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Postep w inzynierii materialowej, szczeg6lnie w materiatach polimerowych, oraz
coraz wyzsze wymagania stawiane przez przemyst medyczny, determinuje poszukiwanie
nowych alternatywnych rozwigzan, czesto opartych na biomaterialach i/lub
bionapetniaczach. Dobor materialtdow polimerowych, a takze stosowanych metod
modyfikacji, w tym wprowadzania napetniaczy, jest uwarunkowany obszarem aplikacji
I zwigzanymi z nim wymogami. Tego typu materialy muszag wykazywaé
biokompatybilnos¢, a czesto réwniez inne wiasnosci wynikajace obszaru stosowania np.

antybakteryjne, antygrzybiczne, antyalergiczne itd.

Znane sg rozne rozwigzania wykorzystujgce napetiacze nieorganiczne i organiczne
czesto  wykorzystujace mechanizmy synergicznego oddziatywania, wplywajace
jednoczes$nie na wilasnosci biologiczne 1 fizykochemiczne wymagane przez potencjalng
aplikacje. Przeprowadzona analiza literaturowa jednoznacznie wskazuje, ze mozliwa jest
modyfikacja materialow polimerowych napeliaczami organicznymi w aplikacjach
medycznych. Materiaty polimerowe sg stosowane w wielu obszarach m.in. jako elementy
sprzetu medycznego, implanty, $rodki higieny, opatrunki, co determinuje ich
charakterystyki eksploatacyjne. Pomimo szeregu roznych rozwigzan, pojawia si¢
uzasadniona potrzeba opracowania nowych materiatdw, ktore moglyby stanowi¢
alternatywe dla obecnie stosowanych opatrunkéw szczegolnie w aspekcie dlugotrwatego
stosowania na rany przy zachowaniu wymaganej antybakteryjnosci, co ma istotny wpltyw
na proces gojenia. Odpowiedzig na tak zdefiniowane potrzeby, moga by¢ biokompozyty
na bazie materialow elastomerowych modyfikowane pod katem wtasnosci

antybakteryjnych.

Jednymi z najczesciej stosowanych materialow elastomerowych sg silikony,
wtym  polidimetylosiloksan ~ (PDMS). Jego  biokompatybilno$¢,  wysoka
przepuszczalno$¢ gazoéw, chemiczna obojetnos¢ oraz stabilno$¢ termiczna sprawiaja, ze
PDMS jest niezwykle pozadany w aplikacjach wymagajacych zaréwno elastycznosci, jak
1 trwalosci. W sektorze medycznym PDMS jest wykorzystywany m.in. w plastrach oraz
opatrunkach na rany, ktore stuza do zabezpieczenia ran przed zakazeniem 1 ulatwiaja
proces gojenia. Znane sa rozne rodzaje opatrunkow modyfikowanych dodatkami
nieorganicznymi jednak wiaze si¢ z konieczno$cig przeprowadzenia czasochlonnych
procesow produkcyjnych, zwiekszonymi kosztami oraz potrzeba uzycia roznorodnych

substancji chemicznych. Odpowiedzia na powyzsze wyzwania moga by¢ materiaty



modyfikowane szeroko dostepnymi dodatkami organicznymi. Proces ich przygotowania
charakteryzuje si¢ mniejszym naktadem czasowym i finansowym oraz ograniczonym
stosowaniem substancji chemicznych.

Materiaty pochodzenia ro§linnego, w tym ziota, maja swoja histori¢ w medycynie
tradycyjnej w leczeniu licznych choréb dzigki zawartosci polifenoli i terpenoidow, ktore
wykazuja  wlasciwosci antybakteryjne, przeciwzapalne, antyoksydacyjne
i przeciwalergiczne. Wiele dodatkoéw pochodzenia ziolowego jest obecnie
wprowadzanych do matryc polimerowych, a badania wykazaty ich korzystny wptyw na

wybrane wiasciwosci biologiczne, szczegdlnie w zastosowaniach opatrunkowych.
Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze:

e Polidimetylosiloksan (PDMS) jest powszechnie stosowany w medycynie ze
wzgledu na biokompatybilnos¢, wysoka przepuszczalno$¢ gazow, elastycznos¢
1 niskg reaktywno$¢, ale brak mu wtasciwosci antybakteryjnych.

e W obliczu rosngcej opornosci bakterii poszukiwane sg alternatywne rozwigzania.
Celem zwigkszenia aktywno$ci  przeciwdrobnoustrojowej  opatrunkow
wprowadzane sg napetniacze nieorganiczne. Jednakze produkcja takich dodatkow
wigze si¢ z wysokimi naktadami finansowymi i jest czasochtonna.

e Naturalne zwigzki roslinne wykazuja wtasciwosci bioaktywne, niemniej jednak
ich wprowadzenie do matrycy polimerowej jest ograniczone ze wzgledu na

wrazliwo$¢ temperaturowa lub wplyw na proces polimeryzacji.

