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OCENA BAKTERIOLOGICZNA POWLOK DLC COMP a-C:H,
PRESSCOMP CrN | MULTICOMP TiN

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan bakteriologicznych stali
DCO1 z powlokami a-C:H, CrN oraz TiN/TiAIN wytwarzanymi metoda PVD.
Wykorzystano w tym celu dwa szczepy bakterii — Pseudomonas aeruginosa oraz
Staphylococus aureus. Stwierdzono, ze badane powtoki wykazuja wiasciwosci
bakteriostatyczne.

Stowa kluczowe: powloki, pvd, bakterie
1. WSTEP

Zabezpieczenie przed korozja sprzetu medycznego jest istotnym i stale dyskutowanym
zagadnieniem [1,2]. Obecnie w zastosowaniach medycznych wykorzystuje si¢ zar6wno stopy
metali, jak réwniez metaliczne powloki ochronne. Ma to na celu zmiane wlasciwosci
mechanicznych, jak réwniez fizykochemicznych. Waznym aspektem modyfikacji
powierzchni sg wilasciwoséci ochronne, w tym antykorozyjne [3]. Znaczenie ma takze
poprawa biokompatybilnosci [4]. Jest to istotne w przypadku narzedzi medycznych,
implantéw oraz elementéw majacych bezposredni kontakt ze skorg czy btong §luzowa.
Jednym z kryteridow biokompatybilno$ci materiatow sa wtasciwosci bakteriostatyczne [5].

Celem badan jest ocena wlasciwosci bakteriostatycznych powtok a-C:H, CrN i TiN
stosowanych powszechnie jako zabezpieczenie narz¢dzi tnacych i tloczacych.

2. MATERIALY I METODYKA BADAN

Do badan wytypowano stal gat. DCO1 w formie blachy zimnowalcowanej o wymiarach
arkusza 1000 x 2000 mm i grubosci 3 mm, uzywang do produkcji osprzetu medycznego.
Sktad chemiczny stali przeznaczonej do badan wg PN-EN 10130:2009 oraz wyniki analizy
chemicznej przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Stal przeznaczona do badan wg PN-EN 10130:2009 oraz wyniki analizy chemicznej

Gtite Wagowa zawartoS¢ pierwiastkéw w stali gat. DCO01, [%]
wynikow C P S | Mn | AL | Si | Cu | Cr | Ni | Fe
Wg PN-EN < < < < ] ] ] ] N resata
10130:2009 0,120 | 0,045 | 0,045 | 0,600
Weganalizy [ 5561020 | 0,016 | 0,490 | 0,034 | 0,060 | 0,056 | 0,013 | 0,032 | reszta
chemicznej

Wegiel i siarke oznaczono na analizatorze wegla i siarki LECO CS-125, natomiast
pozostate pierwiastki na spektrometrze ICP-OES.

Z wybranych losowo obszaréw blachy wycigto probki o srednicy 10 mm, ktore zostaty
wyszlifowane na tarczach o granulacji 80 i 120 oraz wypolerowane.

Na tak przygotowane probki naniesiono powtoki: ZrN, TiAIN/TiN oraz DLC O-C-N
domieszkowanej wolframem, ktorych jakos¢ powierzchni przedstawiajg zdjecia z mikroskopu
skaningowego SEM EVO MA 25 firmy Zeiss Rysunek 1-3.

|

Zota 9 zlota 10
BSE MAG: 500 x HV: 15.0 KV WD: 10.1 mm Px: 0.53 ym | AR BSE MAG: 1000 x HV: 15.0 kV_ WD: 10.0 mm_Px:0.26 pm

Rys. 2. Przykladowa powierzchnia prébki pokrytej powlokg TiAIN/TiN przy powiekszeniu 500x i 1000x

szara 16
BSE MAG: 500 x HV: 15.0 KV WD: 10.2mm Px: 0.53 pm

Rys. 3. Przykladowa powierzchnia prébki pokrytej powloka DLC O-C-N domieszkowanej wolframem
przy powiekszeniu 500x i 1000x

