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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un material utilizat pentru aco-
perirea unor proteze articulare interne. Materialul con-
form inventiei este constituit dintr-un amestec de
hidroxiapatitd si 3...10% carburd de siliciu, magneziu
sau oxid de titan, materialul fiind aderent la substrat,

stabil, avand o duritate de 4...8 GPa, o rugozitate medie
de pand la 15 nm si o viabilitate celulard de 85...93% la
testul de citotoxicitate.
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Inventia se referd la acoperiri bioactive, sub forma de straturi subtiri anorganice,
oseoconductive si rezistente la coroziune, aderente la suportul pe care au fost depuse, utilizate
pentru acoperirea protezelor articulare interne, numite in continuare endoproteze.

In prezent se cunosc multe biomateriale din care sunt realizate endoprotezele metalice,
cum ar fi otelurile inoxidabile, titanul si aliajele sale, insd acestea nu prezintd o buna
interactiune implant-os [1 — 3]. Cele mai mari probleme legate de respingerea endoprotezelor
sunt generate de proprietatile oseoconductive reduse ale acestora [4 — 6]. Biomaterialele
utilizate pentru realizarea endoprotezelor trebuie sé satisfaca doud cerinte: o valoare apropiata
de cea a tesutului osos a modulului de elasticitate al biomaterialelor, si o buna rezistenta la
coroziune §i uzare in mediul biologic, denumita si biostabilitate. Cu toate ca in ultimii ani s-au
obtinut progrese semnificative, nu existd inca o solutie ideald pentru imbunatatirea pe termen
lung a proprietatilor oseoconductive ale endoprotezelor. La nivel mondial, in scopul
imbunatatirii oseoconductivitatii implanturilor medicale, existd solutia acoperirii acestora cu
straturi subtiri bioactive, cu proprietdti oseoconductive superioare [7 — 11]. Astfel, in
generatia actualda de implanturi se tinde spre cresterea oseointegrarii prin inlocuirea
suprafetelor metalice cu cele 1nalt bioactive. Hidroxiapatita ~ aviand formula
Ca;9(PO4)s(OH),, cunoscuta sub notatia prescurtatd HAP, reprezintd compusul de bazd in
majoritatea materialelor bioactive utilizate in medicind [12 — 14]. Desi se stie ca HAP induce
formarea osoasd, ea prezintd si unele dezavantaje, si anume are o viteza de oseointegrare
scazuta, o rezistentd la coroziune scazutd in mediul biologic, o duritate mica, o aderenta slaba
la suporturile metalice, precum si o rezistentd scazuti la fracturare [15 — 18]. Au fost efectuate
numeroase studii care urmaresc cresterea duritdtii i rezistentei la coroziune, precum si
imbundtétirea aderentei la suprafetele metalice §i accelerarea oseointegrarii. Cea mai comuna
metoda de crestere a duritatii, rezistentei la coroziune si capacitatii de oseointegrare,
utilizeaza durificarea matricii HAP cu diverse materiale precum Ti, Si, SizN4, ZrO; sau Al,QOs,
cunoscute pentru proprietitile mecanice superioare [16, 17, 19, 20]. Ca o consecinta a acestor
preocupari au fost puse la punct diverse tehnologii de intoducere a acestor elemente in
structura HAP, fara a-i afecta proprietdtile bioactive. Inventia se refera la materialul de
acoperire bioactiv de hidroxiapatitd obtinut prin adaugarea unor elemente ca SiC, TiO, si Mg
in structura stratului de hidroxiapatita, in vederea cresterii duritatii, a rezistentei la coroziune

$i, respectiv, accelerarea oseointegrarii.
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Problema pe care o rezolvd aceastd inventie este obtinerea unor acoperiri bioactive,
sub formi de straturi subtiri rezistente la coroziune care determini functionalizarea suprafetei
endoprotezelor metalice acoperite, comparativ cu cele neacoperite, conducand la o refacere
rapida a structurii osoase in zona afectata.

Proprietitile superioare ale straturilor subtiri biocompatibile, care fac obiectul
inventiei, sunt generate de transformarea suprafetei implanturilor intr-o suprafata cu caracter
osteoconductiv, cu rezistentd superioara la coroziune in mediul corpului uman. Straturile de
acoperire, conform inventiei, sunt realizate din straturi subtiri de hidroxiapatita - HAP - in
care s-au adiugat anumite cantititi de SiC, Mg si TiO,. Straturile subtiri bioactive realizate
pentru acoperirea endoprotezelor, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje: aderenta
ridicatd la substrat; rezistentd la actiunea agentiilor corozivi care se gasesc in corpul uman;
hidrofilie; bioactivitate superioara.

