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Streszczenie

Praca podejmuje tematyke modyfikacji powierzchni
tytanu, stosowanego jako biomateriat w implantach
tkanek twardych. Tytan pomimo doskonatych wtasci-
wosci uzytkowych, w zastosowaniach implantacyjnych
wymaga przygotowania powierzchni o okreslonej
morfologii, parametrach oraz biozgodnosci. Celem
niniejszej pracy byto poréwnanie komercyjnie stoso-
wanych powierzchni tytanu, poddanych procesowi
piaskowania proszkiem HA/TCP (HA — hyroksyapatyt,
TCP — fosforan tréjwapniowy), w zastosowaniach
implantacyjnych. Proces piaskowania miat na celu
zwiekszenie chropowato$ci powierzchni i jednoczes-
nie zmiane jej sktadu chemicznego tak, aby sprzyjata
wzrostowi i proliferacji komérek kostnych oraz byta
bardziej biozgodna. W badaniach wykorzystano
polerowang powierzchnie Ti 99,6% piaskowang nie-
uzywanym ($wiezym) proszkiem oraz proszkiem
uzywanym (po zakoriczonym cyklu produkcyjnym,
tzn. wypiaskowaniu 300 elementéw/implantéw denty-
stycznych). Uzyskane w ten sposob probki zbadano
Z wykorzystaniem mikroskopii SEM oraz profilometru
optycznego, w celu okreslenia morfologii i geometrii
powierzchni. Wyznaczono 11 parametrow 2D/3D,
charakteryzujgcych powierzchnie i jej przydatnos¢
w implantach. Odpornos$¢ korozyjng zbadano
w ptynie Ringera. W wyniku przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze na powierzchni piaskowanej
nieuzywanym proszkiem HA wystepuje wieksza liczba
trwale umocowanych w niej czgstek HA, w poréwnaniu
do powierzchni piaskowanej proszkiem uzywanym.
Powierzchnia taka charakteryzuje sie korzystniejszymi
parametrami geometrycznymi przy niewielkim spadku
odpornosci korozyjnej, w porownaniu do niepiasko-
wanej powierzchni Ti 99,6%. Implant piaskowany
nieuzywanym proszkiem HA, w ktérym proszki HA
sgq wbite w powierzchnie, posiada potencjalnie lepszg
powierzchnie do zajscia proceséw osteointegracji
i trwatego pofgczenia z tkankg kostng.

Stowa kluczowe: tytan, hydroksyapatyt, piaskowanie,
implant
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Abstract

In this work we describe surface modification pro-
cess of titanium, which is used in hard tissue implant
applications. Titanium, although has excellent and
useful properties, in the implant applications requires
preparation a respective surface morphology. The
aim of this work was to compare Ti 99.6% surfaces,
used in implant applications, after HA/TCP (HA —
hydroxyapatite, TCP — tricalcium phosphate) powder
sandblasting. The aim of sandblasting is to increase
the surface roughness, together with changing its
chemical composition. So, after the treatment the
sandblasted surface should enhance cells growth
and proliferation and should be more biocompatible,
respective for medical applications. For the sand-
blasting of the polished Ti surfaces we have used one
fresh/new hydroxyapatite powder (first time used) and
the second one used before in the implant production
(after 300 sandblasting series of dental implants).
The morphology and geometrical properties of surfa-
ce were investigated using SEM and optical profiler,
respectively. Taking into account surface topography
and usefulness in implants, the 11 2D/3D surface
geometrical and hybrid parameters were determined.
The corrosion potentiodynamic tests were done in
Ringer solution. We have found that in the surface,
sandblasted with fresh HA particles, were embedded
more HA inclusions, and the surface is very rough in
comparison to surface sandblasted with old HA par-
ticles. The corrosion resistance was slightly worse for
sandblasted surfaces in comparison to mechanically
polished one. Implants sandblasted with using of
fresh HA (with embedded and strongly bonded with
titanium HA patrticles) give potentially better surface
for osseointegration process and stable bonding with
the bone tissue.

Keywords: titanium, hydroxyapatite, sandblasting,
implant
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Wprowadzenie

Implanty wykonane z biomateriatow sg coraz powszech-
niej stosowane przez wspotczesne spoteczenstwo. Mozemy
wyrdzni¢ grupy implantéw ortopedycznych, dentystycz-
nych, kosmetycznych, okulistycznych, kardiologicznych,
laryngologicznych itp. Kazda z grup charakteryzuje sie
specyficznymi wymaganiami mechanicznymi, fizycznymi
i chemicznymi, ktére stawia sie biomateriatom w danym
zastosowaniu. Ponadto, z uwagi na szkodliwos$¢ wielu
pierwiastkow i zwigzkoéw, grupa mozliwych do zastosowania
materiatéw jest znacznie ograniczona i tylko nieliczne mogq
przebywaé przez dtugi czas w organizmie [1,2].