Za pomocg mikroanalizatora EDS firmy Brucker, w ktory zaopatrzony zostat mikroskop
skaningowy, przeprowadzono analize¢ sktadu jakosciowego i ilosciowego badanych powtok.
Usrednione wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono w Tabeli 2.
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Tabela 2. Sklad jakoSciowy i ilosciowy badanych powlok

Wagowa zawarto$¢ pierwiastkéw w powloce — analiza
Powloka EDS, [%]
Zx N Ti Al (0] C W | reszta
ZrN 81 10 - - - 7 - 2
TiAIN/TiN - 23 72 4 - - - 1
DLC O-C-N
domieszkowana - 7 - - 1,5 86 4 1,5
wolframem

3. OCENA BAKTERIOLOGICZNA

Analizie poddano probki ze stali DCO1 pokrytej powlokami nakladanymi technikg PVD,
takie jak a-C:H, CrN i TiN. Na pozywce z agaru oraz agaru krwawego hodowano bakterie
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 oraz Staphylococus aureus ATCC 29213. Okres
inkubacji wynosit 24 godziny w temp. 36 st. Celsiusza. Na posiane szczepy bakterii byly
nalozone badane probki na okres inkubacji.

Rys. 5. Probka CrN, podloze Agar krwawy, Staphylococus aureus (z lewej) Probka a-C:H, podloze Agar,
Pseudomonas aeruginosa (z prawej)

Po okresie inkubacji usuwano badane probki i oceniano makroskopowo podioze.
Wszystkie badane powtoki wykazaty wiasciwosci bakteriostatyczne. W przypadku bakterii
Pseudomonas aeruginosa stwierdzono bardzo niewielka strefe inhibicji wokot probek,
zwlaszcza z powtoka TiAIN, co wskazuje na wlasciwosci bakteriobdjcze. Punktem
odniesienia byly hodowle identycznych szczepow bakterii bez nalozenia probek oraz
z probkami wzorcowymi bez powlok. W pierwszym przypadku wzrost bakterii byt
swobodny. Probki wzorcowe wykazaty jedynie niewielkie wlasciwosci hamujgce wzrost
bakterii.

Rys. 6. Od lewej: TiAIN-Pseudomonas, -ae., CrN- Pseudomonas, -ae., a-C:HfStaphoncocus au., TiAIN-
Staphylococus au
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4. ANALIZA WYNIKOW I WNIOSKI

Stwierdzono, ze wszystkie badane powtoki wykazaly wlasciwosci bakteriostatyczne
w ocenie makroskopowej. Po standardowym okresie inkubacji, badane szczepy bakterii
umieszczone pod probkami, nie wykazywaty cech wzrostu.

W przypadku Pseudomonas aeruginosa stwierdzono bardzo niewielkg strefe inhibicji
wokol probek, zwlaszcza z powltoka TiAIN, co wskazuje na wlasciwosci bakteriobojcze.
W pierwszym przypadku wzrost bakterii byt swobodny. Probki wzorcowe wykazaty jedynie
niewielkie wlasciwosci hamujace wzrost bakterii.

Uzyskane wyniki potwierdzajg potencjalne mozliwosci stosowania powtok a-C:H, CrN
I TIN w stomatologii, protetyce czy ortodoncji, gdzie wykorzystywane materialy maja
dhugotrwaty kontakt z btong Sluzowag cztowieka i konieczne jest ograniczenie wzrostu
bakterii na styku tkanka-metal.
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BACTERIOLOGICAL ASSESSMENT OF DLC COMP a-C:H,
PRESSCOMP CrN AND MULTICOMP TiN/TiAIN COATINGS

Abstract: The paper presents the results of the bacteriological research of steel
DCO01 protected by a-C: H, CrN and TiN / TiAIN coatings, that were produced by
PVD method.

Two strains of bacteria - Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus
were used in the experiment. It has been proved that the coatings used in the study
have the bacteriostatic properties.



