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Wprowadzenie

Inzynieria tkankowa jest to dziedzina nauki zajmujaca sie wytwarzaniem
funkcjonalnych zamiennikéw uszkodzonych tkanek lub catych narzadéw. Gtéwnym
celem jest znalezienie materiatu oraz opracowanie jego struktury tak, aby jak
najlepiej przypominat tkanke ludzka i jak najmniej zaktécal funkcjonowanie
organizmu. Jednym z powszechnie stosowanych podejs¢ w rozwigzywaniu
probleméw zwigzanych z ukladem kostnym jest stosowanie implantow
powstajacych przez wyizolowanie specyficznych komérek i hodowaniu ich na
tréjwymiarowym rusztowaniu w odpowiednich warunkach.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest =zbadanie, potaczonych w rdéznych proporcjach,
biodegradowalnych polimerow oraz ceramiki pod katem zastosowania jako
implanty kostne. Polimerami uzywanymi byly polikaprolakton (PCL) oraz
poli-L-laktyd (PLLA). Zakres wykonywanych prac obejmowal sprawdzenie
wytrzymatos$ci mechanicznej wytworzonych rusztowan polimerowo-ceramicznych
oraz analize ich sktadu przy pomocy analizy FTIR. MoZna wyréznic pie¢ etapow

w realizowanej pracy: wytworzenie kompozytow, wyttoczenie filamentow,
drukowanie rusztowan przy uzyciu drukarki 3D, testy mechaniczne oraz pomiar
FTIR probek. Uzyskane wyniki poréwnano z danymi literaturowymi
w celu weryfikacji ich poprawnosci.

Pomiar FTIR

Pomiaréw widm dokonano za pomoca spektrometru FTIR, aby sprawdzi¢, czy
doswiadczenia przebiegty tak jak planowano. Uzyskano wykresy transmitancji
w zaleznos$ci od liczby falowej dla kazdej prébki. Na podstawie ich przebiegéow
mozna byto okresli¢c obecno$¢ ceramiki w rusztowaniach. Taka analiza pozwala
stwierdzi¢, ze w trakcie przygotowywania rusztowan sktad kompozytéw nie ulegt
zmianie, oraz Ze badania wytrzymatosciowe rzeczywiscie byty dokonywane na
skafoldach o okreslonych proporcjach polimer-ceramika.

Testy wytrzymatosSciowe

Testy wytrzymatosciowe rusztowan byty prowadzone dla kazdego wariantu w 6
powtorzeniach. Na podstawie otrzymanych wynikOow mozna byto skonstruowac
wyKkresy naprezenia od odksztatcenia dla polimeru PCL (Rys. 1) oraz PLLA (Rys. 2).
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Rysunek 1. Zaleznos¢ naprezenia od odksztafcenia dla polimeru PCL Rysunek 2. Zaleznosé naprezenia od odksztatcenia dla polimeru PLLA

W przypadku polimeru PCL (Rys. 1) pierwsza zauwazalna rzecza jest to, ze wykres
naprezen dla wszystkich wariantéw stale ro$nie. Najwieksze wartos$ci otrzymano dla
PCL-0%, a najnizsze dla PCL-10%. WartoSci wariantéw 25% oraz 50% nie roznig sie
znaczaco od siebie.

Dla polimeru PLLA (Rys. 2) mozemy zauwazy¢ podobienstwo do PCL przy wariantach
0% i 10%. W pierwszym przypadku wytrzymatos$¢ rusztowania réwniez stale rosnie
od przytozonego nacisku, a w drugim osigga najmniejsze warto$ci ze wszystkich
wariantow. Nagty spadek przebiegow dla kompozytow zawierajacych ceramike
Swiadczy o peknieciu oraz kruszeniu sie rusztowania. Dla PLLA-50% otrzymano
najwieksze wartoSci naprezen, ale juz przy niewielkich odksztatceniach wykres
zaczyna gwaltownie spadac. Inaczej jest w przypadku PLLA-25%. Wykres jest nizszy,
lecz wartos$ci naprezen dtuzej utrzymuja sie na mniej wiecej statym poziomie.

WhiosKi

Polimer PCL w trakcie testow wytrzymatosciowych przy zgniataniu nie pekat ani nie
kruszyt sie tylko przybieral coraz bardziej zbitg postac. Inaczej zachowywat sie
polimer PLLA. Rusztowania z niego zrobione w potaczeniu z ceramika byly duzo
sztywniejsze oraz kruszyty sie pod wyptywem odpowiedniej sity. W przypadku obu
polimerow zaobserwowano zmiane wtasciwo$ci mechanicznych w zaleznosci od ilosci
dodanej ceramiki. Co ciekawe zaréwno dla PCL jak i PLLA zawarto$¢ 10% ceramiki
powodowata pogorszenie sie wtasciwosci mechanicznych, a od 25% byly one takie
same jak dla 0% lub lepsze. Oznacza to, ze zalezno$¢ ta nie jest liniowa i wymaga
w przysztosci doktadniejszej serii badan i ich analizy. Dzieki uzyskanym wynikom
mozna bedzie w przysztoSci dopasowywac skonstruowane implanty do potrzeb
wytrzymatos$ciowych réznych kosci.




