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Streszczenie

Formowanie twardych biozgodnych powfok o do-
brej adhezji na powierzchni metalowych endoprotez
moze umozliwi¢ wydtuzenie czasu ich pracy w orga-
nizmie cztowieka. Dodatkowg zaletg stosowania po-
wtok na metalowych endoprotezach moze byc¢ obni-
Zenie migracji czgstek metalu z endoprotezy do orga-
nizmu ludzkiego. Wielopierwiastkowe oraz wielowar-
stwowe powfoki budowane z wegla, krzemu oraz ty-
tanu charakteryzujg sie dobrymi mechanicznymi, che-
micznymi oraz biologicznymi witasnoSciami. Adhezja
powtok zalezy miedzy innymi od gruboSci i mikrostruk-
tury warstwy przej$ciowej pomiedzy powtokg a pod-
tozem. Zaréwno grubo$¢ jak i mikrostruktura warstwy
przejsciowej moze by¢ kontrolowana przez odpowied-
ni dobér metody formowania powtoki.

Celem prezentowanej pracy byto uformowanie oraz
zbadanie mikrostruktury biozgodnych powtok typu
Si,C, formowanych dwuwigzkowg metodg lon Beam
Assisted Deposition (DB IBAD). Metode tg wybrano
ze wzgledu na prostote kontroli zarébwno grubo$ci jak
i mikrostruktury warstwy przej$ciowej przez odpowied-
ni dobor oraz monitorowanie parametrow wigzek jo-
néw.

W tej metodzie do formowania powtok wykorzysty-
wane sg dwie wigzki jonéw. Jedna wigzka jonéw, naj-
czesciej jondw Art, stuzy do wybicia z powierzchni ptyt
grafitowej i krzemowej atomoéw. Jako wspotpracujgcg
wigzke, bombardujgcg dynamicznie formowang po-
wioke, uzyto wigzke jonéw ">C* o energii 25 keV. Po-
wtoki SixCy formowano zaréwno z poSrednig cienkg
warstwa tytanu jak i bez warstwy posredniej Do for-
mowania tytanowej warstwy posredniej uzyto techni-
ke sputteringu jonwego.

Do analizy uformowanych powfok zastosowano me-
tode RBS (Rutherford Backscattering Spectroscopy)
oraz technike NRA (Nuclear Reaction Analysis). Roz-
ktady gtebokos$ciowe wegla, krzemu oraz tytanu okre-
$lono bombardujgc badang powtoke wigzkami jonow
He*. Do doktadnego okre$lenia rozktaddw gteboko-
Sciowych wegla w uformowanych powtokach wyko-
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Abstract

Formation of hard biocompatible coating layers with
the best possible adhesion to substrate is a key for
prolongation of working time of metallic
endoprostheses. Additional bonus of application of
coating layer is decreasing migration of metallic parti-
cles from endoprosthesis to human body.
Multielemental and multilayer coating based on car-
bon, silicon and titanium is known to have good me-
chanical, chemical and biological properties. The ad-
hesion of formed layers is determined by thickness
and microstructure of an interface sublayer between
coating and substrate. The microstructure of this in-
terface can be controlled by the methods used for their
formation.

The aim of this work is the investigation of Si,C,
biocompatible coating layers formed by dual beam lon
Beam Assisted Deposition (DB IBAD) method. This
method is applied because the thickness and the
microstructure of the interface sublayer can be easily
controlled by applied of ion beams parameters.

In this method two ion beams were applied. One of
Ar*ion beam at the energy of 25 keV is used for sput-
ter of graphite and silicon plates. As the co-bombard-
ing beam, the flux of "2C* jons at the energy of 25 keV/
is used. These Si,C, layers are formed with or without
titanium intermediate sublayer. In case of creation of
the titanium sublayer the sputter method is used.
Analysis of the obtained material is performed by Ru-
therford Backscattering Spectroscopy (RBS) and by
Nuclear Reaction Analysis (NRA) techniques. Carbon
and silicon distribution is determined by the use of
He* ion beam. For detail determination of the carbon
distribution the beam of protons is applied due to the
resonance reaction 'C(p,p)'?C. The initial energy of
protons and impact angle were varied. All investigated
coating layers are shown to have complex structure
with thin amorphous final sublayer and with thick in-
terface sublayer.

For determination of microstructures of formed layers
the micro - Raman spectroscopy and X-ray diffraction
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rzystano reakcje rezonansowg "?C(p,p)'?C. W anali-
zach tych zmieniano energie poczgtkowg bombardu-
Jjgcej wigzki protonow oraz kat, pod jakim bombardo-
wano analizowang powfoke. Wszystkie analizowane
powtoki charakteryzowaty sie ztozong strukturg z cien-
ka amorficzng koncowg warstwg i szerokg warstwg
przejsciowg do podfoza.
Do okreSlenia mikrostruktury uformowanych powtok
zastosowano rowniez spektroskopie mikro - ramanow-
Skg oraz dyfrakcje promieniowania X.
[Inzynieria Biomateriatow, 38-43,(2004),199-200]

Podziekowania

Praca ta byta czesciowo finansowana z grantu KBN nr.
4T08C 001 24.

