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Streszczenie

Celem pracy bylo przéedzenie zmienni@i we wiaciwosciach fizykochemicznych
komercyjnych alginianowych opatrunkéw aktywnychazorocena proby usprawnienia ich
dziatania przez modyfikagchemicza.

Modyfikacja chemiczna opatrunkow polegata na obedbzaprojektowanymi
roztworami mleczanu sodu oraz oleju arachidowegastiinie dokonano weryfikaciji
wybranych wiasngi fizykochemicznych (sorpcja i desorpcja, ¢stpé teoretyczna,
dostpnas¢ farmaceutyczna zwikkOw chemicznych, odporé® na rozmywanie), w

zestawieniu surowy — zmodyfikowany chemicznie aaek.

Stowa kluczowe:komercyjne alginianowe opatrunki aktywne, wiasndizykochemiczne

WSTEP

Rana to powszechny uraz, ktérego cztowiedstz ddwiadcza. Od pociku istnienia
ludzkaici, cztowiek prébuje znai najbardziej odpowiedaimetod opatrywania ran. Do
tego celu wykorzystywano wielemdych materiatéw, poeavszy od gogcej oliwy i wosku w
staraytnosci, ptotna bawetnianego w XIX wieku, do Inu, gazyiskozy i parafiny w XX

wieku [1]. Leczenie ran zawsze przebiegato wedklgematu: oczyszczanie, ostecie przed



dodatkowymi urazami, zabrudzeniem orazste zmiany opatrunkdw mgge na celu
usuwanie patologicznych wydzielin ze zranionegojsoeei state osuszanie [2].

Prowadzone przez lata badania doprowadzity do mowstnowej koncepcji leczenia
ran, ktorej najwaniejszym czynnikiem jest zachowanie statej wilgétiav obrbie rany. Z
obserwacji klinicznych wynikaze ptyn wytwarzany przez powierzckniany zawiera tlen i
czynniki odrywcze, ktére zapewni@j wkasciwy wzrost tkankowy i stanowi podiaze
umazliwiajace rozwdj ziarniny oraz prawidtowy przebieg procesiskorkowania. Zasada ta
dotyczy kadego typu ran, rowniezakaonych. Niewtdciwy wiec okazat sj dawny pogid,
7e Cczste osuszanie rany wspomaga gojenie [2]. Badaniaezliwity rozwoj i produkcg
réznego rodzaju syntetycznych i naturalnych, nowocgesmaterialow opatrunkowych [1],
tzw. opatrunkow aktywnych. Opatrunki aktywne to topaki, ktore: utrzymuj wysoka
wilgotnos¢ miedzy ram a opatrunkiem, usuwagj nadmiar wysiku i toksycznych
komponentow, pozwalaj na wymiag gazows pomkdzy ram a otoczeniem, as
nieprzepuszczalne dla bakterii i innych mikroorgamdw, & wolne od toksycznych
substanciji, stanowiochrorg nowo powstatych tkanekadatwe do usuricia z powierzchni
rany bez spowodowania urazu [3].

Podstawowymi typami doginych opatrunkow aktywnych as hydrokoloidy,
hydrazele, opatrunki alginianowe, opatrunki poliuretanawgatrunki mieszane/ztone [3].

W grupie opatrunkédw chtonnych znajdugie alginiany wapniowe lub wapniowo-
sodowe, otrzymywane z soli kwasu alginianowego.tpak wys¢puje w formie wiokniny
(przeznaczony do ran ptaskich) lub w formie sigoasowanych widkien przypominajych
sznur (przeznaczony do wypetnienia ubytku wbgkich ranach). Absorbag wyskk, tworzy
on wokot kadego widknazel, ktory wiaze zarédwno wysk, jak i znajdujce s w nim
bakterie [1]. § to opatrunki o bardzo dych wiaciwosciach pochtaniacych. Pozostare w
ranie resztkielu ulegag biodegradacji, nie wywotajobjawow nietolerancji i alergii.

Alginian jest powszechnie znanym polisacharydemygkizvanym z alg morskich,
gtéwnie brunatniqPhaeophyceae) [4, 5] lub produkowanym pozakomérkowo przez nie&to
bakterie, takie jak Azotobacter vinelandii, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas
fluorescens [6-8].

