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OTRZYMYWANIE MEMBRAN I MIKRONOSNIKOW HYDROZELOWYCH DO ZASTOSOWAN
BIOMEDYCZNYCH
Julia Sztrumpf — I rok, II stopien
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Opiekunowie — mgr inz. Magdalena Bankosz, dr hab. inz. Bozena Tyliszczak, prof. PK

Celem pracy bylo opracowanie nowych metod syntezy membran oraz mikrono$nikow hydrozelowych, przeznaczonych do zastosowan
biomedycznych, takich jak dostarczanie lekéw i regeneracja tkanek. Materialy, ktore byly podstawa badan, zawieraly polimery naturalne i
syntetyczne oraz bioaktywne ekstrakty roslinne z Rézanca Gorskiego i Gotu Kola. W ramach prac eksperymentalnych oceniono zdolnosci
absorpcyjne materiatow w roéznych ptynach (PBS, ptyn Ringera, woda destylowana), przeprowadzono testy inkubacyjne w temperaturze
37°C oraz ocen¢ aktywnosci antyoksydacyjnej. Dodatkowo, badano paroprzepuszczalno§¢ membran polimerowych, co pozwolito na
okreslenie ich wilasciwosci w kontekscie aplikacji medycznych. Przeprowadzona analiza FT-IR ujawnita obecnos¢ kluczowych grup
funkcyjnych odpowiedzialnych za fizykochemiczne wlasciwosci materiatow. Bioaktywne ekstrakty roslinne poprawity wilasciwosci
antyoksydacyjne materialéw, co moze by¢ istotne w ochronie przed stresem oksydacyjnym. Mikroskopia optyczna potwierdzita jednorodna
strukture i odpowiednia porowato$¢ mikronosnikow, co jest kluczowe dla transportu biomolekut. Otrzymane wyniki sugeruja, ze opracowane
membrany i mikrono$niki hydrozelowe maja duzy potencjat w biomedycynie, szczegdlnie w zastosowaniach takich jak nosniki lekow,
biomateriaty w inzynierii tkankowej i opatrunki regeneracyjne.
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Przeprowadzono badania dotyczace modyfikacji membran hydrozelowych za pomoca ekstraktow roslinnych, z uwzglednieniem ich
potencjalnych zastosowan biomedycznych. Ekstrakty z roslin, takich jak krwawnik pospolity i macznica, zostaty pozyskane réznymi
metodami ekstrakcji i zastosowane w syntezie matryc hydrozelowych opartych na poliwinylopirolidonie (PVP). Wykonane materialy
charakteryzowano pod katem zdolnoSci pecznienia, aktywno$ci antyoksydacyjnej oraz paroprzepuszczalnosci. Badania wykazaly, ze
obecnos¢ ekstraktow roslinnych korzystnie wplyngta na wlasciwosci pecznienia i aktywno$¢ antyoksydacyjng matryc. Ponadto,
przeprowadzono analiz¢ paroprzepuszczalnosci, ktora pozwolita oceni¢ zdolno$¢ materiatdow hydrozelowych do wymiany gazow, co jest
istotnym czynnikiem przy ich potencjalnym zastosowaniu w opatrunkach biomedycznych. Przeprowadzone eksperymenty inkubacyjne w
roéznych ptynach, takich jak PBS i ptyn Ringera, wykazaly stabilno$¢ tych materiatéw, co czyni je obiecujagcymi nosnikami dla substancji
bioaktywnych. Wyniki wskazuja na duzy potencjat tych modyfikowanych matryc w zastosowaniach medycznych, w tym dostarczaniu lekéw
1 wspomaganiu regeneracji tkanek.
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Tematyka implantow, materialow wykorzystywanych do ich syntezy oraz metod leczenia ubytkéw w tkance chrzgstno-kostnej stanowi
przedmiot badan nauk medycznych juz od ubieglego wieku. Od tego czasu pojawilo si¢ wiele rozwigzan uzywanych do dnia dzisiejszego,
bazujacych rowniez na przeszczepach czgéci tkanki pochodzacej od dawcy (allografy) lub pacjenta (autografy) [1]. Niestety pomimo
zastosowania materiatow naturalnych pochodzacych z tkanek, problem odrzucenia, braku receluryzacji czy zakazenia pooperacyjnego nie



zostat zniwelowany [2]. Dodatkowo, ze wzgledu na coraz czgstsze wystgpowanie schorzen i chorob uktadu kostno-stawowego, zwiazanego z
intensywnym trybem zycia oraz wydtuzeniem $redniej dtugosci zycia, wystapit wzrost zapotrzebowania na nowe rozwigzania w leczeniu
ubytkow tkanki chrzestno-kostnej. W celu eliminacji potencjalnego wystapienia negatywnych skutkéw oraz wsparcia leczenia uktadu
kostno-stawowego, biomaterialy powinny charakteryzowaé si¢ tréjwymiarowg porowata struktura, zgodna z geometrig tkanki kostnej i
chrzgstnej. Ponadto, winne wykazywac zdolnos¢ do wspierania adhezji, proliferacji i roznicowania komorek.

