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BADANIA BIOMATERIALOW NA BAZIE TYTANU
WYTWORZONYCH METODAMI METALURGII PROSZKOW

Streszczenie: Duzym problemem w implantologii sg infekcje pooperacyjne.
Infekcje w duzej mierze sa wynikiem adhezji mikroorganizméw do powierzchni
implantow oraz tworzeniem na ich powierzchniach biofilmu - kompleksu
mikroorganizmow osadzonych na state do podtoza. W ostatnich latach wiele prac
badawczych  dotyczy  wytworzenia  biomateriatbw o  wiasciwosciach
antybakteryjnych. Probuje si¢ wytworzy¢é na powierzchni implantow powtoki,
ktére  zmniejszaja  zdolnosci  adhezji oraz  trwalego  przyczepienia
mikroorganizméw i rozwoju biofilmu. Celem pracy byly badania strukturalne
probek na bazie tytanu z dodatkiem srebra, ktore miatyby wiasciwosci
antybakteryjne. Wyniki wskazuja na mozliwo$¢ tworzenia takich spiekow
metodami  metalurgii  proszkow o jednorodnej strukturze 1 dobrych
wlasciwos$ciach biologicznych.
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1. WSTEP

Chirurgia rekonstrukcyjna czy zabiegowa umozliwia naprawe tkanek uszkodzonych
w wyniku zmian chorobowych lub urazow. Mozliwe jest przywrdcenie im utraconych
funkcji. Sukces tego typu zabiegow rekonstrukcyjnych zalezy od optymalnego doboru cech
uzytkowych implantu oraz wilasciwosci fizykochemicznych biomateriatu. Dlatego bardzo
wazng rolg odgrywaja badania naukowe dotyczace biomateriatow [1].

W ostatnich latach nastapit znaczacy rozwoj tych materiatdéw. Chociaz cechuja si¢ one
wysoka biofunkcjonalnoscig, a zbudowane z nich konstrukcje biomedyczne s3 coraz
doskonalsze [1], duzym problemem w implantologii pozostaty infekcje pooperacyjne [3].
Infekcje te w duzej mierze sa wynikiem adhezji mikroorganizméw do powierzchni implantow
oraz tworzeniem na ich powierzchniach biofilmu - kompleksu mikroorganizmoéow osadzonych
na statle do podloza cechujacego si¢ wysoka odpornoscig na antybiotyki. Istnieje wiele
sposobow zapobiegania powstawania biofilmu [3]. W ostatnich latach wiele prac badawczych
dotyczy wytworzenia biomaterialtbw o wlasciwosciach antybakteryjnych. Popularne jest
wytwarzanie na powierzchni implantow powtok, ktore zmniejszaja zdolnosci adhezji oraz
trwatego przyczepienia mikroorganizmow i rozwoju biofilmu [2-7].

Celem pracy byly badania strukturalne probek na bazie tytanu z dodatkiem srebra, ktore
ma potwierdzone wlasciwosci antybakteryjne.
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2. MATERIALY I METODYKA BADAN
2.1. Materialy

W pracy badano spieki wytworzone metodami metalurgii proszko6w na bazie tytanu
z dodatkiem srebra (Ti + 4-12%Ag). Zastosowano proszki tytanu Alfa Asear o czystosci
99,7% oraz wielkoS$ci czastek 40 um, a takze proszek srebra Alfa Asear o czystosci 99,9%
oraz wielkos$ci czastek 1-3 pum. Probki prasowano w matrycy na prasie hydraulicznej pod
ci$nieniem 500MPa, nast¢pnie spiekano w piecu rurowym w atmosferze ochronnej (proznia)
przez dwie godziny w temperaturze 1230°C. Otrzymane spieki (probki o wymiarach @ 9mm,
h 2mm) wypolerowano i wytrawiono odczynnikiem chemicznym o sktadzie 15ml HNO3, 3ml
HF, 80ml H,0.

2.2. Metodyka badan

Badania strukturalne materialbw wykonano uzywajac laserowego mikroskopu
konfokalnego OLYMPUS Lext OLS4000 (Rys. 1d). Sktady chemiczne wykonano na
skaningowym mikroskopie elektronowym Hitachi S-3000N z przystawka EDS Thermo
UltraDry (Rys. 2). Na Rys. 1 przestawiono etapy wykonywania probek tytanowych.