W zwigzku z powyzszym istnieje uzasadniona potrzeba poszukiwania nowych

materialdow na bazie PDMS charakteryzujacych si¢ wlasciwosciami antybakteryjnymi.

Na podstawie wstepnych badan oraz obszernego przegladu literatury opracowano
tez¢ niniejszej pracy. Wprowadzenie specjalnie przygotowanych organicznych
napelniaczy, pochodzacych z wybranych cz¢sci bioaktywnych ziol, do
polidimetylosiloksanu znaczaco zwi¢ksza jego aktywnos$¢ antybakteryjna, przy
jednoczesnym zachowaniu niezb¢dnych wlasnosci funkcjonalnych do zewnetrznych
zastosowan medycznych, takich jak opatrunki, tj. wlasnosci mechanicznych
| fizykochemicznych, zapewniajac jednoczesnie dlugoterminowa funkcjonalnos¢

I niezawodno$¢ w kontekscie medycznym.



Celem poprawy wilasnosci bioaktywnych PDMS wprowadzono napetniacze
ziolowe wyselekcjonowane na podstawie przyjetych kryteriow tj. zawartosci zwigzkow
polifenolowych, dostepnosci, aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowa, a takze korzysci
zdrowotnych. Napelniaczami byly suszony tymianek, szatlwia i1 rozmaryn, ktore
wprowadzano w postaci wyjsciowej, modyfikowanej oraz ekstraktow. Wstepne
eksperymenty wykazaty, ze wysoka zawartos¢ surowych thuszczow i terpendow w ziotach
utrudniata proces sieciowania biokompozytow lub zmniejszata wiasnosci funkcjonalne
materiatow. W zwigzku z tym wymagane byto odpowiednie przygotowanie napetniaczy
przez rozdrobnienie (wszystkie ziota), wstepng ekstrakcje alkoholem etylowym frakcji
rozpuszczalnych (szatwia 1 rozmaryn) oraz dodatkowo, w przypadku rozmarynu,
oddziatywaniu pary. Zastosowane modyfikacje pozwolity na ograniczenie zwigzkow
thuszczowych, ktore zaklocaty proces sieciowania PDMS, co wplynelo tym samym na
zwigkszenie sztywnosci otrzymanych biokompozytow. Ostatnig grupg stanowity

ekstrakty polifenolowe z testowanych ziot.

Wszystkie napeliacze zostaly scharakteryzowane pod wzgledem morfologii,
gestosci, catkowitej zawartosci polifenoli oraz sktadu fitochemicznego w celu okreslenia
ich wplywu na badane wiasnosci. Biokompozyty na osnowie z PDMS o masowej
zawartos$ci poszczegélnych ziok 2.5; 5; 7.5 1 10%, wytworzono metoda odlewania
grawitacyjnego Dla niemodyfikowanego tymianku i szatwii przygotowano tylko dwa
materialy o zawartosci masowej 5% 1 10%. Ze wzgledu na znaczny wplyw kwasow
thuszczowych 1 terpenoidow w rozmarynie, wytworzenie biokompozytéw z surowego,

niemodyfikowanego rozmarynu bylto niemozliwe.

Celem oceny wptywu napelniaczy, réznigcych si¢ strukturg i skladem
fitochemicznym, na wlasnosci fizykochemiczne, mechaniczne oraz biologiczne,
wytworzone biokompozyty poddano badaniom gegstosci, kata zwilzania, chlonnosci,
stopnia krystalicznos$ci, odbojnosci, twardosci, odpornosci na S$cieranie, okreslenia
wiasnosci wytrzymato$ciowych w statycznej probie rozciggania, a takze aktywnosci
antybakteryjnej 1 Zywotnosci komérek. W koncowym etapie przeprowadzono badania
starzeniowe w $srodowisku sztucznego osocza, co odpowiadato warunkom potencjalnej,
zakladanej aplikacji. Na podstawie analizy widm FTIR okre$lono wptyw modyfikacji

| starzenia na zmiany strukturalne materiatu.



