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KOMPOZYTOWE RETRAKTORY TECZOWKI - BADANIA WSTEPNE

Przedstawiono wyniki badai wstepnych nad kompozytami wtoknistymi, ktore beda wykorzystane do wytworzenia okuli-
stycznych mikronarzedzi chirurgicznych w formie retraktoréw t gczowkowych. Aktualnie do wytworzenia takiego nargdzia
stosowane s czyste polimery, ktore przy bardzo matych przekroaich poprzecznych wyrobéw g bardzo delikatne i czsto
ulegaja mechanicznemu uszkodzeniu. W pracy wytworzono sermateriatow kompozytowych, w ktorych faz zbrojaca byly
r6zne rodzaje widkien, takich jak naturalne (celuloza,jedwab), polimerowe (PAN) i biopolimerowe (Ca(Alg), Zn(Alg)2),
a osnove stanowity dwa rodzajezywic epoksydowych (E601 i E540). Sprawdzono ich wieiwosci fizykochemiczne, a take
uzytkowe w poréwnaniu z dosgpnym produktem handlowym. Uformowane z kompozytow etraktory pokrywano cienka
powtoka polimeru na bazie teflonu. Przeprowadzono ocenmikroskopowa powierzchni kompozytéw (mikroskop stereosko-
powy, mikroskop optyczny), zbadano ich parametry fzyczne (dtugdé, srednica, kat zakrzywienia), a takze stabilndsé¢ wytwo-
rzonych materialtow w warunkach in vitro (1 m-sc/3?C/H,0). W koicowej czsci eksperymentu przeprowadzono badania
poreczndici retraktoréw, zaktadajac je na gatki ocznewini.

Stowa kluczowe: retraktory t eczowki, narzedzia okulistyczne, biozgodné¢

PRELIMINARY STUDY ON COMPOSITE IRIS RETRACTORS

The most popular retractors used in ophthalmology pactice are made of plastics, usually nylon. Theimain drawback is
high stiffness of heads, which may cause many congations such as: damage of the iris constrictor,rdris atony (lack of re-
action of the iris to a change in light intensity).The second group of materials used for the retraots is metals such as gold
and titanium. Although they are easier to make reqired shapes, they could be dangerous due to theiharp tips which may
cause iris rupture, lens capsule rupture or damagef corneal endothelium. Because of common incidencd eye affections
requiring application of the iris retractors, much effort is put into investigations of new, biocompable materials, which
would be easy to apply during the operation, and othe other hand would minimise the risk of occurrere of post-surgery
complications. The work presents preliminary resuls on fibrous composites which are planned to be u$as elastic materials
for production of ophthalmology microtools in the form of iris retractors. At present, for this purpose pure polymers are of-
ten used. The main drawback of such tools is thesmall cross section area, which makes them mechaally sensible, often
resulting in their fracture. In this work number of composite materials containing various fibrous einforcements such as
natural fibres (cellulose, silk), polymer fibres (FAN), and biopolymer fibres (Ca(Alg), Zn(Alg)2) and two types of epoxy res-
ins (E601, E540) as the composite matrix were prepad. Physicochemical properties of these compositeas well as their
practical usefulness were compared to a commercigllavailable polymer product. In order to provide sitable smoothness
of the surface, and to improve bio-compatibility ofthe composites, the retractors were covered with kyer of teflon-based
polymer. Surfaces of the composites were evaluatadicroscopically (stereoscopic microscope, optical inroscope), and
physically (length, diameter, angle of curvature).The last part of the research was an assessment mfactical usefulness
of the composite retractors by installing them in e pig eyeball.