Pod wzgédem chemicznym, kwas alginianowy jest liniowym kiyperem
skladajcym st z dwu monomerycznych jednostek [9], ktorymi seszty kwasup-D-
mannuronowego (M) oraa-L-guluronowego (G), patzone razen-1,4 i a-1,4 wigzaniami
glikozydowymi. Blok D-mannuronowy wyspuje w konformacji “C;, natomiast L-
guluronowy w konformacjiCs, niezalenie od ich najbliszej asiedniej jednostki [10].



W aplikacjach farmaceutycznych makrasteczki alginianu & stosowane jako
nosniki do immobilizowania komorek, enzymow i bialels, take do kontrolowanego
uwalniania lekéw, z powodu ich unikatowych wdavosci, takich jak naturalne pochodzenie,
biokompatybilndé¢ i stosunkowo niskie koszty [9].

Specyficzne wigciwosci uzyskanych opatrunkéw alginianowych, polegaej na
wspieraniu procesu gojeniagsian oraz wysoka absorpcja, wdavosci hemostatyczne |
zdolnaici jonowymienne wiokien alginianowych, stanava ich wzrastajcym znaczeniu w
zastosowaniach medycznych, gtowniesradki opatrunkowe.

Dla wytworzenia gotowego materialu opatrunkowegoppnuje s§ w pierwszej
kolejnasci formowanie widkien, a w naginym etapie produkej ptaskich wyrobéw
widkienniczych.

W przypadku specyficznych zastos@wamedycznych, wytwarzane wiokniny
opatrunkowe wymagajtakich metod wykaczenia, jak np. wprowadzania superabsorbentow,
powlekania, perforowania — stosowane dla utatwigeiaetracji ptyndw do wgtrza widkniny
[10].

Fizyczna mikrostruktura, ktora zostaje wyksztalcama wioknach w ich finalnej
postaci mae podlega modyfikacji. Z reguty modyfikacja mikrostrukturyegt wynikiem
zamierzonych dziafg ktérych celem jest uzyskanie lepszych, poprawibnyvtasndéci
widkna, a tym samym ulepszonych, aestp nowych wiasn@i tekstylibw z nich
wykonanych. Modyfikacja fizycznej mikrostruktury ékien mae zachodz w wyniku
fizycznej, chemicznej lub biologicznej obrobki whik[11].

Celem niniejszej pracy bylo pi&edzenie zmiennkei we wiasnéciach
fizykochemicznych komercyjnych alginianowych opakdw aktywnych, oraz proba
usprawnienia ich dziatania przez modyfikacchemicza mleczanem sodu (czynnik

sieciupcy) oraz olejem arachidowym (substancja uelastygzra matrye).

MATERIALY

W niniejszej pracy zastosowano rgstjace materiaty i odczynniki:

alginianowy opatrunek aktywny Medisorb A (wyprodwkamy przez TZMO SA,
Toru),
- 10° M roztwory barwnikéw 1F, 2F, 5F, 6F,

2% roztwor mleczanu sodu,

olej arachidowy,



- 0,1% roztwor Pronazy E w 0,1 M kwasie solnym,
- ptyn Ringera (8,600g NaCl, 0,3000g KClI, 0,4800¢Gacatc¢ rozpuszczono w
wodzie destylowanej w kolbie miarowej o pojenscidl dnt).

METODY BADA N

Sporadzono 1F M roztwory czterech barwnikéw: 1F, 2F, 5F, 6F. Baiki te s
niegenotoksycznymi analogami kancerogennych badwikzowych. Wybrane do bata
barwniki zsyntezowano w North Carolina State Ursitgr Raleigh (USA). Rycina 1

przedstawia wzory strukturalne wybranych barwnikow.

Sposoby modyfikacji probek opatrunku

Przygotowane probki komercyjnego alginianowego pétu aktywnego Medisorb A
umieszczono w 4 nac#lach, zawierajcych po 5ml sporglzonych uprzednio roztworow
barwnikéw. Naczitka z prébkami umieszczono w eksykatorze. Po upha@eninut wygto
wybarwione probki opatrunku i suszono je w suszalaeoratoryjnej w temp. 35°C.
Wysuszone probki wano do statej masy.

Prébki surowego oraz wybarwionego opatrunku untEszo w naczkach,
zawierajcych 5 ml 2% roztworu mleczanu sodu.

