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Abstract

The aim of this study was to evaluate biocompati-
bility of multilevel composites based on bioresorbable
poly(lactide-co-glycolide) (PGLA). Polymer matrix was
modified with multidimensional (MD) short biopolymer
fibers of calcium alginate (CA) containing bioactive
ceramic nanoparticles (nanohydroxyapatite - HA or
nanosilica - SiO,). The nanocomposite fibres present
in the polymer samples influenced cells morphology,
viability and secretory activity which was estimated
using human osteoblasts cells (NHOst). The results
indicate that biodegradable nanocomposite CA-HA/
PGLA improves biological properties of the basic
biomaterial (PGLA) suggesting its potential application
for bone tissue engineering.

Keywords: cells materials interaction, cells factors,
composite, nanocomposite materials

[Engineering of Biomaterials, 112, (2012), 2-5]
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Streszczenie

Nowe amfipatyczne poli(arylano-estry) wykazujgce
samoorganizacje makroczgsteczek (w stanie stopio-
nym lub w roztworach) stanowig interesujgcg grupe
materiatow o réznorodnych witasciwo$ciach i zastoso-
waniach m.in. w technikach medycznych jako systemy
kontrolowanego uwalniania lekéw. Gtéwnym celem
pracy byta wstepna ocena budowy chemicznej i struk-
tury fazowej nowych materiatéw polimerowych wyka-
zujgcych zjawisko samoorganizacji makroczgsteczek.
Do okres$lenia budowy chemicznej produktu finalnego
wykorzystano metode spektroskopii w podczerwieni
(ATR FTIR), strukture fazowg oceniono na podstawie
analiz termograméw DSC, mozliwo$¢ powstawania
micelarnych/nanosferycznych samoorganizujgcych
sie struktur oraz krytyczne stezenie micelizacji oce-
niono metoda spektroskopii UV-VIS. Analiza wynikéw
spektrofotometrycznych potwierdzita budowe che-
miczng nowych poli(arylano-estréw) modyfikowanych
polieterami o roznych masach molowych. Termogramy
DSC wykazaty dobrg separacje mikrofazowg dla ma-
teriatu modyfikowanego polieterem o masie molowej
2000 g/mol, a krytyczne stezenie micelizacji dla tego
materiatu okre$lone technikg spektrofotometryczng
wyniosto 0,2%(w/v). Przedstawione w pracy wyniki
dajg podstawe do kontynuacji badan nad modyfikacja
otrzymanych poli(arylano-estréw) innymi substancjami
(nie tylko polietarami) w celu otrzymania materiatéw o
Jak najwiekszej zdolnos$ci do samoorganizacji makro-
czgsteczek.

Stowa kluczowe: micele, nanosfery, kontrolowane
uwalnianie lekéw, poli(arylano-estry), tyrozyna, kwas
ttuszczowy

[Inzynieria Biomateriatéw, 112, (2012), 6-11]
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STRUCTURE OF POLY(ARYLANE-
ESTER) SELF-ASSEMBLIES

AS POTENTIAL DRUG

DELIVERY SYSTEMS

JoaNNA Gasowy, AGaTA NIEMczYK, MiRostAWA EL FRAY*

WEsT PoMERANIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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Abstract

New amphipathic poly(arylane-ester)s with self-
assembling macromolecules (in the melt or in solu-
tion) are an interesting group of materials possessing
diverse properties which found application in medical
science, mainly as drug delivery systems. The main
objective of this paper was a preliminary evaluation
of the chemical and phase structure of new polymeric
materials capable to self-assembly in a solution. The
chemical structure of the final product was character-
ized by ATR FTIR spectroscopy, the phase structure
was estimated based on DSC analysis, the ability to
create self-assembled micellar/nanospheric structures
and the critical micelle concentration were character-
ized by UV-VIS spectroscopy. FTIR analysis confirmed
that new poly(arylane-ester)s modified with polyethers
of different molecular masses were obtained. DSC
thermograms indicated the micro-phase separation
of molecular structure for material modified with
poly(ethylene glycol) (PEG) of 2000 g/mol. The critical
micelle concentration for this material was 0.2%(w/v) as
determined by spectroscopic technique. The obtained
results are good promise for further modification of syn-
thesized poly(arylane-ester) with other monomers (not
only polyethers) to obtain materials with higher capacity
to self-assembly into well-defined micells/nanospheres.