BIOMEDYCZNE SKUTKI
KONTAKTU TKANKI
Z IMPLANTEM

BocbAaN WALKOWIAK

ZAkkap BioFizyki MOLEKULARNEJ | MEDYCZNEJ,
UNIWERSYTET MEDYCZNY W LoDz

[Inzynieria Biomateriatow, 38-43, (2004), 200-205]

Wstep

Obecnosc¢ implantu w ciele cztowieka powoduije liczne, cze-
sto nieprzewidywalne i niedoceniane skutki. Swiadomo$é
zagrozen ptyngcych z wprowadzenia obcego materiatu do
organizmu przyczynita sie do opracowania zbioru przepi-
sOw prawnych, zawartych w normie 1ISO 10993 [1], regulu-
jacych sposéb postepowania z nowymi materiatami, i wy-
konanymi z nich implantami, w celu dopuszczenia ich do
zastosowan medycznych. Niestety, nawet bezwzgledne
przestrzeganie zalecen zawartych w w/w normie nie zabez-
piecza biorcy implantu przed komplikacjami. Powodem ta-
kiej sytuacji jest duza réznorodno$c interakcji urzadzenia
medycznego z kontaktujgca sie z nim tkanka. Stwierdzenie
to dotyczy gtéwnie oddziatywan i skutkow zachodzgcych
na poziomie molekularnym w poszczegdinych komérkach
kontaktujgcej sie tkanki, ale nie mozna mie¢ pewnosci, ze
w wyniku tego kontaktu nie pojawig sie zmiany w funkcjo-
nowaniu odlegtych tkanek. Przyczyna tego odlegtego efek-
tu moze by¢ zaréwno dyfuzja molekut uwalnianych z po-
wierzchni implantu jak i migracja komorek i biologicznie
aktywnych makromolekut, ktére doznaty kontaktu z implan-
tem. Co prawda istniejgce normy przewidujg badania w
zakresie cytotoksycznosci czy tez kanceronogenezy, to jed-
nak wymagane testy nie biorg pod uwage obserwacji zja-
wisk na poziomie molekularnym i niestety nie dajg petnej
gwarancji bezpieczenstwa w zastosowaniu badanych urza-
dzen medycznych do kontaktu z ciatem cztowieka. Dla przy-
ktadu mozna przytoczy¢ materiaty i produkty stosowane w
dentystyce. Powszechnie stosowane do wykonania wypet-
nien i konstrukcji stomatologicznych stopy metali sg przy-
czyng powstawania ogniw galwanicznych o niewielkiej po-
jemnosci energetycznej ale duzej zdolnosci regeneracyjnej
[2]. Zjawiska elektrochemiczne zachodzgce w obrebie jamy
ustnej sg czesto przyczyng patologicznych zmian, najcze-

methods are used.
[Engineering of Biomaterials, 38-43,(2004),199-200]
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Introduction

A presence of an implant in the human body causes nu-
merous, often no predictable and underestimated results.
An awareness of hazard resulted from insertion of artificial
material into the human body contributed to work up of a
set of regulations, collected in ISO 10993 international stand-
ard [1]), controlling the way of use of new materials and
produced implants in medical applications. Unfortunately,
even strictly realized recommendations of the above stand-
ard do not protect an implant recipient from complications.
A reason of such a situation results from a huge diversity of
interactions of medical devices with directly surrounding tis-
sues. This statement mainly concerns of interactions and
effects taking place at a molecular level of individual cells of
the tissue, but we should sure, that this contact do not cause
changes in functioning of distant tissues. This faraway ef-
fect can results from diffusion of molecules released from
an implant surface, as well as from migration of cells and
biologically active macromolecules, which were in contact
with implant surface. However existing standards provide
given examinations in cytotoxicity and carcinogenese, but
required tests do not take into account a molecular level of
phenomena and do not guarantee entirely safe use of the
examined medical devices in contact with the human body.
As an example we can indicate materials and products be-
ing in use in dentistry. Metal alloys, commonly used for dental
fillings and restorations, are a reason of creation of galvanic
elements possessing a low energetic capacity but a high
regeneration ability [2]. Electrochemical phenomena taking
place in the oral cavity are often a reason of pathological
changes, most often leukoplakia [3], which usually subside
with metal remove, but sometimes can also cause malig-
nant changes [4]. There are very serious indications, that
presence of galvanic elements can affect both, globally and



