Implanturi medicale biocompatibile elaborate din aliaje superelastice
nitrurate pe baza de titan

Fazal
REZUMAT

Utilizarea larga a aliajelor pe baza de titan (Ti) Tn domeniul implantologiei se datoreste in
primul rand rezistentei crescute la coroziune si nivelului superior de biocompatibilitate. Totusi, nu
toate aliajele de Ti indeplinesc cerintele pentru aplicatii biomedicale. Acest lucru a impulsionat
dezvoltarea unui nou grup de aliaje de Ti ca de exemplu aliaje pe baza de Ti-Nb si Ti-Zr care au fost
recent introduse pe piatd pentru a depasi toxicitatea asociat3 cu aliaje pe bazd de Ti-V/ Al. Tn plus,
deoarece suprafata biomaterialului indeplineste un rol esential in raspunsul celular, imbunatatirea
proprietatilor biologice si tribologice prin modificarea de suprafatd este adesea necesard. in aceasta
etapa s-a realizat nitrurarea unui aliaj superelastic de tip beta din sistemul Ti-Nb-Ta-Zr de catre
partenerul de la INSA Rennes. Originalitatea protocolului este ca tratamentul de nitrurare se
efectueaza simultan cu procesul de recristalizare observandu-se formarea unui strat de de nitrura pe
suprafata aliajului de aproximativ cativa zeci de micrometri grosime. Acest procedeu de nitrurare
interna ofera avantajul de a mentine o coeziune excelenta a acoperirii de nitrura pe substrat, care sa
evite problemele exfolierii si fragilitatii care sunt, de obicei, cunoscute cand acoperiri ceramice dure
sunt depuse pe substraturi metalice.

Evaluarea filmului pasiv si a rezistentei la biocoroziune a aliajului din sistemul Ti-Nb-Ta-Zr
neprocesat si procesat prin nitrurare s-a realizat folosind urmatoarele metode: polarizarea ciclica
potentiodinamica, polarizarea lineara, spectroscopia electrochimica de impedanta — EIS. Curbele
ciclice potentiodinamice au evidentiat o comportare pasiva atat pentru Ti, aliajul netratat cat si
pentru aliajul procesat prin nitrurare. S-a remarcat comportarea mai nobila a aliajului procesat fata
de aliajul neprocesat si fata de Ti. Toti parametrii electrochimici pentru aliajul nitrurat au prezentat
valori mai favorabile, comparativ cu Ti si aliajul neprocesat, ceea ce inseamna ca procesarea prin
nitrurare a Tmbunatatit considerabil rezistenta filmului pasiv de pe suprafata aliajului nitrurat.
Densitdtile curentilor de coroziune, i, ale vitezelor de coroziune, V., si eliberarea de ioni pentru
aliajul procesat prin nitrurare au fost de circa 10 ori mai mici decat pentru Ti si de circa 2 ori mai mici
decat pentru aliajul neprocesat datorita faptului ca stratul de nitrura actioneaza ca o bariera
impotriva transportului ionilor prin el, reducand foarte mult toxicitatea aliajului procesat. Rezultatele
de impedanta au aratat caracterul dual al aliajului nitrurat: rezistenta la biocoroziune datorita
stratului intern de oxid si bioactivitate datoritd stratului exterior depus. S-au elaborat circuite
electrice echivalente atat pentru aliajul neprocesat cat si pentru cel nitrurat.

Caracterizarea chimicd a aliajului s-a realizat prin SEM, EDX si FT-IR.

Scopul studiilor biologice intreprinse a fost de a evalua biocompatibilitatea aliajelor studiate
si raspunsul osteoblastelor la suprafata neprocesata si cea nitrurata a aliajului din sistemul Ti-Nb-Ta-
Zr. Un prim obiectiv a constat in realizarea studiilor de citotoxicitate prin contact indirect conform
normelor I1ISO 10993-5: 2009/ (R)2014 pentru evaluarea biologica a dispozitivelor medicale. Celulele
Vero incubate Tn mediul de extractie al aliajelor analizate nu au suferit modificari morfologice, au
prezentat un nivel scazut al LDH eliberate in mediul de cultura si o ratda proliferativa similara
controlului negativ. Studiile prin contact direct cu osteoblaste umane in termeni de adeziune si
morfologie celulara (dubla marcare a kinazei adeziunilor focale si a filamentelor de actinad),
viabilitate (testul de marcare cu calceina AM-bromura de etidiu) si proliferare celulara (testul MTT)
au demonstrat ca aliajul superelastic pe baza de beta titan din sistemul Ti-Nb-Ta-Zr nitrurat sustine
adeziunea, supravietuirea si proliferarea celulara la un nivel aproximativ similar aliajului netratat.
Aceste rezultate impreuna cu comportamentul nobil din studiile de coroziune recomanda aliajul
nitrurat ca un bun candidat pentru implanturile osoase.