Keywords: micelle, nanospheres, controlled drug
delivery, poly(arylane-ester)s, tyrosine, fatty acid

[Engineering of Biomaterials, 112, (2012), 6-11]
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* E-MAIL: STODOLAK(@AGH.EDU.PL

Abstract

W pracy otrzymano nanokompozyty poli-L/DL-
laktydu (PLDLA) z nanoczgstkami krzemionki, réznigce
sie zawartos$cig wymiarami czgstek: 5-10 nm (Aldrich)
i 15 nm (NanoAmor) oraz rozwinieciem powierzchni.
Wptyw nanododatkéw na matryce polimerowg okre-
$lono przy pomocy badan mikrostruktury (AFM)
oraz badan technikami FTIR-ATR. Probki modelowe
w postaci folii 2D zostaty poddane badaniom degra-

dacji warunkach in vitro, ktérych postep badano przy

zastosowaniu analizy termicznej (DSC/TG), spektro-
skopii w podczerwieni (FTIR). Rezultaty powyzszych
badan pozwolity na wyselekcjonowanie nanonapet-
niacza, ktory zastosowano do otrzymania porowatych
podfozy (3D). Skafoldy otrzymano metodg odmywania
stosujgc jako porogen uwodnione sole fosforanowe.
Na podstawie obserwacji mikrostruktury, pomiaru

porowatoSci otwartej oraz badania mechanicznego
gagbek wytypowano potencjalne podfoze dla komdorek

kostnych, wytworzone z najkorzystniejszym udziatem
wagowym porogenu. Stwierdzono, ze najlepsze

wtasciwosci mechaniczne porowatych nanokompo-
zytowych materiatow otrzymuje sie przy 50% udziale
porogenu. Obecnos$¢ nanoczgstki ceramicznej wplywa

na bioaktywnos¢ tworzywa (inkubacja w SBF).

Stowa kluczowe: nanokompozyt, bioaktywnosc,
skafoldy, medycyna regeneracyjna

[Inzynieria Biomateriatéow, 112, (2012), 12-19]

The paper presents poli-L/DL-lactide (PLDLA)
nanocomposites containing silica nanoparticles which
differ in size: 5-10 nm (Aldrich) and 15 nm (NanoAmor)
as well as in the specific surface area. The influence of
nanofillers on polymer matrix was determined through
studies on microstructure (AFM) and FTIR-ATR testing
technique. Model samples in the form of 2D thin films
underwent degradation in in vitro conditions. The pro-
cess was registered using thermal analysis (DSC/TG)
and infrared spectroscopy (FTIR). The results of these
studies allowed the selection of a nanofiller which
later was used to obtain porous 3D scaffolds. The
scaffolds were produced with salt-leaching method
using hydrated phosphate salts as a porogen. On the
basis of microstructure observation measurement of
open porosity and mechanical testing the potential
scaffold for bone cells culture and regenerative me-
dicine was chosen: the one with the most preferable
weight fraction of porogen. It was found that the best
porosity of characterized nanocomposite materials
with 50 wt% of porogen. The presence of ceramic
nanoparticles influenced the bioactivity of the material
(incubation in SBF).

Keywords: nanocomposite, bioactivity, scaffolds,
regenerative medicine

[Engineering of Biomaterials, 112, (2012), 12-19]
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Streszczenie

TiO, PHOTOHYDROPHILIC
COATINGS DEPOSITED WITH
THE RF PECVD TECHNIQUE
FROM ORGANOMETALLIC
PRECURSORS

ANNA SoBczyk-Guzenpa*, StawomiR Owczrek, MACIEJ
Gazicki-LipmaN, HIERONIM SzymANowskKi, JACEK KOWALSKI

INSTITUTE OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING,
TecHNICAL UNIVERSITY OF LoDz,