Prébki surowego oraz wybarwionego opatrunku unteszo w naczfkach,
zawierajcych 5 ml wody destylowanej oraz kolejno 1, 3 irbdi oleju arachidowego.

Prébki surowego oraz wybarwionego opatrunku untEszo w naczkach,
zawierajcych 5 ml 2% roztworu mleczanu sodu oraz 1, 3iidpk oleju arachidowego.

W kazdym z powyszych przypadkéw naciaga z probkami umieszczono w
eksykatorze. Po uptywie 15 minut wig zmodyfikowane prébki opatrunku i suszono je w
suszarce laboratoryjnej w temp. 35°C. Wysuszonbkpr@azono do statej masy.

Dla surowych i modyfikowanych opatrunkéw o#ltmo nastpujace parametry
fizykochemiczne: ¢staé¢ teoretyczm, zdolnGci sorpcyjne wobec wody i roztworow

barwnikéw, odporn& na rozmywanie i dogbnas¢ farmaceutyczan



BADANIE G ESTOSCI TEORETYCZNEJ

Komercyjny opatrunek pogtio na probki o wymiarach okoto 1 efil cm i zwaono

na wadze analitycznej.¢Stas¢ opatrunku obliczano na podstawie wzoru:

D=m/gxhXa

gdzie:D — gstas¢, m— masa fragmentu matryay,h, a — wymiary opatrunku [13].
Dla surowych i modyfikowanych opatrunkow wykonanoe A0 pomiaréw, z ktorych

obliczonosrednh arytmetyczn oraz odchylenie standardowe.
BADANIE ZDOLNO S$CI SORPCYJNYCH
Badanie zdolndci sorpcyjnych wobec wody

Do badania zdolri@i sorpcyjnej ayto probek surowego opatrunku o wymiarach 1
cmx 0,5 cm, zwaonych na wadze analitycznej. Probki te umieszcz@nouprzednio
zwazonych naczgkach, zawierajcych 5 ml wody destylowanej. Po uptywie 30 minubkki

opatrunku usuwano, a nacika ponownie wzono.
Badanie zdolndci sorpcyjnych w stosunku do roztworéw barwnikow

Do badania zdolrgi sorpcyjnej ayto prébek opatrunku surowego oraz prébek
modyfikowanych mleczanem sodu i olejem arachidowgnwymiarach 1 crx 0,5 cm,
zwazonych na wadze analitycznej. Probki te umieszczamouprzednio zwzonych
naczyikach, zawierajcych 5 ml uprzednio spagdzonych 10 M roztworéw barwnikéw 1F,
2F, 5F i 6F. Po uptywie 30 minut probki opatrunlauwano, a nacika ponownie wzono.
Zdolnaé¢ sorpcyjr opatrunku obliczano na podstawie ubytku wody wzgpakach wedtug
wzoru [13]:

Sw = (Wa— We)/W5
gdzie: Sy — ilos¢ pochtonetej wody lub roztworu barwnika, YW— masa naczka

przed badaniem, YW masa naczika po usurgciu probki, W, — masa probki.



BADANIE ODPORNO SCI NA ROZMYWANIE

Probki opatrunku surowego, wybarwionego oraz mi&dyanego mleczanem sodu i
olejem arachidowym o wymiarach 1 @M cm, umieszczano w kolbach zawigcgch 20
ml 0,1% roztworu pronazy (Pronaza E ze Streptomypesens) w 0,1 M kwasie solnym.
Zawartg¢ kolb mieszano zayciem mieszadta magnetycznego zdioscia 50 obr./min. Po
uptywie 30 minut wyjmowano pozostédt opatrunku i suszono je w suszarce laboratoryjnej
w temp. 35°C. Wysuszone préobki #emo, a procent pozostatm oznaczano wedtug wzoru
[13]:

%P = (W, X 100%)/W
gdzie: %P — procent pozostdld, Wy, — masa suchej pozostédng W — masa

wyjsciowa prébki opatrunku.

