Tematyka badawcza

Wykorzystanie technologii hybrydowych opartych o ablacje laserowg ( osadzanie laserem
impulsowym - metoda PLD) oraz osadzanie magnetronowe do modyfikacji warstwy wierzchniej
materiatow biomedycznych. Wytwarzanie wielowarstwowych funkcjonalnych biomedycznych
powtok polimerowych - metodg warstwa-po-warstwie do zastosowan w systemach krgzenia.
Kompleksowa diagnostyka strukturalna powtok o zastosowaniach: biomedycznym,
tribologicznym i kwantowo- elektronowym z wykorzystaniem metod dyfrakcji rentgenowskie;
oraz konfokalnej mikroskopii skaningowej, skaningowe;j i transmisyjnej mikroskopii
elektronowej. Analiza profilu powierzchni i pomiary naprezen wtasnych. Badania wybranych
witadciwosci fizykochemicznych warstwy wierzchniej.

Tematyka badawcza

- Nanoskalowa funkcjonalizacja powierzchni biomateriatow dla biomedycznych
systemow krazenia

Funkcjonalne biomaterialy z powtokami o wtasciwosciach specjalnych dla systemow
krazenia

Wptyw modyfikacji powierzchni metodami fizycznymi na badania narastania
komoérkowego in situ

Wptyw modyfikacji powierzchni metodami fizycznymi na kontrolowane narastanie
komérkowe

« Charakterystyka mikrostruktury i wlasciwosci nanostrukturalnych powtok
kompozytowych
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Dalszy rozwdj implantow medycznych tgczy sie z postepem w inzynierii materiatowej, ktéra
znajduje coraz szersze zastosowanie w inzynierii biomedycznej. DziatalnoS¢ zwigzana jest
wytwarzaniem materiatdw o podwyzszonej biozgodnoéci z wykorzystaniem nowoczesnych
technologii zwtaszcza inzynierii powierzchni. W IMIM PAN prace realizowane sg w aspekcie
wykorzystania technologii materiatowych do projektowania i wytwarzania funkcjonalnych
biomateriatow do kontaktu z krwig. Adhezja i aktywacja komérek do powierzchni materiatdw o
przeznaczeniu na implanty medyczne jest bardzo istotnym zagadnieniem. Parametry
strukturalne wytworzonej powtoki kontaktowej istotnie wptywajg na interakcje biomateriatu z
tkankg tgczna.

Powtoki biomateriatow majg zasadniczy wptyw na proliferacje komdrkowa. Celem
realizowanych badan jest modyfikacja powierzchni prowadzgca do obnizenia trombogennosci
materiatow przewidzianych do kontaktu z krwig. Planowane jest zaprojektowanie i wykonanie
rusztowan komérkowych o zachowaniu bio-neutralnym w kontakcie z tkankg. Realizowane sg
badania materiatow porowatych o odpowiednio dobranym zespole wtasciwosci
mikrostrukturalnych i mechanicznych determinujgcych optymalizacje wtasciwosci
bio-medycznych. Prace dotyczg opracowania technologii wytworzenia nowej generacji
materiatow na przewody w ksztatcie rurowym, o zmodyfikowanej antyskrzeplinowej powierzchni
wewnetrznej przeznaczonych, do wymuszonego przeptywu krwi. Gtdwnym celem jest
zmodyfikowanie wewnetrznej powierzchni przewoddw polimerowych przeznaczonych do terapii
ukfadu kragzenia (kaniule, konektory, dreny sterujgce). Wewnetrzna powierzchnia elementow
rurowych pokrywana jest powtokami, ktére bedg zapobiegaty wykrzepianiu lub stymulowaty
zachodzenie proceséw naturalnych w naczyniach, czyli powstanie naturalnej powtoki z komorek
endoterialnych zwiekszajacej biozgodnos¢ implantu. Do modyfikacji powierzchni stosuje sie
materiaty warstwowe na bazie wegla, tytanu oraz biopolimeréw. Komérkowo-polimerowa
struktura imitowaé bedzie struktury natywne, a przez to moze by¢ wykorzystywana jako proteza
naczynia krwiono$nego. Architektura uktadu powtok okreslana jako ,warstwa po warstwie"
prowadzi do uktadu wielowarstwowego, ktéry znajduje szerokie zastosowanie. Osadzanie tego
typu powtok polega na sekwencyjnej adsorpcji dwoch materiatdéw, ktére oddziatujg ze sobg
poprzez rézne typy wewnatrz-molekularnych reakgcji takich jak oddziatywania elektrostatyczne i
wigzania wodorowe. Podtoze jest poddawane naprzemiennej obrobce przeciwnie
natadowanych polielektrolitéw. Kazdy etap osadzania prowadzi do spontanicznej adsorpcji
materiatu i przyczepiania za posrednictwem oddziatywan elektrostatycznych. Tego typu
obrébka prowadzi do powstania powtok umozliwiajgcych dokowanie biatek. Stanowi to znaczne
utatwienie dla konstruktoréw implantéw, gdyz pozwala na zastosowanie w petni porowatej
struktury w miejscach, gdzie jest to trudne lub niemozliwe Zatozeniem prowadzonych prac jest
uzyskanie informacji wptywu powierzchni modyfikowanego materiatu na przezywalnos¢, ktore w
pdzniejszych etapach zostang wykorzystane do wykonania analogéw tkankowych.

