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ABSTRACT 

Polymers are a heterogeneous chemical group, because in their structures a divergent chemical groups, 

e.g. aromatic systems (e.g. polystyrene), halogen substituents (e.g. polyvinyl chloride), ester bonds 

(e.g. dacron) or amide bonds (e.g. polycaprolactam) can be found. This chemical diversity translates 

into a wide spectrum of physicochemical properties (e.g. water absorption capacity, hardness, 

plasticity), and thus into the applicability of polymers, including in medical and pharmaceutical 

sciences. This report presents examples of polymers used in ophthalmology, dentistry and broadly 

understood medical equipment. Particular emphasis was placed on the presentation of the 

characteristics determining a specific application. 
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Wykaz  skrótów: 
PTFE  - politetrafluoroetylen 
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1. Wstęp 

Szeroki wachlarz właściwości fizykochemicznych 

polimerów daje możliwość pozyskiwania materiałów 

o różnej twardości, przezroczystości, odporności 

chemicznej, co determinuje ich zastosowanie także w obrębie 

nauk medycznych i farmaceutycznych. Zasygnalizowane 

właściwości można kontrolować i zmieniać poprzez 

modyfikacje strukturalne, kowalencyjne lub niekowalencyjne. 

Obecnie bardzo trudno jest wskazać dziedzinę życia, 

w której nie byłyby obecne polimery. Począwszy od 

akcesoriów kuchennych, przez części samochodowe, aż po 

ubrania, stykamy się z nimi każdego dnia. W dobie 

wysokiej zachorowalności na choroby nowotworowe 

kluczowe wydaje się korzystanie z cząsteczek 

biokompatybilnych i biodegradowalnych. W tym artykule, 

który jest pierwszym doniesieniem z planowanej serii, 

przedstawiono zastosowanie polimerów w okulistyce, 

stomatologii i w produkcji wyrobów medycznych. 

2. Okulistyka 

Szeroko rozumiana okulistyka zajmuje się zdrowiem 

oczu, funkcjonowaniem struktur oka, jego anatomią i 

procesami patologicznymi. Rozwój tego działu medycyny 

wiązał się z wykorzystaniem różnych materiałów, takich 

jak metale, ceramika czy polimery [1-4]. Wśród ostatniej 

grupy wymienić należy zarówno te pochodzenia 

syntetycznego, jak i naturalnego (np. chitosan, kwas 

hialuronowy) [5-6]. Obecnie polimery wykorzystywane są 

chociażby jako sztuczne rogówki, płyny zastępcze ciała 

szklistego czy w systemach dostarczania leków [7-10]. 

W rozdziale tym podjęto się próby prezentacji wybranych 

polimerów, ich właściwości i zastosowania w naukach 

okulistycznych.  

2.1. Poli(alkohol winylowy) 

Poli(alkohol winylowy) jest polimerem syntetycznym, 

ale nie otrzymywanym na drodze bezpośredniej 

polimeryzacji meru – alkoholu winylowego. Przyczyną jest 

uleganie tautomerii ketonowo-enolowej przez alkohol 

winylowy, gdzie równowaga takiego procesu jest silnie 

przesunięta w kierunku związku karbonylowego. 

Najpopularniejszą metodą syntezy tego, wynalezionego 

w latach 50. XX w. przez Stautingera, polimeru jest 

hydroliza zasadowa polioctanu winylu [11-12]. 

Polimer ten zbudowany jest średnio z 300-6500 
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merów, i w zależności od ilości reszt octanowych mówi się 

o różnym stopniu hydrolizy. Poli(alkohol winylowy) 

występuje najczęściej jako biały lub kremowy proszek, 

a jego temperatura topnienia zależy od liczby merów i 

stopnia hydrolizy reszt octanowych. Jako bezwonne i 

bezsmakowe ciało stałe jest bardzo dobrze rozpuszczalny 

w wodzie, a nierozpuszczalny w rozpuszczalnikach 

organicznych. Cecha ta determinuje jego zastosowania 

w medycynie i farmacji. Podobnie zresztą jak to, że 

związek ten jest biokompatybilny, nierakotwórczy i 

nietoksyczny, biodegradowalny w warunkach tlenowych i 

beztlenowych [13]. 