STEFANOWSKIEGO 1/15, 90-924 Lobpz, PoLAND

* E-MAIL: ANNA.SOBCZYK-GUZENDA@P.LODZ.PL

Abstract

Powtoki TiO, wytwarzane metodg RF PECVD po-
siadajg rézne wtasciwosci w zaleznosci od sposobu
i warunkéw prowadzenia procesu. W prezentowanej
pracy badano w jakim stopniu warto$¢ przeptywu
tlenu wptywa na wtasciwosci powtok ditlenku tyta-
nu — kfadgc szczegélny nacisk na fotozwilzalno$é.
Powfoki TiO, nanoszone byty z tetraetoksytytanu
w obecnosci tlenu na krzemowe | szklane podfoza.
Przeptyw tlenu zmieniany byt w przedziale pomiedzy
100 a 500 sccm. Parametrami statymi we wszystkim
procesach byty: czas nanoszenia powtok wynoszgcy
90 minut oraz moc wytadowania jarzeniowego row-
na 300 W. Z badan wynika, ze powtoki nanoszone
przy przeptywie tlenu rownym 400 sccm wykazujg
najwyzszg fotozwilzalno$c. Hydrofobowy charakter
takiej powtoki (kat zwilzania wodg powyzej 120 deg)
ulega zmianie na hydrofilowy juz po nieco ponad
poétgodzinnej ekspozycji na dziatanie promieniowania
UV, za$ po 2 godzinach naswietlania kat zwilzania
maleje do warto$ci ponizej 40 deg. Warto$c¢ przeptywu
tlenu wptywa réwniez istotnie na grubo$c otrzymanej
powtoki. W zadanych warunkach najcierisze powtoki
otrzymywane sg przy 350 sccm i ich grubo$¢ ro$nie
zarowno ze zwiekszaniem jak i zmniejszaniem war-
tosci przeptywu tlenu.

Stowa kluczowe: metoda RF PECVD, ditlenek
tytanu,fotokataliza, powtoki hydrofilowe, wiasciwosci
optyczne

[Inzynieria Biomateriatéw, 112, (2012), 20-25]

Depending on the detailed solution and parameters
used, TiO, coatings produced with the RF PECVD
technique are characterized with various properties.
In the present work, the effect of the flow rate of inco-
ming oxygen on the coatings behaviour and on their
photohydrophilic properties in particular is discussed.
The coatings were deposited from the mixture of tetra-
etoxytitanium and oxygen onto the glass and silicon
substrates. Oxygen flow rate was adjusted within the
range of 100 and 500 sccm. Other parameters were
kept constant: deposition time of 90 minutes and
deposition power of 300 Watt.

The results obtained show that the most prono-
unced photohydrophilic behaviour is exhibited by the
coatings deposited at the oxygen flow rate of 400
sccm. Hydrophobic character of these films (water
wetting angle above 120 deg) transforms to hydrophilic
after only half an hour long exposition to UV radiation,
and after two hours of illumination that wetting angle
becomes lower than 40 deg. The flow rate of oxygen
also substantially affects the thickness of the deposi-
ted coating. For the above parameters the lowest film
thickness is obtained for the O, flow rate of 350 sccm
and it increases both when this parameter rises and
when it drops.

Keywords: RF PECVD method, titanium dioxide, photo-
catalysis, hydrophilic coatings, optical properties

[Engineering of Biomaterials, 112, (2012), 20-25]
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KRrzyszroF PAtkA'!, BARBARA SZARANIEC?*
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Abstract

W pracy przedstawiono analize mikrostruktury
porowatych spiekow tytanowych o budowie gradien-
towej przeznaczonych na implanty medyczne. Spieki
z gradientem porowatosci otrzymywano metodg meta-
lurgii proszkéw wprowadzajgc rozne udziaty porogenu
(30-50%) wzdtuz osi probki. Na podstawie tomografii
komputerowej okre$lono porowatoS$c, rozktad wiel-
koSci poréw oraz ich wielko$¢ w réznych obszarach
spieku. Zgodnie z zatozeniami otrzymano spiek
0 wysokiej porowatoSci w warstwach przypowierzch-
niowych (43-66%) z przewagg poréw otwartych oraz
niskiej porowatosci wewnatrz (10%) zwigzang gtownie

Z porami zamknigtymi.