Cel realizacji tematyki:

a. Modyfikacja powierzchni prowadzgca do obnizenia trombogennosci materiatdw
przewidzianych do kontaktu z krwig. Wykorzystanie kanalikbéw migracyjnych wytworzonych
metodg ablacji laserowej do analizy odtworzenia wtdkien miesniowych gtadkich komérkami
macierzystymi.

b. Okreslenie wptywu zréznicowanej morfologii powierzchni wytworzonej po modyfikacji
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laserowej na narastanie komérkowe, roli sterylizacji plazmowej i gazowej oraz wielko$ci ziarna
po modyfikaciji,

c. Analiza mozliwosci sterowania procesem narastania komérkowego za pomocag
generowanego fadunku i potencjatu elekirycznego na modyfikowanej powierzchni.

Planowane efekty naukowe i praktyczne

Poznanie wptywu podtozna na migracje komérek w kanalikach w celu analizy odtworzenia
wiokien miesniowych gtadkich komorkami macierzystymi. Poznanie mozliwosci sterowania
procesem narastania komorkowego za pomocag generowanego tadunku i potencjatu
elektrycznego na modyfikowanej powierzchni.

Wykorzystanie wynikéw badan podstawowych w projektowaniu implantéw uktadu krgzenia.

Inne tematy realizowane w Pracowni:

» Powtoki antykorozyjne uzyskiwane metoda elektrochemiczng ( prof.dr hab. Ewa
Bettowska-Lehman, Prof.PAN

)

 Topografia naprezen wtasnych w stali (dr inz. Anna Géral)

» Wiasciwosci termodynamiczne faz miedzymetalicznych (prof.dr hab.inz.Wtadystaw Gasior;
dr inz.Adam Debski )

» Przemiana martenzytyczna i magnetyczna w stopach na osnowie struktury Heuslera z
efektami pamieci ksztattu i magnetokalorycznym (dr inz. Maciej Szczerba).

Projekty badawcze realizowane w Pracowni:

« Zaawansowane badania reorientacji wariantéw martenzytu w odksztatconych plastycznie
monokrysztatach Ni-Mn-Ga. Projekt NCN nr 2011/03/D/ST/04017 2012-2015 (dr inz. Maciej
Szczerba )

* Projekt NCN 2011/03/D/ST8/04103 2011-2014; Samodostosowujgce sie, biomimetyczne
podtoza porowate w aspekcie hamowania aktywacji uktadu krzepniecia (dr hab.inz.Roman
Major )
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* Projekt NCN; 2014/13/B/ST8/04287; Inspirowane biologicznie materiaty cienkowarstwowe o
kontrolowanym udziale naprezen wtasnych w aspekcie odtworzenia mikrosrodowiska dla
komérek macierzystych (dr hab.inz.Roman Major)