Cechą poli(alkoholu winylowego), jaka została 

wykorzystana w okulistyce, jest zwiększona lepkość jego 

roztworów, mogąca wzrastać wraz z podniesieniem 

temperatury [14-15]. Alkohol ten może dłużej utrzymywać 

się na powierzchni oka i dzięki tej właściwości jest 

stosowany jako składnik kropel o zwiększonej lepkości czy 

tzw. sztucznych łez [16]. Lepsze przyleganie do 

powierzchni oka to jednak nie wszystko, bowiem polimer 

ten wykorzystano choćby do produkcji mikroigieł docelowo 

dostarczających lek do zainfekowanej części oka czy jako 

składnik zwiększający rozpuszczalność substancji trudno 

rozpuszczalnych w wodzie [17-18]. 

Właściwością poli(alkoholu winylowego), która 

przekłada się również na ciekawe zastosowanie 

biomedyczne, jest zdolność zmiany pH pod wpływem 

temperatury [19-20]. Wśród spekulowanych zastosowań 

można tutaj wymienić okulary, lusterka czy inteligentne 

szyby. Im wyższa temperatura tym bardziej zasadowe pH 

polimeru, co przy użyciu odpowiedniego indykatora można 

zaobserwować lub wykorzystać do pomiarów 

spektroskopowych [19-20]. 

Kolejną cechą wykorzystaną w okulistyce jest zdolność 

tworzenia hydrożeli i uleganie procesowi sieciowania. Żele 

takie charakteryzują się dłuższym utrzymywaniem na 

powierzchni oka. Niwelują także wiele wad tradycyjnych 

żeli, takich jak dyskomfort przy podaniu czy zaburzenia 

widzenia towarzyszące aplikacji leku. 

2.2. Poliamidy 

Kolejną grupą polimerów znajdującą zastosowanie 

w okulistyce są poliamidy. Są to polimery amidów, 

generalnie o większej trwałości od analogicznych 

polimerów estrowych. Te polimery otrzymywane są 

najczęściej na drodze polikondensacji kwasów 

dikarboksylowych z diaminami, a ogromna wytrzymałość to 

główna cecha wykorzystywana w medycynie [21]. 

Przykładem włókien poliamidowych jest nylon. Włókna 

nylonowe poddają się łatwo wybarwieniu i są bardzo 

odporne na rozciąganie. Wyróżnić można nylon 

monofilamentowy (o bardzo gładkiej strukturze 

zapewniającej płynny pasaż przez tkanki podczas szycia) 

oraz tzw. włókna plecione (o nierównomiernej 

powierzchni, która wymaga powlekania). Powyższe cechy, 

oraz to że nylon nie wywołuje reakcji uczuleniowych oraz 

jest resorbowalny, pozwala na jego zastosowanie 

w chirurgii, również oka [22-28]. 

2.3. Silikony 

Mówiąc o niciach chirurgicznych nie sposób pominąć 

silikonów. Ta grupa syntetycznych polimerów krzemu 

zawiera w swojej strukturze grupy arylowe lub alkilowe, co 

wpływa na ich ogromną różnorodność [29-30]. Choć 

silikony mogą występować w postaci olejków, żywic czy 

elastomerów, to cechą wspólną jest ich bezbarwny kolor, 

bezwonność, niepalność, odporność na czynniki 

chemiczne [31-32]. Co ciekawe, w przemyśle 

farmaceutycznym znajdują zastosowanie zarówno 

w preparatach wewnętrznych, jak i zewnętrznych. 

Omawiając zastosowanie opisywanych polimerów 

w produkcji nici chirurgicznych, należy podkreślić dobre 

właściwości poślizgowe oraz małe napięcie 

powierzchniowe silikonów. Silikony bowiem, w postaci 

olejów, są wykorzystywane do powlekania nici 

chirurgicznych [33-34]. 

Znacznie częściej jednak silikon jest wykorzystywany 

do produkcji soczewek kontaktowych. Takie żelowo-

silikonowe soczewki zapewniają natlenienie gałce ocznej, 

gdyż silikon ma zdolność przepuszczania powietrza [35-37]. 

Dzięki dużej elastyczności, zbliżonej do elastyczności 

skóry, aplikacja takich soczewek nie stanowi problemu, 

a same soczewki dopasowują się do kształtu oka. 

