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Wprowadzenie

We wspétczesnej inzynierii biomateriatowej stale dgzy
sie do uzyskiwania materiatdw ceramicznych o jak naj-
wiekszej biozgodnosci i bioaktywnosci oraz odpowiednich
wiasciwosciach mechanicznych i biologicznych. Powyzsze
cele, osigga¢ mozna poprzez wprowadzanie do struktury
lub adsorpcje na powierzchni niektérych jonéw czy molekut
[1]. Przyktadowo, modyfikowanie hydroksyapatytu jonami
weglanowymi oraz jonami magnezu poprawia biozgod-
nos¢ materiatu, z kolei dodatek jonéw manganu indukuje
biatka- integryny uczestniczgce w procesie adhezji miedzy-
komodrkowej [2,3], zas dodatek tlenku manganu powoduje
zwiekszenie stabilno$ci termicznej bioceramiki [4].

Selen od wielu lat znany jest jako czynnik antynowo-
tworowy, jako sktadnik selenoprotein bierze udziat w wielu
procesach metabolicznych [5]. Ostatnie badania nad sele-
nem wykazaty, ze jego niedobdr niekorzystnie wplywa na
metabolizm kosci, jest jednym z czynnikdw hamujgcych ich
wzrost i indukujgcych powstawanie osteopenii [6].

Cel

Celem naszej pracy byto opracowanie metody otrzymy-
wania, analiza fizykochemiczna oraz ocena toksycznosci
hydroksyapatytu modyfikowanego jonami SeO,.

Materiat i metody

Hydroksyapatyty o roznej zawartosci jonéw seleniano-
wych (IV) zostaty przygotowane na drodze syntezy metodg
mokra.

Do analizy fizykochemicznej otrzymanych materiatow
wykorzystano nastepujgce metody:

- PXRD - dyfraktometrie proszkowg — ocena jednorod-
nosci fazowej oraz krystalicznosci materiatow

- TEM — transmisyjng mikroskopie elektronowg — ocena
wielkosci oraz ksztattu krysztatéw

- Spektroskopie w sSredniej podczerwieni FT-IR oraz
spektroskopie Ramana — badanie struktury chemiczne;j

- ASA-—absorpcyjng spektrometrie atomowg — oznacza-
nie zawartosci selenu w badanych materiatach.

Ocene toksycznosci otrzymanych materiatow wykonano
przy uzyciu testu Microtox (bakterii luminescencyjnych Vi-
brio fischeri) oraz pierwotniakéw Spirostomum ambiguum
(test Spirotox).
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Introduction

In modern bioceramics, the most important is to prepare
the materials with a high bioactivity and biocompatibility and
to improve their mechanical and biological properties. These
objectives can be achieved by introduction of various ions
and molecules into the structure and/or their adsorption on
the surface. For example, modification of hydroxyapatite
with carbonates CO,% and magnesium Mg?* improves bio-
compatibility of the material, manganese ions Mn?* induce
integrins — proteins taking part in cell adhesion processes
and addition of manganese oxide can improve thermal
properties of apatite bioceramics.

Selenium, as a component of selenoproteins, takes part
in a metabolic process. It also acts to prevent cancer from
developing. Recent studies suggest that selenium deficiency
may result in inhibition of bone growth and may cause os-
teopenia disease.

Aims

The main goal of our work was the synthesis and analysis
of the physicochemical properties of hydroxyapatites con-
taining selenite ions. The toxicity of the obtained materials
were also studied.

Materials and methods

Hydroxyapatites with various concentration of selenium
were prepared by standard wet method. The obtained apa-
tites were characterized using:

- powder X-ray diffractometry (PXRD) — homogeneity and
crystallinity of the samples,

- transmission electron microscopy (TEM) - shape and
crystal sizes,

- middle-range FT-IR and Raman spectroscopy — chemi-
cal structure analysis,

- atomic absorption spectroscopy (AAS) — selenium
content.