» Program Badan Stosowanych, 3. Nauki medyczne i farmaceutyczne; Data rozpoczecia i
zakonczenia naboru wnioskow: od 18 grudnia 2013 r. do 31 stycznia 2014 r. Skfad konsorcjum:
Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii im. prof. Z Religi;Slaskie Centrum Choréb Serca;Instytut
Metalurgii i Inzynierii Materialowej PAN;F.R.K. "INTRA-CORDIS" Sp. z 0.0. Opracowanie
innowacyjnej bioaktywnej protezy zastawki serca (konsorcjum) IMIM PAN (dr hab.inz.Roman
Major )

Wykonane w ostatnich latach projekty badawcze

Projekt nr 7 0254 91 01 ,Laserowa modyfikacja struktury tworzyw metalowych oraz
zastosowanie lasera do uszlachetniania powierzchni i tgczenia wybranych stopdéw"- gtéwny
wykonawca (1.10.1991- 31.12.1993)

7 TO8C 045 20 (gtbwny wykonawca) ,Ksztattowanie wtasciwosci dwufazowych stopdéw tytanu
poprzez technologie multipleksowe (2001-2003)

7 TO8A 037 21 (kier.projektu - promotorskiego) ,Modyfikacja struktury i wtasciwosci stali
szybkotngcych poprzez konwencjonalng i laserowg obrdbke cieplng" (2001-2003)

7 TO8C 034 22 (kier.projektu - promotorskiego) ,Wptyw warunkéw wytwarzania azotku tytanu
na mikrostrukture i wtasciwosci warstwy wierzchniej w stopach Ti-Al." (2002-2003) (bez
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wynagrodzenia - nie)

4 TOB8C 02823 (kier.projektu) "Nanokrystaliczne powtoki tribologiczne nowej generaciji
wytwarzane na drodze ablacji i osadzania laserem impulsowym (2002-2005)

PBZ -KBN-082/T0O8/2002 (kier.zadania) ,Nowe materiaty i technologie dla inzynierii
biomedycznej", oferta 11 ,Opracowanie technologii wytwarzania implantéw na bazie tytanu na
drodze ttoczenia z koncowg modyfikujagcg nowoczesng obrobka powierzchniowg" (2003-2005)

PBZ-KBN-100/TO8/2003 (kierownik i koordynator projektu, kier.zadania) ,Projektowanie i
wytwarzanie funkcjonalnych materiatow gradientowych" czes¢ projektu: Opracowanie podstaw
teoretycznych i technologii wytwarzania powtok gradientowych na stopach metali z
wykorzystaniem wysokoenergetycznych technologii laserowych, jarzeniowych i prgdowych’
(2004-2007) (prof. B.Major)

KMM-NoE Project FP6 (koordynator i realizator sub-task DNRT 3-5 Knowledge-based
Multicomponent materials for Durable and Safe Performance; "Stress related effects"
(2004-2008) (prof. B.Major)

KMM-VIN Project FP 7 MATRANS (sub-task leader), Materials for Transportation (2009-2011)

STRATEGICZNY PROJEKT BADAWCZY (kierownik zadania PO1-pakiet) zgodny z
programem wieloletnim na lata 2007-2011 pt.: ,Polskie Sztuczne Serce"ustanowionym
Uchwatg Nr 29/2007 RADY MINISTROW z dnia 6 marca 2007 r. (prof. B.Major)
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PBZ-MNiSW -03/1/2007 (kierownik zadania 4.6) Opracowanie technologii wytwarzania
elementow konstrukcyjnych czesci gorgcej silnikdw lotniczych metodg krystalizacji kierunkowe;j
(2007-2011) (prof. B.Major)

Miedzynarodowy Projekt Badawczy ERA-NET MNT /FP6, partner Austria/ ,Nanostrukturalne
materiaty dla biomedycznych systemow uktadu krgzenia (CardioBioMat) na lata 2009-2012;
Koordynator projektu i realizator zadania (prof.B.Major)