Wyniki  wskazuja, ze  wprowadzenie  wybranych  dodatkéw  do
polidimetylosiloksanu znaczaco wplynelo na wiasnosci mechaniczne uzyskanych
materialow. Biokompozyty zawierajace niemodyfikowane ziota wykazaly wyrazne
obnizenie zarO6wno naprezenia przy zerwaniu, jak i1 odksztalcenia przy zerwaniu.
Redukcja ta byla gloéwnie przypisywana  obecnosci  duzych  czastek
w niemodyfikowanych ziotach, ktére miaty tendencj¢ do odrywania si¢ pod wptywem
naprezenia rozciggajacego, tworzac puste przestrzenie dzialajagce jak karby, co

W konsekwencji zmniejszato wytrzymato$¢ na rozcigganie.

Zastosowana modyfikacja zi6t pozwolita na znaczng poprawe wlasnosci
wytrzymalosciowych badanych materialow, co bylo wynikiem redukcji zawartosci
terpendw 1 kwasoéw thuszczowych oraz eliminacji wiekszych czastek. Jednakze wiasnosci
mechaniczne materialdow na bazie szalwii i rozmarynu byty nadal gorsze w poréwnaniu
do kompozytéw opartych na tymianku. Analiza mikroskopowa powierzchni przetomu
wykazata, ze r6znica ta byla w duzej mierze spowodowana obecnoscig aglomeratow
W biokompozytach z szalwii 1 rozmarynu. Z drugiej strony, materialy oparte na
ekstraktach ziolowych wykazaty nizsze wlasno$ci mechaniczne w poréwnaniu do tych
zawierajacych ziola niemodyfikowane lub modyfikowane. Wyniki te sugeruja, ze
zarOwno zwiazki tluszczowe, jak i polifenolowe odgrywaja istotng role w ksztattowaniu

wlasnos$ci materialu.

Pomimo iz, warto$ci napre¢zenia przy zerwaniu byly nizsze dla uzyskanych
biokompozytow, odksztalcenie przy zerwaniu dla kilku z tych materiatdow, zwlaszcza
kompozytéw modyfikowanych na bazie tymianku, przewyzszalo wartosci uzyskane dla
polidimetylosiloksanu. Zwigkszone odksztalcenie przy zerwaniu jest pozadang cecha dla
proponowanego potencjalnego zastosowania wymagajacego elastycznosci, ktora jest
nierozerwalnie zwigzana z komfortem uzytkowania przez pacjenta. Najwigkszg zmiang
w warto$ciach wytrzymatosciowych zaobserwowano dla biokompozytéw zawierajacych
niemodyfikowane ziota. W przypadku wprowadzenie do materialu osnowy
modyfikowanego napetniacza réznice w odniesieniu do materiatu referencyjnego byty
mniejsze (do 23% spadku warto$ci). PDMS napeliony ekstraktami wykazywat
poréwnywalne wyniki. Podobne tendencje zaobserwowano w pomiarach twardosci, cho¢
stopien zmian nie przekraczat 10%. Warto zauwazy¢, ze na rozrzut wynikow wplywa

metodyka pomiaru (z dwoch stron) oraz twardo$¢ samych napeiniaczy. Dodatkowo,



zaobserwowano, ze wyzsza zawarto$¢ napelniacza ogolnie prowadzita do mniejszej
zmienno$ci w mierzonych wlasnosciach. Wynika to wyzszej koncentracji zidt, bedace;j
efektem sedymentacji na dolnej powierzchni materialu, co skutkowalo bardziej

jednolitym rozktadem.

Wiele czynnikow, w tym metody stosowane do przygotowania napetniaczy i ich
wprowadzenia do matrycy, a takze sedymentacja, aglomeracja i odrywanie si¢ czastek,
prawdopodobnie przyczynily si¢ do obserwowanego rozrzutu uzyskanych wynikéw.
Otrzymane wyniki zostaty potwierdzone spektroskopowg analiza widm FTIR, ktora
wykazata spadek intensywnosci pikow zwigzanych z wytrzymatoscia mechaniczng

materiatu.