Ponieważ silikon nie reaguje z ciałem ludzkim i jest 

biokompatybilny, niwelowane jest ryzyko reakcji 

uczuleniowych i podrażnień. Dodatkowo, silikon jest 

oporny na działanie wody i wilgoci, co ułatwia utrzymanie 

soczewek w czystości oraz umożliwia ich wielokrotne 

użycie [38-40]. 

2.4. Polimetakrylan metylu 

Omawiając soczewki kontaktowe, nie sposób nie 

wspomnieć o ich prototypach i pierwszych modelach 

wykonanych z polimetakrylanu metylu. Polimetakrylan 

metylu, wyglądem przypominający szkło, charakteryzuje 

się nietoksycznością, dużą odpornością na temperatury 

oraz dobrymi właściwościami optycznymi. Warto tutaj 

wspomnieć, że historia kluczowego dla tej grupy związku, 

kwasu metakrylowego, sięga lat 60. XIX wieku. Boom 

przemysłowy tego kwasu i jego pochodnych można 

odnotować w latach 20. i 30. wieku XX. To właśnie wtedy 

wykorzystano polimetakrylan do syntezy pierwszej 

syntetycznej soczewki kontaktowej. Okazały się one 

jednak dalekie od ideału, ponieważ nie przepuszczały 

powietrza oraz były twarde, co uniemożliwiało 

dopasowanie się do oka i przekładało się na komfort 

użytkowania. Migrowanie pod powiekę górną oraz właśnie 

duży dyskomfort w użytkowaniu sprawiły, że obecnie 

soczewki te wykorzystywane są coraz rzadziej [41-42]. 

Omawiany polimer znalazł natomiast zastosowanie 

podczas operacji zaćmy. Wykonana z niego jest bowiem 

sztuczna soczewka wewnątrzgałkowa [41,43,45,48]. Choć 

operacje z wykorzystaniem takiej gałki sięgają lat 80. XX 

wieku, nadal nie wyeliminowano podstawowych wad 

takiego zabiegu: konieczności wykonania rozległego 

nacięcia rogówki (wynikające z małej elastyczności 

implantowanej soczewki), co związane jest z dużym 

ryzykiem powikłań i dłuższym czasem gojenia rany [42-50]. 

3. Stomatologia 

Obecna stomatologia wykorzystuje wiele materiałów 

polimerowych. Znajdują one zastosowanie zarówno 

w stomatologii ortopedycznej, jak i terapeutycznej [51-

53]. Do popularniejszych materiałów polimerowych 

należą metakrylan metylu czy silikony [54-55]. Dzięki 

szerokiemu wachlarzowi właściwości związki polimerowe 

znalazły zastosowanie jako materiały bazowe, materiały 
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na wyściółki elastyczne i sztuczne zęby, materiały 

wyciskowe i wypełnienia czy ektoprotezy twarzy [56-60]. 

W niniejszym rozdziale podjęto się próby prezentacji 

wybranych polimerów, ich właściwości i zastosowania 

w szeroko rozumianej stomatologii.   

3.1. Poliamidy 

Omawiana już wcześniej grupa polimerów 

charakteryzuje się dużą odpornością na kwasy i zasady oraz 

dużą biozgodnością (nie podrażnia śluzówki jamy ustnej i 

nie powoduje uczuleń). Tym samym poliamidy są substratem 

do produkcji ruchomych protez czy mikroprotez 

dziecięcych. To, że proteza nie podrażnia śluzówki jest 

szczególnie ważne przy częściowych protezach, ponieważ 

wtedy ciężar takiej protezy opiera się na zębach (proteza 

szkieletowa) lub na korzeniach zębów (proteza 

nakładkowa) [61-70]. 

3.2. Silikony oraz gutaperka 

Wspomniany wyżej polimetakrylan nie jest jedynym 

polimerem wykorzystywanym w protetyce uzębienia. 

Bardzo często stomatolodzy korzystają z silikonowych mas 

wyciskowych o dużej dokładności odwzorowania 

szczegółów, dobrej stałości wycisku czy stabilności 

objętościowej [71-73]. Popularność takich mas 

wyciskowych wynika z rozciągliwości silikonu 

porównywalnej do rozciągliwości skóry, dobrej 

biokompatybilności i nietoksyczności oraz nieograniczonej 

przepuszczalności tlenu [74-76]. Ciekawym zastosowaniem 

silikonów jest użycie ich w procesie leczenia kanałowego. 