Stowa kluczowe: tytan, metalurgia proszkéw, mikro-

struktura, tomografia komputerowa CT

[Inzynieria Biomateriatéw, 112, (2012), 26-30]

This paper presents a microstructural analysis
of functionally graded porous titanium sinters used
as medical implants. Porosity-graded sinters were
obtained using powder metallurgy by introducing poro-
gen in various proportions (30-50%) along the sample
axis. To determine porosity, pore size distribution and
pore sizes in different sinter areas, X-ray computed
tomography imaging was used. In line with assump-
tions, the sinter obtained displayed high porosity in
near-surface layers (43-66%) with the majority of open
pores, and low porosity in deeper layers (10%) with
the majority of closed pores.

Keywords: titanium, powder metallurgy, microstruc-
ture, computer tomography CT

[Engineering of Biomaterials, 112, (2012), 26-30]
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Summary

W pracy przedstawiono badania powierzchni su-
persprezystych implantow NiTi w postaci spawanych
laserowo na zaktadke pierscieni uzytych w badaniach
klinicznych w leczeniu Scie$nienia czaszki u dzieci
spowodowanego zbyt wczesnym zroshieciem szwow
czaszkowych. Wykonano badania poréwnawcze
sktadu fazowego, morfologii powierzchni i odporno-
$ci na korozje wzerowg probek ze spawow i drutéw
Z okolicy spawu wycietych z implantu w réznych
stadiach przygotowania powierzchni poprzez szlifo-
wanie mechaniczne, trawienie chemiczne, polero-
wanie elektrolityczne i pasywacje podczas sterylizacji
w parze wodnej oraz probek spawu i drutu wycietych
z implantu usunietego z organizmu. Rentgenograficz-
ne badania powierzchni spawow i drutéw pasywo-
wanych w autoklawie oraz usunietych z organizmu,
zdezynfekowanych i wysterylizowanych nie wykazaty
réznic w sktadzie fazowym. We wszystkich probkach
w temperaturze pokojowej identyfikowano tylko faze
macierzystg B2. W mikroskopowych badaniach stwier-
dzono znaczne zréznicowanie morfologii powierzchni
w zaleznosci od zastosowanej obrobki powierzch-
niowej. Analiza chemiczna powierzchni w mikroob-
szarach spawu i drutu z okolicy spawu wycietych
Z probki po implantacji wykazata obecnos¢ sladowych
ilosci chloru, fosforu, wapnia i sodu pochodzgcych ze
Srodowiska tkankowego implantu. Badania potencjo-
dynamiczne odpornosci na korozje wzerowg wykazaty
nieznaczne rozbieznosci zmierzonych wartosci poten-
cjatu korozyjnego i potencjatu przebicia w zaleznosci
od modyfikacji powierzchni.

[Inzynieria Biomateriatéw, 112, (2012), 31-35]

The paper presents the research on the surface
of NiTi superelastic implants in the form of lap laser-
welded rings used in clinical trials for the treatment of
children with craniostenosis by premature fusion of
the cranial sutures. There were performed compara-
tive tests of phase composition, surface morphology
and resistance to pitting corrosion of weld samples
and wire samples cut out from the implant at different
stages of surface preparation by mechanical grinding,
chemical etching, electrolytic polishing and passivation
during steam sterilization as well as of weld samples
and wire cut out from the implant removed from the
body. X-ray examination of the surface of the welds
and wire passivated in an autoclave and removed
from the body, disinfected and sterilized showed no
differences in phase composition. In all the samples
at room temperature only the B2 parent phase was
identified. Microscopic tests revealed significant dif-
ferences in surface morphology, depending on the
applied surface treatment. Chemical analysis of the
surface in the microareas of the weld and wire from
around the weld cut from the sample after implantation
showed the presence of trace amounts of nitrogen,
chlorine, phosphorus, calcium and sodium from the
tissue environment of the implant. Potentiodynamic
tests of resistance to pitting corrosion showed slight
discrepancy in the measured values of the corrosion
and breakdown potentials, depending on surface
modification.