W przypadku implantéw zastepujgcych tkanki kostne,
stosowane sg biomateriaty metalowe takie jak: stale austeni-
tyczne, stopy kobaltu, tytanu, oraz spieki ceramiczne. Tytan
z uwagi na swojg wyjatkowg zdolno$¢ do osteointegracji
oraz biozgodnosc jest jednym z najczesciej stosowanych
biomateriatébw metalowych. Pomimo dobrych wtasciwosci
CP Ti (tytanu technicznego), wciaz sg prowadzone badania
nad jego udoskonaleniem. Z uwagi na wtasciwosci mecha-
niczne oraz biozgodnos¢ tworzy sie liczne stopy z pierwiast-
kami takimi jak Al, V, Nb, Zr, Ta, Mo, Ni, Pd. Z uwagi na
zdolnos¢ i szybkos¢ osteointegracji implantu w organizmie
prowadzi sie liczne procesy modyfikacji konstrukcji oraz
jakosci powierzchni takie jak: modyfikacja ksztattu implantu,
zwiekszanie chropowatosci powierzchni, modyfikowanie
sktadu chemicznego poprzez osadzanie czastek innych
materiatow badz implantacji jonow [3-7].

Zastosowanie procesu piaskowania biomateriatow
hydroksyapatytem (HA) przynosi podwdjng korzysc.
Powierzchni implantu zostaje w ten sposéb nadana wtasci-
wa topografia, ktéra sprzyja rozwojowi i utrzymaniu komoérek
osteoblastow w poczatkowym okresie po implantacji oraz
mechanicznej stabilizacji implantu [8]. Dodatkowo na po-
wierzchni implantu zostajg mechanicznie osadzone czgstki
HA, ktory jako minerat stanowi ponad 90% budulca kosci.
HAw znaczacym stopniu przyspiesza proces osteointegraciji
i jest szeroko stosowany w praktyce na pokrycia implantow
[9]. Piaskowanie z uwagi na prostote procesu jest najczes-
ciej stosowang w praktyce metoda uzyskiwania HA na
powierzchni implantéw. Do innych metod mozna zaliczy¢
osadzanie biomimetyczne, rozpylanie termiczne, rozpylanie
jonowe, laserowg ablacje, elektroforetyczne osadzanie oraz
metode zol-zel [10]. Powierzchnie modyfikowane hydroksy-
apatytem sg szeroko stosowane i zapewniajg blisko 100%
skutecznos¢ prawidtowego przyjecia implantu oraz jego
osteointegracji w ciele ludzkim.

Aby moc prawidtowo oceni¢ wptyw zastosowanej metody
modyfikacji powierzchni biomateriatu na jego potencjalne
zachowanie w organizmie, konieczne jest przeprowadzenie
cyklu badahn pozwalajgcych na wyznaczenie sktadu che-
micznego i fazowego powierzchni, morfologii powierzchni,
odpornosci korozyjnej oraz biozgodnosci [11].

W ponizszej pracy przedstawiono wyniki badan piaskowa-
nego hydroksyapatytem tytanu zrealizowane we wspétpracy
z Fundacjg Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, produ-
kujacego system implantow dentystycznych Osteoplant.

Materialy i metody

Piaskowanie przeprowadzono na podfozu tytanu o czy-
stosci 99,6% wycietym z preta @10 (Goodfellow). Powierzch-
nie czotowg spolerowano do uzyskania chropowatosci
R, =3 nm, a nastepnie piaskowano HA w wytworni implan-
téw Fundacji Uniwersytetu Medycznego, z wykorzystaniem
parametrow procesu systemu Osteoplant. Ziarno uzyte
podczas piaskowania byto mieszaning HA/TCP o wymiarach
300+600 uym. Cisnienie robocze piaskarki wynosito 6 atm.

Introduction

In the last time, implants made with proper biomaterials
are more commonly used by the modern people. We can
divide implants into few groups, i.e.: orthopedic, dental, cos-
metic, optical, cardiologic and laryngological implants. Each
of this group is characterized of specific mechanical, physical
and chemical properties, respective for given applications.
Taking into accounts negative effect of many elements and
compounds, a (bio)materials number, which can be long
time used in living body, is very limited [1,2].

