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Abstract

Two types of phosphate glasses 50Na,0-20B,0,-
30P,0; (NBP) and 30Ca0O-20Na,0-50P,0, (CNP)
with different content of TiO, (0, 3 and 5 mol%) have
been prepared by melt-quenching process. TiO,was
added to increase glass network stability. Physical
properties of glasses were investigated by density
measurements, differential scanning calorimetry and
degradation in phosphate buffered saline (PBS).
Biological performance of glasses in a direct contact
with osteoblast-like MG-63 cells was analysed with
the use of resazurin test and live-dead staining.
The results show that TiO,addition increased density,
glass transition temperature (T,) and melting tempe-
rature (T,,) of both types of glasses. In the case of
NBP glasses presence of TiO, resulted in their fast
degradation in PBS and acidification of cell culture
medium. As a consequence such glasses did not
support cell adhesion and growth, but they can be
considered for e.g. drug delivery systems. On the
other hand addition of TiO, to CNP glasses resulted
in enhanced cell adhesion and viability. Particularly
positive results were found for CNP glass containing
5% TiO,, so it can be a good candidate as a scaffold
material for bone tissue engineering.

Keywords: phosphate glasses, bioactive glasses,
L m titanium dioxide, tissue engineering

[Engineering of Biomaterials 134 (2016) 2-7]
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Streszczenie

EVALUATION OF PROLIFERATION

RATE OF OSTEOBLAST-LIKE
CELLS IN CONTACT WITH
TITANIUM ALLOY SURFACES
SANDBLASTED TO DIFFERENT
ROUGHNESS LEVEL

DorotA Bociaca*, ANNA OLEJNIK, KRzYsZTOF JASTRZEBSKI,
ANNA SoBczYK-GUZENDA, JUSTYNA PARADOWSKA

INSTITUTE OF MATERIALS SCIENCE AND TECHNOLOGY,
Lobz UNIVERSITY OF TECHNOLOGY,
STEFANOWSKIEGO 1/15, 90-924 Lobz, PoLAND
*E-MAIL: DOROTA.BOCIAGA@P.LODZ.PL

Abstract

Tytan i jego stopy sa jednymi z najpopularniejszych
biomateriatow metalicznych stosowanych w dzisiejszej
implantologii. Mimo licznych zalet tych materiatow,
wykonane z nich wszczepy czesto poddaje sie dodat-
kowej obrébce powierzchni, ktérej celem jest polep-
Szenie integracji implantu z otaczajgcymi go tkankami.
Sposrod wielu dostepnych technik, jedng z najczesciej
wykorzystywanych komercyjnie jest stosunkowo
tania i szybka metoda piaskowania, polegajgca na
wystawianiu danego przedmiotu na kontakt ze strumie-
niem przyspieszonych czgstek materiatu Sciernego.
Celem tej pracy byta analiza wptywu piaskowania
Scierniwem o roznej Srednicy ziaren na wfasciwosci
obrabianej powierzchni elementéw na bazie dwdoch
popularnych stopow tytanu: Ti-6AI-4V i Ti-6AI-7Nb.
W celu scharakteryzowania uzyskanych powierzchni
przeprowadzono badania ich topografii, sktadu che-
micznego, chropowato$ci i zwilzalnoSci. Ponadto, aby
sprawdzi¢ potencjalng reakcje organizmu na obecnosc¢
obrobionych w ten sposéb elementéw dokonano oceny
stopnia proliferacji ludzkich komérek koSciotwdrczych
hodowanych w bezposrednim kontakcie z przygoto-
wanymi powierzchniami. Otrzymane wyniki wykazaty
wyrazng zaleznos$c¢ pomiedzy stopniem chropowatosci
i sktadem chemicznym piaskowanych elementow, a za-
stosowanym do obrobki rodzajem medium $ciernego.
Badanie zachowania komorek bedgcych w kontakcie
z modyfikowanymi probkami wykazato obnizong
sktonno$¢ osteoblastow do przylegania i namnazania
na najbardziej chropowatych powierzchniach.

Stowa kluczowe: piaskowanie, osteoblasty, Ti-6Al-4V,
Ti-6Al-7Nb, obrébka powierzchniowa

[Inzynieria Biomateriatow 134 (2016) 8-17]

Titanium and its alloys are very popular metallic
biomaterials used for medical implants production.
Despite numerous advantages of the bulk material,
such implants are very often subjected to additional
surface treatment in order to improve their integration
within the body tissues. Besides many other available
techniques, one of the most frequently used in the
commercial sector is a fast and economically profitable
process of abrasive blasting. It is a method in which
a stream of accelerated patrticles collides with the im-
plant surface what causes changes in the material pro-
perties. The following paper presents differences re-
sulting from sandblasting of Ti-6AIl-4V and Ti-6AI-7Nb
specimens with blasting particles varying in size.
In order to characterize the outcome of such the
treatment, investigations of surface topography, che-
mical composition, roughness, and wettability were
conducted. Finally, the behaviour of the osteoblast-
-like cells adhered to the sandblasted Ti-6Al-4V and
Ti-6Al-7Nb surfaces was assessed in order to evaluate
potential body response towards the aforementioned
materials. The results suggest a strong correlation
between surface roughness, its chemistry and the
type of blasting medium applied. Evaluation of the cell
culture revealed a rapid decrease in cell proliferation
rate onto the roughest surfaces.

