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> Uvod
> Zakladni rozdéleni biomaterialu

» Tvorba bioaktivnich povlaku na kovovych
implantatech



» Se stale se zvysujici delkou zivota vyvstava nutnost
nahrady vSech tkani, které se nezadrzitelne
opotrebovavaji a jejichz zivotnost neni moznée neustale
zvysovat.

» Degradace a poskozeni kostni tkane:
» vekem
» urazem
» nadorovym onemocnenim

» Biomaterial - material urCen pro implantaci do ziveho
organizmu za ucelem podpory nebo nahrady tkaniva
anebo organu.



Tkanoveé inzenyrstvi
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> Regenerace X nahrazeni tkane nebo organu
» Transplantace (bunky, tkane, organy)

» Umeleé nahrady

» Navrh a realizace nosice,
tvorba nove tkane,

umisténi do organismu

Zdroje
lidské x zvifeci
bunky, tkane,
organy

Biomaterial
prirodni
synteticky
WZIVY*
,Nezivy"

Biokompatibilita



Zdroje biologického

M8 gvur, FBMI materialu

> Lidské X zvireci

» QOrgany - mrtvy X zivy darce (parove organy)

» Tkané - kosti, Slachy, rohovka, kuze, srdecni chlopné ...
» Bunky

-embryonalni X od dospélych darcu

- kmenoveé X diferenciované
- primarni linie X bunecné kmeny X bunecné linie



‘ Ocular lenses: acrylates, silicone |

Ear: HA AlQ;, T1, silicone

Cramal: 316L SS. Ty, acrylic, HA, TCP

Dental: acrylic, gold, 316L S, Co-Cr-Mo,
T T1-AL-V, ALLO;. HA Bioglass

Maxillofacial reconstruction: AlO;, HA,
TCP, HAPLA, Bioglass, T1, T1-AlV

Degradable Sutures: copolvmers of
PLA PGA, PCL, PTMC, FDO

Load-beaning Ortheopedic: AlOs,
Zirconia, 316L SS, Ti. Ti-Al-V,
Co-Cr-Mo. UHMWPE

Prosthetic jomts: 316L S8, Co-Cr-Mo,
Ti, Ti-Al'V, silicone, UHMWPE,
acrylic

PLA =polylactide
PGA=polyglycolide
PTMC=polytrimethylenecarbonate
PDO=poly(p-dioxanone)

PUR = polyurethane

ePTFE = expanded
polytetrafluoroethylene
THMWPE = ultrahigh mal. wt.
polyethylene

PET=polyethylene terephthalate
HA = hydroxyapatite

SS = stainless steel

Heart: Co-Cr-Mo. Ti-Al-V, pyrolytic
C. ePTFE. PET, FUR

Paccmaker: 3161 S5, Pt. PUR.
silicone, PET

Spinal: Co-Cr-Mo, T1. HA, UHMWPE

Tendon & Ligments: PLA/C
fiber, sPTFE. PET, UHMW®E

Bone Fixation: 316L SS. Co-Cr-Mo.
Ti. Ti-Al-V. PLA/HA _ PLA PGA

Figure by MIT DCW




Pozadavky pro materialy

implantovane do zatezovych mist
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Biokompatibilita - inertni chovani v okoli tkaniva
hostitele

- netoxické a nekarcinogenni,
nesmi vyvolavat alerqii

Odolnost - t.j. nepodiéhat: degradaci, deformaci,
destrukci

- chemicka odolnost vudi télnim tekutinam

Funkéni schopnost

- plnit mechanickou funkci tkaniva ktere
nahrazuji



Zakladni rozdeleni

v ewrrem  DiOomaterialtl

» Polymery: polyester, polyamid, polyuretan, silikon
» Kovy: zlato, antikorozni ocel, titan a jeho slitiny
> Keramika: slinuta, poérovita: Al,O; , ZrO, , Ca-P

» Sklo a sklokeramika: ve formé: prasku, granuli,
scaffoldu
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Dobré mechanické vlastnosti (ocel)
Chemicka stalost
Nizka mérna vaha (Ti)
Vysoky stupen biokompatibility s tkanivy téla (Ti) _ N\

Korozivzdornost cmoneD

Praxe:

Ocel 316L (16% Cr, 10Ni)

Titan (vysoka cena)

Slitiny titanu (napr. Ti6Al4V, TiNb, ...)
Slitiny kobaltu (CoCrMo)




Y Keramiky

> &VUT, FBMI

> Keramika na bazi Al - Zr - Ca - P:

Bioinertni: hlinitanova, zirkonicita keramika (Al,O,, ZrO,)
Bioaktivni: chemicka vazba s tkanivem:
Hydroxyapatit (HA): Ca,,(PO,)s(OH),
(slozeni podobné mineralni slozce kosti)
Priprava: sucha - taveni smési Ca-P sloucenin
mokra - srazeni z Ca-P roztoku
> Resorbovatelna: Tricalcium phosphate (TCP): Cas(PO,),
(rozpustny v organizmu)

» Nevyhoda keramiky: krehkost




Sklo a Sklokeramika
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» V 70. letech vyvinul L. Hench povrchove bioaktivni skla
na bazi Na-Ca skel s pfidavkem oxidu fosforeCcneho,
ktera se v urcCitém rozsahu slozeni mohou chemicky
vazat na kostni tkan.

» Bioaktivni skla maji nizkou mechanickou odolnost, proto
je jejich klinicke vyuziti omezene.

» Naproti tomu bioaktivni sklokeramické materialy na bazi
apatitu a wollastonitu maji lepsi mechanické vlastnosti,

které se velmi dobre uplatni v ortopedii, Celistni a
obliCejove chirurgii.




Tvorba povlaku na

M8 gvur, FBMI kOVOV)I/Ch implantéteCh

Depozice z plynné faze

Plazmové a plamenoveé nanaseni

Laserové nanaseni (PLD)

Magnetronové naprasovani

lontova implantace

Sol - gel povlakovani (technika: dip, spin, spray)
Elektroforezni (EPD) a elektrolytické (ELD) nanaseni
Biomimeticka metoda tvorby povlaku
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— Biomaterialy - vrstvy
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> Uhlikové vrstvy
» Diamantu podobny uhlik

> Apatitove vrstvy
> Hydroxiapatit
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