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Opracowanie wlékien domieszkowanych lantanowcami do zastosowan w kompozytach
biodegradowalnych
(streszczenie)

Bioaktywne szkla oraz wtdkna szklane sa od wielu lat wykorzystywane w medycynie rekonstrukcyjnej
tkanek kostnych czy ubytkow dentystycznych. Wraz z nieustajgcym rozwojem nauki mozliwosci aplikacyjne
poszerzane sa o rekonstrukcje tkanek migkkich, a takze poprzez wprowadzanie dodatkowych pierwiastkow w
celach terapeutycznych, w leczeniu zapalenia ko$ci, szpiku czy nadwrazliwosci zebow oraz monitorowaniu
dostarczania lekow. Zupelnie nowym kierunkiem badan jest domieszkowanie biomateriatdéw jonami lantanowcow,
pozwalajace na uzyskanie zjawiska luminescencji, przy czym wykazujace takze wlasciwosci antybakteryjne oraz
wspomaganie niektorych procesow biologicznych. Istotnym aspektem, w konteks$cie badan bioaktywnych
wildkien, jest brak uniwersalnej metody do pomiaru stopnia ich degradacji. W temacie bioaktywnych witokien
szklanych domieszkowanych jonami ziem rzadkich istnieja pojedyncze prace. Zatem zastosowanie optycznych
metod do analizy procesow degradacji wiokien szklanych jest nowym, obiecujacym kierunkiem rozwoju, ktory
pozwala na badanie stopnia degradacji bez ingerencji w struktur¢ materiatu, co moze by¢ szczegdlnie wskazane
w badaniach degradowalnych kompozytéw polimerowych wzmacnianych bioaktywnymi wioknami szklanymi.

Celem naukowym badan prowadzonych w ramach rozprawy bylo opracowanie nowych
bioaktywnych wlékien szklanych domieszkowanych jonami lantanowcoéw, posiadajacych wlasciwosci
luminescencyjne, ktorych unikalno$¢ polega na wykazaniu ich uzytecznosci jako sensory optyczne stopnia
ich degradacji, przy zachowaniu wymaganych cech bioaktywnosci, ktére mozna wykorzystaé jako elementy
wzmacniajgce kompozyty degradowalne. Szczegolowy cel pracy sprowadza si¢ do pytania czy bioaktywne
wlékna szklane domieszkowane jonami lantanowcéw (np. Sm**) pozwalaja na wykorzystanie luminescencji
do cigglego, optycznego monitorowania ich degradacji.

W ramach pracy doktorskiej wytworzono oraz kompleksowo przeanalizowano wiasciwosci trzech
znanych szkiet bioaktywnych (45S5, S53P4 i 13-93) oraz wytworzonych z nich wiokien, ktore domieszkowano
jonami Sm®. Zaproponowano okreslenie stopnia degradacji wytwarzanych wiokien szklanych metoda optyczng
przy zachowaniu ich wlasciwosci biologicznych.

W pierwszym etapie badan wytworzono bioaktywne szkla bez domieszki oraz domieszkowane
0,2 i 2 %mol Sm;0Os3 a nastepnie zbadano wiasciwosci fizykochemiczne i termiczne szkiet. Kolejny etap stanowit
badania bioaktywnosci powierzchniowej oraz degradacji hydrolitycznej (in vitro) szkiet domieszkowanych
zatozong koncentracja Smy;O3 metodg in-vitro w celu oceny wplywu zawarto$ci lantanowca na wiasciwosci
bioaktywne. Badania zrealizowano poprzez analize kinetyki uwalniania jonow ze szkiet, pomiar zmian pH ptynu
oraz badania zmian strukturalnych ora mikrostrukturalnych wytworzonych szkiet. Najwigksza dynamika zmian
oraz tworzeniem si¢ warstwy apatytowej, charakteryzowaly si¢ szkta bez domieszki, przy czym niewielkie r6znice
zaobserwowano dla szkta domieszkowanego 0,2 %mol Sm,Os. Widoczny wpltyw na bioaktywno$¢ miata
domieszka 2 %mol Sm,03. Na procedure badan wiasciwosci optycznych szkiet bioaktywnych domieszkowanych
jonami Sm3* skladata sie analiza widm wspotczynnika absorpcji oraz luminescencji w zakresie widzialnym,
z ktorej bezposrednio wynika mozliwo$¢ uzyskania efektywnego poziomu nat¢zenia luminescencji dla szkiet
domieszkowanych mniejsza koncentracjg, przy 2-procentowej domieszce wystepuje zjawisko gaszenia
koncentracyjnego. W kolejnym etapie wytworzono bioaktywne wiokna szklane domieszkowane jonami Sm3*,
a takze przeanalizowano wilasciwosci mechaniczne otrzymanych wiokien mowiace o zaleznos$ci od koncentracji
Sm,0s, w ktérych wraz ze wzrostem zawartosci domieszki zmniejsza si¢ wytrzymalo$é na rozciaganie wiokien.

W finalnym etapie pracy wykazano mozliwo$¢ badania degradacji wytworzonych bioaktywnych wtdkien
szklanych domieszkowanych jonami Sm*®" zaproponowang autorska metodg, polegajaca na monitorowaniu zmian
natgzenia luminescencji w funkcji czasu trwania inkubacji widkien w plynie SBF, spowodowang zmiang
ich wlasciwos$ci propagacyjnych sygnatu optycznego. W kazdym z trzech rodzajéw badanych widkien wykazano
szybszy spadek natezenia luminescencji dla wiokien domieszkowanych mniejsza domieszkg. Zaobserwowano,
ze zawarto$¢ 0,2 %mol Sm,0O3 umozliwia uzyskanie natezenia sygnatu luminescencji uzytecznego do badania
degradacji wtokien zaproponowang metodg optyczng, przy jednoczesnym zachowaniu bioaktywnosci
oraz wykazujacych dobre wlasciwosci mechaniczne umozliwiajace zastosowanie ich jako elementy wzmacniajace
w degradowalnych kompozytach.



