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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 skrotow:

PTFE - politetrafluoroetylen

RTG - rentgenogram, badanie rentenowskie
OUN - osrodkowy uktad nerwowy

ABS - akrylonitryl-butadien-styren

1. Wstep

Szeroki wachlarz  wtasciwosci  fizykochemicznych
polimerow daje mozliwos¢ pozyskiwania materiatow
0 roznej twardosci, przezroczystosci, odpornosci
chemicznej, co determinuje ich zastosowanie takze w obrebie
nauk medycznych i farmaceutycznych. Zasygnalizowane
wtasciwosci mozna kontrolowa¢ i zmienia¢ poprzez
modyfikacje strukturalne, kowalencyjne lub niekowalencyjne.
Obecnie bardzo trudno jest wskaza¢ dziedzine zycia,
w ktorej nie bytyby obecne polimery. Poczawszy od
akcesoriow kuchennych, przez czesci samochodowe, az po
ubrania, stykamy sie z nimi kazdego dnia. W dobie
wysokiej zachorowalnosci na choroby nowotworowe
kluczowe wydaje sie korzystanie z  czasteczek
biokompatybilnych i biodegradowalnych. W tym artykule,
ktory jest pierwszym doniesieniem z planowanej serii,
przedstawiono zastosowanie polimerow w okulistyce,
stomatologii i w produkcji wyrobow medycznych.

2. Okulistyka

Szeroko rozumiana okulistyka zajmuje sie zdrowiem
oczu, funkcjonowaniem struktur oka, jego anatomia i

procesami patologicznymi. Rozwoj tego dziatu medycyny
wigzat sie z wykorzystaniem roznych materiatow, takich
jak metale, ceramika czy polimery [1-4]. Wsrod ostatniej
grupy wymieni¢ nalezy zaréwno te pochodzenia
syntetycznego, jak i naturalnego (np. chitosan, kwas
hialuronowy) [5-6]. Obecnie polimery wykorzystywane sa
chociazby jako sztuczne rogowki, ptyny zastepcze ciata
szklistego czy w systemach dostarczania lekow [7-10].
W rozdziale tym podjeto sie proby prezentacji wybranych
polimeréow, ich wtasciwosci i zastosowania w naukach
okulistycznych.

2.1. Poli(alkohol winylowy)

Poli(alkohol winylowy) jest polimerem syntetycznym,
ale nie otrzymywanym na drodze bezposredniej
polimeryzacji meru - alkoholu winylowego. Przyczyng jest
uleganie tautomerii ketonowo-enolowej przez alkohol
winylowy, gdzie réwnowaga takiego procesu jest silnie
przesunieta w  kierunku zwiazku karbonylowego.
Najpopularniejsza metoda syntezy tego, wynalezionego
w latach 50. XX w. przez Stautingera, polimeru jest
hydroliza zasadowa polioctanu winylu [11-12].
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merow, i w zaleznosci od ilosci reszt octanowych mowi sie
o roéznym stopniu hydrolizy. Poli(alkohol winylowy)
wystepuje najczesciej jako biaty lub kremowy proszek,
a jego temperatura topnienia zalezy od liczby merdow i
stopnia hydrolizy reszt octanowych. Jako bezwonne i
bezsmakowe ciato state jest bardzo dobrze rozpuszczalny
wwodzie, a nierozpuszczalny w  rozpuszczalnikach
organicznych. Cecha ta determinuje jego zastosowania
w medycynie i farmacji. Podobnie zreszta jak to, ze
zwiagzek ten jest biokompatybilny, nierakotworczy i
nietoksyczny, biodegradowalny w warunkach tlenowych i
beztlenowych [13].

Cecha poli(alkoholu  winylowego), jaka zostata
wykorzystana w okulistyce, jest zwiekszona lepkos¢ jego
roztworow, mogaca Wwzrasta¢ wraz z podniesieniem
temperatury [14-15]. Alkohol ten moze dtuzej utrzymywac
sie na powierzchni oka i dzieki tej wtasciwosci jest
stosowany jako sktadnik kropel o zwiekszonej lepkosci czy
tzw. sztucznych tez [16]. Lepsze przyleganie do
powierzchni oka to jednak nie wszystko, bowiem polimer
ten wykorzystano chocby do produkcji mikroigiet docelowo
dostarczajacych lek do zainfekowanej czesci oka czy jako
sktadnik zwiekszajacy rozpuszczalnos¢ substancji trudno
rozpuszczalnych w wodzie [17-18].

