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Motywacjg do podjetych badan byto dynamicznie rosnace zapotrzebowanie na materiaty
implantacyjne, ktore wynika z szeregu czynnikow, takich jak starzenie sie spoleczenstwa,
che¢ utrzymania komfortu zycia, wzrost liczby wypadkéw komunikacyjnych, czy rozwoj
chorob cywilizacyjnych. Do ich leczenia powszechnie wykorzystuje sie metalowe
endoprotezy, stabilizatory i wkrety kostne. W stosunku do tworzacych je materiatow
pojawia sie wymog trwatosSci i niezawodnos$ci, dodatkowo w wielu przypadkach ich
zadaniem jest wspomaganie procesu regeneracji tkanki po operacji. Aby to osiggnac,
materialy implantacyjne moga zosta¢ wykorzystane jako no$niki lekow, z ktérych
substancje lecznicze sg uwalniane w sposéb kontrolowany.

Celem nadrzednym pracy doktorskiej byto opracowanie wielofunkcyjnej powtloki
polimerowej do pokrywania implantow metalowych. Materialem wybranym na
powloke byl parylen C, ktorego zaletg jest mozliwos¢ tatwego osadzania z fazy gazowej
(CVD) oraz funkcjonalizacji w kierunku biozgodno$ci. Przeprowadzone badania byly
skoncentrowane wokol czterech funkgji, ktore musi spetni¢ powloka ochronna na
implanty metalowe: ochrona przed korozja, biokompatybilno$¢, ograniczenie ryzyka
wystapienia infekcji oraz funkcja terapeutyczna.

Na Rys. 1 przedstawiono graficzne podsumowanie prac wykonanych w niniejszej pracy.
Dla kazdej z wymaganych funkcji zidentyfikowano problemy izaproponowano
rozwigzania opierajgc sie na wynikach szeroko zakrojonych badan. Wszystkie metody
wykorzystane w badaniach sg przedstawione w kolorowych polach, ktére odpowiadaja
zarowno badanej funkgji jak i skali, w ktorej probkowano opracowang powtoke. W
zwigzku z interdyscyplinarnym charakterem prowadzonych badan, wykorzystano szereg
metod eksperymentalnych i technik, ktére pozwolilty na dokladng charakterystyke
ukladu w skali od nano do mikro.

Opracowana wielofunkcyjna powloka zostala scharakteryzowana strukturalnie (XRD,
TG/DTA, EIS, ASA i testy mechaniczne) i powierzchniowo (kat zwilzania, SEP,
mikroskopia IR, SEM, E-SEM, pomiary pracy wyjscia, LDI-TOF-MS, AFM, XPS).
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Rysunek 1 Funkgje, ktére musi spetnia¢ powtoka na implanty metalowe, problemy z nimi zwiazane,
rozwigzania oraz techniki eksperymentalne wykorzystane w pracy.

Ponadto, badania zostaly rozszerzone o testy biologiczne (CV, barwienie
fluorescencyjne, MTT, adhezja bakterii, tworzenie biofilmu) oraz uwalniania lekow
(UV-Vis, dopasowanie modeli kinetycznych). Oprécz standardowych metod
dedykowanych do charakterystyki powierzchni, w pracy zostaly wykorzystane
zaawansowane techniki do szczegélowej analizy molekularnej powierzchni, np.
mikroskopia IR oraz LDI-TOF-MS.

Wyniki uzyskane w pracy pozwolily na otrzymanie powloki ochronnej, ktora spelnia
wszystkie zalozone funkcje. Jako biozgodna powloka ochronna zostal wykorzystany
parylen C modyfikowany plazmg tlenowa (8 pm), ktéry zapewnia skuteczng ochrone
przed korozjg, bardzo dobrg biozgodno$¢ dzieki obecnosci tlenowych grup funkcyjnych
(-COOH, -OH, -CHO), a wytworzona nanotopografia, skutecznie ogranicza ryzyko
wystapienia infekcji pooperacyjnej (nanokorugacje 60-200 nm, Rrms=14 nm). Ponadto,
powloka zostala wyposazona w funkcje terapeutyczng zapewniajgcg uwalnianie leku
wczasie do 21 dni. Zostaly opracowane dwie strategie wprowadzania leku na
powierzchnie modyfikowanego parylenu C: sonochemiczne wbudowanie nanoczastek
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(gentamycyna) oraz nakladanie biodegradowalnego PLGA zlekiem (ibuprofen,
diklofenak, gentamycyna).

Otrzymane wyniki udowodnily, Ze opracowanie zaawansowanej, wielofunkcyjnej
powtloki z kluczowymi w kontekscie aplikacji funkcjami moze zosta¢ wykonane jedynie
poprzez interdyscyplinarne badania. Projektowanie oraz wytwarzanie takich uktadow
musi mie¢ miejsce w oparciu o fundamentalne zrozumienie kluczowych procesow
zachodzacych na granicy implant-tkanka.

Zaproponowana strategia badawcza i metodologia majg rowniez ogdlne zastosowanie i
moga zosta¢ wykorzystane do opracowania nowych rozwigzan w dziedzinie inZynierii
powierzchni biomateriatow.



