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Stopy NiTi o sktadzie zblizonym do réwnoatomowego wykazujg bardzo interesujgce whasciwosci -
pamie¢ ksztattu i nadsprezysto$¢ oraz dobre wiasciwosci mechaniczne i korozyjne. Cechy te sprawity,
ze materialy te znalazly zastosowanie do wyrobu narzedzi chirurgicznych i implantow medycznych.
Specyficzne wlasciwosci mechaniczne stopéw NiTi sprawiaja, ze lepiej niz inne biomaterialy metaliczne
nadajg si¢ do zespolen kostnych [1].

Wysoka zawarto$¢ niklu w stopie i mozliwo$¢ uwalniania jego jonéw w Srodowisku plynow
ustrojowych wciaz jednak wywotuje watpliwosci przed zastosowaniem stopow NiTi jako dlugoterminowych
implantow [2], stad tez zasadnym wydaje si¢ zapewnienie lepszej odpornosci korozyjnej, co uzyskuje si¢
poprzez modyfikacje powierzchni wyjsciowej biozgodnymi warstwami polimerowymi, ceramicznymi badz
kompozytowymi [3]. Powloki stanowig bariere dla potencjalnie uwalnianych jonéw niklu i poza podstawowg
funkcja ochronng moga roéwniez spetnia¢ dodatkowe zadania. Tak np. warstwy oparte o fosforany wapnia
(CaP) takie jak np. hydroksyapatyt (HAp) utatwiaja potaczenie metalicznego implantu z koscig [4]. Podczas
wszczepiania implantu do organizmu moga zosta¢ wprowadzone drobnoustroje powodujace w pdzniejszym
okresie rozwdj stanu zapalnego, dlatego koniecznym jest, aby implant byl odporny na rozwoj
mikroorganizméw. Matryca krzemionkowa umozliwia wbudowanie jonow metali w niskich stezeniach i ich
stopniowe uwalnianie do srodowiska, co zapewnia dtugotrwaly efekt antybakteryjny [5]. Najwickszy jednak
potencjat dla zastosowan medycznych wykazuja materiaty kompozytowe.

Struktura, sktad i wiasciwosci warstwy powierzchniowej implantdow, majace kluczowe znaczenie
W procesie osteointegracji, moga by¢ modyfikowane przez zastosowanie réznych technik inzynierii
powierzchni. Wigkszo$¢ z nich wymaga jednak zastosowania podwyzszonej temperatury, co w przypadku
stopow NiTi moze doprowadzi¢ do ich rozktadu i tym samym negatywnie wptyna¢ na zjawisko pamigci
ksztattu [1]. Rowniez zbyt grube i/lub sztywne powloki mogg ograniczy¢ lub catkowicie zablokowa¢ efekt
pamigci ksztaltu, dlatego bardzo wazne jest opracowanie metody, ktéra umozliwi kontrole grubosci
wytwarzanych powtok. Przy doborze techniki modyfikacji powierzchni nalezy wzig¢ réwniez pod uwage
aspekty ekonomiczne zwigzane z zakupem oraz uzytkowaniem aparatury. Z powyzszych wzgledow atrakcyjna
wydaje si¢ by¢ metoda elektroforetycznego osadzania (EPD), ktéra stanowi interesujgcg alternatywe dla wielu
innych metod wytwarzania cienkich powtok [6].

W ramach niniejszego projektu, w celu poprawy biokompatybilnosci stopu NiTi, na jego powierzchni
zostang wytworzone wielofunkcyjne biozgodne warstwy kompozytowe skladajace si¢ z tlenkow tytanu,
hydroksyapatytu oraz uktadu krzemionka-srebro w rozmiarze nanometrycznym. W pierwszej kolejnosci
w celu poprawy odpornosci korozyjnej powierzchnia stopu NiTi zostanie pokryta filmem TiO. wytworzonym
poprzez pasywacje w autoklawie parowym, nastepnie, na spasywowanej powierzchni metoda elektroforezy
(EPD) zostang wytworzone powtoki kompozytowe sktadajace si¢ z HAp oraz nSiO; / Ag. Takie potaczenie
spowoduje, ze wytworzone powloki beda sprzyja¢ osteointegracji i zarazem beda wykazywacé whasciwosci

antybakteryjne.
Otrzymane warstwy zostang kompleksowo scharakteryzowane w badaniach podstawowych pod katem
struktury (XRD, spektroskopia Ramana), morfologii i topografii (SEM, AFM, badania

profilografometryczne). Przeprowadzone zostang takze badania pozwalajace okreslic wptyw metod
wytwarzania na przebieg przemiany martenzytycznej (DSC), odporno$¢ wytworzonych warstw na pekanie
zwigzane z indukowaniem efektu pamieci ksztattu oraz ich adhezje do metalicznego podtoza. Badania beda
miaty rowniez na celu okreslenie zwilzalnoéci powierzchni wytworzonych powtok, ktéra ma istotny wptyw
na absorpcj¢ molekutl sprzyjajacych adhezji bakterii lub fibroblastéw na powierzchni implantu. Oceniona
zostanie takze sklonnos¢ do mozliwych proceséw korozyjnych w Srodowisku symulowanych plynow
ustrojowych (OCP, charakterystyka potencjodynamiczng). Przeprowadzone zostang rowniez badania
bioaktywno$ci wytworzonych powtok w srodowisku symulowanych ptynéw ustrojowych. W kolejnym etapie
zostanie okreslone oddzialywanie warstw na komorki ludzkich fibroblastéw i mikrooragnizmy.
Na podstawie przeprowadzonych badan zostang dobrane optymalne warunki wytwarzania jednorodnych
biozgodnych wielofunkcyjnych warstw nie powodujacych blokowania unikatowego efektu pamigci ksztaltu.
Zostang wyselekcjonowane warstwy posiadajace najlepsze wlasciwos$ci antybakteryjne i zarazem sprzyjajace
proliferacji pozadanych komorek.
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