| 0GOLNOPOLSKA KONFERENCIA NAUKOWA

IMPLANTY 2018

28 CZERWCA 2018

Badanie witasciwosci mechanicznych,
korozyjnych | przeciwdrobnoustrojowych
powtok na bazie ZrC

Ewa Czerwinska

Jerzy Ratajski, Ewa Czerwinska, L.ukasz
Szparaga, Katarzyna Mydlowska
Politechnika Koszalinska,

Wydziat Technologii i Edukaciji,

Katedra Inzynierii Biomedycznej, Koszalin




IMPLAN I i 2018 Badanie wlasciwosci mechanicznych, korozyjnych i

przeciwdrobnoustrojowych powlok na bazie ZrC

Nanoszenie powtok

» Powtoki ZrC nanoszone byty metodg impulsowego,
reaktywnego rozpylania magnetronowego.

» Rozpylanie z metalicznego targetu Zr prowadzono w
atmosferze Ar + C,H,

» Powitoki roznigce sie stezeniem wegla otrzymano poprzez
zmiane natezenia przeptywu acetylenu w granicach 2,5 —
6,5 sccm.

> Zroédto magnetronowe zasilane byto napieciem impulsowym
o czestotliwosci 1 kHz zmodulowanym sygnatem 100 kHz.
Podtoze spolaryzowane byto napieciem -10V.



Materiat badany

Natezenie przeplywu C,H, [sccm]

Zawartos¢ wegla w powloce(%)
WDX
Budowa fazowa

2,5

30

mieszanina weglika ZrC
I metalicznego cyrkonu

3,5

49-50
stechiometryczny weglik ZrC

4,5

61
mieszanina weglika ZrC
1 wegla w formie amorficzne]

6,5

75

mieszanina weglika ZrC 1 wegla w formie |
amorficznej 1/2




Materiat badany

Szczepy wzorcowe bakterii:

» Candida albicans ATCC 2091
» Staphylococcus aureus ATCC® 25923

> Stre
> Stre
> Stre

ntococcus mutans ATCC 35668
ntococcus salivarius ATCC 13419

ptococcus sanguinis ATCC10556.
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» Analiza WDX
» Pomiar kata zwilzania - goniometr
z oprogramowaniem DRO Pimage Advanced
» Badania chropowatosci wg PN-87/M-04256/02
Ra i1 Rz profilograf HOMMEL TESTER T8000,
Z oprogramowanie Turbo Wave
» Badania mikrobiologiczne wg: SN 195920,
SN 195921
* Metoda zmodyfikowanej dyfuzji krgzkowe;
* llosciowa | jakosciowa analiza biofilmu
bakteryjnego metodg barwienia fluorescencyjnego



Wyniki badan
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Paramet owlok

prze;zgzvr;n)csz zwilzania Ra Rz
2,5 63,5° 0,038 0,37
3,5 62,8° 0,042 0,47
4,5 65,8° 0,030 0,22
6,5 55,6° 0,022 0,18

Stal medyczna 73,0° 0,020 0,19
316L
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bakterii

drobnoustroju 2,5 3,5 6,5 K

Candida albicans | wrazliwy +
sredniowrazliwy + +
oporny + +

Staphylococcus wrazliwy +

aureus sredniowrazliwy + + +
oporny +

Streptococcus wrazliwy + + +

mutans sredniowrazliwy
oporny + +

Streptococcus wrazliwy

salivarius sredniowrazliwy + + + + +
oporny

Streptococcus wrazliwy + + +

sanguinis sredniowrazliwy ]
oporny + + 7/




Streptococcus salivarius Streptococcus sanguinis
(przeptyw 3,5 sccm) (przeptyw 6,5 sccm) 8/22



Ocena adhezji bakterii zywych do powtok

Badana Srednia ogélna liczba drobnoustrojéw zywych na cm? Srednia
powloka Candida Staphylococcus | Streptococcus | Streptococcus | Streptococcus

albicans aureus mutans salivarius sanquinis
2,5 2,3 7,1 2,5 2,8 2,6 3 5
3,9 3,1 2,7 2,1 3,2 1,9
4,5 0,6 0,9 2,2 1,0 0 3-
6,5 0,5 2,1 1,7 0,9 0,3
Stal 316L 1,8 0,9 3,5 2,0 1,1 1,9
Srednia 1,7 2,9 2,4 2,0 1.2
NIR T . iai powtoki = 149 | NIR T ek drobnoustroju = 1,61 NIR i erakcia = 43,93
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Candida albicans Staphylococcus aureus Streptococcus mutans

Streptococcus salivarius Streptococcus sanguinis



Ocena adhezji bakterii martwych do powiok

Badana Srednia ogdlna liczba drobnoustrojéow martwych na cm? Srednia
powtoka Candida | Staphylococcus | Streptococcus | Streptococcus | Streptococcus

albicans | aureus mutans salivarius sanquinis
2,5 8,8 9,2 6,5 7,7 7,7 8,0
3,9 9,9 4,6 0,5 4,6 6,1 5,1
45 3,2 2,5 6,3 4,0 6,345
6,5 5,4 49 2,2 4,1 7,7 49
K 6,5 2,9 6,9 7,2 6,3 6,0
Srednia 6,8 4,8 4,5 5,5 6,8
NIR | rodzaj powloki — 1’56 NIRII gatunek drobnoustroju — 1’68 NIR interakcia — 4’10
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Candida albicans Staphylococcus aureus Streptococcus mutans
(przeptyw 3,5 sccm) (przeptyw 2,5 sccm) (przeptyw 2,5 sccm)

Streptococcus salivarius Streptococcus sanguinis
(przeptyw 6,5 sccm) (przeptyw 2,5 sccm)




Ocena adhezji komoérek zywych i martwych do powtok

.1 Komorki zywe

M Komorki martwe
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Dvnamika wzrostu Candida albicans
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Dvnamika wzrostu Staphylococcus aureus
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Dvnamika wzrostu Streptococcus mutans
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Dvnamika wzrostu Streptococcus salivarius
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Dyvnamika wzrostu Streptococcus sanquinis
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przeciwdrobnoustrojowych powlok na bazie ZrC

1. Zastosowane w badaniu powtoki ZrC osadzane na stali 316L
hamowaty wzrost drobnoustrojow, jednak ich sita dziatania
zalezata od gatunku testowanego mikroorganizmu oraz
budowy fazowej powtok.

2. Najbardziej oporne na kolonizacje drobnoustrojami zywymi
byty powtoki ZrC o stezeniu wegla 61 i 75% at., ktorych
budowa fazowa to mieszanina weglika ZrC i wegla w formie
amorficzne).

3. Dynamika wzrostu drobnoustrojow w obecnosci powtok ZrC
potwierdza, ze majg one dziatanie inhibitujgce na wzrost
drobnoustrojow | mogg byC wykorzystane w ortodoncji jako
np. powtoki aparatow korygujgcych wady zgryzu.
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