Charakterystyka struktury i wtasciwosci powtok kompozytowych Ni/Al203, Projekt NCN
2011/01/D/ST8/05318, 2011-2014 (dr inz. Anna Géral)

Termodynamika stopéw do bezpiecznego magazynowania wodoru i energii. 2012-2014 (dr inz.
Adam Debski)

Publikacje w ostatnich latach:

In Materials Surface Processing by Directed Energy Techniques, Chapter 7, Laser
Processing for Surface Modification by Remelting and Alloying of Metallic Systems, Edited by
Yves Pauleau, Elsevier, B.Major (2006)241-27, monograph

Surface and Coating Technology, Elsevier, t. Major, J. Morgiel, J. M. Lackner, W. Waldhauser,
R. Ebner, L. C. Nistor, G. van Tandeloo, B. Major, Crystallographic aspects related to
advanced tribological multilayers of Cr/CrN, Ti/TiN produced by pulsed laser deposition (PLD),
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200(2006) 6190-6195

Surface and Coating Technology, Elsevier, W.Mréz, R.Kosydar, M.Jelinek, T.Kocourek,
B.Major Phase formation and microstructure of boron nitride thin layers deposited using
Nd:YAG and KrF lasers, 200(2006) 6438-6443

Surf.Coating Technol., Elsevier, R.Major, J.Bonarski, J.Morgiel, B.Major, E.Czarnowska,
R.Kustosz, J.M.Lackner, W.Waldhauser

Elastic TiN coatings deposited on polyurethane by pulsed laser, 200(2006) 6340-6345

Surf.Coating Technol. Elsevier, J.M.Lackner, W.Waldhauser, B.Major, J.Morgiel, L.Major,
H.Takahasi, T.Shibayama, Growth structure and growth defects in pulsed laser deposited
Cr-CrNx-CrCxN1-x multilayer coatings, 200(2006) 3644-3649

Bull.Pol.Ac.Tech., R.Ebner, J.M.Lackner, W.Waldhauser, R.Major, E.Czarnowska, R.Kustosz,
P.Lacki, and B.Major, Biocompatibile TiN-based novel nanocrystalline films,
54(2)(2006)167-173

Bull.Pol.Ac.Tech., J.M.Lackner, W.Waldhauser, £.Major, J.Morgiel, M.Kot and B.Major,
Nanocrystalline Cr/CrN and Ti/TiN multilayer coatings produced by pulsed laser deposition at
room temperature, 54(2)(2006)175-180

Bull.Pol.Ac.Tech., B.Major, W.Mréz, M.Jelinek, R.Kosydar, M.Kot, £.Major, S.Burdynska,
R.Kustosz, BN-based nano-composites obtained by pulsed laser deposition,
54(2)(2006)181-189

Bull.Pol.Ac.Tech., R.Major, P.Lacki, J.M.Lackner, B.Major, Modelling of nanoidentation to
simulate thin layer behavior, 54(2)(2006)189-198
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Research Signpost (monograph), J.M.Lackner, W.Waldhauser, £.Major, J.Morgiel, M.Kot
S.Zimowski and B.Major, Nanocrystalline tribological functionally gradient multilayers in
Cr/CrN and Ti/TiN systems, (2006)403-414

Research Signpost (monograph), B.Major, W.Mréz, M.Jelinek, R.Kosydar, T.Kocourek,
t.Major, R.Kustosz, BN-based nano-composites produced by laser ablation, (2006)309-319

Research Signpost (monograph), Nanocrystalline biocompatibile TiN-based thin layers
produced by pulsed laser deposition on polymer substrate, B.Major, R,Ebner, J.M.Lackner,
W.Waldhauser, E.Czarnowska, R.Kustosz, R.Majo, (2006)387-401

Inzynieria Materiatowa, W.Mr6z, J.Kasperczyk, M.Jelinek, T.Kocourek, S.Burdynska, A.Janus,
B.Major, Powtoki polimerowe uzyskiwane z wykorzystaniem ablacji laserowej w warunkach
kriogenicznych metodg MAPLE, 5(153)(2006)1151-1158