[Engineering of Biomaterials, 112, (2012), 31-35]
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw obrobki wstepnej,
polegajgcej na trawieniu jonowym powierzchni, na
aktywng zmiane struktury warstw weglowych syntety-
zowanych w metodzie plazmy wysokiej czestotliwosci
(RF PACVD). W badaniach warstwa weglowa osadza-
na byta na powierzchni stali medycznej (AISI 316L)
w plazmie metanowej. Podczas obrobki wstepnej,
trawienia jonowego, zmieniano negatywny potencjat
polaryzacji elektrody w granicach od 1000 V do 1600 V.
Te zmiany prowadzity do obserwowanych réznic
w strukturze, chropowatosci, grubosci i wtasciwos-
ciach tribologicznych warstw weglowych. Wykazano,
iz wyzsze parametry trawienia jonowego, poprzez
zwiekszenie energii bombardowania jonowego pro-
wadzgcego do intensywniejszego nagrzewania pod-
toza, powodujg silne zmiany w strukturze powstajgcej
warstwy. Ma to istotny wptyw na witasciwoS$ci warstwy,
a zwiaszcza jej odpornosc¢ korozyjng i twardosc.

Stowa kluczowe: NCD, warstwy weglowe, trawie-
nie jonowe, zastosowania biomedyczne, metoda
RF PACVD

[Inzynieria Biomateriatéow, 112, (2012), 36-41]

THE NCD LAYER PROPERTIES
DESIGNED THROUGH ION
ETCHING PRE-TREATMENT

IN THE RF PACVD METHOD

JACEK GRABARCZYK*

TecHNIcAL UNIVERSITY OF LoDz,
INSTITUTE OF MATERIAL SCIENCE AND ENGINEERING,
STEFANOWSKIEGO 1/15 STR., 90-924 Lobpz, PoLAND

* E-MAIL: JACEK.GRABARCZYK(@P.LODZ.PL

Abstract

Here is presented evidence of how ion etching
pre-treatment in the radio frequency plasma-assisted
chemical vapour deposition (RF PACVD) method
produces an active change in the substrate’s surface
and forms an interlayer between the surface and the
carbon coating, thus creating the best conditions to
deposit the coating onto the substrate. In this method,
a film is deposited onto the surface of a medical steel
(AISI 316L) sample in methane plasma. During the
ion etching pre-treatment, the negative bias voltage
parameters are changed from 1000 V to 1600 V. These
changes lead to observed differences in the structure,
roughness, thickness, and tribological properties of the
carbon films. High ion etching causes an increase in
the temperature of the surface and can compromise
the surface and interlayer integrity, causing changes
in the corrosion resistance and hardness of the carbon
coating.

Keywords: NCD, carbon coatings, ion etching, bio-
medical application, RF PACVD method

[Engineering of Biomaterials, 112, (2012), 36-41]
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Abstract

W pracy przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania
metody elementdéw skonczonych do analizy stanu na-
prezenia w twardych tkankach zebéw, odbudowanych
wypetnieniem stomatologicznym klasy I, poddanych
dziataniu obcigzenia mechanicznego. Badania pro-
wadzono na modelu geometrycznym odwzorowujg-
cym rzeczywistg geometrie zeba przedtfrzonowego,
uzyskang z wykorzystaniem techniki mikrotomografii
rentgenowskiej oraz oprogramowania CAD. Analizie
poddano rozktady naprezenia zredukowanego wy-
znaczonego wg hipotezy Hubera-Misesa-Hencky’ego
(H-M-H) w twardych tkankach zeba, jak réwniez
podjeto probe oceny stopnia wytezenia warstwy ad-
hezyjnej na granicy wypetnienie kompozytowe-tkanka
biologiczna. Zastosowanie symulacji numerycznych
(Abaqus) umozliwia dokonanie realnej oceny stopnia
wytezenia tkanek zeba, co pozwala na ocene ryzyka
niepowodzenia leczenia stomatologicznego i pomaga
w opracowaniu racjonalnych metod zapobiegania
uszkodzeniom zebow na skutek dziatania obcigzen
mechanicznych.