In the case of hard tissue implants usually metallic bio-
materials are used, i.e. stainless steels, cobalt and titanium
alloys as well as ceramic materials. Among all metallic ma-
terials titanium has the best biocompatibility and provides
best osseointegration of the implant within the human body.
Although the commercially pure titanium (CP Ti) has very
good properties, alloys with additives of Al, V, Nb, Zr, Ta,
Mo, Ni, Pd are composed, which provide highest strength,
good corrosion resistance and biocompatibility. Taking into
account implant osseointegration ability, their few modifica-
tions are required, related to construction as well as surface
state (roughness, chemical composition — particles deposi-
tion or ions implantation) [3-7].

Application of sandblasting with using of hydroxyapatite
(HA) particles results in double benefit. The implant after
the treatment has required topography, which results in
better bone cells adhesion, proliferation as well as better
mechanical fixation in the bone [8]. Additionally on the im-
plant surface are mechanically deposited HA particles, which
states more than 90% of substance of the natural bone.
Hydroxyapatite (as well as TCP) accelerate osseointegration
process and hence it is commonly used as the surface layer
(coating) material in hard tissue implant applications [9],
providing almost 100% efficiency of implant acceptation by
human body.

The sandblasting, due to its simplicity, is the most prom-
ising in HA deposition on the implant surface. The other
methods of HA deposition are: biomimetic, thermal and ion
spraying, laser ablation, electrophoretic and sol-gel [10].

Many research methods must be applied before proper
biomaterials applications in the human body. So, the chemi-
cal and phase composition, surface morphology, corrosion
resistance and biocompatibility tests are required before
introduction new biomaterials into production [11].

In this work we present results of HA particles sandblast-
ing of the mechanically polished Ti surface. The research
was done with cooperation with Foundation of the Poznan
University of Medical Sciences, producer of the Osteoplant
dental system.

Materials and Methods

Sandblasting was done on the Ti surface with 99.6% pu-
rity (Goodfellow, 210 mm rod). The samples were polished
up to roughness R, = 3 nm and then sandblasting was done
using HA powder. The sandblasting process was realized in
Foundation of the Poznan University of Medical Sciences.
The particles used for the surface roughening were a mix-
ture of HA/TCP with size in the range 300+600 um. The
applied sandblasting pressure was equal to 6 atm. We have
prepared surfaces with fresh/new (unused) as well as used
(after blasting of 300 implants) HA/TCP particles.

The surfaces after sandblasting were investigated using
stereoscopic microscope and morphology with VegaTescan
SEM. Veeco Wyko® NT1100 optical profiler was applied for
the surface geometry characterization at 3 different magni-
fications. The following 2D standard roughness parameters
were estimated:
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Piaskowanie przeprowadzono stosujac nieuzywany (Swiezy)

oraz uzywany (po wypiaskowaniu 300 elementow) HA.
Powierzchnie piaskowang zbadano makroskopowo

mikroskopem stereoskopowym, natomiast morfologie po-

wierzchni mikroskopem SEM VegaTescan. Stosujgc profilo-

metr optyczny Veeco Wyko®NT1100 przy trzech powieksze-

niach, wyznaczono nastepujace parametry powierzchni 2D:

- R, - $rednie arytmetyczne odchylenie profilu od linii Sredniej,

- R, - srednie kwadratowe odchylenie profilu (RMS),

- R, - wysokos¢ najwyzszego wzniesienia profilu,

- R, - gtebokos¢ najnizszego wgtebienia profilu,

- R, - najwieksza wysokos¢ profilu,

- R,- catkowita wysokos$¢ profilu,

- Ry~ wspotczynnik asymetrii profilu,

- Ry, - wspétczynnik sptaszczenia profilu.

oraz parametry hybrydowe powierzchni 3D:

-S4, - wspotczynnik rozwinietego pola miedzyfazowego,

- S4,- parametr nachylenia sredniokwadratowego,

- S, - $rednie arytmetyczne krzywizny wierzchotka.
Badania korozyjne przeprowadzono metodg potencjody-

namiczna w ptynie Ringera w temperaturze 21°C z szybko-

$cig skanowania 0,5 mV/s w zakresie potencjatéw od -1 do

3V, wzgledem potencjatu obwodu otwartego (OCP).