Wtasciwoscia  poli(alkoholu  winylowego),  ktora
przektada sie rowniez na ciekawe zastosowanie
biomedyczne, jest zdolnos¢ zmiany pH pod wptywem
temperatury [19-20]. Wsrdd spekulowanych zastosowan
mozna tutaj wymieni¢ okulary, lusterka czy inteligentne
szyby. Im wyzsza temperatura tym bardziej zasadowe pH
polimeru, co przy uzyciu odpowiedniego indykatora mozna
zaobserwowac lub wykorzystac do pomiarow
spektroskopowych [19-20].

Kolejna cecha wykorzystang w okulistyce jest zdolnos¢
tworzenia hydrozeli i uleganie procesowi sieciowania. Zele
takie charakteryzuja sie dtuzszym utrzymywaniem na
powierzchni oka. Niwelujg takze wiele wad tradycyjnych
zeli, takich jak dyskomfort przy podaniu czy zaburzenia
widzenia towarzyszace aplikacji leku.

2.2. Poliamidy

Kolejna grupa polimeréow znajdujaca zastosowanie
w okulistyce sa poliamidy. Sa to polimery amidow,
generalnie o wiekszej trwatosci od analogicznych
polimeréow estrowych. Te polimery otrzymywane sa
najczesciej na drodze polikondensacji  kwasow
dikarboksylowych z diaminami, a ogromna wytrzymatosc to
gtowna cecha wykorzystywana w medycynie [21].

Przyktadem wtokien poliamidowych jest nylon. Wtdkna
nylonowe poddaja sie tatwo wybarwieniu i sa bardzo
odporne na rozciaganie. Wyrozni¢ mozna nylon
monofilamentowy (o bardzo gtadkiej strukturze
zapewniajacej ptynny pasaz przez tkanki podczas szycia)
oraz tzw. witdkna plecione (o nierdwnomiernej
powierzchni, ktéra wymaga powlekania). Powyzsze cechy,
oraz to ze nylon nie wywotuje reakcji uczuleniowych oraz
jest resorbowalny, pozwala na jego zastosowanie
w chirurgii, rowniez oka [22-28].

2.3. Silikony

Moéwiac o niciach chirurgicznych nie sposéb pominac
silikonow. Ta grupa syntetycznych polimeréw krzemu
zawiera w swojej strukturze grupy arylowe lub alkilowe, co
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wptywa na ich ogromna réznorodnos¢ [29-30]. Choc
silikony moga wystepowac w postaci olejkow, zywic czy
elastomerdw, to cecha wspolng jest ich bezbarwny kolor,
bezwonnos¢, niepalnos¢, odpornos¢ na  czynniki
chemiczne [31-32]. Co ciekawe, w przemysle
farmaceutycznym  znajduja  zastosowanie  zaréwno
w preparatach wewnetrznych, jak i zewnetrznych.

Omawiajac zastosowanie opisywanych polimerdw
w produkcji nici chirurgicznych, nalezy podkresli¢ dobre
wiasciwosci poslizgowe oraz mate napiecie
powierzchniowe silikondw. Silikony bowiem, w postaci
olejow, sa wykorzystywane do powlekania nici
chirurgicznych [33-34].

Znacznie czesciej jednak silikon jest wykorzystywany
do produkcji soczewek kontaktowych. Takie zelowo-
silikonowe soczewki zapewniaja natlenienie gatce ocznej,
gdyz silikon ma zdolnos¢ przepuszczania powietrza [35-37].
Dzieki duzej elastycznosci, zblizonej do elastycznosci
skory, aplikacja takich soczewek nie stanowi problemu,
asame soczewki dopasowuja sie do ksztattu oka.
Poniewaz silikon nie reaguje z ciatem ludzkim i jest
biokompatybilny, niwelowane jest ryzyko reakcji
uczuleniowych i podraznien. Dodatkowo, silikon jest
oporny na dziatanie wody i wilgoci, co utatwia utrzymanie
soczewek w czystosci oraz umozliwia ich wielokrotne
uzycie [38-40].

