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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania nanodendrytycznych czastek srebra na implan-
cie metalowym lub metalowo-ceramicznym, korzystnie tytanowym.

Implanty przeznaczone do zastepowania tkanek kostnych, np. endoprotezy lub implanty stoma-
tologiczne wykonywane sg w zasadniczej czesci z materiatobw metalowych, takich jak tytan i jego stopy
oraz stopy kobaltu, tantalu i stale austenityczne. Materiaty te cechujg sie bardzo dobrg wytrzymatoscia,
dobrg odpornoscig na korozje i biozgodnoscig.

Zastosowanie obrobki powierzchniowej, polegajgcej na wytworzeniu odpowiednich powtok na
biomateriatach metalowych umozliwia poprawe ich biozgodnoéci, zmniejszenie reakcji alergicznych,
ograniczenie dyfuzji szkodliwych zwigzkéw. Ponadto w trakcie operacji wszczepiania implantéw oraz
w okresie pooperacyjnym, moze doj$¢ do zakazenia organizmu na skutek wprowadzania obcego ciata
oraz kontaktu tkanek ze Srodowiskiem szpitalnym. W celu zapobiezenia powiktaniom wynikajgcym
z dziatania $rodowiska bakteryjnego wskazane jest zastosowanie substancji bakteriobéjczych, dozowa-
nych w iloéci bezpiecznej dla organizmu. Powszechnie znanym $rodkiem bakteriobdjczym jest srebro,
w szczegoblnosci w postaci nanoczastek, ktére sg dostepne na rynku w postaci np. zawiesiny. Istnieje
wiele metod wytwarzania nanoczgstek srebra. A takze znane sg metody modyfikacji powierzchni po-
prawiajgcych witasciwosci implantéw. Przyktadowo z opisu patentowego P.399743 znany jest sposéb
wytwarzania porowatych spiekéw w drodze metalurgii proszkéw z poroforem (np. sacharozg). Unikalne
potgczenie tych dwdch rozwigzan w jednym procesie wytwarzania umozliwia uzyskanie powierzchni
biozgodnej i bakteriobdjcze;.

Istotg wynalazku jest sposdb wytwarzania nanodendrytycznych czgstek srebra na implancie me-
talowym lub metalowo-ceramicznym, korzystnie tytanowym. To jest implancie o podfozu przewodzgcym
prad elektryczny — metalowym, np. tytanie i jego stopach lub metalowo-ceramicznym, np. kompozytach
tytan-hydroksyapatyt, lub tytan-bioszkto. W tym celu nalezy w pierwszej kolejnosci wytworzy¢ strukture
porowatg implantu poprzez zastosowanie metalurgii proszkéw lub anodowego utleniania. Nastepnie tak
przygotowany implant poddaje sie procesowi elektrolitycznego katodowego osadzania nanodendrytow
srebra przy potencjale katodowym, korzystnie -1V wzgledem potencjatu obwodu otwartego, w czasie
zaleznym od wielkosci osadzanych czastek, korzystnie 1 min. Proces przeprowadza sie stosujac elek-
trolit o temperaturze 15-20°C, korzystnie 20°C zawierajgcy jony srebra. Przy czym elektrolit podczas
osadzania nanodendrytow srebra jest mieszany mieszadtem z szybko$cig rzedu 30-50 obrotéw/minute,
korzystnie 50 obrotéw/minute. Po osadzeniu nanodendrytéw srebra na powierzchni implant przeptukuje
sie wodg destylowang i suszy w strumieniu sprezonego gazu, korzystnie azotu.

Proces elektrolitycznego katodowego osadzania nanodendrytycznych czgstek srebra moze zo-
staé przeprowadzony w komorze elektrochemicznej stanowigcej zlewke szklang. Korzystnym jest kiedy
w elektrolicie zawierajgcym jony srebra zanurza sie elektrode referencyjng kalomelowg lub chlorosre-
browg. Nadto korzystnym rozwigzaniem sposobu wedtug wynalazku jest kiedy, elektrolit zawierajgcy
jony srebra zawiera roztwér wodny o stezeniu: 0,01 mola AGQNOs (azotanu srebra) oraz 0,01 mola HNO3
(kwasu azotowego). Korzystnym jest réwniez kiedy w elektrolicie zawierajgcym jony srebra stosuje sie
co najmniej jedng przeciwelektrode w postaci srebrnej blaszki zapewniajgcej uzupetnianie jonéw srebra
w elektrolicie. Zastosowanie sposobu wedtug wynalazku powoduje, iz nanoczgstki srebra osadzajg sie
w strukturze porowatej implantu, zarodkujgc w miejscach, w ktérych powierzchnia nie jest pokryta war-
stwg tlenkdw, lub w miejscach gdzie ta warstwa tlenkéw jest najciefsza (np. w porach).

Otrzymane nanoczgstki srebra majg rozgateziong forme nanodendrytéw, o nanometrycznej gru-
bosSci ramion, ktére bedg sprzyjaé dziataniu bakteriobdjczemu. Porowate podtoze, przygotowane w pro-
cesie metalurgii proszkéw lub utleniania anodowego pokryte warstwg tlenkéw zapewnia miejsce zarod-
kowania nanodendrytéw i jednoczes$nie odpowiednig biozgodno$é ograniczajgc uwalnianie szkodliwych
zwigzkow do organizmu.

