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BEVEZETES, KUTATAS C ELJA

A fémbol készuilt orvosi implantatumok nagy réshiznbol készitik kedve&
biokompatibiliéssamiatt. A titannak kivalo kemiai, fizikai és mechanika
tulajdonsagai vannak.

Ennek ellenére a belltetés utan titdnionokat leinettatni a szervezetben.

Annak erekében, hogy ndveljik a fém szigetelésétpkarallosagat, igy a
biokompatibilitasat, tobbféle mddszert lehet alkalmaz

Eqgyik lehetseges moddszer a felilet ,passzivalasa” kriz$édg amorf nanofazis
kombinaciobdl allé kompozitok anyagokkal.
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BEVEZETES, KUTATAS CELJA

A bioanyagokfelosztasa

1. Biotolerans anyagok(Co-Cr-Mo otvozetek, Manyagok)

a szervezet ,eliri”, de kooszovetes réteggel valasztja el azokat &zsgbvetekil.

2. Bioinert anyagok(Titan, tantal, aluminiumoxid, karbon)

kis, vagy egyaltalan semmilyen fiziologiai reakan@m valt ki a szervezeib

Elony: igen ebsek
Hatrany mechanikusan kelbket rogziteni

3. Bioaktiv anyagok(hidroxiapatit, trikalciumfoszfat, bioliveg)

fiziologiai reakcidba lep a szervezettel, tobbnyie®piti az anyagot a helyi szovetbe

Elény: képesek beépllni a szervezetbe
Hatrany kis teherbiras
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Technoldgiavakuum- porlasztas
Ar,, N, 2,5. 16 mbar

Magnetron
Sputtering
System

Hattér vakuum:
1.0 x 106 mbar.

Sample

Load manipulator

Vacuum _< vV, = lock

Nitrogén, Argon: chamber | . .
99.9999 % (V/V).

S —
Vacuum gage
L

& —

Target: Ti (99,995%),

\
graﬁt (99,999%) Exhausts
Pumping
Hordoz6: s = Csystem
(100) Si / SiQ (300 nm) <p~1°*mbar>\i~1°'zmbaﬂ
v, J

VAkuumFTA szeminarium 2012.02.28, TTK MTARA, Budapest



Balazsi K.:Titan alapu biokompatibilis vékonyrétegek: eléallitasa és vizsgalata

SZERKEZETI VIZSG ALATOK

TEM Philips CM-20 Jeol 3010

200 KV, EDS analizis 300 KV, EELS analizis
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SZERKEZETI VIZSG ALATOK

 depoziciés Bm.
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_'-’ :1.7""" 1170 8L Ly
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TiC
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] . K Sedlackova, et al., VACUUM 82: 214-216 (2008%
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SZERKEZETI VIZSG ALATOK

Osszetétel
~ 80 at% C
es
20 at% Ti

,Optimalis dsszetétel
szerkezet szempontjabol
(vékony szén matrixal
elvalasztott kristalyok)
alacsony 1 — 20 at%.
fémtartalomnal érhétel. ,,

Balden, M., et alSurface &
Coatings Technolog®005,
200, 413- 417
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K. Sedl@kova, et al. Solid State Sciences, 11 (10) (2082511818
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SZERKEZETI VIZSG ALATOK

HREM felvétel

» depoziciés Bmerséklet 200°C
 0szlopos kristalyos szerkezet
» 0szlopok TiC kobds fazis

e 15 — 20 nm széles oszlopok

« vékony 2 - 5 nm szén matrix q |

e matrix szerkezete amorf 5 Gl

Sedlackova K, et al.New Research on
Nanocomposites, Nova Science Publ.,
New York; 2008, p. 223-46.
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SZERKEZETI VIZSG ALATOK

'.‘Upper part

TEM, HREM felvétel

» depoziciés Bmerséklet 800°C
» 0szlopos kristalyos szerkezet
 0szlopok TiC kdbds fazis

