materiatu zachodzi wolniej
i w mniejszym stopniu, niz dla soczewek nowych.

Stowa kluczowe: soczewki kontaktowe, hydrozele
silikonowe, dehydratacja, struktura wody

[Inzynieria Biomateriatow 115 (2012) 18-25]

The on-eye performance and wearing comfort of
soft contact lenses may be influenced by many factors.
Water content and its structure among the polymer
decide e.g. on their mechanical and transport prop-
erties. Dehydration, which takes place immediately
after lens application may lead to decrease in patient
wearing comfort and quality of vision. Additionally,
during wearing both on the surface and inside material
the contaminants from the tear film can be accumu-
lated. The purpose of this study was to examine the
changes in water structure and dehydration patterns
that may happen in silicone-hydrogel contact lenses
made from senofilcon A as result of wearing. The re-
sults obtained have shown, that during wearing water
content of these lenses decreases and the content
of free and loosely bound water is reduced by about
half. Dehydration factor DR analysis indicates that with
increasing time of wearing water evaporates from the
material more slowly and to a lesser extent than for
the new ones.

Keywords: contact lenses, silicone-hydrogles, dehy-
dration, water states

[Engineering of Biomaterials 115 (2012) 18-25]
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SYNTEZA ENZYMATYCZNA

POLI(BURSZTYNIANU BUTYLENU)
(PBS) KATALIZOWANA LIPAZA B

ZE SZCZEPU CANDIDA
ANTARCTICA: NOWY,
OBIECUJACY MATERIAL DLA

ZASTOSOWAN BIOMEDYCZNYCH

Mirostawa EL FrRAY*, BocustAwA GRADzIK

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY W SZCZECINIE,

ZAKeAD BIOMATERIALOW | TECHNOLOGI MIKROBIOLOGICZNYCH,
uL. Putaskieco 10, 70-322 SzczeciN
* E-MAIL: MIRFRAY(@ZUT.EDU.PL

Streszczenie

W pracy przedstawiono polimeryzacje enzymaty-
czng biodegradowalnego poliestru — poli(bursztynianu
butylenu) (PBS) przy uzyciu lipazy B, pochodzgcej ze
szczepu Candida antarctica. Polimeryzacje przepro-
wadzono metodg roztworowg przy zastosowaniu eteru
difenylowego jako medium reakcji. W celu zachowania
homogenicznosci mieszaniny reakcyjnej uzyto estru
kwasu bursztynowego, bursztynianu dietylu oraz 1,4-
butanodiolu. Polimeryzacje prowadzono w ustalonej
temperaturze 80°C, zmieniajgc ci$nienie podczas
etapu polikondensacji, odpowiednio 0,3; 1i 2 mmHg.
Oceniono wptyw tego parametru na budowe chemicz-
ng i wlasciwosci fizyko-chemiczne otrzymanego polie-
stru. Stwierdzono, ze niskie ci$nienie zastosowane na
etapie polikondensacji powoduje wzrost masy molowej
(M), zmniejszenie ilosci wolnych grup hydroksylowych
oraz wzrost temperatury topnienia finalnego poliestru.
Optymalne warunki prowadzenia reakcji zanotowano
przy ci$nieniu rzedu 0,3 mmHg, przy ktérym osiggnieto
wysokg wydajnosc¢ reakcji (37%) i najwyzszg warto$¢
masy molowej (ponad 2,5 kDa) zaledwie po 9 h pro-
wadzenia reakgcji.

Stowa kluczowe: polimeryzacja enzymatyczna,
poli(bursztynian butylenu), lipaza, polikondensacja

[Inzynieria Biomateriatow 115 (2012) 26-31]

ENZYMATIC SYNTHESIS OF
POLY(BUTYLENE SUCCINATE)
(PBS) CATALYZED BY LIPASE B
FROM CANDIDA ANTARCTICA:

A NEW PROMISING MATERIAL
FOR BIOMEDICAL APPLICATIONS

MirostAwWA EL FRAY*, BocustAWA GRADZIK

WEST POMERANIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, SZCZECIN,
BIloMATERIALS AND MICROBIOLOGICAL TECHNOLOGIES,

10 PutAskiEGO STR., 70-322 SzczeciN, POLAND

* E-MAIL: MIRFRAY(@ZUT.EDU.PL

Abstract

In this work, the enzymatic polymerization of
biodegradable polyester - poly(butylene succinate)
(PBS) with the use of lipase B, derived from Candida
antarctica strain is presented. The polymerization
was performed by the solution method with the use
of diphenyl ether as a solvent. To avoid the phase
separation of monomers diethyl succinate and 1,4-
butanediol were applied. The polymerization was
carried out at a fixed temperature of 80°C, at variable
pressure during polycondensation, namely 0.3, 1,
and 2 mmHg. The influence of this parameter on the
chemical structure and physico-chemical properties of
resulting polyesters were examined. It was observed
that low pressure used in the polycondensation faci-
litated an increase of the molecular weight (M,), the
reduction in -OH groups number and an increase in
the melting point of the resulting polyesters. The most
effective pressure conditions were found at 0.3 mmHg
where relatively high yield of the reaction (37%) and
the highest molecular weight (above 2.5 kDa) were
found after only 9 hours of the reaction.

