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Streszczenie

Wdrazanie do zastosowan medycznych wyrobdéw produkowanych przy uzyciu
technologii przyrostowych stwarza konieczno$¢ opracowywania metod modyfikacji
powierzchni adekwatnych do ich specyfiki. Wysokoporowate implanty kregostupowe
z Ti6Al4V zapewniajg lepsze efekty terapeutyczne dzieki mozliwos$ci trwatego polaczenia ich
z ko$cig. Konieczne jest jednak opracowanie metod modyfikacji powierzchniowych w celu
poprawy ich interakcji z organizmem.

Celem pracy bylo opracowanie hybrydowej metody modyfikacji powierzchni
wysokoporowatego implantu miedzykregowego, ktora pozwoli na poprawe funkcjonalnosci
implantu  w konteks$cie jego krotko- 1 dlugoterminowej interakcji zorganizmem.
Praca obejmuje:  opracowanie postaci probek, ktore odzwierciedlaja  specyfike
wysokoporowatych implantéw migdzykregowych, weryfikacj¢ ich wiasnosci po wytworzeniu
technologiag SLM oraz opracowanie modyfikacji z wykorzystaniem metod elektrochemicznych
1 biodegradowalnych powtok polimerowych.

Posta¢ probek opracowano zgodnie z kryteriami okre$lonymi na podstawie przegladu
literatury. Zaprojektowany implant charakteryzowat si¢ otwarta struktura oraz wysoka
porowatos$cig przy rownoczesnym zapewnieniu mozliwosci fatwego manipulowania podczas
implantacji oraz wytrzymatosci mechanicznej adekwatnej do planowanego zastosowania.

Ocena wstepna wytworzonych probek obejmowata badania majace na celu okreslenie
doktadno$ci odwzorowania zaprojektowanego implantu oraz jego podstawowych parametrow
takich jak porowato$¢ rzeczywista, wytrzymalos¢ mechaniczna istruktura materiatu.
Po pozytywnej ocenie probki poddano modyfikacjom elektrochemicznym z wykorzystaniem
utleniania anodowego (UA) i plazmowego utleniania elektrolitycznego (PEO).

Modyfikacje elektrochemiczne mialy na celu wytworzenie na powierzchni implantu
stabilnej warstwy tlenkowej. Modyfikowane implanty oceniono pod wzgledem jednorodnosci,
topografii 1skladu chemicznego powierzchni, zwilzalno$ci oraz wlasnosci korozyjnych
1 degradacji w symulowanych warunkach tkankowych. Po analizie wynikow do dalszych

modyfikacji wytypowano probki po PEO, ktére charakteryzowaty si¢ hierarchiczng topografiag



powierzchni, ktéra w procesie modyfikacji zostata wzbogacona o Ca i P, ograniczonym
wydzielaniem Ti, Al i V do symulowanego $rodowiska tkankowego oraz stabilnymi
wlasciwo$ciami korozyjnymi.

Probki po PEO w kolejnym etapie modyfikacji pokryto powloka biodegradowalnego
polimeru. Zastosowano 3 rodzaje powtok: chitozan (Cht) oraz chitozan z dodatkiem berberyny
wniskim (ChtBBR low) iwysokim (ChtBBR high) st¢zeniu. Powloki naniesiono metoda
Zanurzeniowa.

Warstwy polimerowe posiadaty niejednorodny charakterem wynikajacy z agregacji
polimeru w zaglebieniach wokot ziaren osadzonego proszku, ktorego obecno$¢ wynikata
z zastosowanej technologii wytwarzanie. Mimo to, powtoki korzystnie wptynelty na
zwilzalno$¢ powierzchni implantéw, ktéra po pokryciu polimerem wykazywaty charakter
hydrofilowy oraz znacznie ograniczaty iloSci jondw metali przenikajacych do $rodowiska.
Powtoki charakteryzowaty si¢ dtugim procesem catkowitej degradacji >6 tygodni, a warianty
wzbogacone substancjg czynng przedtuzonym uwalnianiem substancji do sSrodowiska. Badania
cytotoksycznosci wykazaly pozytywny wplyw warstwy Cht i ChtBBR low na zywotno$¢
komorek fibroblastow. Wysokie stezenie berberyny wykazywalo dziatanie toksyczne.

W toku badan za najbardziej korzystny wariant uznano ten modyfikowany poprzez
plazmowe utlenianie elektrochemiczne z naniesiong powtoka chitozanu bez dodatku substancji
czynnej. Zastosowana modyfikacja zapewnila znaczace ograniczenie ilo$¢ jonow metali
przenikajacych do §rodowiska, hydrofilowa powierzchni¢ oraz dobre warunki do proliferacji

komorek.

Zaplanowany plan badan wykonano w pelnym zakresie. Uzyskane wyniki moga
przyczyni¢ si¢ do rozwoju terapii medycznych krggostupa w odcinku szyjnym i pozytywnie

wptyna na zdrowie oraz jako$¢ zycia pacjentow.