» 0szlopok szélessége valtozo

* ~15 nm alsé részben, 100 nm f¢

(D

e szén matrix 20 nm vastag

e matrix szerkezete amorf

Sedlackova K, et al.New Research on
Nanocomposites, Nova Science Publ.,
New York; 2008, p. 223-46.
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MECHANIKAI VIZSG ALATOK

Dr. I. Bertoti Anyag-és Kornyezetkémiai IntézetTermészettudomanyi
Kutatokdzpont, Budapest

NanoTest 600 nanomechanical tester (Micro Materials LK),
Kusano, Y.; Hutchings, |.MSurf Coat Technd003,169-170,739-742

» Berkovich tipusu indentor-fej
* 50 nm maximum nyomat

* Oliver-Pharr keplet hasznalata
Oliver, W.C.; and Pharr, G.MJ, Mater. Res1992, 7, 1564-1583.
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MECHANIKAI VIZSG ALATOK

Keményseg
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MECHANIKAI VIZSG ALATOK
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MECHANIKAI VIZSG ALATOK

ERP (elastic recovery parameter) elasztikus visszasyparaméter
H/E kemeényseég / rugalmassagi modulusz aranya

T, birare (°C) 25 200 400 600 800
ERP 041+007 | 047+009 | 04+0.14 | 0.25+007 | 026+ 0.06
H/E 0.079 0.086 0.085 0.052 0.052

Magas H/E arany ~ 0.1 és elastic recovery ~ 0.5 al@ikhogy a nanokompozitok
deformécigjat nagy részben a szén matrixban we&asztikus deformacié hatarozza meg.

Neidhadrt, J.; et al. J.; Appl. Phys. 2003, 930303014.
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BIOLOGIAI VIZSG ALATOK
S

Prof. L.BacakovaDepartmentof Growth and Differentiation of Cell Popidas, et Psiog

Acaderny of Sciences

Institute of Physiology, Czech Republic &Ihe()zédﬂqmtﬁp
MG 63 oszteoblaszt human sejt A B
1,3 és 7 napos tenyészet R , O\
i - \ N
A sejttenyeszetek fenntartasa Lou et al., Indian J. Biochem Biophys, 47(2010) 34@-34

CO2 inkubator

«37°C

* 506 CO2 atmoszféra
» 100% paratartalom

3 nap tenyeszet utan

integrin és vinculin hozzaadasa.
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BIOLOGIAI VIZSG ALATOK
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BIOLOGIAI VIZSG ALATOK
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BIOLOGIAI VIZSG ALATOK

A sejt és a kornyéz TIC |
extracellularis matrix nanokompozit
kapcsolddasi pontjai a

fokalis adhéziok
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BIOLOGIAI VIZSG ALATOK

Vinculin

Talin,
o-catenin

PIP,

Vinexin, F-actin

\
ponsin \_‘

Arp2/3
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OSSZEFOGLALO

» Magnetronos porlasztassal allitottunk €IC / C nanokompozit vékonyretegeket
» Szerkezetlik oszlopos (TiC kdbos kristalyok) vasiggk 10 — 100 nm
» Matrix szerkezete amorf szén, vastagsaga 2 — 20 nm
» Rétegek kémeénysége és rugalmassagi moduluszadaltoz
max. 18 GPa és 205 GPa (200°C-0s)
» Biokompatibilitas mérések kimutattak, hogy 7 napms/észtés utan a sejtek
novekedése magasabb mint a kontrol mintakon

Ceélok:

A felllet morfologianak optimalizalasa G M
Bioaktiv HAp réteg bevonat a TiC kompozitfa#
Tovabbi in vitro, in vivo kisérletek j
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KOSZONETNYILV ANITAS

Gy. Radnoczi, Cs. Balazsi TTK MTA MFA, Budapest

L. Bacakova, M. Vandrovcova Institute of Physiolodgyzech Academy of Sciences Praha
|. Bertoti TTK MTA AKI, Budapest

F. Davin CSM Instruments, Peseux, Switzerland

OTKA PD101453,Szen - fém (Ti) nanokompozit vekonyretegek ,,
és
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij MTA

Kdsz2nOm a figyelmet!
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