Keywords: sandblasting, osteoblasts, Ti-6Al-4V,
Ti-6AI-7Nb, surface treatment

[Engineering of Biomaterials 134 (2016) 8-17]
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Streszczenie

TESTING STRESS RELAXATION
PROCESS OF A PORCINE SKIN

ANETA LIBER-KNEC*, SyLwiA LAGAN

DivisioN oF EXPERIMENTAL MECHANICS AND BIOMECHANICS,
FAcuLTY oF MECHANICAL ENGINEERING,

CRraAcow UNIVERSITY OF TECHNOLOGY,

AL. JANA Pawra |l 37, 31-864 Krakow, PoLAND
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Abstract

Witasciwosci mechaniczne tkanki skornej sg hete-
rogeniczne, anizotropowe, nieliniowe i lepkosprezyste
ze wzgledu na jej niejednorodnosc¢ oraz komplekso-
woSsc¢ struktur. W artykule opisano badania relaksacji
naprezen $wiezej tkanki skéry swinskiej dla roznych
poziomow odksztatcenia (5%, 10% i 15%). Probki
zostaty pobrane z grzbietu zwierzecia, rownolegle
oraz prostopadle w stosunku do jego dtugiej osi ciata.
Statyczna préba rozciggania zostata przeprowadzona
w celu scharakteryzowania parametrow mechanicz-
nych skory: modut Younga dla rownolegtych/prosto-
padtych probek wyniést 11,5 £+2,5/19,0 £+2,1 MPa,
wytrzymato$¢ na rozcigganie 11,4 +1,4/13,0 +1,7 MPa,
odksztatcenie przy zniszczeniu 21,3+1,1/34,4 +4,7 mm.
Ré6zne kierunki pobrania probek wptynety na wtas-
ciwosci lepkosprezyste. Dla prébek prostopadtych
zostatly osiggniete nastepujgce poziomy naprezenia
poczgtkowego: dla 5% odksztatcenia okoto 0,3 MPa
w 30 s, dla 10% odksztatcenia okoto 1,1 MPa w 60 s
i dla 156% odksztatcenia 2,3 MPa w 90 s. Naprezenie
poczagtkowe osiggniete dla probek réwnolegtych dla
5% odksztatcenia wyniosto 0,3 MPa w 30 s, dla 10%
odksztatcenia 0,4 MPa w 60 s, i dla 15% odksztatfcenia
osiggneto warto$¢ 1 MPa w 90 s. Krzywe relaksacji
miaty rézny zakres czasu relaksacji dla réznych
poziomoéw odksztatcenia. Czas relaksacji dla rowno-
legtych/prostopadtych probek dla réznych poziomow
odksztatcenia wyniost: 5% - 90/100 s, 10% - 110/150 s,
156% - 1000/1600 s. Do matematycznego modelowa-
nia mechanicznych wtasciwo$ci tkanki skornej $wini
wykorzystano model QLV.

Stowa kluczowe: skora, lepkosprezystosc, relaksacja
naprezen, wiasciwosci mechaniczne

[Inzynieria Biomateriatow 134 (2016) 18-24]

Mechanical behavior of skin tissue is described as
heterogeneous, anisotropic, nonlinear and viscoelastic
because of its nonhomogeneous, complex structure.
This paper reports the study stress relaxation behavior
of fresh porcine tissue skin for different strain levels
(5%, 10% and 15%). The samples were taken parallel
and perpendicular to the long axis of the pig’s body,
from dorsal area. The tensile test of skin samples was
carried out to characterize mechanical parameters of
skin material: Young's modulus for parallel/perpendi-
cular samples was 11.5 £+2.5/19.0 +2.1 MPa, tensile
strength was 11.4 +1.4/13.0 +1.7 MPa, elongation
at break was 21.3 +1.1/34.4 +4.7 mm. The different
directions of sampling influenced the viscoelastic
properties. The perpendicular samples achieved the
following levels of initial stress: at 5% strain of about
0.3 MPain 30 s, at 10% strain of about 1.1 MPa in 60 s
and at 15% strain 2.3 MPa in 90 s. The initial stress
reached by the parallel sample for 5% strain was
0.3 MPa in 30 s, at 10% strain was 0.4 MPa in 60 s,
and for 15% strain reached a value of 1 MPa in 90 s.
Relaxation curves had different time ranges of stress
relaxation for different levels of strain. The time of re-
laxation for parallel/perpendicular samples for different
strain levels was: 5% - 90/100 s, 10% - 110/150 s,
15% - 1000/1600 s. The QLV theory was used to
the mathematical modeling mechanical behavior of
porcine skin tissue.