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzona obserwacja makroskopowa z uzyciem
mikroskopu stereoskopowego, uwidocznita bardziej rozbu-
dowang powierzchnie probki piaskowanej nieuzywanym HA.
Zaobserwowano réwniez wiekszg liczbe silnie umocowa-
nych wtracen czgstek HA na powierzchni piaskowanej nie-
uzywanym HA w stosunku do piaskowanej uzywanym HA.

Topografia powierzchni zaobserwowana przy uzyciu
mikroskopu SEM $wiadczy o réznym zachowaniu sie czg-
stek podczas piaskowania nieuzywanym i uzywanym HA.
Nieuzywane czgstki HA podczas procesu wbijaty sie w tytan
a nastepnie kruszyty pozostawiajgc odtamki na piaskowanej
powierzchni (RYS. 1a,b). Piaskowanie przeprowadzone
z uzyciem uzywanego HA nie naruszyto powierzchni tytanu
w takim samym stopniu, zaobserwowano duzo mniej rozwi-
nieta morfologie, brak réwniez wyraznie widocznych wirgcen
na powierzchni (RYS. 1¢,d). Powodem tego zjawiska jest fakt,
iz czgstki po wypiaskowaniu odpowiedniej liczby elementéw
(300) zmniejszajg swoja wielkos¢ na skutek kruszenia,
w wyniku czego sita oddziatywania mechanicznego na po-
wierzchnie jest mniejsza. W praktyce problem ten czgsciowo
rozwigzano poprzez wydtuzenie czasu piaskowania.

Powierzchnia Ti piaskowana nieuzywanym HA jest
bardziej rozwinieta i korzystna w zastosowaniach bio-
medycznych, o czym $wiadczg parametry powierzchni
zamieszczone w TABELI 1. Powierzchnia taka ma wyzszg
warto$¢ chropowatosci (R,) i jest bardziej symetryczna
(Ry), co swiadczy o duzej liczbie regularnie wystepujacych
zagtebien. Wyzsza wartosci parametru R,dla powierzchni
piaskowanej uzywanym HA przy powiekszeniu 5x i 20x
wynika z faktu, iz podczas procesu wbijaty sie w tytan cate
ziarna nie ulegajac dalszemu wykruszaniu. llos¢ wbitych
ziaren jest jednak za mata aby efekt ten byt korzystny.
Efekt opisanego zjawiska wida¢ na RYS. 2c¢. Na zdjeciach
SEM (RYS. 1) oraz na obrazach topografii powierzchni
3D z profilometru optycznego (RYS. 2), rowniez wida¢
bardziej rozwinietg morfologie powierzchni piaskowanych
nieuzywanym HA. Wykonanie profili obydwu powierzchni
piaskowanych potwierdzito uzyskane dane (RYS. 3, 4)
— w powierzchni piaskowanej nieuzywanym HA widac
wyrazniejsze i wigksze wzniesienia oraz zagtebienia. Profil
powierzchni piaskowanej uzywanym HA posiada rowniez
dostatecznie rozwinietg morfologie powierzchni dla prawid-
towego przebiegu osteointegraciji.

- R,- arithmetical mean roughness,

- R, - root mean squared (RMS),

- R, - maximum peak height,

- R,- maximum valley depth,

- R, - ten point mean roughness,

- R{- maximum height of the profile,

- Ry - skewness,

- Ry - kurtosis,

and hybrid 3D parameters were estimated, too:
- S, - RMS surface slope,

- S4,- developed interfacial area ratio,
- S,.- mean summit curvature.

The corrosion resistance of the samples was investigated
in Ringer’s solution (21°C) using Solartron 1285 poten-
tiostat working in potentiodynamic mode with scan speed
0.5 mV/s in the potential range from -1 to +3 V vs. open
circuit potential (OCP).

Results and Discussions

Stereoscopic microscope observations (not shown here)
gave us information, that surface blasted with unused fresh
HA is more modified in comparison to surface blasted with
used HA. Additionally in the surface blasted with fresh HA,
the particles (HA/TCP) were more strongly embedded in
the surface in comparison to surface blasted with used
many times HA.

The surface morphology observed by SEM clearly shows
differences after blasting with different HA particles. Unused
fresh HA particles during the blasting process stick into the Ti
surface. The HA particles crushed into smaller ones leaving
a small pieces on the surface (FIG. 1a,b). The blasting with
300 times used HA particles did not affect the surface in the
same way and surface has significantly much less developed
morphology, without clearly visible HA inclusions on the
surface (FIG. 1c,d). The reason for this phenomenon is the
fact, that during sandblasting of 300 implants, the particles
reduce their size as a result of crushing. So, the force ex-
erted through particles on the surface is significantly lower
in comparison to new unused particles. In the practice the
problem can be solved by sandblasting in extra time.