Keywords: iris retractors, ophthalmology microtool, biocompaibility

WPROWADZENIE

Retraktory ¢czowek g narzdziami stosowanymi gaj jej maksymalnego rozszerzenia podczas trwania
powszechnie w okulistyce. Natedo grupy implantéw zabiegu. Optymalne rozszerzerienicy osigane jest
czasowych, wprowadzanych do gatki ocznej w celpodczas pockowej fazy operaciji, w piiejszej fazie
ufatwienia hdz umazliwienia zabiegu. Po wykonaniu zabiegu wskutek uwalniania prostaglandyre@owki
operacji 8 usuwane z oka. Operacje wykonywane przanoze dochodz do zwezeniazrenicy [1]. Aby unikngé
zrenieg (czasowego lub zupetnego usiaieé za&my niebezpiecznych powikiaw trakcie operacji, stosuje
i wprowadzenie implantu, metoda witrektomii) wymasie retraktory ¢czéwkowe. Nargdzia te umaliwiaja
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réwnomierne nagcie i rozchgniecie zrenicy przez caly i syntetyczne. Zastosowano stabilne widkna z pofiak
czas zabiegu (rys. 1b). Wprowadzenie retraktoréw donitrylu (PAN) oraz wiokna z biopolimeréw natural-
chirurgii galki ocznej pozwolito na rezygnact prze- nych, takich jak celuloza, sole alginowe: wapn@ym-
ciecia kczowki, nawet przy bardzoaskiej i zargnigtej ku. Kolejnym rodzajem zastosowanej fazy wioknistej
zrenicy, podczas zabiegdw okulistycznych [2]. Typowypyly nici jedwabne. Wszystkie materiaty wioknistg-w
retraktor ksztattem przypomina hak, na ktéregoz-dtu korzystane w pracy zostaly wykonane w Katedrze Wi6-
szym ramieniu zamocowany jest ruchomy dysk. Zadaien Sztucznych, Wydzialu kynierii i Marketingu
niem dysku jest zablokowanie retraktora przy maksyrekstyliow na Politechnice todzkiej. Jako matrycerk
malnym napgzeniuzrenicy (rys. la). pozytéw zastosowansywice epoksydowe: Epidi&n
Najwicksz popularnécia w praktyce okulistycznej 601, Epidiafi 540 produkcji Zaktadéw Chemicznych
ciesz sie retraktory wykonane z tworzyw sztucznych,Organika-Sarzyna” S.A. w Nowej Sarzynie. Do pokry-
gtébwnie nylonu. Ich podstawawwvad jest dua sztyw- cia przygotowanych nagdzi zastosowano terpolimer
nos¢ gtéwki. Moze to by przyczyna wielu powikia na bazie PTFE (57% wag.) esicsci d = 1,600 g/cr
pooperacyjnych, takich jak uszkodzenie zwieraeza t(Aldrich Chemical Co).
czOowki czy atoniaeczowki (brak reakcji dczowki na Materialy przygotowano wedtug tej samej procedu-
zmiarg hatzenia swiatta). Do drugiej grupy materia- ry: widkna diugie napzono, a nasgpnie nagczano
tow, z ktérych wytwarza sihaki okulistyczne, nalg  zywica epoksydow. Po 15 minutach widkna nawijano
materiaty metaliczne, takie jak ztoto czy tytantki@j- na plytki metalowe o grulioi: 1,5:2,0 mm i pozosta-
sze w nadaniu odpowiedniego ksztattu bywaiebez- wiono do catkowitego usieciowansawicy na 48 h.
pieczne ze wzgtu na ostre zak@zenia, ktore mag Nastpnie odcinano haczyki i pokrywano je terpolime-
sta¢ sig przyczym przerwania ¢czOwki, przerwania rem na bazie PTFE, pozostaw@jdodatkowo na 24 h
torebki soczewki lub uszkodzendaddbtonka rogoéwki w celu odparowania rozpuszczalnika (aceton, POCh
[3, 4]. Gliwice). Dyski (tzw. stoper) do retraktorow wytwo-
Ze wzgkdu na popularn@ schorzé, przy ktérych rzono z uniwersalnej pasty silikonow8jLPASTA®
stosuje si techniki z wykorzystaniem retraktorow-t (Zaktad Chemiczny ,Silikony Polskie” Sp. z 0.0.).
czowki, prowadzoneasbadania nad nowymi biozgod- W ten sposéb otrzymano sggpolimerowo widknistych
nymi materiatami, ktore z jednej strony zapewnityb%ompozytéw réniacych si osnow (zywica E601 lub
komfort pracy lekarzy operagych, a z drugiej minima- mieszaninaywic E601 z E540) i jakiia fazy wiokni-
lizowaly ryzyko powikt@ pooperacyjnych. W pracy stej:
zaproponowano, wykonano i wphie oceniono uktady — wi6kno z alginianu wapnia Ca(Alg)w osnowie

kompozytowe ztaone z fazy widknistej zestalongy- zywica E601 + terpolimer z PTFR;
wica epoksydow. — wiékno z alginianu cynku Zn(Alg)w osnowie
zywica E601 + terpolimer z PTFB];
F\ gatka oczna — wiokno z poliakrylonitrylu PAN w osnowieywica
gtéwka E601 +zywica E540 + terpolimer z PTFEY;