Toxicity of the received materials were studied with
Microtox test (luminescence bacterial Vibrio fisheri) and
a protozoan assay (Spirotox test with the Spirostomum
ambiguum).
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Wyniki

Otrzymane dyfraktogramy (przyktad
dyfraktogramu zamieszczono na RYS.1)
wskazujg, ze uzyskany materiat jest stabo-
krystalicznym hydroksyapatytem. Obliczenia
wykonane metodg Scherrer’a oraz uzyskane
obrazy pod mikroskopem elektronowym
TEM (RYS.2) pokazuja, ze krysztaty sa
nanokrystaliczne i ptatowate. Oszacowane
parametry komorki elementarnej a i ¢ me-
todg Rietvelda jednoznacznie wskazujg, ze
jony selenianowe (V) zostaty wbudowane
do sieci krystalicznej. Z danych dotyczacych
rozmiarow tych jonéw oraz budowy komorki
elementarnej hydroksyapatytu mozemy
wnioskowag, ze jony SeO,* zostaty podsta-

Results

The XRD pattern
(see FIG.1) sug-
gests that obtained
hydroxyapatites are
poorly crystalline.
Calculation based
on Scherrer’s formu-
la and TEM images
(see FIG.2) proves
that materials are na-
nocrystalline, plate-
like shaped. The unit
cell parameters a and
¢ (estimated by Ri-
etvield’s method) un-

wione w miejsce jondw ortofosforanowych.
Dzieki otrzymanym widmom FT-IR oraz
Ramana zostato potwierdzone wprowa-
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dzenie jonéw selenianowych (IV) do sieci
krystalicznej hydroksyapatytu. Dzieki me-
todzie FT-IR byto takze mozliwe oszaco-
wanie zawartosci i analiza lokalizacji jonow
weglanowych, wystepujgcych w materiale

RYS.1. Dyfraktogram probki hydroksyapatytu za-
wierajacej 6.11% wag. selenu.

FIG.1. XRD pattern of the sample containing 6.11%
wt. of selenium.

crystal lattice. Con-
sidering the selenites
size and apatitic unit
cell properties, we
could assume that

jako zanieczyszczenie. Zostaty takze obli-
czone indeksy krystalicznosci i dojrzato$ci
podstawionych hydroksyapatytéw oraz
wzgledna zawarto$¢ kwasnych grup ortofo-
sforanowych HPO,%.

Podsumowanie i wnioski

W pracy uzyskano hydroksyapatyt o
roznej zawartosci jondw selenianowych
(IV). Z przeprowadzonych badan wynika,
ze materiat jest nanokrystaliczny. Jony
selenianowe wbudowujg sie w sieC krysta-
liczng hydroksyapatytu. Ocena toksycznosci

SeO,? ions substitute
phosphates in the
crystal lattice. This
hypothesis was con-
firmed by FT-IR and
Raman spectroscopy
experiments. Further-
more, we analyzed
the location and con-
centration of carbon-
ates (the major impu-
rities of the obtained
materials) by using
FT-IR spectroscopy.

g 100 nm
We also calculated

-

pokazata, ze hydroksyapatyt modyfikowany
jonami SeO,%> moze znalez¢ zastosowanie
praktyczne w medycynie regeneracyjnej.
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RYS.2. Zdjecie TEM proébki hydroksyapatytu zawie-
rajacej 6.11% wag. selenu.

FIG.2. TEM image of the sample containing 6.11%
wt. of selenium

crystallinity and ma-
turity indexes and
relative acidic phos-
phates content.

Conclusions

In our work, hydroxyapatites with various concentration
of selenite have been synthesized. Our studies have shown
that the received materials are nanocrystalline. The selenite
ions have substituted phosphates in the crystal lattice. The
preliminary toxicity results suggest that hydroxyapatite
modified with SeO,* ions could find practical application in
a regenerative medicine.
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