Inzynieria Materiatowa, R.Kosydar, M.Kot, S.Zimowski,,W.Mr6z, B.Major, Struktura i
witadciwosci tribologiczne warstw na bazie azotku boru osadzonych laserem impulsowym na
podtozu polimerowym i metalicznym, 5(153)(2006)1083-1088

Inzynieria Materiatowa, R.Major, P.Lacki, J.M.Lackner, B.Major, Modelowanie i weryfikacja
strukturalna cienkich warstw na bazie azotku tytanu uzyskanych na podtozu polimerowym
laserem impulsowym, 5(153)(2006)1118-1120

Rudy i Metale Niezelazne, W.Muzykiewicz, A.Rekas, R.Major, B.Major, R.Kustosz, Ttoczenie
elementéw komory sztucznego serca z blachy tytanowej, R-51,4(2006)212-218

Inzynieria Materiatowa, B.Major, Wielowarstwowe nanokrystaliczne materiaty tribologiczne
nowej generacji uzyskiwane laserem impulsowym, 3(151)(2006)486-489

Materiaty Konferencji Sympozjum Techniki Laserowej STL 8, REFERATY, B.Major, R.Major,
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J.M.Lackner, Wykorzystanie ablacji laserowej do wytwarzania nanokrystalicznych
wielowarstwowych powtok do zastosowan biomedycznych i tribologicznych,
Szczecin-Swinoujscie (2006)323-337

Research in Polish Metallurgy at the beginning of XXI CenturyCommittee of Metallurgy of the
Polish Academy of Sciences,

Publishing Home ,Akapit", B.Major, J.M.Lackner, W.Waldhauser, J.Morgiel, J.Bonarski,
R.Major, £.Major, R.Kosydar, R.Kustosz, W.Mr6z, P.Lacki, Nanocrystalline Advanced Coatings
Produced on Metallic and Non-metallic Substrates by Pulsed Laser for Medical and Tribological
Applications, Krakow (2006)432-452

Proc.SPIE - The International Society for Optical Engineering, B.Major, R.Major, J.M.Lackner,
W.Waldhauser, Using of laser ablation to fabrication nanocrystalline multilayer coatings for
biomedical and tribological applications, SPIE 6598 art No 659807 (2007)

Plasma Processes and Polymers, J.M.Lackner, W.Waldhauser, M.Berghauser, D.Hufnagel,
R.Major, L.Major, B.Major, Growth Morphology, Adhesion and Mechanical Properties of
Room-Temperature Pulsed Laser Deposition Cr-CrN Multilayer Coating

Wiley- VCH Verlag GmbH, Wiley InterScience 4(2007)51-54

Advances in Materials Science, 7 (2007) 37-49, J.M.Lackner, W.Waldhauser, R.Berghauser,
B.Major, R.Major, £.Major, Emerging Technologies for Deposition of High Adhesive Ti-based
Coatings at Room Temperature

Polska Akademia Umiejetnoéci -Wydawnictwo; Prace Komisji Nauk Technicznych PAU tom Il
(2007) 135-155, B.Major, Laserowa ablacja i osadzanie mono-i wilowarstw laserem
impulsowym,
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Bull.Pol.Ac.Ser.Techn. 56(2008)223-228, R.Major, F.Bruckert, J.M.Lackner,
W.Waldhauser,M.Pietrzyk,B.Major, Kinetics of eucariote cells adhesion under shear flow
detachment on the PLD deposited surfaces

Bull.Pol.Ac.Ser.Techn. 56(2008)217-221, R.Kosydar, J.T.Bonarski, M.Kot, S.Zimowski,
M.Ferraris, M.Salvo, B.Major, Boron nitride/titanium nitride laminar lubricating coating
deposited by pulsed laser ablation on polymer membranes, Arch.Metal.and Mater.
53(2008)39-48