DOSTEPNOSC FARMACEUTYCZNA

Opatrunek surowy oraz modyfikowany mleczanem sodolejem arachidowym
pockto na fragmenty o wymiarach 1 @,5 cm. Probki umieszczono w kolbach
zawierajcych 50 ml 10 M roztworu barwnikéw. Naspnie kolby umieszczono w
wytrzasarce pracudgej z pedkoscia 50 obr./min. Po uptywie 15 minut pobrano z kolbrD
roztworu barwnika, a dodano 10 ml ptynu Ringera.uptywie kolejnych 15 min pobrano z
kolb 10 ml roztworu barwnika w ptynie Ringera. Cagé¢ powtdrzono 7-krotnie. Badanie
prowadzono w temp. 37°C. Pobranesdioroztworow oznaczano metpdpektrofotometrii

UV - VIS w aparacie Spekol Carl Zeiss.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badanie gstosci teoretycznej

Stwierdzono,ze skiad jakéciowy prébek opatrunkéw w istotny sposéb wpltywa na
wartcsci gestasci teoretyczne).

Gestas¢ teoretyczna prébek surowego opatrunku zawieravsprzedziale od 0,0357
g/cnt do 0,0530 g/cth tzn. ze opatrunek charakteryzujeestuza niejednorodnécia
struktury.Srednia wartéé gestaici teoretycznej wynosi 0,0443 g/éif S.D. 0.0064).



Dodatek modyfikatora, zaréwno mleczanu sodu jakoleju arachidowego,
spowodowat zwjkszenie wartfci gestosci teoretycznej opatrunku. Wastm gestasci
teoretycznej dla opatrunku modyfikowanego 5ml 2%tworu mleczanu sodu, zawietagic
w przedziale od 0,0947 g/érdo 0,1010 g/cth Srednia warté¢ gestaici teoretycznej wynosi
0,0977 g/cri (+ S.D. 0.0020).

Dla probek modyfikowanych olejem arachidowymstgs¢ teoretyczna zawieraesw
przedziale od 0,1055 g/énfdla prébki modyfikowanej 1 kroploleju) do 0,1555 g/cin(dla
probki modyfikowanej 5 kroplami olejuSrednie wartéci gestasci teoretycznej wynosz
odpowiednio 0,1149 g/ct(+ S.D. 0.0061) (dla prébki modyfikowanej 1 krgmileju) oraz
0,1400 g/cri (+ S.D. 0.0072) (dla prébki modyfikowanej 5 kropigoleju).

taczna modyfikacja probek 1 kreploleju arachidowego oraz 5 ml 2% roztworu
mleczanu sodu, powoduje obenie wartdci gestasci teoretycznej opatrunku w porownaniu
do prébek zmodyfikowanych tylko 1 krapbleju arachidowego, bez dodatku mleczanu sodu.
Srednia wartéé gestcici teoretycznej probek modyfikowanych mleczanemusbd kroph
oleju arachidowego wynosi 0,1063 gftfe S.D. 0.0098), gdy dla prébek modyfikowanych
tylko 1 kroph oleju wynosi 0,1149 g/cfr(+ S.D. 0.0061).

Dodanie 5 ml 2% roztworu mleczanu sodu do prébekiyfikowanych 5 kroplami
oleju arachidowego, powoduje wzrost wadogestasci teoretycznej opatrunku i wynosi
srednio 0,2173 g/cfh(+ S.D. 0.0813), podczas gdy dla prébek modyfianych tylko 5
kroplami oleju arachidowego wynosita 0,1400 gi¢mS.D. 0.0072).

Zestawienie wyznaczonychednich wartéci gestaici teoretycznej badanych prébek
opatrunku przedstawiono na rycinie 2. Zda zastosowana modyfikacja powoduje
zwickszenie wartéci gestasci teoretycznej. Najlepiej nima to zaobserwowa przy
modyfikacji opatrunku 5 kroplami oleju arachidowegd przy modyfikacji mleczanem sodu
i 5 kroplami oleju arachidowego. Tak &gi najwikszy wptyw na gstas¢ teoretyczn
badanych prébek ma #6 dodawanego oleju arachidowego, ktéry przez ,pimiie” probek

powoduje zw¢kszenie ich gstasci.