Ponadto wykazano, ze dodanie zi6t nie zmienito hydrofobowego charakteru
polidimetylosiloksanu. Materiat pozostat hydrofobowy niezaleznie od rodzaju czy
zawartos$ci napetniaczy, a wyniki pomiaru kata zwilzania dla biokompozytow byly
zgodne z zakresem warto$ci obserwowanych w materiale referencyjnym. Minimalne
zmiany obserwowane miedzy poszczegdlnymi grupami materialdw mozna przypisac
obecnosci zwigzkow polifenolowych, znanych z wysokiej rozpuszczalnosci w wodzie
i hydrofilowo$ci. Badania aktywnosci antybakteryjnej potwierdzity hamowanie
i ograniczanie wzrostu gronkowca zlocistego (Staphylococcus aureus), glownego
czynnika powodujacego infekcje ran. Wszystkie badane materialy, z wyjatkiem materiatu
referencyjnego, wykazaty wilasciwosci bakteriostatyczne lub niemal bakteriobojcze
wobec S. aureus. Okazalo si¢ jednak, ze modyfikacje napetniaczy obnizaty aktywno$¢
antybakteryjng. Logarytm redukcji dla materialdow z niemodyfikowanymi dodatkami
wynosit 4,4, podczas gdy dla tych z modyfikowanymi ziotami obnizyt si¢ do ok. 2,5 przy
tych samych zawarto$ciach napeliacza. Wyniki te podkreslaja znaczenie zwigzkow

terpenowych i kwasow thuszczowych w ograniczaniu tworzenia si¢ biofilmu.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz, do dalszych eksperymentow
wyselekcjonowano PDMS napeliony modyfikowanymi ziotami, co bylo uwarunkowane
planowanym zastosowaniem w opatrunkach na rany. Dalszym badaniom poddano

réwniez material referencyjny, niemodyfikowany PDMS.

Wyniki badan in vitro dotyczacych absorpcji sztucznego osocza wyraZznie

wskazuja na higroskopijny charakter napetniaczy oraz wptyw morfologii liSci, z ktorych
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pozyskano napehiacze. Wsrod biokompozytdw, rozmaryn, ze wzgledu na swoje bardziej
woskowate liScie, wykazywal ograniczong retencj¢ wody, podczas gdy szalwia
I tymianek, charakteryzujace si¢ gesta siecig wloskow na lisciach, wykazaty zwigkszong
retencje wilgoci. Nalezy zauwazy¢, ze metoda przygotowania probek, ktora polegata na
cieciu i oddzialywaniu napetniaczy na srodowisko sztucznego osocza, przyczynita si¢ do
znacznej zmiennosci wynikow, przy czym rozrzut zwigkszal si¢ wraz z wydtuzaniem
okresu inkubacji. Niemniej jednak biokompozyty z najnizsza zawartoScig napetniacza
(2,5% wag.) wykazaty stabilizacje absorpcji po 72 godzinach. Obecnos$¢ wody z roztworu
inkubacyjnego zostata dodatkowo potwierdzona analizg spektralng widm FTIR, w ktore;j
odnotowano szeroki pik odpowiadajacy grupie hydroksylowej. W kontekscie zastosowan
opatrunkowych, absorpcja jest istotng wiasnoscig, poniewaz zapewnia skuteczne

zarzadzanie nadmiarem wysigku.

