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Proponowany temat rozprawy doktorskiej: Wytworzenie hybrydowych powtok
biopolimerowych na powierzchni porowatych materiatéw na bazie tytanu oraz cyrkonu
otrzymanych metodg metalurgii proszkéw do zastosowan medycznych.

Wymagania wobec kandydatéow:

1. Tytuf magistra inzyniera w dziedzinie inzynierii materiatowej, inzynierii biomedycznej
lub pokrewne;j.
2. Wymagania merytoryczne
a) Szeroka wiedza na temat biomateriatow, ich wytwarzania oraz sposobu ich
doboru w zaleznosci od funkcji jakg beda petnity w organizmie. W szczegdlnosci w
zakresie biomateriatow metalicznych opartych na bazie tytanu i cyrkonu i metod
modyfikacji i funkcjonalizacji ich powierzchni.
b) Doswiadczenie w wytwarzaniu biomateriatdw metalicznych z uzyciem technologii
metalurgii proszkdéw, obrébka cieplna i mechaniczna.
¢) Znajomos$¢é metody elektroforetycznego osadzania powtok (EPD)
— Wiedza w zakresie zasad i technik metody.
— Doswiadczenie w przygotowaniu zawiesin, elektrod w procesie osadzania
elektroforetycznego.
3. Znajomos$¢ metod badawczych:
a) Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM)
— Umiejetnos¢ obstugi mikroskopu skaningowego.
— Zdolnos¢ do analizy obrazéw i interpretacji wynikéw dotyczacych
struktury powierzchni i mikrostruktury materiatéw.
b) Analiza rentgenowska (XRD)
— Znajomos¢ podstaw dyfrakcji rentgenowskie;j.
— Umiejetnosc¢ interpretacji dyfraktogramoéw i identyfikacji faz w badanych
materiatach.
c) Spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR)
— Znajomos¢ zasad dziatania spektroskopii FTIR.
— Umiejetnos¢ przygotowania prébek i interpretacji wynikdw w kontekscie
identyfikacji grup chemicznych i zwigzkédw w badanych materiatach.
d) Mikroskopia optyczna
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— Zdolnos¢ do pracy z mikroskopami optycznymi i przygotowywania prébek.
— Umiejetnosc¢ analizy obrazéw i oceny mikrostruktury oraz powierzchni
materiatow.
e) Techniki badan wtasciwos$ci mechanicznych
— testy twardosci, wytrzymatosci na rozcigganie, Sciskanie i zginanie.
— Umiejetnos¢ interpretacji wynikow testow mechanicznych w kontekscie
wtasciwosci biomateriatow.
f) Badania trybologiczne:
— Obstuga tribometrow do badania tarcia i zuzycia
— Pomiar chropowatosci i topografii powierzchni
— Techniki badania twardosci (mikrotwardosciomierz)
— Scrach test
— Umiejetnos¢ analizy otrzymanych wynikow
g) Testy biologiczne i biokompatybilnosci:
— Znajomos¢ podstawowych testéw in vitro i in vivo oceniajgcych
biokompatybilnos¢ biomateriatéw.
— Zrozumienie interakcji materiat- zywa tkanka.
4. Umiejetnosci dodatkowe
a) Zdolno$¢ do krytycznej analizy wynikdéw badan i ich interpretacji w kontekscie
celéw dysertacji.
b) Umiejetnos¢ prowadzenia badan naukowych
— Doswiadczenie w projektowaniu eksperymentdw, zbieraniu danych i ich
analizie.
— Zdolnos¢ do pisania raportéw naukowych, artykutéw oraz prezentacji
wynikéw na konferencjach.
c¢) Kompetencje techniczne i laboratoryjne
— Biegto$¢ w obstudze aparatury badawczej oraz w prowadzeniu
eksperymentow w laboratorium.
— umiejetnos$¢ obstugi programéw do obrébki danych (np. Origin, pakiet
Microsoft Office, Imagel)
5. Osiggniecia: nagrody, wyrdznienia, udziat w tematycznych konferencjach, publikacje
w czasopismach naukowych itp.
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6. Biegta znajomosc jezyka angielskiego (w mowie i pismie).
Opis zadan:

1. Okreslenie warunkéw technologicznych i wytworzenie metodg metalurgii proszkéw
materiatdw na bazie tytanu oraz cyrkonu o réznym stopniu porowatosci.

