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Cel gtéwny projektu:

Zwigkszenie odpornosci bio- korozyjnej (w korozyjnych, biologicznych ptynach ustrojowych)
i wlasciwosci bio- tribologicznych (odpornosci na zuzycie w biologicznych ptynach ustrojowych)
z jednoczesng poprawa wtasciwosci estetycznych powierzchni metalicznych, poprzez zastosowanie
zaawansowanych powlok wielowarstwowych Zr/ZrN i Zr/ZrN+DLC.
Cele szczegotowe zwiazane sa z realizacja indywidualnych zadan badawczych (Mile Stones).

Badania jakie beda realizowane w projekcie

Proces osadzania powltok przeprowadzony zostanie przy wspélpracy z partnerem zagranicznym
z Austrii- JOANNEUM RESEARCH- Materials (jest to akceptowana opcja realizacji projektow typu
OPUS). Powloki wytwarzane beda technika magnetronowa. Wnioskodawca projektu bedzie brat udziat w
tym procesie.

Wieloskalowa charakterystyka powlok przeprowadzona zostanie w Instytucie Metalurgii
i Inzynierii Materialowej Polskiej Akademii Nauk (Instytucja wnioskodawcy projektu). Wszystkie
laboratoria Instytutu gdzie projekt bedzie realizowany certyfikowane sa przez Polskie Centrum Akredytacji
(PCA). Charakterystyka polega¢ bgdzie na:

1). Kompleksowych, unikatowych, mikro- oraz nano- mechanicznych testach in- situ
w komorze skaningowego mikroskopu elektronowego. Testy obejmowac bgda pomiary nano- twardosci
wglebnikiem Berkovicha, pomiary jakosci przylegania powtoki do podtoza (préby zarysowania) oraz na
analizie zuzycia mechanicznego. Oprécz tych nowatorskich testow in- situ, przeprowadzone zostang
standardowe testy mikro- mechaniczne. Polega¢ one beda na pomiarze mikro- twardo$ci, pomiarze sity
przylegania powloki do podtoza (test zarysowania- scratch test), analizach zuzycia metoda kula- tarcza w
biologicznych ptynach ustrojowych oraz na prébach zmeczeniowych z wykorzystaniem nowoczesnej,
elektrodynamicznej maszyny wytrzymato$ciowej wyposazonej w unikatowa bio- komore.

2). Analizach bio- korozyjnych i bio- kompatybilnosci. Wtasciwos$ci antykorozyjne proponowanych
bio- powlok przeprowadzone zostana poprzez analizy odpornosci korozyjnej przy uzyciu metody
woltamperometrii liniowej (Linear Sweep Voltammetry — LSV) w roztworze Ringera o pH=7.20(£0.02),
symulujacego ptyny ustrojowe organizmu ludzkiego. Cytotoksyczne oddzialywanie proponowanych powlok
na procesy zyciowe komoérek przeprowadzone zostana za pomoca modelowych komorek, fibroblastow.
Bedzie to badanie wstgpne. Badania hemozgodnosci przeprowadzone zostang zgodnie z norma ISO 10993-4,
badan dynamicznych na krwi. Materiaty analizowane bgda pod katem tworzenia skrzeplin i charakteru
odpowiedzi immunologicznej. Interakcja komérka- materiat w pierwszym etapie badan zostanie
przeprowadzona na modelu tkanki mig$niowej unerwianej przez uktad nerwowy autonomiczny, czyli
komercyjnie dostgpnych komdrkach migséni gtadkich. Wyselekcjonowane na tej podstawie materiaty
analizowane beda w pdzniejszym etapie pod katem wplywu na réznicowanie progenitorowych komérek
sercowych. Stopien réznicowania oraz analiza in situ wytwarzania efektu kurczenia przeprowadzone zostana
za pomoca zaawansowanej techniki mikroskopii konfokalnej (CLSM) przy zastosowaniu systemu inkubacji
wspotpracujacego z CLSM. Analiza bio- kompatybilnos$ci przeprowadzona zostanie przez wnioskodawce
projektu, ktéry pracuje jako ekspert w zakresie tych technik w Instytucie Metalurgii i Inzynierii
Materialowe;j.

3). Analizie mikrostruktury / nanostruktury powlok przed i po testach biologicznych oraz
tribologicznych. Charakterystyka mikrostruktury przeprowadzona zostanie za pomoca techniki
wysokorozdzielczej, transmisyjnej mikroskopii elektronowej (HRTEM). Badania przeprowadzone zostang
na mikroskopie Tecnai G2 F20 (200kV) FEG (firmy FEI). Cienkie folie do TEM/HRTEM przygotowane
zostana z precyzyjnie okreslonego obszaru (np: defekty lub zniszczenia), przy uzyciu techniki skupione;j
wiazki jondw galu (tzw. FIB- Focused Ion Beam). Do tego celu wykorzystane zostanie urzadzenie Quanta
200 3D DualBeam (firmy FEI).

Powody podjecia danej tematyki badawczej

Znaczaca poprawa odpornosci na zuzycie materiatéw biomedycznych, moze by¢ osiagnigta poprzez
intensywne badania okre$lonych parametréw materiatow, ktére determinuja proces zuzycia in vivo.
Minimalizacja zuzycia materialéw biomedycznych moze by¢ osiagnigte jedynie poprzez efektywna
wspoélpracg, gléwnie na etapie badan podstawowych, miedzy specjalistami z zakresu nowoczesnych
materiatéw, bio- tribologami, biologami, a takze chemikami, a w szczeg6lnosci specjalistami od proceséw
korozyjnych. Rozwdj nowoczesnych materialéw, w szczegdlnosci dla medycyny, gléwnie na etapie badan
podstawowych, jest bardzo istotny, poniewaz wplywa na poprawe komfortu zycia chorego cztowieka.