Sposbb wytwarzania nanodendrytycznych czgstek srebra na przewodzgcych prad elektryczny
porowatych implantach metalowych lub metalowo-ceramicznych, w przyktadzie realizacji przedstawiono
na rysunku na ktérym fig. 1 przedstawia powierzchnie utlenionego anodowo porowatego tytanowego
podioza przeznaczonego do zastosowan w implantach, z zakotwiczonymi w porach dendrytycznymi
nanoczastkami srebra, fig. 2 — powierzchnie porowatego tytanowego podfoza wytworzonego metodg
metalurgii proszkéw do zastosowan w implantach, z zakotwiczonymi w porach dendrytycznymi nano-
czastkami srebra, a fig. 3 pokazuje analize sktadu chemicznego czgstek dendrytycznych — obszar ana-
lizy uwzglednia oprécz czgstek Ag takze fragment podtoza Ti.
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Przyktad

Pierwszym etapem w procesie wytwarzania nanodendrytéw srebra jest przygotowanie implantu
tytanowego polegajgce na wytworzeniu poréw w catej objetosci lub powierzchni stosujgc proces meta-
lurgii proszkéw z sacharozg jako poroforem, wytwarzajgc tzw. porowatg piane metalowg lub szkielet
metalowy (odpowiednio: porowatg piane metalowo-ceramiczng lub szkielet metalowo-ceramiczny).
Alternatywnie powierzchnie implantu mozna poddaé utlenianiu anodowemu, w ktérym podtoze meta-
lowe lub metalowo-ceramiczne utlenia sie w elektrolicie charakterystycznym dla danego materiatu,
a proces przebiega przy jednoczesnym trawieniu podtoza i powstawaniu w nim poréw. W powyzszych
procesach dochodzi do catkowitego lub cze$ciowego utlenienia powierzchni materiatu. Tak wytworzony
porowaty materiat implantu stanowi podtoze, na ktérym w kolejnym etapie osadza sie nanodendryty
srebra, stosujgc elektrolityczny proces osadzania katodowego z elektrolitu zawierajgcego jony srebra,
np. roztworu wodnego: 0,01 mola AgNO3 (azotanu srebra) oraz 0,01 mola HNO3 (kwasu azotowego).
Proces przebiega przy potencjale -1V wzgledem potencjatu obwodu otwartego w czasie 1 min. Przeci-
welektroda w postaci srebrnej blaszki zapewnia uzupetnianie jonéw srebra w elektrolicie. Implant, na
ktérym osadza sie nanodendryty srebra, srebrna przeciwelektroda w postaci blaszki oraz elektroda re-
ferencyjna kalomelowa, alternatywnie chlorosrebrowa sg zanurzone w elektrolicie w komorze elektro-
chemicznej — zlewce szklanej, stuzgcej do syntezy elektrochemicznej — osadzania nanodendrytéw sre-
bra. Elektrolit podczas osadzania nanodendrytoéw srebra jest mieszany mieszadtem magnetycznym
z szybkoscig rzedu 50 obrotéw/minute. Temperatura elektrolitu wynosi okoto 20°C.

Po procesie osadzania nanodendrytow srebra powierzchnie materiatu ptucze sie wodg destylo-
wang i osusza w strumieniu sprezonego gazu (np. azotu lub argonu).

Spos6b wedtug wynalazku znajduje szczeg6lne zastosowanie w implantach wykorzystywanych
w chirurgii kostne;.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wytwarzania nanodendrytycznych czgstek srebra na implancie metalowym lub meta-
lowo-ceramicznym, korzystnie tytanowym znamienny tym, ze na implancie metalowym lub
metalowo-ceramicznym, korzystnie tytanowym, wytwarza sie strukture porowatg poprzez za-
stosowanie metalurgii proszkéw lub anodowego utleniania, a nastepnie implant zanurza sie
w elektrolicie o temperaturze 15-20°C, korzystnie 20°C zawierajgcym jony srebra i poddaje
sie procesowi elektrolitycznego katodowego osadzania nanodendrytéw srebra przy potencjale
katodowym, korzystnie -1V wzgledem potencjatu obwodu otwartego, w czasie zaleznym od
wielkosci osadzanych czastek, korzystnie 1 min, przy czym elektrolit podczas osadzania na-
nodendrytow srebra jest mieszany mieszadtem z szybko$cig rzedu 30-50 obrotéw/minute,
korzystnie 50 obrotéw/minute, nastepnie po osadzeniu nanodendrytéw srebra powierzchnie
implantu metalowego lub metalowo-ceramicznego przeptukuje sie wodg destylowang i suszy
w strumieniu sprezonego gazu, korzystnie azotu.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze proces elektrolitycznego katodowego osadzania
nanodendrytycznych czastek srebra przeprowadza sie w komorze elektrochemicznej stano-
wigcej zlewke szklang.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 lub 2 znamienny tym, ze w elektrolicie zawierajgcym jony srebra
zanurza sie elektrode referencyjng kalomelowg lub chlorosrebrowsg.

4. Sposo6b wedtug zastrz. 1, 2 lub 3 znamienny tym, ze elektrolit zawierajgcy jony srebra zawiera
roztwdr wodny o stezeniu: 0,01 mola AGNOs (azotanu srebra) oraz 0,01 mola HNOs3 (kwasu
azotowego).

5. Sposéb wedtug zastrz. 1, 2, 3 lub 4 znamienny tym, ze w elektrolicie zawierajgcym jony sre-
bra stosuje sie co najmniej jedng przeciwelektrode w postaci srebrnej blaszki, zapewniajacej
uzupetnianie jondw srebra w elektrolicie.
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Rysunki
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