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z zastosowanymi wszczepami.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wtasciwosci biologicznych czy-
stego i napetnionego hydroksyapatytem kopolimeru glikolidu
z laktydem wykazaty, iz oba materiaty nie wywotujg negatyw-
nych odczynéw miejscowych i ogélnoustrojowych. Ponadto
odnowa tkanki kostnej zaréwno w stycznosci z kopolimerem
jak i z jego kompozytem nastepuje rownoczesnie z jego
procesem degradacji. Obecnos$¢ w biomateriale aktywnego
biologicznie hydroksyapatytu wptywa na przyspieszenie rege-
neracji tkanki kostnej w poréwnaniu z jego czystg postacia.
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RYS.1. Skurcz liniowy koncowy, maksymalna
temperatura cementu oraz maksymalna tempe-
ratura metalowej ptytki w modelowych badaniach
procesu polimeryzacji cementu Palamed modyfi-
kowanego tytanem.

FIG.1. Final linear shrinkage, maximum cement
temperature and maximum temperature of the
metal plate in model research of polymerization of
the Palamed cement modified with titanium.

tami polimerowymi na osnowie poli(metakrylanu) metylu
(PMMA), pomimo wielu modyfikacji, nadal jeszcze w sposéb
nie w petni zadowalajgcy spetniajg stawiane im wymagania
oczekiwanej biofunkcjonalnosci. W szczegolnosci charakte-
ryzujq sie one wysoka temperaturg utwardzania, niszczacag
tkanki i w efekcie prowadzacg do obluzowania endoprotez
stawéw [1,2]. Badania nad poprawa tej wtasciwosci uzytko-
wej cementow kostnych do tej pory polegaty miedzy innymi
na modyfikacji cementu czastkami ceramicznymi [3].

W niniejszej pracy podjeto probe obnizenia maksymalnejtem-
peratury polimeryzujacego cementu poprzez dodanie do niego
czastek tytanu, ktdry jest materiatem o dobrej biotolerancji [4] i
korzystnym przewodnictwie cieplnym. Wspétczynnik przewod-
nictwa cieplnego bowiem dla tytanu wynosi A =41 W/(mK) [5] i
jest okoto 200 razy wiekszy, niz dla PMMA, dla ktérego wynosi
A =0,19 W/(mK) [6].

Materiat do badan stanowit cement o nazwie fabrycznej
Palamed bez domieszki oraz z domieszkg czastek tytanu o
wielkosci 25-150 ym i udziale masowym 3,2%. W celu okresle-
nia wptywu domieszki na proces polimeryzacji cementu zbudo-
wano warstwowy model laboratoryjny zastepujacy rzeczywisty
uktad biomechaniczny: endoproteza —cement —kos¢. Warstwe
endoprotezy modelowat krgzek ze stali nierdzewnej, a warstwe
kosci — krazek wykonany z zywicy epoksydowej. Na podsta-
wie pomiaru swobodnego przemieszczenia kragzka z zywicy
okreslono warto$¢ skurczu liniowego. W czasie polimeryzaciji
cementu rejestrowano jego temperature na granicy styku
z modelem kosci, a takze temperature metalowej ptytki, mo-
delujacej endoproteze. Uzyskane wyniki badan przedstawiono
na RYS.1.

Aby sprawdzi¢, jaki jest wptyw czastek tytanu w cemen-
cie na wtasciwosci mechaniczne otrzymanego kompozytu,
przeprowadzono probe statyczng zginania probek wykona-
nych z badanych materiatéw, zgodnie z normg PN-EN ISO
178:1998 oraz probe statyczng Sciskania, zgodnie z norma.
PN-EN ISO 604:2000. Badania realizowano na maszynie
wytrzymatosciowej Instron 4469. Wyznaczone wartosci
wytrzymatosci na zginanie R, i na sciskanie R, oraz wartosci
modutow sprezystosci w warunkach zginania E, i $ciskania
E. zestawiono odpowiednio na RYS. 2 3.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwier-

Surgical cements, which are mostly polymer composites
based on a methyl polymethacrylate matrix (PMMA), in spite
of their numerous modifications, still do not quite satisfy the
requirement of their anticipated biofunctionality. In particular,
they are characterized by a high curing temperature, which
destroys tissues and as a result, leads to loosening of endo-
prostheses of joints [1,2]. The research on improvement of
this functional property of bone cements conducted so far
has consisted, inter alia, in bone cement modification with
ceramic particles [3]. This study is an attempt as reducing
the maximum temperature of a polymerizable cement by
incorporating some titanium particles in it, the titanium being
a material of good biotolerance [4] and beneficial thermal
conduction. The thermal conductivity coefficient for titanium
amounts to A = 41 W/(mK) [5] and is ca. 200 times higher
than for PMMA, where is amounts to A = 0,19 W/(mK) [6].