Zabieg taki, polegający na usunięciu zakażonej miazgi 

z wnętrza zęba, ukształtowaniu wszystkich kanałów, ich 

dokładnym zdezynfekowaniu oraz osuszeniu, musi 

zakończyć się szczelnym zamknięciem systemu kanałowego 

za pomocą materiału wypełniającego. W pozostawionej 

w kanale pustej przestrzeni mogłyby się rozmnażać 

bakterie, co mogłoby doprowadzić do późniejszych 

powikłań. Popularnym materiałem wypełniającym są ćwieki 

z gutaperki. Ta substancja nie drażni tkanek 

okołowierzchołkowych, jest łatwa w operowaniu oraz 

wykazuje pewne właściwości przeciwbakteryjne. 

Dodatkowo, daje kontrast na zdjęciu rentgenowskim, co 

umożliwia ocenę skuteczności leczenia. Gutaperka nie 

przebarwia zębów, jest stabilna objętościowo (nie kurczy 

się) i nie rozpuszcza pod wpływem płynów ustrojowych, 

np. śliny [77-80]. 

3.3. Polimetakrylan metylu 

Poliester ten znalazł również zastosowanie w szeroko 

rozumianej stomatologii i protetyce uzębienia [81-90]. 

Twardość i wytrzymałość polimeru na tarcie, cechy, które 

okazały się wadami w okulistyce, w przypadku szeroko 

rozumianej stomatologii są zaletami [83-84]. Podstawowym 

zastosowaniem polimetakrylanu metylu jest produkcja 

protez i wycisków, co pozwala na uzupełnienie brakującego 

uzębienia. Nie bez znaczenia są tutaj właściwości 

polimetakrylanów: nietoksyczność, odporność na 

temperatury, odporność na wodę, kwasy i alkalia [81-90]. 

Przykładowo, polimetakrylan metylu nie rozpuszcza się w 

rozpuszczalnikach polarnych (woda, etanol), ale jest 

rozpuszczalny w acetonie, toluenie i chloroformie. 

Metakrylany stanowią składnik wykorzystywanych 

w stomatologii zestawów składających się z proszku i 

płynu, które zmieszane ze sobą tworzą „ciasto”, łatwe do 

formowania i ugniatania. Płyn może zawierać dodatkowe 

składniki, które mogą nadawać pożądane właściwości 

takiej stosowanej przez lekarzy masie. 

Ponadto, żywice metakrylanowe stosowane są jako 

wypełnienie ubytków próchniczych [81-82]. 

3.4. Polietylen 

Interesującym zastosowaniem tego polimeru jest 

wykorzystanie w produkcji zdjęć RTG [91-92]. Zdjęcie 

rentgenowskie to podstawowe badanie wykorzystywane 

we współczesnej stomatologii. Ze względu na rodzaj 

tkanek – tkanki twarde, tj. kość i zęby – jest to idealne 

badanie w diagnostyce stomatologicznej. W stomatologii 

nie jest nawet konieczne użycie środka kontrastowego, co 

dodatkowo zwiększa komfort wykonywania badań. 

Sam polietylen wykorzystywany jest do produkcji 

zdjęcia RTG. Wykorzystuje się tutaj takie właściwości 

polimeru jak: niska ścieralność, niewielka wodochłonność, 

duże właściwości poślizgowe, odporność chemiczna, 

przezroczystość i termoplastyczność [93-96]. 

Sam polietylen jest bardzo często wykorzystywany 

w produkcji wszelkiego rodzaju folii i opakowań, nakrętek 

na butelki, strzykawek jednorazowych, fiolek [97-100]. 

3.5. Kwas alginowy 

W protetyce uzębienia wykorzystuje się również 

polimery kwasu alginowego. Kwas alginowy to naturalnie 

występujący kopolimer kwasu mannurowego i 

guluronowego z obecnym wiązaniem β-1,4-glikozydowym. 

Naturalnie występuje w ścianach komórkowych alg i traw 

morskich i właśnie z nich jest pozyskiwany. 

