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Krakow, 4 czerwca 2025

Opatrunki utkane z polimeréw uwalniajgcych leki

W Instytucie Fizyki Jgdrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie metodg
elektroprzedzenia wytworzono wtdkna polimerowe zawierajgce znany lek
antybakteryjny, metronidazol. Uformowane z nich maty potencjalnie mogag
Znalezc¢ zastosowanie jako opatrunki, dzieki odpowiednio dobranej polimerowej
strukturze zdolne w kontrolowany sposob uwalniac lek do organizmu.

Dobry lek powinien leczy¢ nie szkodzgc. Wiele zalezy jednak nie tyle od samej substanciji leczni-
czej, ile od sposobu jej podania: powinna ona dociera¢ precyzyjnie w miejsce chorobowo zmienio-
ne, w scisle ustalonych iloéciach, przez odpowiednio diugi czas. Witasnie tak dziatajg maty zbudo-
wane z widkien polimerowych zawierajgcych antybakteryjny metronidazol, tkane metodg elektro-
przedzenia w Instytucie Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie.

»,Metronidazol to lek stosowany miedzy innymi przy infekcjach skérnych bton $luzowych, na przy-
ktad w leczeniu chordb przyzebia. Znane sg jednak jego pewne szkodliwe wtasciwosci, pojawiajg-
ce sig na przyktad wtedy, gdy w niezamierzony sposob rozprzestrzeni sie on w organizmie pacjen-
ta. My postawili$my sobie zadanie, by opracowac¢ molekularny system dostarczania metronidazo-
lu, ktéry gwarantowatby jego kontrolowane i dtugotrwate uwalnianie w niewielkich iloSciach doktad-
nie tam, gdzie jest on potrzebny”, méwi dr hab. Ewa Juszynska-Gatgzka, prof. IFJ PAN, i podkre-
Sla, ze zaproponowana metoda, polegajgca na umieszczaniu metronidazolu w elektroprzedzonych
widknach polimerowych, w tym o starannie dobranych powtokach, ma charakter uniwersalny i po-
tencjalnie moze zostac przystosowana do przenoszenia innych substanc;ji leczniczych.

Elektroprzedzenie jest technikg wytwarzania widkien rozwijang na $wiecie od dtugiego czasu.
Gtoéwng role odgrywa tu pole elektrostatyczne miedzy igltg a ptytkg kolektora, wytwarzane przez ge-
nerator wysokiego napiecia. Gdy igla zaczyna laminarnie uwalniaé roztwor przedzalniczy, po-
wierzchnia wypychanej cieczy zaczyna sie rozciggac i wygina¢. Zgromadzone na niej jednoimien-
ne (dodatnie) tadunki elektryczne zaczynajg sie przyciagaé, modyfikujgc ksztatt powierzchni. For-
muje sie ona w stozek (nazywany stozkiem Taylora) o coraz bardziej sie zawezajgcym wierzchot-
ku, ktéry wycigga sie ku ujemnie natadowanemu kolektorowi. Powstajgce wiokno opada ruchem
spiralnym, jednoczesnie ulegajgc utwardzajgcym je przemianom chemicznym (w zaleznosci od
roztworu przedzalniczego moze to by¢é odparowanie rozpuszczalnika bgdz depozycja polimeru).
Aby wytworzy¢ fizycznie stabilng wielowarstwowg mate, podczas catego procesu konieczne jest
zachowanie niezmiennych warunkéw otoczenia (temperatury i wilgotnosci), jak i geometrii uktadu
(ustalonej odlegtosci igty od kolektora, rodzaju kolektora).

W trakcie badan w IFJ PAN wytwarzano widkna o strukturze jednorodnej oraz zbudowane z poli-
merowej otoczki i rdzenia z polimerem i lekiem. W tym ostatnim przypadku podczas elektroprze -
dzenia krytyczng role odgrywa igta wspotosiowa, ktérg mozna sobie wyobrazac jako igte w igle. W
jej zewnetrzng czes¢, o przekroju pierscienia, wprowadza sie roztwdr polimeru wyselekcjonowane-
go na materiat powtoki, podczas gdy do czesci centralnej, odpowiedzialnej za rdzen przysztego
widkna, kieruje sie mieszanine polimeru z docelowym lekiem.