Rys. 1. Schemat wykonywanych badan: a) proszek tytanu uzyty do wykonania prébek, b) prasa
hydrauliczna jednoosiowa wykorzystana do prasowania mieszanek proszkowych, c) piec
wysokotemperaturowy z systemem prozniowym, d) mikroskop konfokalny

Rys. 2. Elektronowy mikroskop skaningowym Hitachi S-3000N

3. WYNIKI

W pracy analizowano mikrostruktury spiekdw na bazie tytanu z dodatkiem srebra. Na
rysunku 3 przedstawiono mikrostruktury badanych probek tytanowych.
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Rys. 3. Mikrostruktury spiekéw: a) Ti — 4%Ag, b) Ti — 12%Ag

Na podstawie obserwacji wykonanych zdje¢ mikroskopem konfokalnym mozna
powiedzie¢, ze uzyskane materialty sg niejednorodne. Wyraznie widoczne jest to w materiale
z 12 % zawartoscia srebra, gdzie mozna znalez¢ wiele obszaréw bogatych w srebro (65%).
Pojawita si¢ tu takze struktura eutektyczna. Niejednorodnos¢ moze byé spowodowana
niedoktadnym mieszaniem nawazek proszkowych, szczegodlnie biorac pod uwage wielkosci
czastek srebra, ktore miaty tendencje do zbijania si¢ w wigksze aglomeraty podczas
preparowania mieszanek proszkowych. Nie bez znaczenia sa tutaj zawartoSci procentowe
srebra w materialach, biorgc pod uwage uktad fazowy Ti-Ag oraz warunki spiekania,
W szczegdlnosci temperatura spiekania. Inne badania wykonane w Katedrze InZynierii
Materialowej i Biomedycznej na Wydziale Mechanicznym Politechniki Biatostockiej oraz
w Zaktadzie Mikrobiologii UMB wykazaty wlasciwosci antybakteryjne takich materiatow.
Juz kilka procent srebra dodane do stopoéw na bazie tytanu ograniczaja zdolnos$ci przyczepne
mikroorganizméw do powierzchni takich materialdéw 1 tworzenie biofilmu. Wyniki tych
badan begda opublikowane w innych artykutach naukowych.

4. WNIOSKI

Tytan i jego stopy wydaja si¢ by¢ najbardziej perspektywicznymi materialami
implantacyjnymi. Wykazuja si¢ wysoka biozgodnoscig i biofunkcjonalnoscig. Grozne sa
jednak infekcje, ktore moga doprowadzi¢ do powaznych powiklaniem pooperacyjnych, po
wszczepieniu implantu do organizmu. W pracy badano mikrostrukturg spiekéw na bazie
tytanu z dodatkiem srebra, ktory moglby zapewnié¢ wtasciwosci antybakteryjne. Jest to inna
koncepcja w pordwnaniu z tworzeniem powtok, takze z dodatkiem srebra, na powierzchniach
materiatow implantacyjnych.

Biorac pod uwage wyniki badan, takze wyniki innych prac badawczych wykonanych na
Politechnice Biatostockiej, mozna stwierdzi¢, ze niewielkie iloSci srebra (1-2%) dodane do
tytanu nie powoduja znacznej niejednorodnosci struktury takich materiatéw. Materiaty na
bazie tytanu z dodatkiem srebra posiadajg dobre wlasciwosci tribologiczne; dodatek srebra
daje takze wtasciwosci obnizajace zdolno$¢ adhezji mikroorganizméw do powierzchni, a tym
samym tworzenia si¢ biofilmu. Wyniki badan sg obiecujace 1 wskazuja na mozliwos¢
tworzenia spiekOw na bazie tytanu o wlasciwosciach antybakteryjnych. Nalezatoby
zastanowi¢ si¢ nad zbadaniem wplywu temperatury 1 czasu spiekania na strukture takich
materialow.
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RESEARCH OF BIOMATERIALS BASED ON TITANIUM MADE
BY POWDER METALLURGY METHODS

Abstract: The main problem in implantology are postsurgical infections.
Infections are a result of the adhesion of microorganisms to the surface of the
implant and the formation of biofilm on their surfaces - the complex of
microorganisms attached to a solid substrate. In the last few years many research
were directed to the preparation of biomaterials with antibacterial properties.
Scientists are trying to produce the implant surface coatings that reduce the
adhesion capacity and permanent attachment of microorganisms and biofilm
development. The aim of this research work was to investigate the structural
samples based on titanium with silver, which would have antibacterial properties.
The results indicate the possibility of the formation of such sintered powder
metallurgy methods of homogeneous structure and good biological properties.