2.4, Polimetakrylan metylu

Omawiajac soczewki kontaktowe, nie sposob nie
wspomnie¢ o ich prototypach i pierwszych modelach
wykonanych z polimetakrylanu metylu. Polimetakrylan
metylu, wygladem przypominajacy szkto, charakteryzuje
sie nietoksycznoscia, duza odpornoscig na temperatury
oraz dobrymi wtasciwosciami optycznymi. Warto tutaj
wspomnie¢, ze historia kluczowego dla tej grupy zwiazku,
kwasu metakrylowego, siega lat 60. XIX wieku. Boom
przemystowy tego kwasu i jego pochodnych mozna
odnotowac w latach 20. i 30. wieku XX. To wtasnie wtedy
wykorzystano polimetakrylan do syntezy pierwszej
syntetycznej soczewki kontaktowej. Okazaty sie one
jednak dalekie od ideatu, poniewaz nie przepuszczaty
powietrza oraz byty twarde, co uniemozliwiato
dopasowanie sie do oka i przektadato si¢ na komfort
uzytkowania. Migrowanie pod powieke gorna oraz wtasnie
duzy dyskomfort w uzytkowaniu sprawity, ze obecnie
soczewki te wykorzystywane sa coraz rzadziej [41-42].

Omawiany polimer znalazt natomiast zastosowanie
podczas operacji za¢cmy. Wykonana z niego jest bowiem
sztuczna soczewka wewnatrzgatkowa [41,43,45,48]. Choc
operacje z wykorzystaniem takiej gatki siegaja lat 80. XX
wieku, nadal nie wyeliminowano podstawowych wad
takiego zabiegu: koniecznosci wykonania rozlegtego
naciecia rogowki (wynikajace z matej elastycznosci
implantowanej soczewki), co zwigzane jest z duzym
ryzykiem powiktan i dtuzszym czasem gojenia rany [42-50].

3. Stomatologia

Obecna stomatologia wykorzystuje wiele materiatow
polimerowych. Znajduja one zastosowanie zaréwno
w stomatologii ortopedycznej, jak i terapeutycznej [51-
53]. Do popularniejszych materiatow polimerowych
naleza metakrylan metylu czy silikony [54-55]. Dzieki
szerokiemu wachlarzowi wtasciwosci zwiazki polimerowe
znalazty zastosowanie jako materiaty bazowe, materiaty



na wysciotki elastyczne i sztuczne zeby, materiaty
wyciskowe i wypetnienia czy ektoprotezy twarzy [56-60].
W niniejszym rozdziale podjeto sie proby prezentacji
wybranych polimeréow, ich wtasciwosci i zastosowania
w szeroko rozumianej stomatologii.

3.1. Poliamidy

Omawiana  juz  wczesniej grupa polimerow
charakteryzuje sie duza odpornoscia na kwasy i zasady oraz
duza biozgodnoscia (nie podraznia $luzowki jamy ustnej i
nie powoduje uczulen). Tym samym poliamidy sa substratem
do produkcji ruchomych protez czy mikroprotez
dzieciecych. To, ze proteza nie podraznia Sluzowki jest
szczeg6lnie wazne przy czesciowych protezach, poniewaz
wtedy ciezar takiej protezy opiera si¢ na zebach (proteza
szkieletowa) lub na korzeniach zebow (proteza
naktadkowa) [61-70].

