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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE PROJEKTU

Wedhug raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) problemy ze stuchem sa najpowszechniej
wystepujaca sensoryczng niepelnosprawnoscia na swiecie. Jedng z metod poprawy uszkodzonego stuchu jest
rekonstrukcja tancucha kosteczek stuchowych, poprzez np. zastosowanie pasywnych implantéw stuchowych.
Ich celem jest przeniesienie fali dzwickowej z blony bebenkowej do ucha wewngtrznego cztowieka.
Komercyjne pasywne implanty stuchowe wykonywane sa m.in. z tytanu, ktory charakteryzuje si¢ niskim
wspotczynnikiem thumienia drgan. Jednak istotnym problemem tego typu implantéw jest niewystarczajaco
szybki proces integracji implantu z ko$cig, w wyniku ktorego dochodzi do utraty mozliwosci przekazywania
dzwigkoéw. Proces ten powinien zachodzi¢ szybciej glownie w wybranych obszarach protezy, co wskazuje na
koniecznos$¢ stosowania miejscowych obrobek powierzchniowych. Dodatkowymi ograniczeniami w kwestii
modyfikacji powierzchni pasywnych implantow stuchowych jest ich niewielki wymiar (ok. 10 mm) jak
rowniez fakt, ze ich powierzchnia cechuje si¢ pewng chropowatosécia wynikajaca z procesu produkcyjnego.

Topografia powierzchni jest jednym z czynnikow determinujacych odpowiedz komorkows.
Najnowsze prace wskazuja, ze tworzenie wielomodalnych topografii powierzchni na implantach kostnych
sprzyja adhezji komorek, gdyz odwzorowuje si¢ w ten sposob naturalne srodowisko komoérek kostnych, czyli
kos¢, ktorej zarowno budowa jak i powierzchnia charakteryzuja si¢ wielomodalng strukturg. Inne prace
wskazuja natomiast to, ze wyraznie ukierunkowana, periodyczna topografia powierzchni implantéw powoduje
wydtuzenie komorki, i promuje ich réznicowanie do osteoblastow. Fakty te sprawiaja, ze potaczenie obu tych
cech na powierzchni pasywnych implantow stuchowych mogtoby korzystnie wptyna¢ stabilizacj¢ polaczenia
implant/kos¢.

Niniejsza praca doktorska poswiecona jest opracowaniu miejscowej obrobki tytanu, ktéra
umozliwi otrzymanie w jednym procesie wielomodalnej i periodycznej topografii powierzchni,
korzystnej z punktu widzenia implantow kostnych, co przyczyni si¢ do poprawy procesu laczenia
implantu z ko$cia. Z przegladu literatury wynika, ze metoda obrobki powierzchni, ktéra pozwoli w sposob
kontrolowany na miejscowa modyfikacje warstwy wierzchniej tytanu jest obrobka laserowa. Wysoka precyzja
i czystos¢ techniki laserowej pozwala na ominigcie badz ograniczenie wad standardowych technik
stosowanych obecnie w praktyce Klinicznej, takich jak np. zanieczyszczenia powierzchni po obrobee
srutowania. Technikg rozwijana od kilkunastu lat, ktéra umozliwia modyfikacje tytanu w sposob miejscowy
oraz pozwala na uzyskanie periodycznej topografii powierzchni jest bezposrednia laserowa litografia
interferencyjna  (ang. Direct Laser Interference Litography). Zasada modyfikacji DLIL
opiera si¢ na wykorzystaniu zjawiska interferencji dwoch wysokoenergetycznych wigzek lasera, w wyniku
czego dochodzi do przetopienia i ablacji powierzchni obrabianego elementu. Dodatkowym atutem techniki
DLIL jest mozliwo$¢ obrobki materiatu o wstepnej/pierwotnej chropowatosci, co jest kluczowe z punktu
widzenia komercyjnych elementoéw protez stuchowych.

Zakres badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej obejmuje wytworzenie probek —w pierwszej
kolejnosci odwzorowanie chropowato$ci powierzchni komercyjnych implantow stuchowych, a nastepnie
modyfikacje laserowa DLIL, w celu otrzymania periodycznie powtarzajacych si¢ wzoro6w na tytanie.
Geometria wytworzonych struktur bedzie takze przedmiotem optymalizacji w ramach pracy doktorskie;j.
Zmodyfikowane powierzchnie zostang poddane szczegdétowej analizie, ktora bedzie obejmowata: obserwacje
morfologii powierzchni i pomiary chropowato$ci, pomiary kata zwilzania i energii powierzchniowej, pomiary
sktadu chemicznego, fazowego i grubosci warstw tlenkowych oraz obserwacje mikrostrukturalne
z uwzglednieniem zmian zachodzgcych przy powierzchni materialu. Analizie zostang poddane takze takie
wlhasciwosci  jak odpornos¢ na korozje w Srodowisku biologicznym, odpowiedz komodrkowa
jak réwniez witasciwosci mechaniczne. Dodatkowym aspektem badan prowadzonych w doktoracie bedzie
szczegdtowa analiza zmian struktury tlenkowej w zaleznoSci od sposobu naswietlania probki w skali
atomowej. Miejscowe nagrzewanie powierzchni, towarzyszace procesowi obrobki laserowej moze silnie
wplywaé na zmiany stechiometrii tlenkow, wlasciwosci fizykochemicznych czy mechanicznych powierzchni.

Prace realizowane w ramach rozprawy doktorskiej majg podstawowe znaczenie dla okreslenia
interakcji wiazki lasera z powierzchnig tytanu oraz skorelowaniu wptywu promieniowania laserowego
z wynikowymi wlasciwos$ciami powierzchni. Zdobyta wiedza bedzie istotna nie tylko z punktu widzenia
implantologii stuchowej, ale takze przyczyni si¢ do $wiadomego wykorzystania modyfikacji laserowej
do zastosowan biomedycznych.