W protetyce wykorzystuje się zdolność masy 

alginatowej (głównie zbudowanej z alginianu sodu lub 

potasu) do przechodzenia z formy zolu w żel. Jest to 

proces nieodwracalny. 

Niestety, wadą takich mas wyciskowych jest 

podatność na zmiany objętości i mała wytrzymałość 

mechaniczna [101-110]. 

3.6. PTFE (politetrafluoroetylen) 

Kolejnym polimerem, jaki znalazł zastosowanie 

w stomatologii i protetyce, jest PTFE. Politetrafluoroetylen 

uzyskiwany na drodze polimeryzacji wolnorodnikowej 

charakteryzuje się bardzo dużą odpornością 

temperaturową i chemiczną oraz małą rozpuszczalnością 

w znanych rozpuszczalnikach. Te cechy są przede 

wszystkim wykorzystywane w produkcji naczyń 

kuchennych i powłok. Ze względu jednak na 

nietoksyczność, obojętność dla zdrowia człowieka oraz 

brak działania adhezyjnego, polimer ten jest przede 

wszystkim wykorzystywany do produkcji implantów 

kostnych uzębienia [111-116]. 

Ze względu na specyficzne właściwości adhezyjne i 

charakter hydrofobowy, polimer ten jest stosowany 

podczas zabiegów stomatologicznych (zabezpieczanie 

zębów). Sama taśma PTFE wykorzystywana jest do 

uzyskania wycisków i odcisków zębowych, choć należy 

tutaj zaznaczyć, że stosować ją można tylko do jednej, 

określonej powierzchni zęba [117-120]. 

4. Sprzęt medyczny 

Obecnie trudno wymienić dziedzinę życia, w której 

nie byłyby obecne polimery. Wykonane są z nich ubrania, 



 

Prospects in Pharmaceutical Sciences, 22(4), 135-145. https://doi.org/10.56782/pps.268 
 

138  

części samochodów czy elementy wystroju biura. Podobny 

wniosek można wysnuć rozważając postęp medycyny i 

farmacji w ostatnich latach. Elementy aparatury 

diagnostycznej, środki indywidualnej ochrony, ulotki – to 

tylko kilka przykładów zauważalnych podczas wizyty 

w przychodni. W niniejszym rozdziale podjęto się próby 

prezentacji wybranych polimerów, ich właściwości i 

zastosowania jako szeroko rozumiany sprzęt medyczny. 

4.1. Poliamidy 

Powyżej została już przedstawiona pobieżna 

charakterystyka poliamidów. Przyglądając się nieco bliżej 

tej grupie polimerów, wskazać można takie właściwości 

włókien poliamidowych jak: mała chłonność, sztywność, 

odporność mechaniczna czy wrażliwość na słońce. Cechy te 

dyskwalifikują poliamid w produkcji ubrań, opatrunków, 

elementów aparatury medycznej  narażonych na 

promieniowanie widzialne. Ciekawym jednak zastosowaniem 

poliamidu jest produkcja sztucznej nerki czy dializatora. 

Dializie, czyli pozaustrojowemu procesowi oczyszczania 

krwi, poddaje się codziennie miliony chorych. Z samego 

polimeru produkuje się hydrofilowe membrany. 

Ponadto, z poliamidu otrzymuje się prowadnice 

urologiczne do cewnikowania. Jako iż cewniki mają różne 

średnice i długości, prowadnice takie stosuje się przy 

szerszych cewnikach [121-126]. 

4.2. Kauczuk naturalny 

Bardzo ciekawym zastosowaniem naturalnego kauczuku 

jest produkowanie testów. Wykorzystuje się tutaj 

właściwie lateks, czyli naturalną wydzielinę roślin 

kauczukodajnych. Wydzielina taka jest zbierana poprzez 

nacięcie w kształcie litery V z 5-6-letnich drzewek roślin 

takich jak kauczukowiec brazylijski. Z takiej rany zbiera 

się, bardzo często do ekologicznych naczyń (np. łupin 

orzecha kokosowego), wydzielinę, która może być w 

postaci mikrosfer wykorzystywana do produkcji testów 

aglutynacyjnych. Takie lateksowe mikrosfery skierowane są 

na konkretny antygen lub substancję. Przykładowo, 

znalazły zastosowanie w wykrywaniu bakterii (kiła, 

gruźlica, cholera, dżuma), wirusów (świnka), hormonów 

(estrogeny, hormon wzrostu), leków działających na OUN 

czy narkotyków (barbiturany, morfina, kokaina) [127-136]. 