3.2. Silikony oraz gutaperka

Wspomniany wyzej polimetakrylan nie jest jedynym
polimerem wykorzystywanym w protetyce uzebienia.
Bardzo czesto stomatolodzy korzystaja z silikonowych mas
wyciskowych o  duzej doktadnosci  odwzorowania
szczegOtow, dobrej statosci wycisku czy stabilnosci
objetosciowej  [71-73].  Popularnos¢  takich  mas
wyciskowych wynika z rozciagliwosci silikonu
porownywalnej do  rozciagliwosci  skory,  dobrej
biokompatybilnosci i nietoksycznosci oraz nieograniczonej
przepuszczalnosci tlenu [74-76]. Ciekawym zastosowaniem
silikonow jest uzycie ich w procesie leczenia kanatowego.
Zabieg taki, polegajacy na usunieciu zakazonej miazgi
z wnetrza zeba, uksztattowaniu wszystkich kanatow, ich
doktadnym zdezynfekowaniu oraz osuszeniu, musi
zakonczy¢ sie szczelnym zamknieciem systemu kanatowego
za pomoca materiatu wypetniajacego. W pozostawionej
w kanale pustej przestrzeni mogtyby sie rozmnazac
bakterie, co mogtoby doprowadzi¢ do poézniejszych
powiktan. Popularnym materiatem wypetniajacym sa ¢wieki
z gutaperki. Ta substancja nie drazni tkanek
okotowierzchotkowych, jest tatwa w operowaniu oraz
wykazuje  pewne  wtasciwosci  przeciwbakteryjne.
Dodatkowo, daje kontrast na zdjeciu rentgenowskim, co
umozliwia ocene skutecznosci leczenia. Gutaperka nie
przebarwia zebdw, jest stabilna objetosciowo (nie kurczy
sie) i nie rozpuszcza pod wptywem ptynow ustrojowych,
np. sliny [77-80].

3.3. Polimetakrylan metylu

Poliester ten znalazt rowniez zastosowanie w szeroko
rozumianej stomatologii i protetyce uzebienia [81-90].
Twardos¢ i wytrzymatos¢ polimeru na tarcie, cechy, ktore
okazaty sie wadami w okulistyce, w przypadku szeroko
rozumianej stomatologii s zaletami [83-84]. Podstawowym
zastosowaniem polimetakrylanu metylu jest produkcja
protez i wyciskow, co pozwala na uzupetnienie brakujacego
uzebienia. Nie bez znaczenia sa tutaj wtasciwosci
polimetakrylanow: nietoksycznosc, odpornos¢ na
temperatury, odpornos¢ na wode, kwasy i alkalia [81-90].
Przyktadowo, polimetakrylan metylu nie rozpuszcza sie¢ w
rozpuszczalnikach polarnych (woda, etanol), ale jest
rozpuszczalny w acetonie, toluenie i chloroformie.

Metakrylany stanowia sktadnik  wykorzystywanych
w stomatologii zestawow sktadajacych sie z proszku i
ptynu, ktére zmieszane ze soba tworza ,,ciasto”, tatwe do
formowania i ugniatania. Ptyn moze zawiera¢ dodatkowe
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sktadniki, ktore moga nadawac pozadane wtasciwosci
takiej stosowanej przez lekarzy masie.

Ponadto, zywice metakrylanowe stosowane sa jako
wypetnienie ubytkow prochniczych [81-82].

3.4. Polietylen

Interesujacym zastosowaniem tego polimeru jest
wykorzystanie w produkcji zdje¢ RTG [91-92]. Zdjecie
rentgenowskie to podstawowe badanie wykorzystywane
we wspotczesnej stomatologii. Ze wzgledu na rodzaj
tkanek - tkanki twarde, tj. kos¢ i zeby - jest to idealne
badanie w diagnostyce stomatologicznej. W stomatologii
nie jest nawet konieczne uzycie srodka kontrastowego, co
dodatkowo zwieksza komfort wykonywania badan.

Sam polietylen wykorzystywany jest do produkcji
zdjecia RTG. Wykorzystuje sie tutaj takie wtasciwosci
polimeru jak: niska scieralnos¢, niewielka wodochtonnos¢,
duze wtasciwosci poslizgowe, odpornos¢ chemiczna,
przezroczystosc i termoplastycznosc [93-96].

Sam polietylen jest bardzo czesto wykorzystywany
w produkcji wszelkiego rodzaju folii i opakowan, nakretek
na butelki, strzykawek jednorazowych, fiolek [97-100].

3.5. Kwas alginowy

W protetyce uzebienia wykorzystuje sie rowniez
polimery kwasu alginowego. Kwas alginowy to naturalnie
wystepujacy  kopolimer  kwasu  mannurowego i
guluronowego z obecnym wiazaniem B-1,4-glikozydowym.
Naturalnie wystepuje w scianach komoérkowych alg i traw
morskich i wtasnie z nich jest pozyskiwany.

W protetyce wykorzystuje sie zdolnos¢ masy
alginatowej (gtownie zbudowanej z alginianu sodu lub
potasu) do przechodzenia z formy zolu w zel. Jest to
proces nieodwracalny.