Kolejng grupa wlasnosci, istotng w aspekcie potencjalnej aplikacji dla
zapewnienia komfortu pacjenta przy stosowaniu opatrunkéw, sg odbojnos¢ i odpornosé
na $cieranie. W odniesieniu do odbojnosci, wszystkie biokompozyty na bazie tymianku,
z wyjatkiem tych o najwyzszej koncentracji napeiniacza, wykazaty wyzsze wartosci niz
niz probki referencyjne. Pozostate materiaty wykazaly z kolei zmniejszong odbojnos¢ w
stosunku do niemodyfikowanego PDMS. Wyniki te w duzej mierze sg uzaleznione od
cech napetniaczy, np. wicksza sztywno$¢ czastek rozmarynu zwigksza ogolng sztywnos¢
materiatu, co zmniejsza jego zdolno$¢ do powrotu do pierwotnego ksztattu. Dodatkowo,
maty rozmiar czastek tymianku i szatwii przyczynia si¢ do zwigkszenia odbojnosci.
Jednak w przypadku szatwii 1 rozmarynu, tworzenie aglomeratow zaktocato
roOwnomierne rozprowadzanie energii uderzenia, prowadzac do zmniejszenia
elastycznos$ci materiatu przy wyzszych stezeniach napetniacza. Nalezy zauwazyc¢, ze test
zostat przeprowadzony od strony cienkiej warstwy czystego PDMS. Wybor ten opierat
si¢ na fakcie, ze strona z wyzszg koncentracja napetniaczy byta przeznaczona do kontaktu
Z rang, a przeciwna bylaby narazona na czynniki zewngtrzne, takie jak odziez. Z drugie]
strony, wszystkie biokompozyty wykazaty zmniejszong odporno$¢ na §cieranie wraz ze
wzrostem stopnia napelnienia. Podobnie jak w przypadku odbojnosci, tworzenie si¢
aglomeratow wptywato na odporno$¢ na $cieranie, podobnie jak obecnos$¢ zwigzkow
thuszczowych, gdzie wigksza koncentracja prowadzita do wigkszej utraty objetosci. Co
wigcej, wyniki sg uzaleznione od stopnia krystaliczno$ci, gdzie nizsze warto$ci wskazuja

na bardziej amorficzng struktur¢ oraz mniejszg sztywno$¢ materialu. Wyniki te sa
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rowniez skorelowane z pomiarami twardos$ci, poniewaz zmniejszona odpornos¢ na
odksztalcenia sprawia, ze material jest bardziej podatny na zuzycie w kontakcie z sztywna
powierzchnig. Wazne jest, ze warunki pomiardw byly znacznie bardziej wymagajace niz
niz typowe warunki uzytkowania. Zmiany obserwowane w przebiegu widm spektralnych
opracowanych biokompozytéw potwierdzaja wptyw napehlniaczy na badane wiasnosci

mechaniczne.

Celem oceny zachowania si¢ opracowanych materialow w symulowanych
warunkach uzytkowania, przeprowadzono przyspieszone badania degradacji
w $rodowisku sztucznego osocza. Uzyskane zmiany oceniono za pomoca testow
wytrzymalosciowych 1 analizy spektralnej widm FTIR. Material referencyjny
poczatkowo wykazal spadek naprgzenia przy zerwaniu, ktore nastgpnie wzrosto po
7 dniach inkubacji, wskazujac na zwigkszone usieciowanie, co potwierdzono wyzszymi
intensywnos$ciami pikdéw w widmach spektralnych. Biokompozyty na bazie tymianku
przewaznie wykazywaty podobne zachowanie, z wyjatkiem najwyzszego napehienia,
ktore konsekwentnie wykazywato spadek ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ napetniacza.
Biokompozyty napetnione szatwig wykazaty zmienne zachowanie, przy czym wyzsze
stezenia napetniacza czesto prowadzity do zmniejszenia naprezenia 1 odksztalcenia przy
zerwaniu. Natomiast biokompozyty z rozmarynem wykazaty najnizsze wartosci
naprezenia 1 odksztalcenia, a wzrost stezenia napeiniacza dodatkowo zmniejszat
wytrzymalo$¢ na rozcigganie. Zmiany te byty glownie uzaleznione od zawartosci oraz
rozmieszczenia napeiacza, a nie od struktury chemicznej, 1 byty zgodne z wynikami
widm w podczerwien. Warto zauwazy¢, ze w przypadku opatrunkoéw na rany, istotne jest
zapewnienie odpowiedniej elastycznosci nawet po ekspozycji na warunki przyspieszonej

degradacji, ktore sg bardziej wymagajace niz typowe warunki uzytkowania.

Pomimo iz, gldwnym celem tej pracy bylo opracowanie bioaktywnych
materiatow o wlasciwosciach antybakteryjnych do stosowania w opatrunkach na rany,
przeprowadzono roéwniez uzupetniajacy test Zywotnosci komorek, zapewnianiajacy
bezpieczenstwa ich uzytkowania w kontakcie z organizmem. Biokompozyty na bazie
tymianku konsekwentnie spetniaty lub przekraczaty 70% prog zywotnosci komorek, przy
czym nizsze st¢zenia napelniacza dawaly optymalne wyniki dzigki korzystnym
zwigzkom takim jak tymol i taniny. Ekstrakt 10 dniowy dla biokompozytu napelnionego