Keywords: skin, viscoelasticity, stress relaxation,
mechanical properties
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Streszczenie

Celem prowadzonych badan byto okreSlenie ak-
tywnoSci przeciwbakteryjnej in vitro bioaktywnych
szkiet dotowanych Mg, SriAu. Przedstawiono badania
zmodyfikowanych bioszkiet zawierajgcych wybrane
pierwiastki wprowadzone dla podwyzszenia bioak-
tywnoSci, ktére mogg wspomagac przebieg proceséow
fizjologicznych koSciotworzenia i wykazywac dziatanie
przeciwbakteryjne. Obecnos¢ magnezu w sktadzie
biomateriatu zwieksza jego bioaktywnos$c. Stront
wptywa na lepszg proliferacje komérek kostnych.
Ztoto nalezy do grupy ,ultraelementéw” dziatajgcych
przeciwbakteryjnie oraz aktywuje procesy metabolicz-
ne poprzez oddziatywanie na enzymy. Silany uzyte
podczas syntezy bioszkiet metodg zol-zel, takze mogag
zwiekszac ich bioaktywnosc.

Materiat odniesienia stanowito bioszkto P5-VS
zawierajgce 70% mas. SiO,, 5% mas. P,0, oraz
25% mas. CaO. Bioszkta P5-VS-1_Mg i P5-VS-1_Sr,
o takim samym sktadzie jak P5-VS wytworzono za-
stepujgc 1% mas. CaO odpowiednio MgO lub SrO.
W przypadku bioszkiet P5-VS-Au_r-ri P5-VS-Au_nzk
nanoczgsteczki ztota byty dodane w ilosci 0,00065%
mas. i 0,002% mas. odpowiednio jako: roztwér kolo-
idalny lub niejonowe ztoto koloidalne.

Witasciwosci fizykochemiczne wytworzonych biosz-
kiet obejmujgce morfologie powierzchni, a takze ich
bioaktywno$c po kontakcie z roztworem symulujgcym
osocze oraz wyniki cytotoksycznosci zostaty przed-
stawione w innym artykule. Stwierdzono, ze bioszkta
w kontakcie z ptynem symulujgcym osocze (SBF)
sg bioaktywne oraz nie oddziatujg cytotoksycznie na
komorki L929.

Wyniki badan in vitro aktywnosci przeciwbakteryjnej
wytworzonych bioszkiet wykazafty ich wyzszg aktyw-
no$¢ w stosunku do szczepu Staphylococcus aureus
niz Pseudomonas aeruginosa. Wzrost mikroorgani-
zmow najbardziej hamowato bioszkto P5-VS-1_Sr.
Bioszkto P5-VS bez udziatu Mg, Srlub Au wykazywato
najstabsze dziatanie przeciwbakteryjne.

Stowa kluczowe: bioszkta, metoda zol-zel, cytotok-
syczno$c¢, aktywnos$c¢ przeciwbakteryjna
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Abstract

The aim of this study was to determine in vitro
antibacterial activity of bioactive glasses doped with
Mg, Srand Au. Authors showed tests of modified bio-
glasses containing selected elements incorporated to
the composition in order to increase bioactivity, which
could contribute to physiological processes of osteo-
genesis and exhibit bactericidal activity. The presence
of magnesium in the composition of the biomaterial
enhances its bioactivity. Strontium improves the pro-
liferation of bone cells. Gold belongs to the group of
“ultra-elements” which show antibacterial activity and
activate metabolism by acting on enzymes. The silane
used for the synthesis of sol-gel bioglasses may also
increase bioactivity.

Bioglass P5-VS containing 70 wt% of SiO, and
25 wt% of CaO and 5 wt% of P,0O; was a reference
material. Bioglasses P5-VS-1_Mg and P5-VS-1_Sr
with the same composition as P5-VS were obtained by
substituting 1 wt% of CaO by MgO or SrO respectively.
In the case of bioglasses P5-VS-Au_r-r and P5-VS-
-Au_nzk nanoparticles of Au were added in the amount
of 0.00065 wt% and 0.002 wt% as colloidal solution
or nonionic colloidal gold respectively.

Physical and chemical properties of sol-gel bioacti-
ve glasses including grain morphology and bioactivity
in simulated body fluid and the results of cytotoxicity
were presented in a previous publication. It was
found that bioglasses were bioactive in contact with
simulated body fluid (SBF) and were not toxic on L929
cells in vitro.

The results of in vitro antibacterial activity studies
of obtained bioglasses showed higher activity against
strain of Staphylococcus aureus than Pseudomonas
aeruginosa. The growth of microorganisms was
inhibited in the most effective way by the bioglass
P5-VS-1_Sr. The P5-VS bioglass without Mg, Sr or Au
shows the weakest bactericidal effect.

Keywords: bioglass, sol-gel method, cytotoxicity,
antibacterial activity
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