The research material was cement under the manufac-
turer’s name of Palamed, without an addition and with an
addition of titanium particles of 25-150 ym size and a 3.2%
mass fraction. In order to determine the influence of the
titanium addition on the cement polymerization process,
a layered laboratory model was built to substitute the real
biomechanical system: endoprosthesis — cement — bone.
The endoprosthesis layer was modelled by a stainless steel
disc and the bone layer — by a disc made of epoxy resin.
Based on the measurement of free movement of the resin
disc, the value of linear shrinkage was determined. During
cement polymerization, its temperature was recorded on the
boundary of contact with the bone model, and so was the
temperature of the metal plate modelling the endoprosthesis.
The obtained research results are presented in FIG.1.

In order to identify the influence of titanium particles
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RYS.2. Wiasciwosci wytrzymatosciowe cementu
Palamed modyfikowanego tytanem.

FIG.2. Strength properties of Palamed cement
modified with titanium.

Palamed Palamed+Ti

RYS.3. Wartosci modutéw sprezystosci cementu
Palamed modyfikowanego tytanem.

FIG.3. Values of moduli of elasticity of Palamed
cement modified with titanium.
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dzi¢, ze domieszka tytanu do cementu na osnowie PMMA
spowodowata obnizenie maksymalnej temperatury uktadu
polimeryzujacego o okoto 30% oraz zmniejszenie skurczu li-
niowego koncowego o okoto 10%. Réwnoczes$nie wtasciwo-
Sci wytrzymatosciowe uzyskanego kompozytu nie réznity sie
w sposob istotny w stosunku do odpowiednich wtasciwosci
cementu bez domieszki. Zaobserwowano jedynie wzrost o
okoto 9% modutu sprezystosci wyznaczonego w warunkach
Sciskania cementu modyfikowanego tytanem.

Podziekowania

Badania w tym kierunku kontynuowane sq w ramach
projektu badawczego KBN Nr 3 TO8E 016 29.
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Wprowadzenie

Wspotczesny rozwdj z zakresie biomateriatow stymuluje
prowadzenie intensywnych prac naukowo-badawczych
zwigzanych z podwyzszeniem wiasciwosci, trwatosci, odpor-
nosci na korozje tytanu i jego stopow, poprzez modyfikacje
sktadu chemicznego, modyfikacje warstwy wierzchniej
metalowego podtoza oraz wytwarzanie powtok ceramicz-
nych o korzystnych wiasciwosciach fizyko-chemicznych i

in cement on the mechanical properties of the composite
obtained, a static bending test was carried out for samples
made of the investigated materials, in accordance with the
PN-EN ISO 178:1998 standard and a static compression
test, in accordance with the PN-EN ISO 604:2000 stan-
dard. The tests were conducted on an Instron 4469 testing
machine. The so determined values of bending strength R,
and compression strength R,, and the values of moduli of
elasticity in bending conditions E; and compression condi-
tions E,, are juxtaposed in FIG. 2 and 3, respectively.

Based on the research carried out, it can be affirmed that
a titanium addition to a PMMA-based cement has caused
a ca. 30% reduction of the maximum temperature of the
polymerizable system and a ca. 10% reduction of the final
linear shrinkage. Simultaneously, the strength properties
of the composite obtained do not significantly differ when
compared to the respective properties of cement without
such addition. Only a ca. 9% increase was observed for
the modulus of elasticity determined in the compression
conditions of cement modified with titanium.
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Introduction

Nowadays, the development of the range of biomaterials
has a stimulating effect on the research work connected with
the increase of properties, durability, corrosion resistance of
titanium and its alloys via the modification of chemical com-
position, modification of surface layer of basic metals and
producing ceramic coatings with advantageous physical,
chemical and mechanical properties [1,2]. In the medicine