Niestety, wada takich mas wyciskowych jest
podatnos¢ na zmiany objetosci i mata wytrzymatos¢
mechaniczna [101-110].

3.6. PTFE (politetrafluoroetylen)

Kolejnym polimerem, jaki znalazt zastosowanie
w stomatologii i protetyce, jest PTFE. Politetrafluoroetylen
uzyskiwany na drodze polimeryzacji wolnorodnikowej
charakteryzuje sie bardzo duza odpornoscia
temperaturowa i chemiczna oraz mata rozpuszczalnoscia
w znanych rozpuszczalnikach. Te cechy sa przede
wszystkim  wykorzystywane w  produkcji  naczyn
kuchennych i powtok. Ze wzgledu jednak na
nietoksycznos¢, obojetnos¢ dla zdrowia cztowieka oraz
brak dziatania adhezyjnego, polimer ten jest przede
wszystkim  wykorzystywany do produkcji implantow
kostnych uzebienia [111-116].

Ze wzgledu na specyficzne wtasciwosci adhezyjne i
charakter hydrofobowy, polimer ten jest stosowany
podczas zabiegow stomatologicznych (zabezpieczanie
zebow). Sama tasma PTFE wykorzystywana jest do
uzyskania wyciskow i odciskow zebowych, cho¢ nalezy
tutaj zaznaczy¢, ze stosowac ja mozna tylko do jednej,
okreslonej powierzchni zeba [117-120].

4, Sprzet medyczny

Obecnie trudno wymieni¢ dziedzine zycia, w ktorej
nie bytyby obecne polimery. Wykonane sa z nich ubrania,



czesci samochodow czy elementy wystroju biura. Podobny
wniosek mozna wysnu¢ rozwazajac postep medycyny i
farmacji w ostatnich latach. Elementy aparatury
diagnostycznej, srodki indywidualnej ochrony, ulotki - to
tylko kilka przyktadow zauwazalnych podczas wizyty
w przychodni. W niniejszym rozdziale podjeto sie proby
prezentacji wybranych polimeréw, ich wtasciwosci i
zastosowania jako szeroko rozumiany sprzet medyczny.

4.1. Poliamidy

Powyzej zostata juz przedstawiona  pobiezna
charakterystyka poliamidow. Przygladajac sie nieco blizej
tej grupie polimerow, wskaza¢ mozna takie wtasciwosci
wtdkien poliamidowych jak: mata chtonnos¢, sztywnosc,
odpornos¢ mechaniczna czy wrazliwos¢ na stonce. Cechy te
dyskwalifikujg poliamid w produkcji ubran, opatrunkoéw,
elementow aparatury medycznej narazonych na
promieniowanie widzialne. Ciekawym jednak zastosowaniem
poliamidu jest produkcja sztucznej nerki czy dializatora.
Dializie, czyli pozaustrojowemu procesowi oczyszczania
krwi, poddaje sie codziennie miliony chorych. Z samego
polimeru produkuje sie hydrofilowe membrany.

Ponadto, z poliamidu otrzymuje sie prowadnice
urologiczne do cewnikowania. Jako iz cewniki maja roézne
$rednice i dtugosci, prowadnice takie stosuje sie przy
szerszych cewnikach [121-126].

4.2. Kauczuk naturalny

Bardzo ciekawym zastosowaniem naturalnego kauczuku
jest produkowanie testow. Wykorzystuje sie tutaj
wtasciwie lateks, czyli naturalng wydzieline roslin
kauczukodajnych. Wydzielina taka jest zbierana poprzez
naciecie w ksztatcie litery V z 5-6-letnich drzewek roslin
takich jak kauczukowiec brazylijski. Z takiej rany zbiera
sie, bardzo czesto do ekologicznych naczyn (np. tupin
orzecha kokosowego), wydzieling, ktora moze byé w
postaci mikrosfer wykorzystywana do produkcji testow
aglutynacyjnych. Takie lateksowe mikrosfery skierowane sa
na konkretny antygen lub substancje. Przyktadowo,
znalazty zastosowanie w wykrywaniu bakterii (kita,
gruzlica, cholera, dzuma), wirusow ($winka), hormonow
(estrogeny, hormon wzrostu), lekdow dziatajacych na OUN
czy narkotykow (barbiturany, morfina, kokaina) [127-136].