W odpowiedzi na stawiane wymagania, polimery, jako materiaty o §cisle okreslonej geometrii oraz mikro-/makromolekularnej organizacji,
moga stanowi¢ baze dla hierarchicznego rusztowania spetniajacego podane wyzej kryteria.

W niniejszej pracy, zostanie przedstawiony proces syntezy oraz modyfikacji hierarchicznego rusztowania na bazie poliestru z dodatkiem
fosforanu wapnia oraz polisacharydu. Ponadto, przedstawiona zostanie analiza fizyko-chemiczna oraz badania biologiczne in vitro.
Przeprowadzona analiza jest podstawa do stwierdzenia, iz proponowane hierarchiczne rusztowanie wykazuje potencjat jako biomateriat w
leczeniu ubytkéw tkanki chrzestno-kostne;.
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Reczne spawanie laserowe to zaawansowana technologia taczenia materiatow, ktora dzigki skoncentrowanej wigzce $wiatta laserowego
umozliwia tworzenie spoin o wysokiej jako$ci przy minimalnym oddzialywaniu cieplnym na materiat. Materialem do badan byto: aluminium
serii 1000 (tj. czyste aluminium) oraz stal nierdzewna w gatunku 1.4301. W eksperymencie uzyto spawarke laserowa reczng firmy
MaxPhotonics X1w-1500 z podajnikiem drutu Abicor — Abidrive v2. Otrzymane zlacza podano badaniom radiograficznym,
makroskopowym i mikroskopowym z pomiarami geometrycznymi oraz rozcigganie ztacza poprzecznego. Celem pracy bylo zbadanie
wplywu parametréw regcznego spawania laserowego na geometri¢ zlaczy oraz wybrane wilasnosci mechaniczne otrzymanych zlaczy.
Otrzymane wyniki pozwolily na sformutowanie wnioskow. Badania te miaty na celu identyfikacj¢ zaleznosci pomigdzy parametrami procesu
spawania, a ksztattem, makrostruktura, mikrostruktura i wybranymi wtasnosci spoiny.
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Celem projektu bylo stworzenie przenosnego detektora promieniowania jonizujacego, opartego na liczniku Geigera-Miillera, z
przeznaczeniem do detekcji promieniowania beta i gamma. Nasze prace objety zaprojektowanie i wlasnor¢gczne wykonanie dwoch ptytek
PCB w technologii montazu przewlekanego (THT), ktore nastepnie sfrezowaliémy na maszynie CNC. Koncepcja plyty gtownej zaktadata
integracj¢ mikrokontrolera sterujacego, ukladow stabilizacji napigcia, przetwornicy generujacej 400V dla tuby SBM-20 oraz uktadu
odnotowywania impulséw z detektora. Detekcje promieniowania sygnalizujemy akustycznie za pomoca buzzera. Uzyty przez nas
mikrokontroler za pomocg przetwornikow analogowo-cyfrowych monitoruje napigcie baterii oraz napigcie na wyjsciu generatora. W celu
utrzymania odpowiedniego napigcia na zaciskach tuby wykorzystujemy sygnat PWM w petli regulatora typu PID. Druga wykonana plytka
jest panel frontowy urzadzenia. WyposazyliSmy go w wyswietlacz, przyciski sterujgce oraz diode LED sygnalizujacg wysoki poziom
promieniowania. Obudow¢ w cato$ci wydrukowaliSmy w technologii druku 3D. ZaimplementowaliSmy takze oprogramowanie
umozliwiajace prezentacj¢ i podstawowa analiz¢ mierzonych warto$ci. Stworzony przez nas licznik Geigera moze by¢ wykorzystany w
celach edukacyjnych oraz do przeprowadzania podstawowych pomiaréw dozymetrycznych.
