komorkowego. W badanej populacji nie znaleziono ko-
morek martwych (RYS. 2).

Fibronektyna zlokalizowana zewngtrzkomorkowo tworzyta
jednolitg sie¢. Skupiska wtdkienek obserwowano sporadycz-
nie (RYS. 3A). Ekspresja receptoréw dla fibronektyny w
wigkszosci komdrek byta rozproszona i tylko w komodrkach
tworzgcych agregaty byta wyraznie zaznaczona na ich ob-
wodzie (RYS. 3B).

Dyskusja

Z badan wynika, ze osteoblasty linii komorkowej Saos-2
adherujg do warstwy kompozytowej typu Ti;P+(Ti,Ni) wy-
tworzonej na stopie tytanu i charakteryzuje je wysoka ak-
tywnos¢ biologiczna. Fibronektyna, sktadnik biofilmu wytwo-
rzonego na biomateriale tworzy skupiska w niektérych ob-
szarach powierzchni biomateriatu. Nie mozna wykluczy¢,
ze te miejsca wykazujg specyficzng topografie i/lub sktad
chemiczny powierzchni, ktéry aktywuje osteoblasty do pro-
dukgji fibronektyny. Wysoka ekspresja w btonie komérko-
wej receptorow dla fibronektyny tylko w niektérych komor-
kach odpowiada skupieniom fibronektyny w biofilmie. Ana-
liza topografii powierzchni biomateriatu wykazata mniejszg
chropowatos¢ niektérych obszaréw powierzchni wytworzo-
nej warstwy, co prawdopodobnie wptywa na wydzielanie i
organizacje fibronektyny w biofilmie. Wptyw topografii i skta-
du chemicznego powierzchni biomateriatu na synteze bia-
tek tworzacych biofilm jest znanym zjawiskiem, opisywa-
nym w literaturze [3-5]. Uzyskane wyniki potwierdzajg bio-
zgodnos¢ wytworzonej warstwy powierzchniowej typu
Ti,P+(Ti,Ni), chociaz topografia powierzchni wymaga dal-
szej modyfikacji dla zastosowan na implanty kostne.
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probably effects synthesis and distribution of fibronectin
in biofilm. The influence of surface topography on produc-
tion of proteins that form biofilm is known fact from the
literature [3-5]. Our results confirm biocompatibility of
Ti3P+(Ti,Ni) surface layer produced on Ti-6Al-4V alloy al-
though surface topography requires modification for bone
implants application.
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[Inzynieria Biomateriatéw, 38-43, (2004), 141-142]

Powszechnie stosowane na implanty materiaty metalicz-
ne nie zapewniajg dobrego potgczenia pomiedzy implan-
tem a zywag tkankg. Pokrycie implantu cienkg powtokg krze-
mianowg lub fosforanowg moze w wydatny sposéb polep-
szy¢ wtasciwosci biologiczne powierzchni implantu i zapew-
ni¢ wytworzenie bezcementowego wigzania pomiedzy tkan-
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PHOSPHO-SILICATE
AND SILICATE LAYERS
MODIFIED BY
HYDROXYAPATITE
PARTICLES
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[Engineering of Biomaterials, 38-43, (2004), 141-142]

Common used metal materials don’t ensure good con-
nection between an implant and biological neighbourhood.
Covering implants by thin silicate or phosphate layers en-
able to improve biological properties of implants and create
conditions for producing the non-concrete bonding between
the implant and tissue.

