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Biodegradowalne kompozyty piezoelektryczne na bazie polilaktydu

otrzymywane metoda wytlaczania

STRESZCZENIE

Przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie biodegradowalnych
kompozytow piezoelektrycznych na bazie polilaktydu (PLA), wytwarzanych metoda
wyttaczania. Podstawa podjetych badan byla obserwacja, ze PLA posiada naturalne
wiasciwos$ci piezoelektryczne, ale ich poziom jest niski i niewystarczajacy dla praktycznych
zastosowan inzynierskich. Dodatkowa barier¢ stanowi powolny przebieg degradacji PLA w
warunkach fizjologicznych, co ogranicza jego wykorzystanie jako materialu w implantach
resorbowalnych 1 innych nowoczesnych biomateriatach. Z tego wzgledu konieczne stato si¢
poszukiwanie metod modyfikacji PLA, ktore pozwolityby na jednoczesne zwigkszenie
aktywno$ci piezoelektrycznej oraz przyspieszenie biodegradacji, przy zachowaniu
biozgodno$ci materiatu.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu wykazano, ze materiaty piezoelektryczne
znajdujg szerokie zastosowania w technice i medycynie, jednak kazdy z ich typow posiada
istotne ograniczenia. Klasyczne materiaty ceramiczne charakteryzuja si¢ wysoka aktywnoscia
piezoelektryczna, lecz sg kruche 1 nieresorbowalne, co dyskwalifikuje je w wielu aplikacjach
biomedycznych. Polimery, takie jak polifluorek winylidenu (PVDF), sa tatwe w przetwarzaniu,
lecz ich biodegradowalno$¢ jest ograniczona. Z kolei polilaktyd (PLA) faczy
biodegradowalnos¢ z biozgodnos$cia, jednak jego naturalna aktywno$¢ piezoelektryczna jest
niewielka. Analiza doniesien literaturowych wskazata réwniez, ze stosowane dotychczas
metody modyfikacji PLA nie doprowadzily do jednoczesnej poprawy aktywnosci
piezoelektrycznej 1 przyspieszenia degradacji. Zidentyfikowana luka badawcza dotyczyta
zatem opracowania nowego kompozytu, w ktorym te wlasciwosci bylyby skutecznie
potaczone.

Teza rozprawy zaktadata, Ze zastosowanie ryboflawiny (RF) jako dodatku do polilaktydu
oraz jego kompozytow zawierajacych tytanian baru (BT) pozwoli zwigkszy¢ podatnos$¢ tych
materialow na biodegradacje przy jednoczesnym zachowaniu efektu piezoelektrycznego. W
ramach realizacji tezy przyjeto za cel okreslenie wpltywu RF na proces degradacji PLA, a takze

na aktywno$¢ piezoelektryczng folii PLA 1 kompozytow PLA/BT. Zbadano efekt



piezoelektryczny, jego stabilno$¢ w czasie, podatnos¢ na biodegradacje oraz wstepnie oceniono
biozgodnos§¢. Tak sformutowane cele mialy umozliwi¢ weryfikacje, czy wprowadzona
modyfikacja pozwala na otrzymanie funkcjonalnych biomateriatow, laczacych cechy
piezoelektryczne z poprawiong podatnoscig na biodegradacjg.

W badaniach wstepnych skoncentrowano si¢ na ocenie mozliwo$ci wytwarzania
kompozytéw PLA/BT metoda wytlaczania oraz na sprawdzeniu, czy uzyskane materiaty moga
wykazywac stabilny efekt piezoelektryczny. Analizy mikroskopowe potwierdzity jednorodny
w skali obserwacji SEM, rozktad czastek BT w osnowie, a pomiary piezoelektryczne wykazaty
uzyskanie stabilnego efektu piezoelektrycznego wyrazonego wspodtczynnikiem dz3. Badania
mikrobiologiczne wskazaly na ograniczong podatnos¢ kompozytéw PLA/BT na oddziatywanie
mikroorganizméw. Wyniki te potwierdzity zasadno$¢ podjecia dalszych badan,
ukierunkowanych na role ryboflawiny jako dodatku poprawiajacego biodegradowalnos¢.

W badaniach zasadniczych skoncentrowano si¢ na roli ryboflawiny jako dodatku do PLA
oraz kompozytéw PLA/BT. Wykazano, ze obecno$¢ RF zwigksza aktywnos¢ piezoelektryczna
materialdow, umozliwiajac uzyskanie odpowiedzi napigciowej w trybie $cinania (di4), a
jednoczes$nie przyspiesza ich biodegradacje. Proby degradacji potwierdzity wyzszy ubytek
masy probek zawierajacych RF, a obserwacje morfologii ujawnity procesy degradacji w czasie
inkubacji. W przypadku kompozytéw PLA/BT modyfikowanych RF stwierdzono, ze dodatek
ryboflawiny nie obniza znacznie efektu piezoelektrycznego ds3, a rOwnoczesnie intensyfikuje
przebieg degradacji. Wstgpne testy cytotoksycznosci wykazaty, ze otrzymane materialy nie
wywierajg istotnego efektu toksycznego wobec zdrowych komorek, co uzasadnia, podjgcie
dalszych, petnych badan cytotoksycznosci i biozgodnosci kompozytu PLA/BT/RF.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze postawiona w rozprawie
teza zostata zweryfikowana pozytywnie, a zakladane cele pracy osiagni¢to. Badania
potwierdzity mozliwo$¢ potaczenia w jednym materiale wlasciwosci piezoelektrycznych i
biodegradowalnych, a wstgpne testy cytotoksycznosci nie wykazaly cytotoksycznos$ci w
badanych warunkach. Opracowane kompozyty mogg stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych prac

nad biomaterialami resorbowalnymi o wiasciwos$ciach piezoelektrycznych.



