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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Uwzgledniajac wymogi wspolczesnej medycyny regeneracyjnej oraz korzystajac z doswiadczen zdobytych
podczas wieloletniej pracy nad biomateriatami autorzy niniejszego wniosku zdecydowali si¢ na nowe
rozwigzanie w zakresie materiatow dla medycyny implantacyjnej. Takiej koncepcji materiatowej, jaka
zaproponowano we wniosku nie ma w opisach literaturowych, a tym bardziej wsréd produktow
ko$ciozastepczych dostgpnych na rynku. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze ten nowy materiat, w
odréznieniu od dotychczasowych, bedzie spelnial réwnoczesnie szereg wymogéw stawianych kostnym
preparatom implantacyjnym, takich jak: biozgodno$¢, bioaktywnos¢, porgcznos$¢ chirurgiczna, stopniowa
bedaca pod kontrola resorpcja i biodegradacja, dobra wytrzymato$¢ mechaniczna, korzystna po zwigzaniu i
stwardnieniu mikrostruktura, odpowiedni czas pracy umozliwiajacy chirurgowi zalozenie preparatu do
ubytku kostnego, dobre jego zamocowanie w ubytku, brak egzotermicznosci reakcji wigzania, charakter
bakteriobojczy, relatywnie niska cena.

Celem projektu bedzie otrzymanie nowych kostnych materialow implantacyjnych typu
biomikrobetonéw z uktadu aCa3(PO,), (aTCP) — Ca;o(PO,4)¢(OH), (HAp) — chitozan (CTS) oraz ustalenie
czynnikéw ksztaltujacych wlasciwosci tych biomaterialdéw. Dobdr rodzaju i formy komponentow
podyktowany byt:

1. spelnieniem wymogu medycyny regeneracyjnej, aby taczy¢é w kompozytach materiaty bioaktywne
(w tym przypadku ceramik¢ HAp i aTCP) z bioresorbowalnymi polimerami, tak aby mozliwie
wiernie odwzorowac¢ mikrostrukture kosci oraz aktywowac naturalne mechanizmy regeneracji tkanki
kostnej,

2. checig stworzenia materialu tatwego w aplikacji (kruszywo w formie granul zwigzane faza
cementowa na bazie oTCP zostaje stabilnie umieszczone w ubytku) oraz wykazujacego
kilkustopniowa resorpcje,

3. wprowadzenie szybko biodegradujacego si¢ chitozanu o wlasciwosciach bakteriobdjczych oraz
dodatkowe podwodjne dotowanie preparatu jonami ztota i krzemu w celu wzmocnienia efektu
bakteriobojczego (Au) przy réwnoczesnym zapewnieniu dobrej osteogenezy (Si), co w chirurgii
kostnej ma duze znaczenie.

W ramach badan podstawowych ustalone zostana czynniki ksztattujace wiasciwosci fizykochemiczne tych
biomaterialow, takie jak: sktad fazowy, mikrostruktura, wytrzymato§¢ mechaniczna, stabilno$¢ chemiczna.
Szczegbdlna uwaga zostanie zwrocona na zrozumienie procesu wigzania zachodzacego w biomikrobetonach
oraz oddziatywan pomiedzy poszczegdlnymi skladnikami tego ztozonego materialu kompozytowego.
Poznane zostana czynniki ksztaltujace adhezje opartej na aTCP fazy cementowej do powierzchni granul
HAp/CTS, peliacych w betonie role kruszywa. W S$rodowisku sztucznego osocza krwi (SBF)
przeprowadzona zostanie ocena spojnosci, podatnosci na biodegradacje oraz stabilnosci chemicznej
opracowanych materiatow. Ocena biologiczna obejmowata bedzie hodowle osteoblastow ludzkich
(cytotoksyczno$¢) oraz hodowle trzech roznych rodzajow bakterii wywolujacych infekcje kostne. W
badaniach powyzszych wykorzystane zostang m.in. takie techniki badawcze jak: SEM, TEM, AFM, XRD,
FTIR, porozymetria rtgciowa, aparatura do badan wytrzymatosci mechanicznej, ICP-OES, aparat Gillmora.
Oryginalnym, nie badanym dotad, tj. calkowicie nowatorskim aspektem pracy bedzie:

e zastosowanie sposobow chemicznej modyfikacji granul i fazy wigzacej umozliwiajgce naszemu
materialowi spetnianie dodatkowych funkcji (np. nosnika lekow, nosnika czynnikow
bakteriobojczych).

e uzycie do wytworzenia betonu oTCP o wysokiej reaktywnosci, czystosci fazowej i odpowiedniej
krystaliczno$ci umozliwiajgce dobre zwiazanie cigglej fazy cementowej z powierzchnig granul
(czynniki wptywajace na adhezje osnowy do powierzchni granul w mikrobetonach).

e ustalenie wptywu skladu i rozmiaru granul oraz ich udzialu w betonie na wlasciwosci
fizykochemiczne produktu finalnego spehiajacego w wigkszym stopniu, niz dotychczasowe
preparaty kosciozastgpcze, wymagania stawiane implantom kostnym.

Wyniki badan przeprowadzonych w projekcie:

e pozwola uzyska¢ nowe, porgczne chirurgicznie materialty kosciozastepcze typu biomikrobetonow
wykazujace relatywnie wysokg wytrzymato$s¢é mechaniczng, pozadang mikrostrukture, stabilnos¢
chemiczna, wlasciwosci antybakteryjne i bioaktywnosc,

e dostarcza nowej wiedzy dotyczacej wytwarzania kompozytowych granul HAp/CTS jako kruszywa
dla betonéw kostnych,

e pozwola na szczegdtowe zrozumienie procesOw wigzania zachodzacych w betonach, w ktorych
ciagla faza wiazaca oparta jest na oTCP, za$ nieciagla faze wzmacniajaca stanowi hybrydowe
kruszywo HAp/CTS,

e pozwola na wytypowanie uktadéw do badan in vivo.