4.3. Silikony 

Wcześniej opisane już silikony charakteryzują się 

jeszcze jedną cechą: ograniczają powstanie piany, co 

wykorzystuje się nie tylko w preparatach na wzdęcie i na 

nadkwaśność żołądka, ale może przede wszystkim przy 

wszelkiego rodzaju aparaturze, cewnikach, drenach, 

wężach i przewodach, gdzie podczas diagnostyki, badania 

ultrasonograficznego, endoskopii czy wziernikowania 

ułatwiają przeprowadzenie procedury medycznej. 

Z silikonu wykonane mogą być wszelkiego rodzaju 

elementy miękkie. Nowością na rynku aptecznym mogą być 

np. kubeczki menstruacyjne. Stanowią one ekologiczny 

zamiennik  środków higieny, co pozwala na redukcję 

odpadów. Kubeczki te są łatwe w czyszczeniu i można ich 

używać wielokrotnie [137-147]. 

4.4. Polilaktyd 

Włókna polilaktydowe służą przede wszystkim do 

produkcji masek ochronnych, odzieży ochronnej i środków 

ochrony osobistej, czy też tkanin na stół operacyjny. 

Polikwas mlekowy charakteryzuje się wysoką 

biokompatybilnością i stosunkowo tanim procesem 

wytwarzania, za pomocą którego można zmieniać jego 

właściwości. Przykładowo, synteza jednoetapowa 

polegająca na kondensacji kwasu mlekowego pozwala 

otrzymać polimer o gorszych właściwościach niż ten 

z procesu dwuetapowego (przekształcenie w laktydy i 

dopiero potem kondensacja). Wyżej wymienione 

materiały są biodegradowalne i termoplastyczne (mogą 

kurczyć się pod wpływem ciepła), albo sztywne i mało 

elastyczne. 

Ponadto, polilaktyd wykorzystuje się jako filament do 

drukarek 3D. Filamenty takie ulegają biodegradacji. Dla 

nanoszenia tego materiału nie jest wymagane podgrzanie 

pulpitu, ponieważ łatwo przylega on do taśmy 

maskującej. Przy odpowiednio skonfigurowanym procesie 

technologicznym możliwy jest szybszy druk 3D i uzyskanie 

cieńszych warstw materiału niż przy użyciu filamentów 

z tworzywa ABS [147-159]. 

4.5. Polichlorek winylu 

Obojętność biologiczna, biokompatybilność, duża 

odporność mechaniczno-chemiczna tego polimeru 

sprawiają, że jest on używany do produkcji drenów i 

cewników umieszczanych wewnątrz ludzkiego ustroju 

[160-166]. 

Jednak chyba najciekawszym wykorzystaniem 

polichlorku winylu jest produkcja mat medycznych 

wykorzystywanych np. na blokach operacyjnych czy 

w laboratoriach. Maty takie mogą być zarówno 

jednorazowe, jak i wielokrotnego użytku, ale przede 

wszystkim, dzięki właściwościom izolacyjnym polimeru, 

stosuje się je wszędzie tam, gdzie konieczne jest 

uziemienie [167-169]. 

5. Podsumowanie 

Polimery stanowią obecnie nieodzowny element życia 

i szeroko stosowane są w okulistyce, stomatologii czy przy 

produkcji szeroko rozumianego sprzętu medycznego. 

Zdumiewa możliwość ich zastosowania. Należy jednak 

uświadomić sobie, że za ich aplikacyjność  odpowiadają 

konkretne właściwości fizykochemiczne (np. plastyczność, 

twardość, właściwości higroskopijne). Ponadto, podane 

w niniejszym doniesieniu przykłady uświadomić mogą, iż 

konkretna właściwość dyskwalifikująca polimer w danym 

zastosowaniu może okazać się nieodzowna w innym. Myśl 

ta powinna przyświecać w badaniach nad tą grupą 

związków chemicznych. 
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