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Rozwdj implantologii stymuluje dynamiczny wzrost zapotrzebowania na nowe biomateriaty.
Wszczepiane implanty, obok dobranych wlasciwosci mechanicznych, muszg wykazywa¢ wysoka
biozgodnos¢, a jednoczesnie odpornos¢ na infekcje bakteryjne. Stanowi to ogromne wyzwanie dla
wspolczesnej nauki o materiatach. W tym kontekscie jedna z najczeSciej badanych klas materiatow sa
materialty weglowe (np. platki grafenu, nanorurki, wiokna, powtoki diamentopodobne). Proponowane
w projekcie badania nad funkcjonalizacjg ich powierzchni wpisuja si¢ bezposrednio w te wyzwania.

Glowne cele naukowe projektu koncentruja si¢ wokot modyfikacji powierzchni materiatéw weglowych
w Kierunku zastosowan biomedycznych. W projekcie zaplanowano zastosowanie niskotemperaturowej
plazmy do wytwarzania powierzchniowych grup funkcyjnych, ktorych rodzaj i stezenie mozna precyzyjnie
kontrolowaé, dobierajac parametry modyfikacji (rodzaj i ci$nienie parcjalne gazu nosnego, moc, czas
ekspozycji). Wzbudzajac czasteczki roznych gazéw (O2, N, NHs, SFs, Hz) mozna wprowadza¢ na
powierzchni¢ réznorodne grupy funkcyjne (-OH, —-CHO, -COOH, —NH,, —-NO,, —F). Jak pokazuja wyniki
dotychczasowych badan (rowniez wiasnych) obecno$é takich specyficznych centrow powierzchniowych
odgrywa decydujaca role w oddzialywaniu z substancjami zawartymi w ptynach fizjologicznych, komoérkami
przylegajacych tkanek, czy tez bakteriami. W konsekwencji znajduje to bezposrednie odzwierciedlenie
w jakosci powstajacego interfejsu implant-organizm. Zatem uniwersalna metoda pozwalajaca na
wprowadzanie okreslonego rodzaju grup funkcyjnych o kontrolowanym stezeniu ma tutaj nieocenione
znaczenie.

Dotychczas, rozne wlasciwosci powierzchni weglowych uzyskuje si¢ na drodze klasycznych metod
chemicznych, ktore sa wicloetapowe i pracochtonne. Modyfikacja powierzchni z wykorzystaniem plazmy
otwiera zupetlnie nowe mozliwosci dostrajania whasciwosci powierzchni biomateriatow do konkretnych
aplikacji. Warto zauwazy¢, iz efektywng modyfikacje powierzchni przy uzyciu plazmy uzyskuje si¢ W czasie
rzedu minut.

Zaplanowane prace badawcze sa przykladem badan interdyscyplinarnych. Obejmuja one swym
zakresem prace preparatywne (powierzchnie materiatow weglowych z wprowadzanymi grupami
funkcyjnymi), doglebng charakterystyke fizykochemiczng ze szczegdlnym uwzglednieniem powierzchni
(metody spektroskopowe, mikroskopowe) oraz ewaluacje wpltywu grup funkcyjnych na wiasciwosci
biologiczne (testy komorkowe, mikrobiologiczne). Obok prac eksperymentalnych planowane sg rowniez
obliczenia teoretyczne, polegajace na modelowaniu kwantowo-mechanicznym powierzchni weglowych
Z roznymi grupami funkcyjnymi. Wspotczesne mozliwosci obliczeniowe pozwalaja na uzyskanie modeli
molekularnych izolowanych i oddziatywujacych ze soba grup funkcyjnych wprowadzonych na
powierzchnie. Wyniki obliczen (lokalizacja atoméw na powierzchni, geometria wigzan chemicznych,
rozktad gestosci elektronowej, zmiana potencjatu powierzchniowego, poziomu Fermiego) stanowia
znakomitg pomoc W interpretacji i analizie wynikdw eksperymentalnych. Sprzezenie pomiedzy warsztatem
eksperymentalnym i teoretycznym pozwoli na zrozumienie natury chemicznych oddzialywan na granicy
implant weglowy — material biologiczny. Oddziatywania takie decydujg o przyjeciu implantu przez organizm
i zminimalizowaniu infekcji pooperacyjnych.

W szerszej perspektywie, proponowany projekt nie tylko dostarczy nowej kompleksowej wiedzy
w dziedzinie chemii powierzchni biomateriatow, ale réwniez praktycznych przestanek do projektowania
implantow. Okreslenie czynnikdw determinujacych niepozadang adhezje bakterii oraz stymulacje adhezji
komdrek eukariotycznych przyczyni si¢ do wytwarzania materiatbw implantacyjnych o podwyzszonych
najwazniejszych funkcjach uzytkowych (lepsza biozgodno$¢, obnizenie prawdopodobiefistwa Wystapienia
infekcji).