Keywords: enzymatic polymerization, poly(butylene
succinate), lipase, polycondensation

[Engineering of Biomaterials 115 (2012) 26-31]
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Streszczenie

CORROSION RESISTANCE

OF M30ONW BIOMEDICAL ALLOY
IN THE PRESENCE OF ALBUMIN
AND y-GLOBULIN

BARBARA BURNAT*, TADEUSZ BrAszczYK, ANDRZEJ LENIART

UNIVERSITY OF Lobpz, FACULTY OF CHEMISTRY,
DEPARTMENT OF INORGANIC AND ANALYTICAL CHEMISTRY,
TAamKA 12, 91-403 Lobz, PoLAND

* E-MAIL: BURNAT@CHEMIA.UNI.LODZ.PL

Abstract

Zbadano wptyw albuminy i y-globuliny osocza wo-
fowego na odpornos¢ korozyjng stopu biomedycznego
M30ONW. Pomiary korozyjne z wykorzystaniem metod
elektrochemicznych przeprowadzono w odtlenionym
buforowanym roztworze 0,9% NaCl o pH réwnym 7,4.
Badania te przeprowadzone zostaty w dniu 0 (badania
przyspieszone korozji) i w ciggu 84 dni (badania korozji
dfugoczasowej). W badaniach przyspieszonych korozji
wyznaczono szereg wielko$ci charakteryzujgcych
wtasciwosci korozyjne badanego stopu M3ONW: po-
tencjat korozyjny E.,, opor polaryzacyjny R,, szybkosc
korozji CR, gesto$¢ pradu w obszarze pasywnym
io4 Oraz potencjaty przebicia E, i repasywacji E,,.
Stwierdzono, ze dodatek albuminy i y-globuliny do
buforowanego roztworu 0,9% NaCl powoduje niewiel-
kie pogorszenie odpornosci korozyjnej stopu M3ONW
w dniu 0. Pogorszenie tej odpornosci praktycznie nie
zalezy od rodzaju i stezenia biatek. W badaniach
korozji dtugoczasowej wykonywano pomiary poten-
cjatu korozyjnego i charakterystyk Stern-Geary’ego.
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono,
ze odporno$c korozyjna stopu M3ONW wzrasta we
wszystkich roztworach, z tym ze w obecnosci albuminy
wzrost ten jest stabszy niz w obecnosci y-globuliny.

Stowa kluczowe: biomateriaty, biatka, korozja,
metody elektrochemiczne

[Inzynieria Biomateriatow 115 (2012) 32-37]

In this study we investigated the influence of bo-
vine serum albumin and y-globulin on the corrosion
resistance of M3ONW biomedical alloy. Corrosion
measurements using electrochemical methods were
carried out in deoxygenated buffered 0.9% NaCl
solution at pH of 7.4. Corrosion tests were performed
on day 0 (accelerated corrosion test) and within
84 days (long-term corrosion test). In accelerated
corrosion tests numerous parameters characterizing
the corrosion properties of investigated M3ONW alloy
were determined: corrosion potential E,,, polarization
resistance R, corrosion rate CR, passive current
density i, ,, breakdown potential E, and repassivation
potential E,. It was stated that addition of albumin
and y-globulin to buffered 0.9% NaCl solution causes
a slight deterioration of corrosion resistance of M3ONW
alloy. The effect practically does not depend on the
type and concentration of proteins. In long-term corro-
sion test were performed measurements of corrosion
potential and Stern-Geary’s characteristics. Based on
obtained results it was stated that corrosion resistance
of M3ONW alloy increases in all solutions, but in the
presence of albumin, the growth is weaker than in the
presence of y-globulin.

Keywords: biomaterials, proteins, corrosion, electro-
chemical methods

[Engineering of Biomaterials 115 (2012) 32-37]
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OCENA WYTRZYMALOSCI
MECHANICZNEJ KLEJOW
ORTODONTYCZNYCH

W TESTACH BEZPOSREDNICH
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Streszczenie

Celem pracy byto stworzenie stanowiska pomiaro-
wego do poréwnania i oceny wiasciwosci wytrzyma-
tosciowych klejéow wykorzystywanych do mocowania
zamkow ortodontycznych na zebach.

Utworzono stanowiska pomiarowe dla badan
przeprowadzanych na maszynie wytrzymatosciowej
z tensometrem oporowym, miernikiem wagowym oraz
z serwomechanizmem, umozliwiajgcej przeprowadze-
nie statycznych préb wytrzymato$ciowych. Autorski
system pomiarowy umozliwia pozaustrojowg ocene
maksymalnych naprezen Scinajgcych, rozciggajgcych
i skrecajgcych, dziatajgcych na zamek ortodontyczny,
zespolony z powierzchnig zeba. Badaniom probnym
poddano nastepujgce materiaty tgczgce: Transbond
XT 3M, Light Bond Reliance, Enlight Ormco. Sporzg-
dzono 90 probek z usunietymi zebami przedtrzonowy-
mi ludzkimi. Utworzono losowo 3 grupy po 10 prébek.
Kazda grupa zostata przypisana do odpowiedniej
metody badawczej. Badania przeprowadzono in vitro
w temperaturze 24°C w godzine po przytwierdzeniu
zamka.