Stowa kluczowe: metoda elementéw skonczonych,
twarde tkanki zebow, analiza naprezen, wypetnienia
stomatologiczne.

[Inzynieria Biomateriatow, 112, (2012), 42-47]

This paper presents the possibility of applying the
finite element method for the analysis of stress level
in hard dental tissues, restored with class | dental
filling and exposed to mechanical load. The studies
were made on a geometrical model imitating the real
geometry of a premolar tooth obtained using the X-ray
microtomography technique and CAD software. The
distributions of reduced stress defined in accordance
with the Huber-Mises-Hencky (H-M-H) hypothesis in
hard dental tissues were analysed, and assessment
of the degree of strength of the adhesive layer at the
border of the composite filling and biological tissue was
attempted. The application of numerical simulations
(Abaqus) enables real assessment of the tooth tissue
strength, which allows assessing the risk of unsucce-
ssful dental treatment, and helps to prepare rational
methods of preventing tooth damage resulting from
mechanical load.

Keywords: finite element method, hard dental tissues,
stress analysis, dental filling.

[Engineering of Biomaterials, 112, (2012), 42-47]
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Streszczenie

Istotnym problemem przy stosowaniu biomateriatu
na konstrukcje no$ne uzupetnien implantoprotetycz-
nych jest sprawdzenie jego parametrow mecha-
nicznych. Celem badan byto oznaczenie dla tytanu
przeznaczonego do systemu CAD/CAM wybranych
wtasciwosci wytrzymatosciowych i tribologicznych.
Do badan wytypowano fabryczne potprodukty tytanu
0 oznaczeniu Everest T Blank w ksztafcie walcow
i bloczkéw przeznaczone do wykonywania podbudowy
koron | mostow. Badania obejmowaty wyznaczenie
rozktadu mikrotwardo$ci w strukturze wewnetrznej
fabrycznych pofproduktow oraz ocene odpornosci na
zuzycie tribologiczne warstwy wierzchniej.

Tytan Everest T Blank, w aspekcie biomechaniki,
jest materiatem preferowanym na dfugie konstrukcje
noé$ne w odcinku bocznym, do obrébki w systemie
CAD/CAM. Wskazujg na to badania wytrzymato$ciowe
tego biomateriatu. Konstrukcje nosne bedg posiadaty
odpornos¢ na obcigzenia okluzyjne, a rGwnocze$nie
bedg charakteryzowaty sie jednorodng strukturg
materiatu przy wymuszeniach skupionych. Badania
tribologiczne wykazaty matg odpornosc¢ tytanu na zu-
zycie w weztach slizgowych oraz wysoki wspoétczynnik
tarcia, co ogranicza zastosowanie tego biomateriatu
w weztach ruchowych.

Stowa kluczowe: tytan, system CAD/CAM, mikro-
twardos¢, modut Younga, zuzycie

[Inzynieria Biomateriatéw, 112, (2012), 48-53]
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Abstract

When placing kinds of biomaterials on the sup-
porting structures of implant-prosthetic restoration,
the essential concern is checking their mechanical
parameters. The aim of the tests was determination
selected of the strength and tribological properties
for titanium designated for CAD/CAM system. The
manufactured semi-finished products: Everest T-Blank
in the shape of cylinders and blocks were indicated to
the tests. These materials are used to substructure
crowns and bridges. The tests included determination
distribution of micro-roughness in internal structure of
manufactured semi-finished products and evaluation
resistance on tribological wear of surface layer.

Titanium Everest T-Blank, in the biomechanical
aspect, is preferred material to long prosthetic con-
structions in lateral segment, to treatment in CAD/CAM
system, which is proven by the strength tests. The
supporting structures will have resistance on occlusion
loads and, at the same time, will characterize homoge-
nous structure of materials by concentrated extortions.
Tribological tests have shown small resistance of tita-
nium in the sliding knot and high coefficient of friction,
which limits the application of these biomaterials in
knots movement.

Keywords: titanium, CAD/CAM system, microhard-
ness, Young’s modulus, wear

[Engineering of Biomaterials, 112, (2012), 48-53]