— widkno z celulozy w osnowigywica E601 + terpo
limer z PTFE D);

— widkno z jedwabiu w osnowigywica E601 +zywi-
ca E540 + terpolimer z PTFEY,

Zastosowana w przypadku wiékien PAN i widkien

z jedwabiu mieszaninaywic E601 i E540 w stosunku

1:5 lepiej zwikata powierzchnie widkien. Jako materiat

L ——J<~— ruchomy stoper

P i

ramie prowadzace

(rekojesé) poréwnawczy zastosowano komercyjne retraktory wy-
rozciggnieta zrenica tworzone z nylonu.
W pierwszym etapie wyznaczono podstawowe wy-
a b miary otrzymanych naeglzi kompozytowych. Okrgo-

Rys. 1. Schemat namzia okulistycznego - retraktoraczéwki (a) wraz N0 Srednig narzdzia (d) i dugéc¢ ramienia wodacego
z przyktadem wykorzystania go do napinania i reganiazreni-  (I) (tab. 1). Materiaty kompozytowe w postaci haazy
cy w trakcie zabiegu (b) poddano obserwacjom mikroskopowym (Nikon 300,
Fig 1. Diagram of ophthomalogy tools: iris retracfa) with typical Japonia). Oceniano mikrostrukéupowierzchni i po-
example of application of pupil stretching durirgeeation (b) , . . . .
rownywano § z powierzchri oryginalnego retraktora
nylonowego. Ze wzghu na zastosowanie tworzywa
kompozytowego retraktory kompozytowe poddano oce-
MATERIALY | METODY nie stabilnéci. Narzdzia inkubowano w wodzie desty-
Prébki do bada przygotowano, wykorzystag jako lowanej w temperaturze 3Z/1 m-sc, monitorac zmia-
skladnik wzmacniacy witdkna polimerowe naturalne ny przewodnictwa wody (test trwald in vitro).
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WYNIKI | DYSKUSJA T
. . @ 4
Otrzymane retraktory posiadapost& elastycznych ;
haczykéw o grubgi ok. 0,35 mm, ax¢ zakrzywio- g3
na (gtéwka) jest lekko sptaszczona o wymiarach 0,2x 'gz
x0,4 mm. Calkowita diug@ retraktora wynosi 15 mm z
i jest on dhiszy od nargdzia komercyjnego (witdkno 21
nylonowe) o ok. 5 mm (tab. 1). &, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
5 10 15 20 25 30 35
TABELA 1. Charakterystyka podstawowych parametrow czas [dni]
retraktoréw kompozytowych ——A —& -B ——C —-4—D --e-—E —s— referencja
TABLE 1. Geometrical parameters of the composite iris Rys. 2. Zmiana przewodnictwa jonowego wody°@/fniesic) w trakcie
retractors badania trwatéci retraktoréw kompozytowych
Fig. 2. Change of ion conductivity of water (in natconditions:
Materiat bazowy | Srednica | Diugos¢ ramienia|Kat zakrzywienig - 37°C/month) during durability test of composite retcas
(wtékno) um mm °
wiokno zalginianu a5 1 407 | 132103 38 41,1 \
wapnia (A) ~ \
wiokno z alginianu 32,9406 14,5 +0.,6 31+1,4
cynku (B) ;
wiokno z PAN (C) | 34,6 +0,5 13,8 +0,2 26 0,8
‘("g‘)’kno zcelulozy | 338404 13,510,2 29 10,9
wiokno z jedwabiu
= 26,7 1,1 14,6 +0,3 24 0,6 o b - d e
witékno nylonowe 32 8,0 30 Rys. 3. Kompozytowe materialy widkniste: Ca(Aldn), Zn(Algy (b),
PAN (c), celuloza (d), jedwab (e)
o Fig. 3. Composite materials containing various dils reinforcement:
Kompozyt otrzymany z nici celulozowyclD) po ob- Ca(Alg), (a), Zn(Alg) (b), PAN (c), cellulose (d), silk (e)
serwacjach mikroskopowych wykluczono z dalszych
bada ze wzgtdu na niejednolit, szorstl powierzch- Do oceny pagczndci in vitro wybrano materiaty