,0 ile sam proces elektroprzedzenia jest dobrze poznany i w odpowiedniej, niespecjalnie skompli-
kowanej aparaturze przebiega w zasadzie samoistnie, o tyle dopasowanie polimeru czy powfoki do



cech konkretnego leku do tatwych zadan juz nie nalezy. Pojawiajgce sie tu problemy wynikajg
Z faktu, ze umieszczenie substancji molekularnej w jakim$ nanoograniczeniu zazwyczaj skutkuje
Zmianami jej wfasciwosci fizyko-chemicznych”, wyjasnia mgr inz. Olga Adamczyk, ktéra badania
nad elektroprzedzonymi wiéknami z lekami rozpoczeta pod kierunkiem prof. IFJ PAN dr hab. inz.
Matgorzaty Jasiurkowskiej-Delaporte i zamierza je kontynuowa¢ w ramach pracy doktorskie;.

Badania podstawowe in vitro nad matami z metronidazolem, zrealizowane z uzyciem dwdéch rodza-
jow polimerow, pozwolity ustali¢, ze aby zapewni¢ odpowiednig powierzchnie do absorpcji i uwal-
niania zamknietego leku, srednica widkien powinna sie zawiera¢ w przedziale od 0,7 do 1,3 mikro-
metra. W okresie przechowywania witdkna polimerowe z lekiem zapewniajg szczelnosé opatrunku,
zas po zaaplikowaniu stajg sie w reakcji na ptyny w otoczeniu wystarczajgco porowate, by zaczgé
uwalniac lek.

Z przeprowadzonych pomiarow wynika, ze metronidazol zawarty w matach jest z nich stopniowo
uwalniany przez kilka godzin. Istnieje jednak dodatkowe ograniczenie czasowe: maty mogg by¢
przed aplikacjg przechowywane nie dtuzej niz miesigc. Co przy tym wazne, ograniczenie to nie wy-
nika z metody dostarczania leku, lecz z wtasciwosci samego metronidazolu, ktéry po tym czasie
zaczyna krystalizowac.

Maty z widknami polimerowymi zawierajgcymi metronidazol, wytwarzane w IFJ PAN, majg rozmia-
ry 2 x2 cm i posta¢ produktu potencjalnie gotowego do zastosowanh leczniczych. Ich wtasciwosci
fizykochemiczne zostaty juz dobrze poznane, dalsze etapy badan bedg wiec wymagaty wspotpracy
z zainteresowanymi placowkami naukowymi i medycznymi.

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie prowadzi badania podstawowe
i aplikacyjne w obszarze fizyki oraz nauk pokrewnych. Gtéwna cze$¢ dziatalnoSci naukowej Instytutu koncentruje sie na badaniu
struktury materii, w tym wtasno$ci oddziatywan fundamentalnych od skali kosmicznej po czgstki elementarne. Cze$cig Instytutu jest
nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujgcy sie terapig
protonowag nowotworéw. IFJ PAN prowadzi tez cztery akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowe. Wyniki badarn — obejmujgcych
fizyke i astrofizyke czgstek, fizyke jadrowg i oddziatywan silnych, fizyke fazy skondensowanej materii, fizyke medycznag, inzynierie
nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowsa, radiochemie, dozymetrig oraz fizyke i ochrone $rodowiska — sq kazdego
roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych w recenzowanych wysoko punktowanych czasopismach naukowych.
Corocznie Instytut jest organizatorem lub wspdtorganizatorem wielu miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz
szeregu seminariéw i innych spotkan naukowych. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-
Przyszto$¢”, ktéremu, na lata 2012-2017, nadany zostat status Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego (KNOW). Wiele projektow
i przedsiewzie¢ realizowanych przez Instytut jest wpisanych na Polska Mape Infrastruktury Badawczej (PMIB). Instytut zatrudnia ponad
pot tysigca pracownikow. Komisja Europejska przyznata IFJ PAN prestizowe wyrdznienie ,HR Excellence in Research” jako instytucji
stosujgcej zasady ,Europejskiej Karty Naukowca” i ,Kodeksu Postepowania przy rekrutacji pracownikéw naukowych”. W kategoryzacji
MEIN Instytut zostat zaliczony do najwyzszej kategorii naukowej A+ w obszarze nauk fizycznych.
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Kontrolowane dostarczanie lekéw do organizmu mogg zapewni¢ opatrunki z elektroprzedzonych mat, zbudowanych z wtékien
polimerowych i odpowiedniej substancji leczniczej. Na wstawce zdjecie mikroskopowe z wibknami polimerowymi zawierajgcymi
antybakteryjny metronidazol. (Zrodto: IFJ PAN)
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