Badanie zdolndci sorpcyjnych

W przeprowadzonym badaniu oceniano zd@inprobek surowego opatrunku do
sorpcji wody oraz roztworoéw barwnikow. Ocenianozekzdolnd¢ probek modyfikowanych
do sorpcji roztworéw barwnikéw. W tabeli 1 zestamaoobliczone wartai sorpcji wody dla

prébek surowego opatrunku. Probki surowego opatrutiarakteryzowaty sisorpcy wody



w przedziale 30,21 — 40,97. Przy czymednia ilg¢ pochtongtej wody przez te probki
wynosita 33,70 (x S.D. 2.85W przypadku badania zdolém sorpcyjnych surowego
opatrunku wzgidem roztworéw barwnikdow, otrzymano wyniki zate od rodzaju
zastosowanego barwnika. Probki surowego opatrunafiepiej chiorty roztwdér barwnika
1F na poziomie 39,705 (+ S.D. 3.761), gpsie roztwoér barwnika 2F - 36,48 (+ S.D. 4.853)
oraz roztwor barwnika 5F na poziomie 30,06 (+ S2202). Probki surowego opatrunku
pochtorety najmniejsa ilos¢ barwnika 6F tj. 24,74 (+ S.D. 2.308). Modyfikaggeciupca
prébek mleczanem sodu spowodowata istotne zmnm@gzadolndci sorpcyjnych wobec
roztworéw barwnikéw. | tak, sorpcja barwnika 1F wosta 8,73 (+ S.D. 2.520), sorpcja
barwnika 5F wyniosta 7,33 (+ S.D. 0.665) oraz bakar6F - 6,97 (+ S.D. 0.645). Probki
pochtorety najmniejsa ilos¢ barwnika 2F, ktérego sorpcja wynosi 4,707 (x SO281).
Zestawienie iléci pochtongtego barwnika przez powsze opatrunki zostata przedstawiona

na rycinie 3.

Sorpcja barwnikéw prébek modyfikowanych substanaglastyczniajca, olejem
arachidowym zatey od ilosci uzytego oleju. Probki modyfikowane 1 kraploleju
charakteryzowaly si najwickszy sorpci roztworéw barwnikéw, a najtrudniej pochtaniaty
barwniki prébki zmodyfikowane 5 kroplami oleju amédowego. Zauwazono, ze probki
modyfikowane jeda kropla i trzema kroplami oleju najlepiej chighy barwnik 1F
odpowiednio w ilgci 19,59 (+ S.D. 1.910) i 16,17 (£ S.D. 1.270)0lBki modyfikowane
piecioma kroplami oleju arachidowego najlepiej clgnbarwnik 6F w ilgci 9,083 (= S.D.
0.525). Zastosowanie jednoczesnej modyfikacji pkébmleczanem sodu i olejem
arachidowym, skutkuje znacznym obemiem zdolnéci sorpcyjnych. Probki modyfikowane
mleczanem sodu i 1 krapbleju arachidowego w najgkszej ildci, tj. 8,59 (= S.D. 2.019)
pochtorety barwnik 1F, a najmniej pochtety barwnik 2F na poziomie 4,19 (+ S.D. 0.323).
Natomiast dodanie ¢tiu kropel oleju arachidowego skutkuje akemiem sorpcji barwnika
5F do wartéci 3.89 (£ S.D. 0.159). Zestawieniedtd pochtonetych barwnikéw w zalenosci

od zastosowanego modyfikatora przedstawia rycina 4.

Stwierdzono ponadto korelacjpomidzy gstascia opatrunku, a jego zdoldcia
sorpcyjra. Probki zawierajce mniejsz ilos¢ oleju arachidowego, a przez to wykamg
mniejsz gestas¢é, charakteryzowaly si lepszymi widciwosciami sorpcyjnymi. Mana
wnioskowd, ze zdolndci sorpcyjne opatrunku warunkowane wigzaniem wody przez

alginian oraz zatrzymywaniem jej w porach materiatu



Badanie odporndci na rozmywanie

Najlepsz odpornd¢ na rozmywanie wykazaty prébki wybarwione barwnikd® i 2F,
ktérych procenty pozostaioi wynosity odpowiednio 65,2% i 65,5%. Natomiasolpki
wybarwione barwnikami 5F i 6F charakteryzowahe siieco stabsg odporndcia na
rozmywanie.