Surface sandblasted with using fresh HA is more modi-
fied and more accurate for biomedical applications, which
is clearly shown in TABLE 1. The surface after using fresh
HA has higher roughness parameters (for example R,) and
is more symmetric (R,,), which means that the surface is
composed from the large number regularly distributed pits
and valleys. The higher R, parameter for the surface sand-
blasted with 300 times used HA (see 5x and 20x magnifica-
tions) is a consequence of a whole grains hitting onto the
surface without crushing. The number of included particles
is too small for significant surface improving. In FIG. 1 and
FIG. 2 there is clearly visible, that surface sandblasted with
fresh HA powder results in more modified morphology in
comparison to sandblasted one with many times used HA.
The results are confirmed on the surfaces profiles (FIGs. 3
and 4) — in the surface sandblasted using fresh HA we can
see more visible and bigger hillocks and valleys. For this
surface, we believe that the evaluated morphology is quite
accurate for proper osseointegration process.

The polarization curves recorded during corrosion tests
in Ringer solution are shown in FIG. 5. The corrosion cur-
rent density |, and corrosion potential E_,, values of the
sandblasted and polished surfaces are shown in TABLE 2.
Both sandblasted surfaces have comparable corrosion
resistance — the recorded differences are within the
standard deviation and are the consequence of increase
(evaluation) of the true surface area after the process.
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SEM MAG: 1.50 kx DET: SE Detector i SEM MAG: 5.00 kx DET: SE Detector L L

HV: 20.0 kV View field: 136.18 um 50 um HV: 20.0 kv View field: 40.78 um 20 um
VAC: Hivac Device: T$5135 VAC: HiVac Device: T85135

SEM MAG: 1.50 kx DET: SE Detector L SEM MAG: 5.00 kx DET: SE Detectr'

HV: 20.0 kV View field: 135.82um 50 um Vega @Tescan HV: 20.0kV View field: 40.82 um 20 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5135 VAC: HiVac Device: TS5135

RYS. 1. Zdjecia SEM powierzchni piaskowanej nieuzywanym HA (a, b — réozne powiekszenia) oraz uzywanym
HA (c, d — ré6zne powiekszenia).

FIG. 1. SEM pictures of the sandblasted surface after using fresh unused HA (a, b — different magnifications)
and after using old 300 times used HA (c, d — different magnifications).

TABELA 1. Parametry powierzchni piaskowanej nieuzywanym (a) oraz uzywanym (b) HA; wartosci srednie z 3
pomiaréw.

TABLE 1. Roughness and topography surface parameters for surface sandblasted of fresh (a) and used (b) HA;
the average values of 3 measurements.

OF

TERIALS

Powiekszenie

Magnification 2 (H™) Ra (um) R, (um) S (%) Su(deg) S..(mm)
_ a: 5x 1.53 2.10 1813 | -1540 | 28.27 | 33.52 0.26 6.94 4737 | 46.76 | 722.01
= a: 20x 1.43 1.96 10.90 | -13.01 | 2119 | 2391 0.56 551 | 277.64 | 70.38 6.28
u < a: 100x 1.44 1.90 8.54 | -1049 | 16.28 | 19.03 0.13 3.98 | 208516 | 82.84 | 82.16
L b: 5x 1.17 1.69 2752 | -588 | 4584 | 5815 | -0.88 | 23.18 | 2960 | 3859 | 455.52
= E b: 20x 117 1.61 13.09 | -11.74 | 19.79 | 24.83 0.53 6.94 | 186.51 | 66.18 5.55
b: 100x 0.91 1.20 4.68 -6.99 | 10.66 | 1168 | -0.35 454 | 959.02 | 79.13 | 58.63
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RYS. 2. Topografia 3D powierzchni piaskowanej nieuzywanym HA — pow. 20x (a), nieuzywanym HA — pow. 100x (b),
uzywanym HA — pow. 20x (c) oraz uzywanym HA — pow. 100x (d).

FIG. 2. Optical profiler 3D topography of the surface sandblasted with using fresh HA — magn. 20x (a), magn.
100x (b), and with using 300 times used HA — magn. 20x (c), magn. 100x (d).