Straturile subtiri bioactive, conform inventiei, sunt obtinute printr-o metoda de tip
depunere din faza fizica de vapori (pulverizare magnetron), intr-o plasma ce contine atomi §i
ioni rezultati prin pulverizarea hidroxiapatitei si a carburii de siliciu, sau a magneziului sau a
oxidului de titan, precum §i argon si oxigen - utilizat ca gaz reactiv. Depunerea straturilor se
face la temperaturi ale substratului cuprinse intre 100° si 300° C, ceea ce nu determina
modificéri structurale ale acestuia, timpul de depunere fiind cuprins intre 3 si 300 min.

Inventia este prezentatd in continuare in mod detaliat.

Materialele, conform inventiei, sunt realizate din straturi subtiri de HAP-SiC sau
HAP-SiC-Mg sau HAP-SiC-Ti0O;, cu grosimi totale cuprinse Intre 250 si 450 nm. Straturile
subtiri sunt aderente la substrat, fortele normale critice la testul de aderentd prin zgiriere
“nanoscratch test” fiind de 3 — 8 mN. Materialele sunt hidrofile, unghiul de contact fiind <90¢
Materialele au duritati cuprinse intre 4 si 8 GPa si rugozitati medii < 15 nm. Cantitatea de ioni
eliberatd in solutie artificiald ce simuleazi fluidele biologice, tip SBF, este < 30 ug/cm?
incadrandu-se in clasa de rezistenta “perfect stabil”, in conformitate cu standardul 1SO 8044
Materialele prezinti o vitezi de coroziune < 4 x10™ mm/an si o viabilitate celularid > 85% la
testul de citotoxicitate.

Un exemplu de realizare a unui strat bioactiv este cel constituit din stratul de HAP-
SiC-Mg. Stratul are o grosime totald de 450 nm, are o duritate de 4 GPa, o rugozitate medie
de 10,6 nm si prezintd o aderenta ridicati la substrat, forta normal3 critici la testul de aderenta
prin zgériere “nanoscratch test” fiind de 4 mN). Materialul este hidrofil, unghiul de contact

fiind de 56°. Stratul prezinti viteze de coroziune de aproximativ 2 x 10* mm/an in solutie tip
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SBF. Cantitatea de ioni eliberata in solutie fiziologica artificiald SBF este de aproximativ 4
ug/cm?, Stratul prezintd o viabilitate celulard de 89% la testul de citotoxicitate.

Un alt exemplu de realizare a unui strat bioactiv este cel constituit din stratul de HAP-
SiC-Ti0O,. Stratul are o grosime totald de 400 nm. Stratul prezintd o aderentd ridicatd la
substrat, forta normala critica la testul de aderenta prin zgériere “nanoscratch test” fiind de 6
mN. Stratul are o duritate de 8 GPa si o rugozitate medie de 8 nm. Materialul este hidrofil,
unghiul de contact fiind de 30° Stratul prezinti viteze de coroziune de aproximativ 1 x 10™
mm/an in solutie tip SBF, incadrindu-se in clasa de rezistenta “perfect stabil”. Cantitatea de

ioni eliberatd in solutie artificialdi SBF este de aproximativ 3 pg/cm®. Stratul prezinti o

viabilitate celulard de 93% la testul de citotoxicitate.
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STRATURI SUBTIRI BIOACTIVE PENTRU BIOFUNCTIONALIZAREA
PROTEZELOR ARTICULARE INTERNE
REVENDICARI

Straturi bioactive, caracterizate prin aceea cd sunt formate din straturi subtiri de
hidroxiapatita - HAP - in care s-au addugat anumite cantitd{i de SiC, Mg si TiO»,
avand grosimi totale cuprinse intre 250 si 450 nm.

Straturi bioactive, conform revendicirii 1, caracterizate prin aceea ca oricare dintre
concentratiile compusilor de amestec, SiC, Mg si TiO-, sunt cuprinse Intre 3 si 10 %.
Straturi bioactive, conform revendicirii 1, caracterizate prin aceea ca sunt aderente
la substrat, fortele normale critice la testul de aderenta prin zgériere “nanoscratch test”
fiind de 3 — 8 mN, sunt hidrofile, unghiul de contact fiind < 90°, au duritate cuprinsi
intre 4 51 8 GPa, au o rugozitate medie < 15 nm, cantitatea de ioni eliberatd in solutie
artificiali tip SBF ce simuleazi fluidele biologice este < 30 pg/cm’, prezinti o viteza
de coroziune < 4 x10™* mm/an si prezinti la testul de toxicitate o viabilitate celulard >
85%.
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