Charakteryzowano tak procent pozostadoi opatrunkéw wybarwionych, po ich
modyfikacji mleczanem sodu i olejem arachidowym mneamywanie, w zaleosci od
uzytego barwnika. Stwierdzongge mniejsz odpornd¢ na rozmywanie, w porownaniu do
prébek wybarwionych, wykazaty prébki wybarwione pdyfikowane zaréwno mleczanem
sodu jak i 5 kroplami oleju arachidowego. W tym ypadku najlepsgz odpornd¢ na
rozmywanie stwierdzono dla probki wybarwionej baikiem 5F, tj. procent pozostdic
64,2%. Stabsztrwalos¢ na dziatanie enzymu wykazaty probki wybarwionewsakami 1F,
2F, 6F, ktérych procenty pozosté&d wynosity odpowiednio 62,8%, 62,3% i 58,9%.
Zestawienie odporrici na rozmywanie opatrunku wybarwionego oraz zmigdyfanego
mleczanem sodu i olejem arachidowym, zak od zastosowanego barwnika, przedstawia
rycina 5.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzaroani dodatek modyfikatorow
uelastycznigjcych ani usztywniagych, nie polepsza odporst komercyjnego opatrunku na
dziatanie enzyméw proteolitycznych. Wykazane,modyfikacja probek opatrunkow w mato

istotny sposob wptywa na ich odpogdama dziatanie enzymow proteolitycznych.

Doskpnosé farmaceutyczna

Analizujac dostpnas¢ roztworow barwnikow do komercyjnego alginianowego
opatrunku aktywnego metedspektrofotometrii UV-VIS stwierdzong,e wraz z uptywem
czasu mgdzy opatrunkiem, a roztworem barwnika i ptynem Rirgg zachodzi wymiana
jonowa.

W szczegodlrdai, najwicksze zmiany wartei absorbancji, a tale stzenia molowego
odnotowano dla roztworéw barwnikébw 1F, 2F, 6F. Brzg@ zmiennéci powyzszego

parametru przedstawia rycina 6.

Sledzac proces wymiany jonéw rgilzy roztworami barnikéw, a zmodyfikowan
prébka stwierdzonoze wraz z uptywem czasu napksze zmiany absorbancji orazztnia



molowego odnotowano dla roztworow barwnikow 1F i Rbela 2). Przy czym w
poréwnaniu do wartei absorbancji uzyskanych dla tych roztworéw w geginim badaniu,
wartas¢ absorbancji dla roztworu barwnika 1F i 2F gkgizyta s¢, co swiadczy o wekszej
wymianie jonowe;j.

Roztwor barwnika 5F w plynie Ringera, w ktérym waerone byly probki
modyfikowane wykazuje zmniejszenie wdb absorbancji, Zaw przypadku roztworu
barwnika 6F w ptynie Ringera, w ktorym zanurzondylprobki modyfikowane, obserwuje
si¢ zwigkszenie wartéci absorbancji oraz zmniejszenie wymiany jonowggifra 7). Wraz z
uptywem czasu odnotowano znikome zmiarggeshia molowego roztworéw barwnikéw 5F i
6F w ptynie Ringera.

Wydaje 8| ze istotne znaczenie dla wymiany jonowejeday roztworem barwnika,
ptynem Ringera a opatrunkiem ma st@pechowania struktury porowatej. Na rycinach 3 i 4
pokazano,ze spdrod zastosowanych barwnikow, barwnik 1F jest nagegorbowany
zar6wno przez surowy, jak i modyfikowany opatruregktywny. Obserwacje te znajduj

potwierdzenie w procesie wymiany jonowej.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wykazaj ze zaréwno dodatek substancji uelastyczoejj (olej
arachidowy) jak i zastosowanie czynnika siegiapo (mleczan sodu), zmienrigparametry

fizykochemiczne aktywnych opatrunkéw alginianowydldisorb A.

PorOéwnujc otrzymane w niniejszej pracy wyniki, prezentowalia komercyjnych
opatrunkéw alginianowych z podobnymi badaniami dilafilizowanych matryc [13],
stwierdzono interesage trendy zmienrkai parametrow fizykochemicznych w komercyjnych
opatrunkach. Badane biopolimery podleaggmianom na poziomie ggteczkowym i
nadcasteczkowym, nie tylko w trakcie ich wytwarzaniae ke wytkowania.

W toku niniejszych badastwierdzonoze take niejednorodny strukturalnie, komercyjny
opatrunek o niezdefiniowanej budowie wykazuje dpbpowtarzall charakterystyk

zmienndgci parametrow fizykochemicznych.
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WNIOSKI

1. Komercyjny opatrunek charakteryzuje¢ siluza niejednorodngcia struktury oraz
wykazuje dobrze zachowastruktug porowag opatrunku.