Krzywe polaryzacji uzyskane podczas badania odpor-
nosci korozyjnej w ptynie Ringera zostaty zamieszczone
na RYS. 5. Wyniki pomiaru gestosci pradu korozyjnego
oraz potencjatu korozyjnego powierzchni piaskowanych
oraz polerowanej zamieszczono w TABELI 2. Powierzchnie
piaskowane majq zblizong do siebie odpornos¢ korozyjng,
—zmierzone réznice sg na poziomie btedu wynikajgcego ze
zwiekszenia powierzchni probek na skutek zastosowanej
obrébki. Odpornos$é korozyjna probek piaskowanych HA
jest nieznacznie gorsza od odpornosci korozyjnej Ti 99,6%
— charakteryzujg sie one wyzszym prgdem oraz nizszym
potencjatem korozyjnym, jednakze powierzchnia czyste-
go tytanu po polerowaniu mechanicznym charakteryzuje
sie mniejsza chropowatoscia, co ma wptyw na uzyskane
wyniki.

The corrosion resistance of the both HA sandblasted sur-
faces is slightly worse in comparison to the initial polished
surface — the both have higher corrosion current density and
more negative corrosion potential. On the other hand, the
surface of polished titanium is more smooth with significantly
lower roughness, which can affect better corrosion results.

Conclusions

Sandblasting of the Ti surface with using of fresh HA
particles gives better results (in comparison to 300 times
used HA) with respect to biomedical applications in different
hard tissue implants (for example dental). In the sandblasted
(fresh HA) surface we observed more embedded HA par-
ticles and surface morphology is more modified. Surface
after sandblasting with using HA particles should support
bone cells to growth and give a better implant integration
with bone. Sandblasting with different HA particles does
not significantly affect the corrosion resistance. The slight
deterioration of the corrosion resistance of the sandblasted
surfaces in comparison to polished one can be related to
increase in surface area and presence of HA particles which
have different electrochemical potential.
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RYS. 3. Topografia powierzchni piaskowanej nieuzywanym HA wraz z trzema profilami przy powiekszeniu 20x
(a) oraz 100x (b).

FIG. 3. Optical profiler 3D topography of the surface sandblasted with fresh HA with respective 3 profile lines
at 20x (a) and 100x (b) magnification.
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RYS. 4. Topografia powierzchni piaskowanej uzywanym HA wraz z trzema profilami przy powiekszeniu 20x (a)
oraz 100x (b).

FIG. 4. Optical profiler 3D topography of the surface sandblasted of 300 times used HA with respective 3 profile
lines at 20x (a) and 100x (b) magnification.
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TABELA 2. Wartosci gestosci pradu korozyjnego
l..r i potencjatu korozyjnego E_,,, dla tytanu przed
i po piaskowaniu.

TABLE 2. Corrosion current density I, and
corrosion potential E_,,, Ti before and after HA
sandblasting.

RYS. 5. Krzywe polaryzacji dla Ti 99,6% pias-
kowanego swiezym HA (a), piaskowanego
uzywanym HA (b) oraz niepiaskowanego (c).
FIG. 5. Corrosion polarization curves for the Ti
99.6% sandblasted with using fresh HA (a), sand-
blasted with using old 300 times used HA (b) and
for comparison for polished one (c).

Whioski

Piaskowanie powierzchni Ti nieuzywanym proszkiem
HA daje lepsze efekty, biorac pod uwage zastosowania
biomedyczne w systemach implantacyjnych, w poréwnaniu
do powierzchni piaskowanej proszkiem uzywanym. Na takiej
powierzchni znajduje sie wiecej czastek HA, a morfologia
powierzchni jest bardziej rozwinieta. Powierzchnie takie
stanowig lepsze podtoze dla rozwoju i utrzymania komaérek
kostnych — osteoblastow, oraz pdzniejszejszej integracji
z koscia. Réznice w materiale uzytym do piaskowania nie
wplywajg znaczaco na odpornos¢ korozyjna. Spadek odpor-
nosci korozyjnej w poréwnaniu do czystego Ti jest niewielki
i wynika gtéwnie z powodu zwiekszenia powierzchni wtas-
ciwej oraz obecnosci czastek HA o odmiennym potencjale
elektrochemicznym.
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Piaskowanie = Piaskowanie Bez
Parametr $wiezym HA uzywanym HA piaskowania
Parameter Sandblasted Sandblasted Without
fresh HA used HA sandblasting
ICDI'I' o -8 - -8 - -8
(Alom?) 8.97:10 6.63:10 1.87-10
Boor -0.932 -1.00 -0.716
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