Abstract:

Due to the documented biocompatibility and the long-lasting experience with using
thermoplastic urethanes (TPUs) and Silicones as biomaterials, these are currently qualified as
the most widely used biomaterials in medical devices. However, their susceptibility to dynamic
fatigue creep is a clear disadvantage. The loss of mechanical properties under oscillatory
loading can translate to deteriorated efficiency of the host medical device. For implants such
a failure of the device leads to a re-operation, which resuits in an additional risk for the health
of the patient. In order to overcome this issue, the present work pursues different approaches
to reduce the dynamic creep of two new classes of thermoplastic elastomers, which are already
considered as biocompatible with cells and tissues. Chemically cross-linked
poly(aliphatic/aromatic-ester)s multiblock copolymers (PEDs) and poly(isobutylene-b-styrene)
(1BS) block copolymers will be investigated. Firstly, the influence of the chemical structure on
the respective structure-property relationships is systematically assessed using appropriate
test methods. Afterwards, the synergistic effect of nanoscaled additives and chemically cross-
linked biock copolymers on the dynamic creep properties of these thermoplastic elastomers is
presented. Hence, this dissertation shows the successful preparation of IBS polymer nano-
composites. Especially combining dendritic IBS copolymers with carbon black nanoparticles
provides thermoplastic elastomers with an excellent overall fatigue performance,
outperforming current commercial grades. In summary, this dissertation introduces the
addition of nano-additives as a powerful tool towards the production of innovative biomaterials
with excellent creep resistance and good in vitro as well as in vivo biocompatibility.

Streszczenie:

Ze wzgledu na udokumentowang biokompatybilno$é oraz wieloletnie doswiadczenie w
stosowaniu termoplastycznych poliuretanéw (TPU) i silikonéw jako biomateriatéw, zalicza sie
je obecnie do najpowszechniej stosowanych biomateriatbw w wyrobach medycznych.
Wyrazng wadg jest jednak ich podatno$¢ na dynamiczne petzanie zmeczeniowe. Utrata
wiasciwosci mechanicznych pod obcigzeniem oscylacyjnym moze przetozyé sie na gorsza
jakos$¢ wyrobu medycznego. W przypadku implantéw, powstaty defekt wyrobu prowadzi do
ponowne] operacji, co wigze si¢ z dodatkowym zagrozeniem dla zdrowia pacjenta. Aby
przezwycigzy¢ ten problem, w niniejszej pracy zastosowano rézne podejécia do ograniczenia
dynamicznego peizania dwéch nowych klas elastomeréw termoplastycznych, ktére sg
uwazane za biokompatybilne z komérkami i tkankami. W pracy przedstawiono badania
chemicznie usieciowanych kopolimeréw muitiblokowych poli(alifatyczno/aromatycznych
estrow) (PED) i kopolimeréw blokowych poli(izobutylenu-b-styrenu) (IBS). Po pierwsze, za
pomocg odpowiednich metod badawczych, systematycznie oceniono wplyw budowy
chemicznej na poszczegblne =zaleznosci pomiedzy strukturg a wilasciwosciami
mechanicznymi. Nastepnie przedstawiono synergistyczny wptyw nano dodatkéw i chemicznie
usieciowanych kopolimeréw blokowych na wiasciwo$ci dynamicznego pelzania elastomerow
termoplastycznych. Dlatego tez niniejsza praca potwierdza skutecznoéé tak wytworzonych
nanokompozytow polimerowych IBS do zmniejszenia petzania zmeczeniowego. Zwtaszcza
dzieki pofgczeniu dendrytycznych kopolimeréw IBS z nanoczasteczkami sadzy otrzymano
elastomery termoplastyczne o doskonatej ogélnej wytrzymatosci zmeczeniowej,
przewyZszajgcej obecnie komercyjnie dostgpne biomateriaty. Podsumowujgc, w niniejszej
pracy udowodniono, ze dodanie nanomateriatdw jest skutecznym sposobem uzyskania
innowacyjnych biomateriatéw o doskonatej odpornosci na peizanie i dobrej biokompatybilnosci
in vitro i in vivo.
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