2. Okredlenie warunkéw otrzymywania powtok z polimeréw naturalnych na powierzchni
porowatych materiatéw na bazie tytanu oraz cyrkonu z wykorzystaniem metody
elektroforetycznego osadzania.

3. Formowanie powtok hybrydowych wzbogaconych w aktywne czastki, lub leki
stymulujgce wzrost tkanki lub wygaszajgce stany zapalne oraz inne substancje
wspomagajgce przyjecie sie wszczepu. Okreslenie ich wptywu na jakos¢
otrzymywanych powtok.

4. Analiza sktadu fazowego i struktury otrzymanych materiatdw przy uzyciu dyfrakgcji
rentgenowskiej.

5. Charakterystyka przy uzyciu metod mikroskopowych (OM, SEM) mikrostruktury
prébek na poszczegdblnych etapach produkcji.

6. Przeprowadzenie badan trybologicznych, pomiaru chropowatosci oraz ocena adhezji
otrzymanych hybrydowych powtok biopolimerowych. Wyznaczenie mikrotwardosci
otrzymanych biomateriatow.

7. Ocena cytotoksycznosci wytworzonych biomateriatéw.

Przeprowadzenie badania biologicznych majgcych na celu okres$lenie zdolnosci
wytworzonych powtok do wspomagania proliferacji oraz ksztattowania morfologii
osteoblastow.