(SOTAMA 2007), B.Major, F.Bruckert, J.M.Lackner, R.Ebner, R.Kustosz, P.Lacki, Coating on
TiN and Ti(C,N) basis for biomedical application to blood contact and TiN/CrN multilayered
tribological systems produced by pulsed laser deposition, Advances Engineering Materials

(EUROMAT 2007) C51-261 oral, R.Major, F.Bruckert, J.M.Lackner, J.Morgiel, P.Lacki,
B.Major, Hybrid Pulsed Laser Deposition and Diagnostics of Gradient TiN and TiCN Coatings
for Biomedical Applications, Advances Engineering Materials 7(2008)617-621 Viley-VCH

(EUROMAT 2007)C51-260, L.Major, J.Morgiel, J.M.Lackner, M.Kot, M.Szczerba and B.Major,
Microstructure design and tribological properties of Ti/TiN, Cr/CrN and TiN/CrN multilayer films

Advances in Materials Science,7(2007)63-70, B.Major, R.Major, F.Bruckert, J.M.Lackner,
R.Ebner, R.Kustosz, P.Lacki, New Gradient Coatings on TiN and Ti(C,N) Basis for Biomedical
Application to Blood Contact

Inz.Materiatowa 157-158 (2007)672-676
t.Major,J.Morgiel,d.M.Lackner,M.Kot,M.Szczerba,B.Major, Optimization of Ti-Cr-N multilayer
wear resistance coatings through microstructure control

Society of Vacuum Coaters,505/857-7188(2007) 74-77, J.M.Lackner, W.Waldhauser,
R.Berghauser, M.Kahn, F.Bruckert, R.Major, B.Major, Detachment Kinetics of Eukaryote Cells
from Biocompatibile PVD Coatings; 50th Annual Technical Conference Proceedings (2007)
ISSN 07375921
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Arch.Metallurgy and Materials 53(2008)253-257 ( SOTAMA 2007), M.J.Szczerba, J.Zukrowski,
M.S.Szczerba, B.Major, An investigation of Ni-Mn-Ga Single Crystals Compressed at Room
Temperature

Prace Szkoty Inzynierii Materiatowej pod red. Prof.J.Pacyny Krynica(2008)333-337,
M.J.Szczerba, J.Przewoznik,J.Zukrowski, Cz.Kapusta, M.S.Szczerba, B.Major, Wptyw
wysokotemperaturowego odksztatcenia plastycznego na wtasnoéci magnetyczne
monokrysztatdw Ni2MnGa

XXXVI Szkota Inz.Materiatowej Krakow-Krynica 23-26.09.2008, B.Major /wykfad na
zaproszenia/ Nauki materiatowe tgczgce inzynierie i medycyne

Inzynieria Materiatowa,1(2008)47-49, B.Major, E.Bettowska-Lehman, Projektowanie i
wytwarzanie funkcjonalnych materiatow gradientowych; PBZ-KBN-100/TO8/2003

Inzynieria Materiatowa, 6(2008)552-555, Konf.Inzynieria Powierzchni INPO2008
Wista-Jawornik-Referat plenarny, £.Major,

J.M.Lackner, J.Morgiel, M.Kot, B.Major, Microstructure and its defect analysis of titanium
nitride and chromium nitride multilayer tribological systems;

Annual Report 2008; Polish Academy of Sciences, Warsaw,46-47, B.Major, Nanostructural
materials for cardiovascular biomedical devices

Euromat 2009 /E21, Glasgow FEMS, R.Major, F.Bruckert, J.M.Lackner, P.Wilczek, P.Lacki,
W.Waldhauser, B.Major, Relationship between surface morphology and biological cells
adhesion in hydrodynamic conditions

Euromat 2009 /B16, Glasgow FEMS, L.Major,J.Morgiel, J.M.Lackner, W.Waldhauser, M.Kot
and B.Major, Wear mechanism during ball-on-disc test of Ti/TiN composite multi-layer systems
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produced by hybrid PLD