szalwia o zawarto$ci wagowej 2.5% wykazywal znaczng poprawe zywotnos$ci, lecz



w dalszym ciggu wartos$¢ ta nie osiggala minimalng wymagana liczb¢ zywych komorek.
Jest to prawdopodobnie wynikiem przeciwdrobnoustrojowych i antyproliferacyjnych
dzialan szalwii bedacych efektem jej zwigzkow fitochemicznych, takich jak kwas
salwianolowy i luteolina . Wysoka zawarto$¢ napetniacza w biokompozytach na bazie
tymianku zmniejszala zywotno$¢ komorek, prawdopodobnie ze wzgledu na nadmiar
bioaktywnych zwigzkdéw ograniczajacych proliferacje komoérek. Niemniej jednak

wartosci te pozostawaly powyzej minimalnego wymaganego poziomu.

Podsumowujac, teza pracy zostala potwierdzona. Wyniki jednoznacznie
wskazuja, ze opracowane materialy bioaktywne wykazuja zwigkszong aktywnos$¢
antybakteryjng, zachowujac jednoczesnie niezbedne wiasnosci funkcjonalne do
zastosowan medycznych zewngtrznych, takich jak opatrunki. Na podstawie

przeprowadzonych badan i analiz stwierdzono, ze:

1. Skfad napehiaczy ziotowych miat wplyw na sieciowanie polidimetylosiloksanu,
co wplyneto na jego wlasciwosci antybakteryjne i fizykochemiczne.

2. Gestos¢ napehliaczy 1 ich zawarto$¢ polifenoli byly powigzane z metodami
modyfikacji. Ekstrakty wykazywaty wyzsze wartosci, a niemodyfikowane ziota
najnizsze, co sugeruje korzystne efekty przeprowadzonych modyfikacji.

3. Obrobki alkoholem i parg wodng zmniejszyly poziom terpendw i1 kwasow
thuszczowych w  szalwii 1 rozmarynie, co poprawilo  wlasnosci
wytrzymalosciowych ale zmniejszylo aktywnos$¢ antybakteryjng. Modyfikowane
napeliacze mialy nizszg skuteczno$¢ antybakteryjng w poréwnaniu do
niemodyfikowanych.

4. Geometria czasteczek napetniaczy iich zdolno$¢ do zwilzania matrycy wptywaty
na wilasnosci mechaniczne. Czasteczki ekstraktow, dzigki swojej regularnej
formie, lepiej zwilzaly matryce, podczas gdy rozmiar czasteczek miat istotny
wplyw na zbadane wlasnosci.

5. Biokompozyty z ziotami modyfikowanymi mialy nieznacznie wyzsza gestos¢, ale
zmniejszong wytrzymalo$¢ na rozcigganie w poréwnaniu do PDMS. Niemniej
jednak wykazywatly lepsze wlasnosci w porownaniu do biokompozytow
z niemodyfikowanymi ziotami, a twardo$¢ pozostala na podobnym poziomie dla

wszystkich materiatlow.



6. Napehiacze ziolowe nie zmienity hydrofobowosci PDMS, co pomaga
w zapobieganiu zakazeniom bakteryjnym, ale zmniejszyty odpornos¢ na $cieranie
1 odbojnosé, co jest zwigzane ze zmniejszong krystalicznoscia.

7. Przyspieszona degradacja w srodowisku sztucznego osocza byla zroznicowana,
przy czym biokompozyty na bazie tymianku wykazywaly najwyzsze wartosci
naprezen 1 wydluzen, a kompozyty na bazie rozmarynu najnizsze. Wysoka
zawarto$¢ napetniaczy przyspieszala degradacje, podczas gdy wyniki dla
biokompozytow z rozmarynem sugerowaly dalsze sieciowanie. Pomimo zmian,
wszystkie kompozyty zachowaly zadowalajace wlasnosci mechaniczne.

8. Kompozyty na bazie tymianku byly nietoksyczne 1 miaty ponad 70%
przezywalnosci komorek. Kompozyty na bazie szalwii miaty niewystarczajaca
przezywalnos¢ komorek, a wyzsza zawarto§¢ napelniacza zwigkszala
cytotoksycznos¢.

9. Metody przygotowania napetniaczy, w tym sedymentacja, aglomeracja, twardos¢,
rozmiar czgsteczek i sktad fitochemiczny, mialy istotny wplyw na wiasnosci

materiatow 1 przyczynily si¢ do zmiennos$ci wynikOw testow.
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