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Dane statystyczne dotyczace dtugosci czasu zycia oraz starzenia si¢ spoleczenstwa jednoznacznie
wskazuja na konieczno$¢ kontynuowania prac nad materiatami do zastosowan na implanty (w tym implanty
stomatologiczne) w celu poszerzenia zakresu ich stosowania i poprawy komfortu pacjentow. Wiasciwosci
uzytkowe/funkcjonalne metalicznych implantow mozna ksztattowa¢ poprzez projektowanie sktadu
chemicznego stopoéw, mikrostruktury oraz zastosowanie obrobek powierzchniowych. W projekcie
zaplanowano kompleksowe podejscie do ksztaltowania wlasciwoséci biomateriatbw na bazie tytanu,
uwzgledniajace wszystkie wymienione $ciezki. Podstawowym ograniczeniem zakresu aplikacji biozgodnych
materiatow, takich jak tytan o czystosci technicznej oraz stop Ti-13Nb-13Zr jest ich mata wytrzymatosé,
niewystarczajaca do zastosowan na Silnie obcigzane implanty. Wydajnym sposobem, pozwalajacym na
otrzymanie wysoko wytrzymatych ultradrobnoziarnistych lub nanokrystalicznych materiatow, jest
zastosowanie duzego odksztalcenia plastycznego (ang. large plastic deformation). W niniejszym projekcie
zaplanowano wykorzystanie tego podejscia do wytworzenia nowej klasy materialow na bazie tytanu, ktérych
powierzchnie beda poddane dalszym modyfikacjom w celu poprawy ich bioaktywnosci.

Stad gléwnym celem projektu jest zaprojektowanie hybrydowej funkcjonalizacji powierzchni
nowoczesnych biomaterialow tytanowych przeznaczonych do zastosowania w implantologii stomatologiczne;j.
Do badan realizowanych w projekcie wybrano dwa wysoko wytrzymate, ultradrobnoziarniste/
nanokrystaliczne materiaty o r6znej budowie fazowej: jednofazowy czysty technicznie o Ti oraz zblizony do
B stop Ti-13Nb-13Zr, ktory zawiera pierwiastki dobrze tolerowane przez organizm ludzki i posiada mniejszy
modul Younga w poréwnaniu do innych biomateriatdw metalicznych. Wigksza wytrzymato§¢ materiatow
wytworzonych w ramach projektu, w poroéwnaniu do powszechnie wykorzystywanego w stomatologii
mikrokrystalicznego czystego technicznie tytanu, stwarza mozliwos$¢ zmniejszenia rozmiar6w wykonanych z
nich implantow. Ogranicza to inwazyjnos$¢ procedury chirurgicznej oraz pozwala na jej przeprowadzenie w
przypadku pacjentoéw, dla ktérych zastosowanie implantu o standardowych rozmiarach byloby niemozliwe
badz utrudnione. Sukces implantacji jest uzalezniony nie tylko od wtasciwosci mechanicznych, ale rowniez
od morfologii, sktadu chemicznego oraz wlasciwosci powierzchni biomateriatu. Swoista, pozadana odpowiedz
biologiczna moze by¢ uwarunkowana poprzez silne potgczenie mechaniczne oraz wigzanie chemiczne
pomiedzy materiatem implantu, a otaczajaca go tkanka kostng. Jako$¢ potgczenia mechanicznego moze by¢
poprawiona poprzez wytworzenie odpowiedniej topografii powierzchni, natomiast silne wigzanie chemiczne
moze by¢ indukowane poprzez obecnos¢ bioaktywnych substancji na powierzchni. Uwzgledniajac te fakty,
w ramach projektu zaplanowano opracowanie i wykonanie nowej, hybrydowej obrobki funkcjonalizacii
powierzchni ultradrobnoziarnistych/nanokrystalicznych biomateriatéw tytanowych, ztozonej z nastepujacych
etapow: (i) wykonanie powierzchniowej obrobki mechanicznej, chemicznej, laserowej badz kombinacji
wymienionych obrobek, (ii) wytworzenie bioaktywnych powlok na zmodyfikowanych powierzchniach
materialow.

Nasze ostatnie badania pokazaty, ze nanostruktura wptywa nie tylko na wlasciwosci mechaniczne, ale
rowniez fizykochemiczne powierzchni, zwigkszajac jej reaktywnos$¢ i zmieniajac topografie. W projekcie
analizowa¢ bedziemy zatem: (i) Jak defekty wprowadzone podczas duzych odksztatcen plastycznych oraz
tekstura krystalograficzna wptywaja na wyniki poszczegodlnych etapow funkcjonalizacji powierzchni? (i)
Jakie cechy powierzchni (np. topografia/sktad chemiczny/zwilzalno$¢) wptywaja na przyczepnos¢ powtok
bioaktywnych? W celu znalezienia odpowiedzi na postawione pytania, w pierwszym etapie prac zostanie
dokonana szczegdétowa charakterystyka mikrostruktury, tekstury krystalograficznej, witasciwosci
mechanicznych oraz wtasciwosci fizykochemicznych powierzchni czystego technicznie tytanu oraz stopu Ti-
13Nb-13Zr, ksztaltowanych na drodze metod duzego odksztalcenia plastycznego. Nastepnie,
ultradrobnoziarniste badz nanokrystaliczne materialy zostang poddane wybranym kombinacjom obrobek w
celu uzyskania powierzchni charakteryzujacych si¢ roznym spektrum topografii oraz zwilzalnosci. Kolejny
etap prac bedzie dotyczyl przeprowadzenia procesu elektroforetycznego osadzania, w celu wytworzenia
bioaktywnych powlok na zmodyfikowanych powierzchniach ultradrobnoziarnistych/nanokrystalicznych
materialow. Powloki zostang scharakteryzowane m.in. pod katem ich morfologii, jakosci i ciggtosci polaczenia
z metalicznym podtozem, a takze bioaktywnosci i stabilnosci w §rodowisku symulujacym warunki panujace
w organizmie cztowieka. Kompleksowe podejscie do zaprojektowania hybrydowej funkcjonalizacji
powierzchni odksztatconych plastycznie materiatow pozwoli na poszerzenie wiedzy z zakresu badan
podstawowych i moze przyczyni¢ si¢ do zrozumienia ztozonych relacji pomigdzy mikrostruktura, cechami
powierzchni oraz wlasciwosciami bioaktywnych powlok. Realizacja projektu pozwoli na uzupetienie wiedzy
niezbe¢dnej dla wytworzenia nowej generacji implantow wykonanych z nano-biometali o zmodyfikowanych,
bioaktywnych powierzchniach, przyspieszajacych proces narastania tkanki kostne;.