Inz.Mater.5(171)(2009)356-358, R.Major, F.Bruckert, J.M.Lackner, R.Ebner, R.Kustosz,
P.Lacki, B.Major, Nanostrukturalne powtoki na bazie tytanu do kontaktu z krwig; diagnostyka
strukturalna, adhezja komérek w warunkach hydrodynamicznych

Szczecin(2009)26-27Abstrakty STL9, Lukasz Major, Jirgen M.Lackner, Jerzy Morgiel, Marcin
Kot, Wolfgang Waldhauser, Bogustaw Major, Wielowarstwowe powtoki tribologiczne
wytwarzane z wykorzystaniem ablacji laserowej;mikrostruktura i jej defekty

Nowe Materiaty 2009, Streszczenie (2009) 86-87, Szczecin/ Politechnika Szczecinska,
L.Major,J.Morgiel, J.M.Lackner, W.Waldhauser,M.Kot , B.Major, Nowe tribologiczne powtoki
wielowarstwowe typu Ti/TiN; Cr/CrN - mechanizm zuzycia w prébie ,ball-on-disc"

Arch.of Metal.and Materials 53(2008)979-984, A.Géral, J.Deda, E.Bettowska-Lehman, B.Major,
Analysis of Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT) and Prerequisite Tree
(PT) for Selected Technologies of Coating and Layer Production

PATENT PL 200599, Sposéb wytwarzania ochronnych kompozytowych warstw ]
powierzchniowych na stopach tytanu na implanty kostne, Tworcy: Tadeusz WIERZCHON;
Bogustaw MAJOR; Waldemat MROZ; Elzbieta CZARNOWSKA; Jerzy Robert STOBIECKI

Arch.Metal.,and Materials 34(2009)439-447, M.J.Szczerba, J.Przewoznik, J.Zukrowski,
Cz.Kapusta, M.S.Szczerba, B.Major, The influence of high temperature plastic deformation on
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P 366528 ,Sposob wytwarzania ochronnych kompozytowych warstw powierzchniowych na
stopach tytanu na implanty kostne"; Zgtoszone na rzecz Politechniki Warszawskiej; Twércy:
T.Wierzchon, B.Major, W.Mréz, E.Czarnowska, J.R.Sobiecki

PRACE DOKTORSKIE w realizaciji:

Doktorant: mgr Aldona Mzyk

Promotor: prof.dr hab.inz. Bogustaw Major

Temat: Nanoskalowa funkcjonalizacja powierzchni materiatéw porowatych pod
zasiedlanie komoérkowe

Cel: Funkcjonalizacja powierzchni materiatow prowadzgca do konstrukcji analogu
tkankowego, opracowanie technologii otrzymywania polimerowych materiatow kompozytowych
0 powierzchni nano- i mikro porowatej oraz modyfikacja chemiczna za pomocg biatek i
aminokwasow.

Problematyka pracy zlokalizowana jest w obszarze pomostu pomiedzy inzynierig materiatowg
a medycyna. Gtownym celem realizowanych prac bedzie wykonanie analogéw tkankowych do
zastosowan w protezach uktadu sercowo-naczyniowego. Powierzchnia o zmodyfikowanej
strukturze i wytworzonej porowatej architekturze stanowi¢ bedzie doskonate podtoze do
adhezji komorek ludzkich. Komérkowo-polimerowa struktura imitowaé bedzie struktury
natywne, a przez to moze by¢ wykorzystywana jako proteza naczynia krwiono$nego.
Architektura uktadu powtok okreslana jako ,warstwa po warstwie" prowadzi do uktadu
wielowarstwowego, ktdry znajduje szerokie zastosowanie (Rysunek). Osadzanie tego typu
powtok polega na sekwencyjnej adsorpcji dwdch materiatdw, ktdére oddziatujg ze sobg poprzez
rozne typy wewnatrz-molekularnych reakcji takich jak oddziatywania elektrostatyczne i wigzania
wodorowe. Podtoze jest poddawane naprzemiennej obrébce przeciwnie natadowanych
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polielektrolitéw. Kazdy etap osadzania prowadzi do spontanicznej adsorpcji materiatu i
przyczepiania za posrednictwem oddziatywan elektrostatycznych. Tego typu obrébka prowadzi
do powstania powtok umozliwiajgcych dokowanie biatek. Stanowi to znaczne utatwienie dla
konstruktoréw implantow, gdyz pozwala na zastosowanie w petni porowatej struktury w
miejscach, gdzie jest to trudne lub niemozliwe. Powtoki porowate zostaty zaproponowane przez
partnera z Francji (Politechnika w Grenoble). Ich osadzanie prowadzone bedzie w Polsce w
Instytucie Metalurgii i Inzynierii Materiatowej i we Francji. Rozwigzanie to daje mozliwo$¢
tatwego dokowania odpowiednich biatek pod zasiedlanie komodrkowe. W pierwszym etapie prac
analizowany bedzie stopien adsorbcji biatka- albuminy do materiatéw cienkowarstwowych i
porowatych. Badania przezywalnosci i proliferacji komorek srdédbtonka realizowane bedzie
gtéwnie w IMIM PAN z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej (CLSM) i prowadzona bedzie w
oparciu o linie ludzkich komérk endotelialinych HUVEC. Zatozeniem prowadzonych prac bedzie
uzyskanie informacji wptywu powierzchni modyfikowanego materiatu na przezywalnosé, ktore
w pdzniejszych etapach zostang wykorzystane do wykonania analogéw tkankowych.