4.3. Silikony

Wczesniej opisane juz silikony charakteryzuja sie
jeszcze jedna cecha: ograniczaja powstanie piany, co
wykorzystuje sie nie tylko w preparatach na wzdecie i na
nadkwasnos¢ Zzotadka, ale moze przede wszystkim przy
wszelkiego rodzaju aparaturze, cewnikach, drenach,
wezach i przewodach, gdzie podczas diagnostyki, badania
ultrasonograficznego, endoskopii czy wziernikowania
utatwiaja przeprowadzenie procedury medycznej.

Z silikonu wykonane moga by¢ wszelkiego rodzaju
elementy miekkie. Nowoscig na rynku aptecznym moga by¢
np. kubeczki menstruacyjne. Stanowig one ekologiczny
zamiennik  srodkéw higieny, co pozwala na redukcje
odpadow. Kubeczki te sa tatwe w czyszczeniu i mozna ich
uzywac wielokrotnie [137-147].

4.4. Polilaktyd

Wtdkna polilaktydowe stuza przede wszystkim do
produkcji masek ochronnych, odziezy ochronnej i srodkow
ochrony osobistej, czy tez tkanin na stot operacyjny.
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Polikwas mlekowy  charakteryzuje sie  wysoka
biokompatybilnoscia i stosunkowo tanim procesem
wytwarzania, za pomoca ktoérego mozna zmienia¢ jego
witasciwosci.  Przyktadowo, synteza  jednoetapowa
polegajaca na kondensacji kwasu mlekowego pozwala
otrzyma¢ polimer o gorszych wtasciwosciach niz ten
z procesu dwuetapowego (przeksztatcenie w laktydy i
dopiero potem kondensacja). Wyzej wymienione
materiaty sa biodegradowalne i termoplastyczne (moga
kurczy¢ sie pod wptywem ciepta), albo sztywne i mato
elastyczne.

Ponadto, polilaktyd wykorzystuje sie jako filament do
drukarek 3D. Filamenty takie ulegaja biodegradacji. Dla
nanoszenia tego materiatu nie jest wymagane podgrzanie
pulpitu, poniewaz tatwo przylega on do tasmy
maskujacej. Przy odpowiednio skonfigurowanym procesie
technologicznym mozliwy jest szybszy druk 3D i uzyskanie
cienszych warstw materiatu niz przy uzyciu filamentow
Z tworzywa ABS [147-159].

4.5. Polichlorek winylu

Obojetnos¢ biologiczna, biokompatybilnos¢, duza
odpornos¢  mechaniczno-chemiczna tego  polimeru
sprawiaja, ze jest on uzywany do produkcji drenow i
cewnikow umieszczanych wewnatrz ludzkiego ustroju
[160-166].

Jednak chyba najciekawszym  wykorzystaniem
polichlorku winylu jest produkcja mat medycznych
wykorzystywanych np. na blokach operacyjnych czy
w laboratoriach. Maty takie moga by¢ zaréowno
jednorazowe, jak i wielokrotnego uzytku, ale przede
wszystkim, dzieki wtasciwosciom izolacyjnym polimeru,
stosuje sie je wszedzie tam, gdzie konieczne jest
uziemienie [167-169].

5. Podsumowanie

Polimery stanowia obecnie nieodzowny element zycia
i szeroko stosowane sa w okulistyce, stomatologii czy przy
produkcji szeroko rozumianego sprzetu medycznego.
Zdumiewa mozliwos¢ ich zastosowania. Nalezy jednak
uswiadomic sobie, ze za ich aplikacyjnos¢ odpowiadaja
konkretne wtasciwosci fizykochemiczne (np. plastycznos¢,
twardos¢, wtasciwosci higroskopijne). Ponadto, podane
w niniejszym doniesieniu przyktady uswiadomi¢ moga, iz
konkretna wtasciwos¢ dyskwalifikujaca polimer w danym
zastosowaniu moze okazac sie nieodzowna w innym. Mysl
ta powinna przyswieca¢ w badaniach nad ta grupa
zwiazkow chemicznych.

Finansowanie: praca nie byta finansowana ze srodkow
zewnetrznych.

Konflikt intereséw: Autorka nie deklaruje konfliktu
interesow.
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