The project object is development in the field of implant
layers technology. Phospho-silicate layers were deposited
onto different base materials such as metal (titanium or iron),
ceramic or carbon, using sol-gel methods. Deposited sols
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Celem pracy jest opracowanie nowych sktadéw i specy-
ficznych warunkéw nanoszenia powtok na implanty. War-
stwy fosforanowo krzemianowe o wysokiej zawartosci SiO,
byly nanoszone na rézne podtoza - ceramiczne, weglowe i
metaliczne, przy czym skoncentrowano sie gtéwnie na tych
ostatnich, jako najpowszechniej stosowanych materiatach
do wyrobu implantéw. Stosowanymi podtozami metalicz-
nymi byty: stal nierdzewna, tytan oraz stop tytanowy Ti90/
Al6/V4. Gtéwng metodg nanoszenia byta metoda zol-zel.
Przygotowano zole o ré6znych sktadach (fosforanowo-krze-
mianowe o zawartosci SiO, 75-85%), z dodatkiem wapnia
lub sodu i wapnia) i stezeniu (3-15% w przeliczeniu na SiO,).
Stosowano jedno lub wielokrotne nanoszenie oraz wielo-
stopniowg obrébke termiczng naniesionych na podioza
metaliczne powtok. Praca obejmowata rowniez przygoto-
wanie zoli krzemianowych modyfikowanych dodatkiem hy-
droksyapatytu syntetycznego badz naturalnego (z kosci
wotowych). Opracowano warunki nanoszenia i obrobki ter-
micznej takich powtok.

Powtoki byty poddawane badaniom rentgenowskim (XRD)
w celu ustalenia ich sktadu fazowego. Metoda ta nie za-
wsze okazata sie odpowiednia, ze wzgledu na drobnokry-
stalicznos$¢, bgdz wrecz amorficznosé powtok. Gtownymi
fazami identyfikowanymi w powtokach byty fosforany wap-
nia o réznym stopniu uwodnienia oraz krystobalit. Badania
spektroskopowe uzupetniaty wyniki uzyskane metodg XRD,
potwierdzajgc wystepowanie poszczegdlnych ugrupowan
(np. grup PO,) w materiale powtoki. Przeprowadzono réw-
niez badania mikroskopowe (mikroskopia scanningowa z
EDX) w celu okreslenia sktadu chemicznego, homogenicz-
nosci i zwartosci powtok. Prébki z naniesionymi powtokami
poddawano termostatowaniu w SBF (metoda in vitro). Po
termostatowaniu probki byty ponownie poddawane opisa-
nym powyzej badaniom. W przypadku niektorych sktadow
stwierdzono narastanie hydroksyapatytu w trakcie termo-
statowania. Sprawdzano réwniez oddziatywanie zywych
komorek z wybranymi materiatami powtokowymi, w szcze-
golnosci zywotnos¢ fibroblastéw i osteoblastéw na po-
wierzchni prébek.

Pokrycie implantow powtokami krzemianowo - fosforano-
wymi lub krzemianowymi zawierajgcymi hydroksyapatyt
powinno w wydatny sposob zmniejszy¢ niekorzystny, koro-
zyjny wptyw impantu na zywg tkanke oraz poprawic¢ pota-
czenie implant - tkanka.

Podziekowania

Praca jest finansowana z grantu KBN nr PBZ/KBN-082/
T08/2002.

were prepared regarding composition, concentration and
layer heat treatment conditions. Our work includes also pre-
paring silicate sols of different concentration and proper
(powder) fraction of synthetic as well as natural hydroxya-
patite, depositing the sol mixed with hydroxyapatite onto
the base material (metal, cerami, carbon) and heat treat-
ment.

The prepared layers are examined to determine their phase
composition (XRD, IR spectroscopy methods), density and
continuity (scanning microscopy with EDX methods).

The XRD method in not always sufficient one because of
low crystallinity of deposited layers. IR spectroscopy ena-
bled to estimate phase composition of pre-heated layers.
Biological activity of layers was evaluated by means of es-
timation of their corrosive resistance in synthetic body flu-
ids ("in vitro" method) and of bone cells growth on the lay-
ers surface.

Introducing hydroxyapatite to the layer sol should improve
connection tissue - implant and limit the disadvantageous,
corrosive influence of implant material (metal) on the tis-
sue.
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