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W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan nad zastosowaniem talku jako dodatku modyfikujacego wlasciwosci mieszanki betonowej
przeznaczonej do produkcji elementdw architektury ozdobnej. Celem badan byto okreslenie wptywu dodatku talku w ilosci 10% i 20% na
wlasciwosci mechaniczne, cieplne oraz estetyczne betonu architektonicznego. Probki zostaty przygotowane w oparciu o zrdéznicowane
proporcje skladnikoéw, a nastgpnie poddane testom wytrzymatosciowym, obserwacjom mikroskopowym oraz badaniom przewodnictwa
cieplnego. Wyniki wykazaly, ze juz dodatek 10% talku korzystnie wplywa na wytrzymalo$¢ na $ciskanie i urabialno$¢ mieszanki,
poprawiajac jednoczesnie plastycznos$¢ oraz estetyke finalnego produktu. Zaobserwowano jednak problem aglomeracji piasku i talku przy
jego wigkszym udziale w mieszance. Przeprowadzone badania wskazuja na potencjat talku jako dodatku funkcjonalnego do betonu
architektonicznego, zwlaszcza w kontekscie produkcji elementéw o zlozonej geometrii i wysokich walorach wizualnych. W pracy
zaproponowano kierunki dalszych badan, obejmujace m.in. odpornos¢ na $cieranie i dziatanie czynnikow agresywnych, a takze
optymalizacj¢ sktadu mieszanki w kontekscie zrownowazonego rozwoju.
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Podczas prezentacji zostanie omowiona ostatnia wersja projektu inteligentnej doniczki, taczaca wszystkie poprzednie funkcjonalnosci. Jest to
autonomiczny ogrod wielu doniczek, ktore sa kontrolowane za pomoca jednego centrum sterowania. Sterowanie umozliwione zostato dzieki
mozliwosci polaczenia do dowolnego urzadzenia w sieci przez przegladarkg. Posiada wcze$niej zastosowane czujniki $wiatla oraz
wilgotnosci gleby, a nowym elementem jest zbiornik z woda i pompa, ktéra mozna sterowaé recznie podlewanie wybranej doniczki. Catos¢
dziata dzigki uktadowi elektronicznemu Esp32 oraz programow napisanych w jezyku C++ w srodowisku esp-idf.
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REBIOPACK (RECYCLED BIODEGRADABLE PACKAGING) RECYKLING ODPADOWYCH MATERIALOW
OWOCOWYCH DO PRODUKCJI BIODEGRADOWALNYCH OPAKOWAN SPOZYWCZYCH POKRYTYCH
BIOPOLIMEREM
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Projekt REBIOPACK koncentruje si¢ na opracowaniu innowacyjnej technologii produkcji biodegradowalnych opakowan spozywczych
poprzez wykorzystanie odpadow owocowych jako surowca bazowego. W dobie rosngcej $wiadomosci ekologicznej i potrzeby ograniczania
tworzyw sztucznych jednorazowego uzytku, celem projektu jest stworzenie przyjaznej srodowisku alternatywy dla tradycyjnych opakowan
plastikowych. Odpadowe materialty owocowe — takie jak skorki, pestki czy migzsz — poddawane sa procesowi przetwarzania w celu
uzyskania naturalnej matrycy opakowaniowej. Dodatkowo, gotowe opakowania pokrywane sg cienkg warstwa biodegradowalnego
biopolimeru, ktory poprawia ich wlasciwosci mechaniczne oraz barierowe (przeciw wilgoci i tlenowi), jednocze$nie zachowujac pelna
kompostowalno$¢ produktu koncowego. Proces produkcji opiera si¢ na zasadach gospodarki cyrkularnej, wykorzystujac odpady jako zasob i
minimalizujagc negatywny wpltyw na $rodowisko. Projekt obejmuje rdwniez ocen¢ trwatosci opakowan, ich interakcji z zywno$cig oraz
analize cyklu zycia (LCA). REBIOPACK wpisuje si¢ w strategi¢ zrOwnowazonego rozwoju, odpowiadajac na wyzwania zwigzane z
nadmiernym zuzyciem plastiku i potrzebg efektywnego zagospodarowania odpadéw organicznych. Technologia opracowana w ramach
projektu moze by¢ tatwo zaadaptowana do réznych typow produktéw spozywczych. W diuzszej perspektywie REBIOPACK moze znaczaco
przyczyni¢ si¢ do redukcji §ladu weglowego sektora opakowan. Wdrozenie tej innowacji ma réwniez potencjat do stymulowania lokalnych
gospodarek poprzez tworzenie nowych tancuchow wartosci opartych na biogospodarce.
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