Nr rejestracyjny: 2017/27/N/ST8/01657; Kierownik projektu: mgr inz. Anna Jadwiga Majchrowicz
Popularnonaukowe streszczenie projektu

Starzenie si¢ spoleczenstw stanowi wyzwanie dla dziedziny implantologii. Pomimo ciagglego
rozwoju biomaterialow 1 metod ich wytwarzania nadal wystepuje problem niszczenia
i obluzowywania si¢ implantow W czasie uzytkowania oraz wystepowania infekcji pooperacyjnych.
Problemy te wynikaja odpowiednio z niewystarczajacego mocnego polaczenia implantu z tkanka
kostng 1 przylegania bakterii do powierzchni biomaterialu. Celem projektu jest poprawa
biozgodnosci stopéw tytanu nowej generacji o strukturze . Poprawe te zamierza si¢ osiggnaé
poprzez wytworzenie na ich powierzchni tlenkowych struktur nanorurkowych. Obecno$¢ warstwy
tlenkowej, w szczegolnosci o rozbudowanej powierzchni, poprawia biozgodno$¢ i1 procesy
osteointegracji w obrgbie styku implantu z ko$cig. Glowng zaletg analizowanych stopoéw Ti
o strukturze 3 jest obnizony modut Younga, a takze fakt, ze zawieraja jedynie pierwiastki witalne
o niskiej toksycznosci. Wykazuja wiec duzy potencjal do zastosowan w wielu dziedzinach
medycyny m.in. w ortopedii i stomatologii. Pomimo, iz temat warstw nanorurkowych na czystym
tytanie zostat juz dosy¢ doktadnie rozpoznany, modyfikacje powierzchniowe w postaci nanorurek
na stopach tytanu stanowig wyzwanie technologiczne i naukowe. Dostepne nieliczne publikacje
w tym zakresie wskazuja na wystepowanie kilku istotnych probleméw zwigzanych z wytwarzaniem
warstw nanorurkowych na stopach tytanu. Pierwiastki stopowe mogg dziala¢ jak mikroogniwa
elektrochemiczne, powodujac zmiany w szybkosci rozpuszczania si¢ warstw 1 wplywajac na
powstawanie warstw 0 niejednorodnej grubosci. Rozna orientacja krystalograficzna ziaren
(W szczegdlnosci roznych faz w stopach dwufazowych) moze determinowa¢ kierunek wzrostu
nanorurek i prowadzi¢ do powstawania warstw o zaburzonej strukturze.

W ramach projektu zostanie podjeta proba rozwigzania problemow zaistniatych przy
wytwarzaniu nanorurkowych warstw tlenkowych na stopach tytanu. W tym celu projekt bedzie
realizowany w trzech zadaniach, w ktorych postawiono nast¢puje szczegolowe cele badawcze:

- dobdr parametrow wytwarzania nanorurkowych struktur tlenkowych na powierzchni stopow

tytanu nowej generacji o strukturze jedno- i dwufazowej;

- szczegbdlowa charakterystyka morfologii i wlasciwosci fizykochemicznych otrzymanych

warstw tlenkowych;

- ocena potencjatu biologicznego warstw nanorurkowych na analizowanych stopach tytanu.

Modyfikacje powierzchniowe w postaci nanorurkowych warstw tlenkowych zostang
przeprowadzone na dwoch stopach tytanu: (1) jednofazowym o strukturze  Ti-24Nb-4Zr-8Sn oraz
(2) dwufazowym stopie a + B Ti-13Nb-13Zr. Wykazujg one znacznie obnizony modut Younga
wzgledem innych biomaterialtow metalicznych, ktéry wynosi odpowiednio 49 oraz 79 GPa i jest
zblizony do modulu kosci (10-40 GPa). Do wytworzenia struktur nanorurkowych zostanie
wykorzystany proces anodyzacji elektrochemicznej prowadzony z uzyciem elektrolitow na bazie
rozpuszczalnikow organicznych takich jak gliceryna i glikol etylenowy. Optymalizowanymi
parametrami procesu beda: napigcie anodyzacji, czas anodyzacji i temperatura wygrzewania
warstw. W kolejnym etapie projektu zostanie przeprowadzona charakterystyka morfologii
i wlasciwosci fizykochemicznych otrzymanych warstw. Do tego celu zostanie wykorzystana
skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM), mikroanaliza rentgenowska (EDS), spektroskopia
fotoelektronow (XPS), spektroskopia elektrondéw Auger (AES) i dyfrakcja promieniowania
rentgenowskiego (XRD). Korelacja pomigdzy morfologia warstwy a mikrostrukturg podioza
zostanie wyznaczona dzigki kombinacji takich technik badawczych takich jak metalografia,
obserwacje SEM oraz metoda dyfrakcji elektronow wstecznie rozproszonych (EBSD). Na koniec
przeprowadzona zostanie Ocena potencjatu biologicznego warstw nanorurkowych, ktora bedzie
obejmowata: (1) przeprowadzenie pomiaru kata zwilzania; (2) badanie inkubacji warstw
w roztworze imitujagcym ludzkie ptyny ustrojowe SBF z pdzniejsza ocenag stopnia mineralizacji
poprzez analiz¢ SEM/FTIR/XPS; (3) badanie adhezji, proliferacji i cytotoksycznosci komorek na
warstwach tlenkowych z wykorzystaniem komorek typu osteoblastow.



