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Metale i ich stopy, glownie tytan, pozostaja najczesciej stosowang grupa materialowg dla implantow
dtugoterminowych, w tym endoprotez stawu biodrowego lub kolanowego czy implantow stomatologicznych.
Stopy tytanu o strukturze typu B maja bardziej zblizone do kosci wlasciwosci mechaniczne niz najczesciej
stosowane obecnie w implantologii stopy tytanu z aluminium i wanadem i to na nie warto zwrocic¢ szczeg6lna
uwage.

Niestety, mimo staran, problem licznych reimplantacji nadal pozostaje nierozwigzany, a przyczynami
zabiegobw rewizyjnych sa przede wszystkim obluzowanie implantu, infekcje bakteryjne i zwichnigcia
endoprotez. Obluzowanie implantu moze by¢ spowodowane duza ro6znica pomiedzy wysokimi
wlasciwo$ciami mechanicznymi implantu a stosunkowo niskimi wta$ciwo$ciami mechanicznymi kos$ci, €O
moze prowadzi¢ do wystapienia efektu ekranowania (eng. shielding effect), ktorego objawem jest zmniejszenie
gestosci kosci na skutek niewtasciwego obcigzenia i zaburzenia przebudowy kosci. W prowadzonych aktualnie
badaniach naukowych dazy si¢ do opracowania nowych stopow tytanu o obnizonych wiasciwosciach
mechanicznych, w tym stopow z dodatkiem cyrkonu, niobu i tantalu, ktére sg stabilizatorami fazy
B odpowiadajacej za obnizenie wlasciwosci mechanicznych, w tym glownie modutu Younga. Do obluzowania
implantu moze doj$¢ rowniez z powodu zbyt wolnej integracji uszkodzonej tkanki kostnej z implantem.
Rozwigzaniem problemu infekcji bakteryjnych wydaje si¢ by¢ modyfikacja powierzchni implantéw
z wykorzystaniem nanoczastek metali o udowodnionych wtasciwosciach antybakteryjnych, np. srebra, zltota,
miedzi czy cynku. W badaniach naukowych udowodniono jednak, ze nadmierne stezenie tych pierwiastkow
moze dziala¢ cytotoksycznie na zywe komorki. Dlatego waznym pozostaje zachowanie odpowiedniej
roéwnowagi pomiedzy uzyskaniem wiasciwosci antybakteryjnych modyfikacji, przy zachowaniu jej braku
cytotoksycznos$ci. Kolejnym problemem jest uwalnianie substancji antybakteryjnej z powierzchni implantu
tylko w pierwszym okresie po implantacji, co nie zapewnia dtugotrwalej ostony antybakteryjnej. Wyzwaniem
wspotczesnej nauki pozostaje wiec opracowanie takiej hybrydowej modyfikacji powierzchni zaawansowanych
stopow tytanu, ktoéra bezposrednio po implantacji zapewniataby odpowiednie warunki do pierwotne;j
stabilizacji poprzez zmniejszenie stanu zapalnego wystepujacego w wyniku uszkodzenia kosci, przy
jednoczesnym zachowaniu bioaktywnosci i zapewnieniu dtugotrwatej ochrony antybakteryjnej bez efektu
cytotoksycznego.

Przedstawione problemy staly si¢ motywacja do opracowania proponowanego projektu. Projekt przewiduje
wytworzenie na stopie tytanu typu 3 (Ti35Nb7Zr5Ta) o zblizonych do kosci wiasciwosciach mechanicznych,
w poczatkowej fazie, ze zmiennymi parametrami mikro-tukowego utleniania powtok z jonami cynku i wapnia,
a nastgpnie osadzenie, na tak zmodyfikowanej powierzchni, metoda elektroforetyczna powlok na bazie
chitozanu z dodatkiem nanohydroksyapatytu i nanoczastek cynku. Odpowiedni doboér parametrow mikro-
tukowego utleniania pozwoli na wbudowanie okreslonej ilosci jonow cynkowych wewnatrz ceramicznej,
porowatej matrycy powtoki, co zapewni dtugotrwate wlasciwosci antybakteryjne i zwigkszy adhezje powtoki
osadzanej na bazie chitozanu. Powloka na bazie chitozanu z dodatkiem nanohydroksyapatytu i nanoczastek
cynku zapewni odpowiednig bioaktywno$¢ i, z uwagi na niestabilno$¢ chitozanu jedynie w przypadku
obnizonego pH, zapewni ostong antybakteryjng tylko w przypadku wystepowania stanu zapalnego i1 zakazenia
bakteryjnego. W ostatnim etapie tak wytworzona hybrydowa modyfikacja zostanie sfunkcjonalizowana
z wykorzystaniem osocza wysokoptytkowego, zapewniajacego szybsze gojenie si¢ uszkodzonej kosci
1 przyspieszenie proliferacji osteoblastow.

Otrzymane modyfikacje poddane zostang pelnej charakterystyce obejmujacej badania struktury (XRD),
morfologii i sktadu chemicznego (SEM+EDS, XPS i TEM), topografii powierzchni (AFM), whasciwosci
nanomechanicznych i adhezji z wykorzystaniem techniki nanoindentacji i testu nanozarysowania (w tym
badania in-situ w SEM), odpornosci korozyjnej w rozworze symulujacym ludzkie ptyny ustrojowe (OCP, EIS),
testy degradacyjne oraz szybko$ci uwalniania jonéow (MP-AES), badanie zwilzalnosci i1 energii
powierzchniowej, odpowiedzi mikrobiologicznej (wzgledem bakterii Gram+, Gram- oraz grzybow).
Wykonane zostang roéwniez testy biologiczne majace na celu okreslenie wptywu modyfikacji na odpowiedz
in-vitro wzgledem ludzkich osteoblastow oraz komorek macierzystych pochodzace ze szpiku kostnego
obejmujacej m.in. testy zywotno$ci komorek, okreslenie aktywnosci enzymu fosfatazy zasadowej
i mineralizacji komorek, okreslenie potencjatu energetycznego i potencjatu oksydoredukcyjnego, oznaczenie
wewnatrzkomorkowego wapnia oraz cynku.

Wptyw wynikéw projektu na rozwdj dyscyplin naukowych, takich jak inzynieria materialowa i inzynieria
biomedyczna, jest niepodwazalny. Dodatkowo projekt przyniesie korzysci rowniez naukom medycznym —
w obszarze implantologii. Uzyskana w ramach projektu nowa wiedza o wzajemnych oddziatywaniach
czynnik6w materialowych 1 biologicznych bedzie niewatpliwie przydatna w dalszych badaniach
podstawowych i w pozniejszych rozwazaniach bgda mialy znaczacy wplyw na spoleczenstwo, bowiem
pozwolg w przysztosci na projektowanie nowej klasy implantow dlugotrwatych o wysokiej bioaktywnosci
1 dlugotrwalej ostonie antybakteryjnej do zastosowan w ortopedii czy stomatologii.