2. Sktad prébek komercyjnego opatrunku wplywa na wéértgestasci teoretycznej.
Dodatek modyfikatora, zaréwno mleczanu sodu jak lejuo arachidowego,
spowodowat zwikszenie wartéci gestasci teoretycznej opatrunku. Przy czym w
przypadku oleju arachidowego byt on bardziej widoczllos¢ dodawanego oleju
arachidowego ,obaiza” prébki, powodujc wzrost ich gstasci.

3. Zdolndéci sorpcyjne surowego opatrunku wadgm roztwordw barwnikdw as
uzaleznione od rodzaju barwnika. Modyfikacja probek mbeamzm sodu spowodowata
zmniejszenie zdolrigi sorpcyjnych wobec roztworow barwnikéw, co wskazoa
przebudowanie struktury nadsteczkowej matrycy i zmniejszenie §tb obszaréw
amorficznych, zdolnych do sorpcji barwnikow. Zaswwanie jednoczesnej
modyfikacji probek mleczanem sodu i olejem aracwgm, skutkuje znacznym
obnizeniem zdolnéci sorpcyjnych.

4. Stwierdzono korelagj pomikdzy ggstascia opatrunku, a jego zdol&ca sorpcyjmn.
Probki zawierajce mniejsz ilos¢ oleju arachidowego, a przez to wykapg
mniejsz gestasé, charakteryzowaly silepszymi wiaciwosciami sorpcyjnymi.

5. Skiad probek w niewielkim stopniu wplywa na ich ##eé¢ na dziatanie enzymow
proteolitycznych.

6. Trend zmian wartei absorbancji dla wszystkich przebadanych roztworo
barwnikéw swiadczy, ze wraz z uptywem czasu @lizy opatrunkiem, a roztworem
barwnika i sktadnikami ptynu Ringera zachodzi wyn@ajonowa. Najtatwiej
przebiega wymiana jonowa gizy opatrunkiem, a roztworem barwnika 1F
(maksymalnie sorbowanym przez matfycsktadnikami ptynu Ringera (gtéwnie jony
Na’). Istotne znaczenie dla wymiany jonowej miedzytnamrem barwnika, ptynem
Ringera a opatrunkiem, ma stopiezachowania struktury porowatej. Dobrze

zachowana struktura porowata utatwia penetreagtworow do watrza opatrunku.
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Ryc. 1.Wzory strukturalne wybranych do bagaodelowych barwnikow azowych

Fig. 1. Structural formulae for the model azo-dyekected for analysis
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Ryc. 2. Zestawieniesredniej wartéci gestaici teoretycznej [g/crf) dla badanych probek
opatrunku: 1 - prébka surowa, 2- probka modyfikowamleczanem sodu, 3 - probka
modyfikowana 1 kropl oleju arachidowego, 4 - prébka modyfikowana 5 kaop oleju
arachidowego, 5 - probka modyfikowana mleczanenu $sddkroph oleju arachidowego, 6 -
prébka modyfikowana mleczanem sodu i 5 kroplamjucdéeachidowego

Fig. 2.Average values of theoretical density [gf¢rior the dressing samples examined:

1 - raw sample; 2 - sample modified with sodiuntdsée; 3 - sample modified with 1

drop of arachis oil; 4 - sample modified with 5 plsaof arachis oil; 5 - sample modified

with sodium lactate and 1 drop of arachis oil; €ample modified with sodium lactate

and 5 drops of arachis oil
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Ryc. 3. Zestawienie iléci pochtongtego barwnika przez surowy opatrunek (seria 1)
oraz przez opatrunek modyfikowany mleczanem sodua?) zaléne od rodzaju

zastosowanego barwnika

Fig. 3. Amount of dye sorbed by a raw dressing (seriesntl) lay a dressing

modified with sodium lactate (series 2) dependindghe kind of the dye used
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Ryc 4. Zestawienie ikzi pochtongtego barwnika przez opatrunek modyfikowany mlecrane
sodu i olejem arachidowym w zatesci od ilosci uzytego oleju (1 kropla oleju arachidowego
— seria 1; 5 kropel oleju — seria 2)

