Streszczenie

Postep w réznych dziedzinach naszego zycia codziennego, w tym takze i w medycynie,
wigze sie z szerokim wykorzystaniem nowych technologii. Przykladem jest chociazby
rozwijajaca sie w zauwazalnie szybkim tempie implantologia, ktora wymaga stosowania coraz
to bardziej ztozonych i wielofunkeyjnych materiatow, ktére umozliwiajg odtworzenie funkeji
tkanek, np. kostnych. Chcgc uzyskaé trwate polgczenie implant—kos¢ poszukuje si¢ materiatow,
ktore obok odpowiednich wlasciwosci  fizykochemicznych, mechanicznych, jak
i tribologicznych beda pobudzaé i przyspieszaé regeneracje tkanki kostnej oraz dziatad
stymulujaco wzgledem komorek osteogenicznych. Sposréd materialow uzywanych do
produkeji np. implantéw ortopedycznych i stomatologicznych, szczegdlng rolg odgrywajg
materialy metalowe, a zwlaszcza tytan i jego stopy. Pomimo wielu korzystnych wiasciwosci
materialéw tytanowych, takich jak niski ci¢zar whasciwy, wysoka odpornosé na korozj¢ oraz
dobra biokompatybilno$é w srodowisku tkanek i ptynow ustrojowych, materialy te wykazuja
stabe wiasciwosci osteoinduktywne, niezbedne do uzyskania trwalego i stabilnego polaczenia
implantu z tkankg kostna. Jednym z czynnikéw ograniczajgcych ich zastosowanie jest wysoki
modul sprezystosci, ktory znacznie przewyzsza modul warstwy korowej, co moze prowadzié
do zaniku kosci wokot implantu. Dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ wytworzenie na
powierzchni implantéw metalowych powtoki hydroksyapatytu. Takie rozwigzanie powinno
poprawié¢ biozgodnos¢ wszczepionego materialu z tkanka kostng, jak rowniez znacznie
wydltuzyé czas uzytkowania implantéw. Ponadto powloka taka powinna wplywa¢ na poprawe
odpornoéci implantu na Scieranie, jak rdwniez petni¢ funkcj¢ dodatkowej bariery,
zmniejszajacej uwalnianie jondw metali z materialu podloza. Obecnie, przeszkodg do szerszego
wykorzystywania tych powlok jest ich bardzo niska adhezja do podioza tytanowego.

Celem moich badan byla modyfikacja powierzchni implantéw ze stopu Ti6Al4V, ktére
moga byé wytwarzane migdzy innymi w technologii 3D (spiekanie laserowe proszkéw
tytanowych przeznaczonych dla wyrobéw medycznych). Zalozono, iz gtéwnym rezultatem
przeprowadzonych prac badawczo—rozwojowych bedzie przygotowanie do wprowadzenia na
rynek prototypu implantéw stomatologicznych oraz ortopedycznych posiadajacych aktywng
warstwe sprzyjajaca regeneracji kosci, odpowiednig do pdzniejszego nalozenia frakeji bogatej
w komorki macierzyste. Zatozony cel zostat osiggniety w dwach etapach badan. W pierwszym
etapie dokonano modyfikacji powierzchni probek stopu Ti6Al4V, co doprowadzito do

otrzymania tlenkdow tytanu o zréznicowanej morfologii, strukturze oraz wilasciwosciach



mechanicznych i biologicznych (artykuty P1, P2, P3). W etapie drugim wykorzystano wysoce
biokompatybilne tlenkowe nanowarstwy (wytworzone w ramach etapu I), jako warstwy
posrednie (IL) i wytworzono uklady typu Ti6AI4V/IL/HA. Warstwy posrednie stanowily
tacznik pomiedzy powloka hydroksyapatytowsg a podlozem ze stopu Ti6Al4V (artykuly P4,
P5). Ich zadaniem bylo poprawienie sity wigzania pomigdzy metalicznym podlozem a powlokg
hydroksyapatytowa przy zachowaniu odpowiednich wiasciwosci fizykochemicznych oraz
biologicznych uktadu.

Podsumowujac, w ramach przeprowadzonych badan przedstawiono charakterystyke
fizykochemiczna, mechaniczng oraz biologiczng trzynastu zrdznicowanych nanowarstw
TiOx/tytanianu. Scharakteryzowano dwadziescia cztery uklady z powlokg hydroksyapatytows,
pod katem ich wilasciwosei fizykochemicznych i mechanicznych, a nastgpnie oceniono
aktywnos¢ biologiczng wybranych, trzech uktadéw. Wynikiem przeprowadzonych badan jest
opracowanie metody dwustopniowej modyfikacji (TNTS/HA) implantu ze stopu Ti6Al4V, co
stanowi innowacyjne rozwigzanie gotowe do zastosowania w produkcji nowej generacji
implantéw stomatologicznych oraz ortopedycznych. Proponowany implant mozna bezpiecznie
sterylizowa¢ metoda parowa, co jest dodatkowym atutem z punktu widzenia latwosci
zastosowania klinicznego. Implanty z bioaktywng warstwg powierzchniowg wzbogacong
o frakcje bogata w komorki macierzyste pacjenta bedzie mozna stosowaé u szerszego grona
odbiorcéw, w tym diabetykdw, 0oséb o obnizonej odpornosei immunologicznej, 0sob starszych,

jak i u dzieci.
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