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Schorzenia degeneracyjne stawu biodrowego oraz kolanowego zostaly zaklasyfikowane na 11 miejscu
najczesciej wystepujacych chorob w skali $wiatowej. W przypadku pacjentow, u ktorych degeneracja
prowadzi do trudnosci w poruszaniu si¢, lub jest zwigzana z chronicznym bolem, zabieg catkowitej alloplastyki
stawu biodrowego, polegajacej na wszczepieniu endoprotezy, stwarza szansg istotnej poprawy jakosci zycia.
Nowoczesne endoprotezy stawu biodrowego charakteryzujg si¢ modulowa konstrukcja zlozong z trzpienia
wprowadzanego do kosci pacjenta, ktory za pomoca szyjki jest potaczony z gtowa endoprotezy. Modutowa
budowa jest korzystna w przypadku konieczno$ci przeprowadzenia operacji rewizyjnej, oraz pozwala na
zastosowanie r6znych materiatow na poszczegdlne elementy implantu. Obecnie, dwufazowy stop tytanu Ti-
6AIl-4V (a+p) jest powszechnie wykorzystywany do produkcji trzpieni implantow stawu biodrowego. Wynika
to z jego korzystnych wiasciwosci w tym odpowiedniej wytrzymato$ci mechanicznej, stosunkowo niskiej
sztywnosci oraz zdolnosci do osseointegracji, czyli integracji implantu z otaczajaca tkanka kostng pacjenta.
Podstawowym ograniczeniem stopu Ti-6Al-4V, z punktu widzenia jego zastosowan na implanty, jest obecno$é
potencjalnie szkodliwych dla ludzkiego zdrowia pierwiastkow stopowych (Al oraz V). Uwalnianie jonéw Al
do organizmu pacjenta moze sprzyja¢ wystepowaniu schorzen neurologicznych. Dodatkowo, uwolnione jony
Al maja duza sktonno$¢ do wiazania si¢ z biatkami zaadsorbowanymi na metalicznych powierzchniach, co
moze prowadzi¢ do korozji stopu Ti-6Al-4V w pozniejszym etapie uzytkowania implantu. Jony V mogg by¢
z kolei cytotoksyczne oraz rakotworcze. Zuzycie tribologiczne i korozja stanowia glowne przyczyny
niepowodzenia implantacji, a mozliwos¢ uwalniania si¢ jonow V i Al w trakcie korozji stopu, w szczegdlno$ci
warunkach zuzycia $ciernego, przyczynita si¢ do rozwoju badan nowej generacji materiatdéw tytanowych
zawierajacych jedynie biozgodne pierwiastki stopowe, takich jak m.in. metastabilne stopy tytanu 3. Badania
pierwszych modutowych endoprotez stawu biodrowego zawierajagcych elementy z metastabilnego stopu tytanu
B wykazaly jednak ich niewystarczajaca odpornos¢ na zuzycie w srodowisku ptynow ustrojowych, ktora jest
tlumaczona zbyt matg plastyczno$cia wykorzystanego stopu. Proponowany projekt pozwala na rozwiazanie
tego problemu, poprzez zaproponowanie nowych stopéw na bazie uktadu Ti-Mo, ktore posiada¢ beda
unikatowy zestaw cech, wynikajacy z aktywacji dodatkowych mechanizméw odksztalcenia plastycznego.
Charakteryzowa¢ si¢ one beda pozadang kombinacja duzej wytrzymatosci mechanicznej oraz duzej
plastycznosci. Ogélnym celem projektu jest wytworzenie nowych metastabilnych stopow tytanu 8 na bazie
uktadu Ti-Mo, ktore beda wykazywaly satysfakcjonujaca odporno$¢ na degradacje w kompleksowych
warunkach panujacych w sasiedztwie metalicznych powierzchni modutowych implantow stawu biodrowego.
Pierwszy etap projektu bedzie obejmowal dobor sktadu chemicznego i wytworzenie materiatow, ich
odpowiednig obrobke cieplng, a nastgpnie wyselekcjonowanie stopoéw charakteryzujacych si¢ najlepsza
kombinacjg whasciwosci mechanicznych oraz odpornoscia na korozje w klinicznie uzasadnionych
srodowiskach (zawierajacych bialka lub/i reaktywne formy tlenu: ROS, wytwarzane w trakcie pooperacyjnej
reakcji zapalnej). Kolejny etap projektu bedzie dotyczyt weryfikacji odpornosci na $cieranie w srodowiskach
korozyjnych, ktorej wyniki dostarcza informacji o konkurencyjnosci tych materiatow w stosunku do
komercyjnie stosowanego, mniej biozgodnego stopu Ti-6Al-4V. Zaproponowana metodyka pozwoli na
zrozumienie procesu degradacji wytworzonych stopéw w poczatkowym okresie pooperacyjnym, ktory jest
kluczowy z punktu widzenia sukcesu implantacji. Nalezy doda¢, ze agresywne dla materialow tytanowych
substancje ROS, moga by¢ wytwarzane rowniez na pozniejszym etapie uzytkowania implantoéw m.in. podczas
radioterapii. Endoprotezy stawu biodrowego moga by¢ narazone na napromieniowanie w przypadku
radioterapii raka prostaty. Z tego wzgledu, wytworzone w projekcie stopy, poddane testom degradacji w
srodowiskach symulujacych ptyny ustrojowe, zostang napromieniowane w celu poznania potencjalnego
wplywu radioterapii na odpornos¢ na korozje wszczepionych wczesniej implantéw. Ta cze$¢ badan ma
charakter szczegdlnie nowatorski i nie znajduje odpowiednikow w danych literaturowych. Realizacja
projektu dostarczy wiedzy o charakterze podstawowym oraz pozwoli na ilosciowy opis wptywu
poszczegolnych zjawisk na catoSciowy proces degradacji stopow. Oczekiwanym rezultatem projektu jest
wytworzenie metastabilnego stopu tytanu beta, bedacego alternatywa dla stopu Ti-6Al-4V, ktory jednoczesnie
nie bedzie zawierat potencjalnie szkodliwych pierwiastkow stopowych. Pomimo tego, Ze projekt jest
nastawiony przede wszystkim na poszerzenie wiedzy dotyczacej zjawiska degradacji biomaterialow,
uzyskane rezultaty moga przyczyni¢ si¢ do rozwoju nowej generacji biozgodnych, metastabilnych stopéw
tytanu  podwyzszonej wytrzymalo$ci mechanicznej i plastycznosci, ktorych zastosowanie moze zwigkszy¢
bezpieczenstwo i czas uzytkowania endoprotez stawu biodrowego.