nig z licznymi wioknami odstagymi od rdzenia. Mate- kompozytowe: A, C, E oraz komercyjny retraktor, kt6
riaty poddano wspnej ocenie pacznaci, sprawdza- ry stanowit probk odniesienia. Zateenie refraktora
jac ich spezystos¢. Pomiar polegat na dziataniu sity nana model badawczy (gatkoczmy swini) wykazato, ze
czes¢ gtowkowa narzdzia do catkowitego wyprosto- zwickszenie diugéci refraktora utatwia pragc chirur-
wania tej czsci wzglkdem czsci diugiej narzdzia. gowi w przypadku diej gatki ocznej (rys. 4). Wksze
W wyniku tego testu kompozyt z cynkowej soli algini zagicie gtéwki (duzy kat rozwarcia, kompozytA)
nu (B) zostat wykluczony z dalszych badae wzgédu ytrudnia wprowadzenie jej do przestrzeni gatki ®zn
na tamliwa¢ czgsci zakrzywionej (gtowki). Mata srednica wiokna (kompozyE) wplywa na
Wyniki bada wskpnych pozwolity na wyelimino- zmniejszenie zakrzywienia, co poprawia sposéb wpro-
wanie niektérych opracowanych kompozycji materiayadzenia retraktora, jednak materiat ten jest bardzo
towych, niespetniajcych wymogoéw mechanicznych elastyczny, sl pojawiaj, sie trudndici z zaczepieniem
(kruchds¢, tamliwose) lub mogcych powodowé po-  zrenicy.
draznienia gatki ocznej w trakcie zabiegu (ze veziyl
na chropowat&@ powierzchni).
Zastosowany test trwaloi prowadzony w warunkach
symulupcych zywy organizm in vitro) wykazat, ze
zaden z otrzymanych materialtdbw kompozytowych nie
zmienia jonowego przewodnictwa wody destylowanej
(rys. 2). Nie stwierdzono tak zadnych zmian po-
wierzchniowych (np. wzrostu chropowéty rozwar-
stwiania st) na inkubowanych refraktorach w wyniku
dziatania ptynu. Materialy mma uzné za kompozyty
stabilne chemicznie. Pozwala to zat6, ze materialy te l
ze wzgkdu na swoj czasowy kontakt z tkankidzka ;
nie b;;dq prowadzﬂy do standéw Zapalnych StwierdzoRys. 4. Test peczndci kompozytowych retraktoréw przeprowadzonych
no, ze materiaty kompozytowe oznaczone jako A, C, E ﬂiﬁiﬁ%@;ﬁé&fi‘é"'%(ﬁ d). Materiat komercyjny (c) i mate-

WykaZUR pOWIeI‘ZChI”Q g*adlq pOdObmc do materiatu Fig. 4. An assessment of practical usefulnessettmposite retractors
odniesienia (rys. 3). by installing them into pig eyeball
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Najlepszy z grupy badanych materiatbw kompozyae retraktory nylonowe. Modyfikacji wymaga ¢éz
towych uklad: widkno z poliakrylonitrylu PAN w osno gtdwkowa retraktora w kierunku zmniejszenia oporu
wie zywica E601 + polimer na bazie PTFE (oznaczonwy trakcie wyciagania nargdzia. Dalsze badaniacts
jako C) dobrze sj wprowadza, tatwo przytwierdzae- dotyczyly tego zagadnienia i peinej oceny jego bio-
nice, jednak wymaganeasalsze prace nad zmniejszezgodndgci.
niem wymiaréw gidwki z uwagi na zekszone opo-

ry przy jego wyciganiu w poréwnaniu do nadzia Podzigkowania

komercyjnego. L . .
Praca niniejsza realizowana byla w ramach projek-
tu badawczego finansowanego przez MNiSzW, projekt

W pracy opracowano #zdorodne kompozycje mate-
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