Dla préby Scinania najwyzsze wartosci Srednich
naprezen granicznych wykazat Transbond XT.
Najnizsze wartosci Srednie ustalono dla Enlight
Ormco. Dla préby rozciggania najwyzsze warto$ci
Srednich naprezen granicznych wykazat Enlight
Ormco. Najnizsze wartosci $rednie ustalono dla
Transbond XT 3M. Najwyzsze $rednie wartosci dla
momentu skrecajgcego, przy ktérym doszto do zerwa-
nia materiatu zarejestrowano dla Light Bond Reliance.
Najnizsze wartoSci srednie wykazat Enlight Ormco.

Wyniki testéw tensometrycznych wykazywaty
w badanych materiatach zbiezny trend najwiekszej
odpornosci na dziatanie sit skrecajgcych, mniejszy
na dziatanie sit $cinajgcych i najmniejszy na wptyw
sit rozciggajgcych. Rozbicie wypadkowej na poszcze-
goine skiadowe naprezenia odzwierciedla naturalne
zachowania wytrzymato$ciowe materiatu tgczgcego
z zamkami ortodontycznymi.

Stowa kluczowe: kleje ortodontyczne, sita wigzania,
Scinanie, skrecanie, rozcigganie
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EVALUATION OF MECHANICAL
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Abstract

New materials for fastening teeth braces enabled
more common use of the fixed appliances. Binding
strength is being transferred to the teeth by ortho-
dontic brackets fitted with linking material. A common
problem is brackets peeling off. Information about the
material strength is essential for adhesive selection.

The aim of the study was to develop measurement
system for comparison and estimation of binding pro-
perties of the bond used for orthodontic appliances.

Measurement system allows to evaluate maximum
shear, tension and torsion stress.

The following materials were tested in the study: 3M
Transbond XT, Reliance Light Bond, Ormco Enlight.

90 samples of human premolars were made. Three
groups of 10 samples were created. Each group was
assigned to the particular method and to the adhesive
test.

The maximal and minimal values of average shear
stress were demonstrated with Transbond XT and
Ormco Enlight. Tension stress showed maximal mean
values for Ormco Enlight, minimal for 3M Transbond
XT. The maximal mean values of torsion were recor-
ded for Reliance Light Bond, the minimal for Ormco
Enlight.

The results showed the greatest resistance conver-
gent trend for torsion, less significant for shear and
the least influence of tension forces. Components of
the net force reflect the natural behavior of the ortho-
dontic adhesives.

Keywords: orthodontic bonds, bond strength, torsion,
shear, tension
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Streszczenie

Zbadany zostat wptyw simwastatyny na degra-
dacje terpolimeréow LL-laktydu, glikolidu i weglanu
trimetylenu z pamiecig ksztattu. Badano mechanizm
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Abstract

degradacji in vitro, w izotonicznym roztworze chlor-
ku sodu buforowanym fosforanami (PBS), matryc
polimerowych wykonanych z dwéch materiatow
Z rézng zawarto$cig leku i bez simwastatyny. Polimery
charakteryzowano przy uzyciu: réznicowej kalory-
metrii skaningowej (DSC) (wfaSciwosci termiczne),
chromatografii zelowej (GPC) (masy czgsteczkowe)
i spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego
(NMR) (sktad i mikrostruktura). Profil uwalniania leku

oceniano metodg spektroskopii UV-Vis.

Oceniono przydatno$¢ badanych materiatow do
zastosowania w produkcji biozgodnych polimerowych
resorbowalnych chirurgicznych systemoéw z pamiecia
ksztaftu z wtasnoscig kontrolowanego uwalniania leku.
Nie odnotowano istotnego wptywu 1% zawartosci leku

na przebieg degradacji.

The influence of simvastatin on degradation of
terpolymers synthesized from L-lactide, glycolide,
and trimethylene carbonate has been analyzed.
The in vitro degradation of the matrices, obtained
from two terpolymers with various chain structure and
amount of simvastatin, was carried out in phosphate
buffered solution. The terpolymers were characterized
by using differential scanning calorimetry (DSC) (ther-
mal properties), gel permeation chromatography GPC
(molecular weights) and nuclear magnetic resonance
(NMR) (composition and microstructure). Release
profile of simvastatin was analyzed by means of
UV-Vis spectroscopy. It was determined that the tested
materials are useful for development of biocompatible
resorbable surgical systems with the shape memory
effect and controlled drug-release capability. There
was no significant difference in the degradation pro-
cess between the matrices without drug and with 1%

Stowa kluczowe: terpolimery, degradacja, in vitro,
simwastatyna, pamiec ksztaftu
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of simvastatin.

Keywords: terpolymers, degradation, in vitro, simva-

statin, shape memory
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