9. Ocena bakteriobdjczosci wytworzonych hybrydowych powtok biopolimerowych na
powierzchni porowatych materiatow.

10. Okreslenie czasu degradacji powtok a tym samym czasu uwalniania czgstek/lekow w
srodowisku ludzkiego ciata.

11. Analiza danych.

12. Przygotowanie publikacji naukowych i prezentacji konferencyjnych.

13. Regularne raportowanie postepow prac.
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Streszczenie

Z roku na rok wzrasta zapotrzebowanie na nowe materiaty do zastosowan w
implantologii medycznej. Rozwdj dzisiejszej medycyny pozwala na wydtuzenie sredniej
dtugosc¢ zycia cztowieka co wigze sie ze zwiekszeniem tamliwosci kosci, ktére wraz z wiekiem
ulegaja odwapnieniu oraz ze zwiekszeniem ilosci ubytkéw w uzebieniu. Ogromny postep
medycyny i implantologii pozwala obecnie na prawidtowe zespolenie ztamanych kosci oraz
zastgpienie ich brakujgcych fragmentéw. Nalezy jednak pamietaé, ze kazdej implantacji
towarzyszy stan zapalny mogacy prowadzi¢ do odrzucenia wszczepu. Ponadto nieodpowiedni
materiat, z ktérego wykonany jest implant moze skutkowac metalozg, czyli zatruciem metalem
lub zanikiem tkanki okotowszczepowej. Zadaniem dzisiejszych naukowcow jest opracowanie
optymalnych bioaktywnych materiatéw posiadajgcych jednoczesnie wysoka biozgodnosé, a to
oznacza wysokg odporno$¢ na korozje oraz odpowiednie witasciwosci mechaniczne.
Dotychczas nie zostaty opracowane materiaty niemetalowe spetniajgce wymagane kryteria
technologiczne i wytrzymatosciowe, dlatego tez w dalszym ciggu implanty w catosci lub w
czesci wykonane sg z metali lub stopéw metali. Najbardziej obiecujacg grupa metalicznych
materiatow implantacyjnych sg materiaty wykazujgce witasciwosci osseointegracyjne jak np.
tytan oraz jego stopy lub cyrkon. Modyfikacja powierzchni biomateriatéw metalicznych moze
w znacznej mierze dodatkowo zwiekszy¢ ich biozgodnosé oraz bioaktywnos$é. Zaproponowana
w pracy metoda powlekania metalowego implantu, wykonanego z porowatego materiatu na
bazie tytanu lub cyrkonu, specjalnymi bioaktywnymi powtokami hybrydowymi na bazie
polimeréw naturalnych z wbudowanymi substancjami tkankotwdrczymi, antybakteryjnymi
i/lub przeciwzakrzepowymi wpisuje sie w najnowsze trendy badawcze majace zapewnic
optymalne wtasciwosci nowych biomateriatéw. Co wazne, z racji pochodzenia materiatu
osnowy, zaproponowane powtoki sg biodegradowalne, co oznacza, ze po spetnieniu swojej
funkcji rozpadajg sie, i bioresorbowalne, czyli s wchtaniane przez organizm. Gtéwnym celem
zgtaszanego tematu jest uzyskanie oraz opracowanie sposobu osadzania powtok
zwiekszajgcych biozgodnos$é oraz bioaktywnosé porowatych implantéw na bazie tytanu lub
cyrkonu. W zgtaszanej pracy na drodze metalurgii proszkéw otrzymane zostang materiaty na
bazie tytanu oraz cyrkonu o réznym stopniu porowatosci. W pracy podjeta zostanie proba
elektroforetycznego osadzenia powtok z biopolimeréw naturalnych na porowatym podfozu
(powtoki chitozanowe, alginowe, hialuronowe), ktére ze wzgledu na swoje wtasciwosci oraz
niskg toksycznos¢ dla ludzkiego ciata zwiekszg biozgodnos¢ i bioaktywnos¢ powierzchni
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badanego stopu. Polimery te sg atrakcyjnymi materiatami, szeroko stosowanymi w inzynierii
tkanki jako opatrunki, systemy stopniowo uwalniajgce leki do organizmu czy wtasnie jako
biozgodne powifoki. Chitozan znany jest ze swoich wtasciwosci antybakteryjnych oraz
przeciwgrzybicznych. Ponadto obecnos$¢ chitozanu promuje regeneracje kosci. Alginian
posiada wtasciwosci immunogenne oraz korzystnie wptywa na produkcje cytokin. Hialuronian,
jako jeden ze sktadnikéw macierzy pozakomdrkowej, odgrywa gtéwng role w kazdej fazie
procesu gojenia, stymulujgc komorkowa migracje, rdznicowanie oraz proliferacje. W
pierwszym etapie projektu zoptymalizowane zostang warunki otrzymywania powtok o réznej
strukturze, morfologii oraz grubosci. Pozwoli to w pdiniejszych etapach projektu na
formowanie, na drodze wspdtosadzania elektroforetycznego, powtok hybrydowych
wzbogaconych w nanoczastki (ZnO, Sn03), leki przeciwzakrzepowe, leki wygaszajgce stany
zapalne (heparyna, ibuprofen, chlorheksydyna) oraz substancje stymulujgce wzrost tkanki
(bioszkto 45S5, ortofosforan wapnia — Caz(P0Oa4)2). Wtasciwosci otrzymywanych powtok moga
by¢ dowolnie modyfikowane w zaleznosci od wtasciwosci zaréwno rodzaju uzytej osnowy
polimerowej jak i sktadnikdw kompozytu. W czasie trwania prac badawczych sktad fazowy oraz
struktura otrzymanych powtok okreslone zostang za pomocg metody rentgenowskiej analizy
strukturalnej. Do oznaczenia grup funkcyjnych charakterystycznych dla osadzonych powtok
zastosowane bedg badania w podczerwieni z transformatg Fouriera. Analiza mikroskopowa
(SEM, AFM) pozwoli okreslié morfologie, grubos¢ oraz jednorodnos$é naniesionych powtok.
Przeprowadzone zostang takze badania wifasciwosci mechanicznych i tribologicznych
otrzymanych powtok majgce na celu okreslenie ich adhezji oraz wytrzymatosci na scieranie.
Przeprowadzone zostang takie badania biologiczne, ktére obejmowac bedy ocene
cytotoksycznosci oraz witasciwosci bakteriobdjczych otrzymanych powtok. Analizie poddana
zostanie rowniez kinetyka uwalniania lekow zabudowanych w powtokach biopolimerowych.

Inne informacje:

Praca bedzie realizowana pod opieka merytoryczna: dr hab., Grzegorz Dercz, prof. US
mail: grzegorz.dercz@us.edu.pl Instytut Inzynierii Materiatowej, Uniwersytet Slaski

Sekretarz Komisji Rekrutacyjnej MSSD: +48 32 3689 380, e-mail: polarknow@us.edu.pl
Informacje dotyczace rekrutacji do MSSD: https://www.mssd.us.edu.pl/rekrutacja-2024-2025-reg/
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