Doktorant: mgr inz.Klaudia Trembecka

Promotor: dr hab.inz. Roman Major

Temat: Biomimetyczne powtoki aktywujace komorki w warunkach dynamicznych

Cel badan: opracowanie biomimetycznych powierzchni aktywujgcych i wychwytujacych
komorki, zwtaszcza komorki macierzyste z przeptywajgcej krwi w warunkach dynamicznych.
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Problematyka pracy zlokalizowana jest w obszarze pomiedzy inzynierig materiatowg a
medycyng. Praca dotyczy¢ bedzie opracowania technologii wytworzenia nowej generaciji
materiatbw na przewody w ksztatcie rurowym, o zmodyfikowanej antyskrzeplinowej powierzchni
wewnetrznej przeznaczonych, do wymuszonego przeptywu krwi. Wewnetrzna powierzchnia
elementow rurowych zostanie pokryta powtokami, ktére bedg zapobiegaty wykrzepianiu lub
stymulowaty zachodzenie proceséw naturalnych w naczyniach, czyli powstanie naturalnej
powtoki z komdrek endoterialnych zwiekszajgcej biozgodnosé implantu.

Przeprowadzona zostanie modyfikacja powierzchni materiatdw biozgodnych za pomocag metod
jonowych i laserowych. Modyfikacje powierzchniowe beda miaty na celu zaktywowanie komaérek
o charakterze macierzystym i ich izolacje. Zostanie pojeta wieloskalowa analiza mikrostruktury
oraz oddziatywania modyfikacji powierzchniowej na adherujgce komorki. llosé zaktywowanych
komorek macierzystych lub progenitorowych analizowana bedzie po kontakcie z powierzchnig
probki.

Badania przeprowadzone zostang w warunkach statycznych i dynamicznych na modelach
dwu- (prébki ptaskie) i troj-wymiarowych (probki w ksztatcie rurowym). W ramach planowanych
prac zostanie rbwniez wykonane odpowiednie stanowisko do dynamicznego wychwytu komérek
macierzystych z przeptywajacej krwi przez nowo opracowywane powierzchnie materiatowe.
System bedzie wyposazony w monitoring przeptywu i wymiane gazowg. Diagnostyka
mikrostrukturalna prowadzona bedzie z wykorzystaniem metod mikroskopii elektronowej;
skaningowej i transmisyjnej, a procesy zyciowe komérek analizowane beda przy wykorzystaniu
mikroskopu konfokalnego wyposazonego w komore inkubacyjng do prowadzenia badan in situ.
Planowane jest opracowanie szeregu testow dynamicznych oraz wykonanie systemu do
diagnostyki biomechanicznej symulujgcego przeptywy rzeczywiste.
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