Fig. 4. Amount of dye sorbed by a dressing modified witbdigm lactate and arachis

oil depending on the amount of the dye used (1 dfagrachis oil — series 1; 5 drops —

series 2)
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Ryc. 5.Sredni procent pozostaioi wybarwionego opatrunku po rozmywaniu, w zaleci
od zastosowanego barwnika (seria 1§redni procent pozostaioi opatrunku
modyfikowanego mleczanem sodu 1 olejem arachidowymwaz wybarwionego po
rozmywaniu, w zakenosci od zastosowanego barwnika (seria 2)

Fig. 5. Average percentage of residue from a dyedsihg after washing depending on
the dye used (series 1). Average percentage afuedrom a dressing modified with
sodium lactate and arachis oil, and dyed after imgstdepending on the dye used

(series 2)
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Ryc. 6. Zmiana gtenia molowego roztwordw barwnikéw w czasie (dleoseggo opatrunku)

Fig. 6. Change of molar concentration of dye sohsiin time (for a raw dressing)
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Ryc. 7. Zmiana stenia molowego roztworéw barwnikbw w czasie (dla topaku
modyfikowanego 5ml mleczanu sodu i 3 kroplami olejachidowego)
Fig. 7. Change of molar concentration of dye sohsiin time (for a dressing modified

with 5ml of sodium lactate and 3 drops of araclils o
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TABELA 1. llos¢ wody pochtonitej przez prébki surowego opatrunku

Table 1JAmount of water sorbed by samples of raw dressing

Lp. Wa [g] Wb [g] Ws [g] Sw

1 23,8324 23,6476 0,0030 33,00
2 23,1100 22,9233 0,0043 32,75
3 53,0792 52,8972 0,0055 33,10
4 23,0874 22,8615 0,0065 34,75
5 27,7715 27,5690 0,0060 33,75
6 27,6230 27,4755 0,0036 40,97
7 30,0250 29,8356 0,0060 31,57
8 27,8956 27,7055 0,0056 33,95
9 26,7348 26,5998 0,0050 30,21
10 28,4816 28,2771 0,0037 32,98
Srednia - - - 33,70
Odchyl. - - - 2,85
Stand.
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TABELA 2. Zestawienigsrednich absorbancji i ¢ten molowych dla roztworéw barwnikow

w plynie Ringera, w ktorym zanurzono surowe i maklyfvane mleczanem sodu i 3 kroplami

oleju arachidowego opatrunki aktywne

Table 2. Average absorbances and molar concemtsatar dye solutions in Ringer’s

solution, in which raw dressings and dressings fremtliwith sodium lactate and 3

drops of arachis oil were immersed

A C A c A c A C
[mol/dm® [mol/dm® [mol/dm® [mol/dm®

surowy surowy surowy surowy
0,497/ 0,00045 0,180|0,00030 0,375|0,00038 0,269 | 0,00044
0,361| 0,00034 0,138/0,00024 0,275|0,00029 0,187 | 0,00030
0,369| 0,00036 0,130/0,00022 0,272]0,00028 0,184 |0,00027
0,366/ 0,00035 0,136|0,00023 0,275|0,00029 0,181 | 0,00026
0,391/ 0,00036 0,125/0,00020 0,275|0,00029 0,181 | 0,00026
0,380/ 0,00038 0,131/0,00022 0,276|0,00030 0,178 |0,00025
0,375/ 0,00037 0,124/0,00020 0,273|0,00028 0,177 |0,00024
0,375/ 0,00037 0,127/0,00022 0,275|0,00029 0,178 |0,00025
1F | modyfikowany |2F | modyfikowany |5F | modyfikowany |6F | modyfikowany
0,521/ 0,00048 0,224/0,00038 0,350 0,00035 0,249 |0,00039
0,403| 0,00039 0,168|0,00027 0,260 0,00025 0,189 | 0,00030
0,405/ 0,00039 0,170/0,00027 0,260 0,00025 0,187 |0,00031
0,411 0,00040 0,186|0,00029 0,263|0,00025 0,194 | 0,00031
0,408| 0,00039 0,182/0,00028 0,267 |0,00026 0,195 |0,00031
0,392| 0,00036 0,188|0,00029 0,263 |0,00025 0,194 |0,00031
0,389| 0,00036 0,184/0,00028 0,265 0,00025 0,194 |0,00031
0,405/ 0,00039 0,185/0,00028 0,265 0,00025 0,193 |0,00031
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