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Antybakteryjne i osteoindukcyjne multiwarstwy biopolimerowe zawierajace biologiczne aktywne
nanoczastki w modyfikacji powierzchni stopéw z pamiecia ksztaltu

Innowacyjne powloki biopolimerowe z nanoczgstkami

Badania obejmujg intencjonalne procesy obrobki powierzchni wybranych stopow medycznych (w tym
NiTi z pamigcig ksztaltu) do zastosowania w bioinzynierii. Planowane jest osadzanie funkcjonalnych
multiwarstw (powlok hybrydowych) zawierajacych biologicznie aktywne nanoczasteczki. W przeciwienstwie
do powszechnie stosowanej metody, zastosowana zostanie nowatorska technika otrzymywania warstw.
Zamiast otrzymywania losowego utozenia nanoczgstek w matrycy biopolimerowej, tak jak ma to miejsce
w metodzie immersji w koloidzie, powtoki beda otrzymywane za pomocg metody spin-coatingu do osadzania
warstw polimerowych (chitozanu lub fibroiny) oraz techniki kondensacji gazow obojetnych podczas
rozpylania magnetronowego do otrzymywania nanoczastek metali (Cu, Ag, Au). Technologia hybrydowa
powinna zapewni¢ warunki do tworzenia osteoindukcyjnych kompozytéw biopolimer-nanoczastki o budowie
nanokanapki. Przedstawiona metoda pozwala na uzyskanie kontrolowanej grubosci obszaru, w ktoérym
znajduja si¢ nanoczastki, oraz kontrolowanie czasu uwalniania poprzez zastosowanie tymczasowej migracji
nanoczastek w samoorganizujacej si¢ matrycy biopolimerowej. To rozwigzanie powinno pozwoli¢ na
ograniczenie liczby nanoczastek i precyzyjnie okresli¢ czas ekspozycji. Ponadto osteoindukcyjny charakter
naturalnego polimeru przyspiesza odbudowe tkanki kostnej w obszarze implantacji.

W szczego6lnosci realizacja tego projektu obejmie:
i.  wstgpne przygotowanie powierzchni,

ii.  trawienie/funkcjonalizacja powierzchni w $rodowisku kwasnym i/lub w warunkach
plazmochemicznych z wykorzystaniem ré6znych mieszanin gazowych,

iii.  dobor warunkéw technologicznych dla powlok hybrydowych (o okreslonych sekwencjach
warstw, liczbie warstw, grubosci), w tym warstw biopolimerowych - fibroiny lub chitozanu,
warstw nanoczastek metali - ztota, srebra, miedzi za pomoca kondensacji gazu obojetnego w
systemie rozpylania magnetronowego.

W ramach planowanych dziatan zostanie okreslony wpltyw parametrow technologicznych do
produkcji nanoczastek metali szlachetnych na strukturg i aktywno$¢ biologiczng wybranych matryc
biopolimerowych wraz z okresleniem parametrow wydajnosci. Szczegolna uwaga zostanie zwrocona na liczbe
poszczegbdlnych warstw, kolejno$¢ ich nakladania, grubo$¢ zewnetrznej warstwy biopolimeru, zakres
wielko$ci nanoczastek oraz zachowanie réznych biopolimerow w obrgbie jednej powtoki.

Uzyskane uktady wielowarstwowe zostang zbadane przy uzyciu metodologii badawczej opracowangj
w siedmiu obszarach: wilasciwosci mechaniczne, mikrostruktura, sktad chemiczny, struktura atomowa,
topografia powierzchni, zwilzalno$¢, odpornos¢ na korozje, uwalnianie bioaktywnych nanoczastek, testy
biologiczne in vitro, testy antybakteryjne in vitro.

Oczekiwane rezultaty

Oczekuje si¢, ze uzyskane warstwy na powierzchni stopu z pamigcig ksztattu nie beda podatne na
rozwarstwienie i bedg charakteryzowaé si¢ jednorodno$cig sktadu chemicznego. Ponadto, adaptacja
hybrydowego wytwarzania opartego na spin-coatingu i osadzaniu gazu oboj¢tnego w systemie rozpylania
magnetronowego zapewni ,,kanapkowa” kompozycj¢ powloki bionanokompozytowej. Po drugie, uzyskana
warstwa powinna wykazywac¢ biozgodnos¢ z tkanka kostng w tescie cytotoksycznosci, ponadto warstwa
zewnetrzna powinna by¢ odpowiednim Srodowiskiem dla proliferacji komoérek osteoblastow i wykazywac
propagacj¢ osteoindukcyjng tkanki kostnej. Aby poprawi¢ ten efekt, szorstko$¢ zewnetrznej warstwy powinna
by¢ rowniez odpowiednia do utrwalania komorek osteoblastow. Z drugiej strony, multiwarstwy powinny by¢
dobrg barierg antykorozyjng w symulowanym $rodowisku organizmu ludzkiego, aby ograniczy¢ szkodliwe
przenikanie jonéw. Wykonane badania dowodza, ze kompozyty biopolimeréw i nanoczastek metali
charakteryzuja si¢ takimi wlasciwosci. Ponadto system wiclowarstwowy musi by¢é mechanicznie trwatly,
a przyczepnos¢ miedzy podtozem z pamigcia ksztaltu a powloka powinna umozliwia¢ wdroZenie w warunkach
operacyjnych. Najwazniejszym zalozeniem projektu jest to, ze wdrozony system powinien pozwoli¢ na
uzyskanie uktadu wielowarstwowego, ktory dostarcza nanoczastki, poprzez samoorganizujgcg si¢ matryce
biopolimerowa, system moze by¢ elastyczny w zakresie zmiany (grubo$¢ zewngtrznej warstwy
biopolimerowej, grubos¢ warstwy nanoczastek i zakres wielko$ci nanoczastek ) w celu spelnienia wymagan
dotyczacych dziatania przeciwbakteryjnego przeciwko bakteriom Gram-dodatnim i Gram-ujemnym. Pierwszg
zaletg tego rodzaju sterowalnego systemu sg dokladnie dopasowane MIC i MBC, ktére odpowiednio
odpowiadaja potrzebom ograniczenia potencjalnego niebezpiecznego wplywu przecigzenia organizmu
ludzkiego przez nanoczastki. Kolejng zaleta tego systemu wielowarstwowego jest tatwa rekonstrukcja
wspomnianych stezen w przypadku potencjalnych nanoczastek odpornych na ewolucyjna opornos¢ bakterii
na czynniki antybakteryjne, co mozna zaobserwowac w obnizajacej si¢ skutecznosci antybiotykow.



