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Streszczenie 

W oparciu o ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ƛ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅƪť ōƛƻƳŜŘȅŎȊƴŊ ǿŜŘƱǳƎ  

ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǇƻǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ oraz zweryfikowane wyniki dokonano 

optymalizacji ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƴŀƴƻǎȊŜƴƛŀ ƛ Řƻƪƻƴŀƴƻ ǎŜƭŜƪŎƧƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 

ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ Řƻ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ƪƻƳƽǊ 

wspomagania serca. Wytypowano do dŀƭǎȊŜƧ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΥ ǎǘŜŎƘƛometryczny 

TiN, Ti(C,N) i a-C:H (DLC dotowane Si lub Ti)Φ tǊȊȅ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ŎȊǘŜǊŜŎƘ 

ƛƴǘŜǊŘȅǎŎȅǇƭƛƴŀǊƴȅŎƘ ȊŜǎǇƻƱƽǿΥ Lƴǎǘȅǘǳǘu aŜǘŀƭǳǊƎƛƛ ƛ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ aŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƧ t!bΣ 

Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii - tǊŀŎƻǿƴƛŀ .ƛƻƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛΣ Uniwersytetu 

WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛŜƎƻΣ ²ȅŘȊƛŀƱ [ŜƪŀǊǎƪƛΣ  LL YŀǘŜŘǊŀ /ƘƻǊƽō ²ŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΣ ½ŀƪƱŀŘu Biologii 

Molekularnej i Genetyki Klinicznej oraz wsparciu merytorycznym partnera francuskiego 

INP-D aLb!¢9/ LƴǎǘƛǘǳǘŜ bŀǘƛƻƴŀƭ tƻƭȅǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ DǊŜƴƻōƭŜ ǇƻǿǎǘŀƱ ǇƻƳȅǎƱ 

ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜƧ ǇƻǿƱoki na poliuretanowych zmodyfikowanych 

powierzchniowo elementach komory wspomagania serca. Stanowi to bardzo istotny 

ǇƻǎǘťǇ ǿ ǊƻȊǿƻƧǳ ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅƪƛ ƛ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧ ŦƛƴŀƭƴŜƧ ǇƻǿƱƻƪƛ 

ƪƻƴǘŀƪǘƻǿŜƧ Ȋ ƪǊǿƛŊΣ Ŏƻ ǇƻǎǘǳƭƻǿŀƴŜ ōȅƱƻ przez realizatoǊƽǿ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǿȅǿƻŘȊŊŎȅŎƘ 

ǎƛť ze strony klinicznej. 

 

Biomimetyczna modyfikacja powierzchniowa w kierunku struktury macierzy 

ȊŜǿƴŊǘǊȊƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ƛƳǇƭŀƴǘƽǿ ǳƪƱŀŘǳ ǎŜǊŎƻǿƻ-ƴŀŎȊȅƴƛƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŊ 
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ƳŜǘƻŘŊ ǇƻǇǊŀǿȅ ƘŜƳƻȊƎƻŘƴƻǏŎƛΦ hŘǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ǏŎƛŀƴȅ ƴŀŎȊȅƴƛŀ 

ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿƱŀǏŎƛǿȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿŊ ƛƳǇƭŀƴǘŀŎƧťΦ Dla 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿȊǊƻǎǘǳ ƪƻƳƽǊŜƪ ƛǎǘƻǘƴŜ ƧŜǎǘ ƻŘǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜƧ 

ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ǊǳǎȊǘƻǿŀƴƛŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ƻǎŀŘȊŀƴŜ ǎŊ ƪƻƳƽǊƪƛΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛΣ ƪƻƳƽǊƪƛ 

ƴƛŜ ǿŎƘƻŘȊŊ ǿ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ƪƻƴǘŀƪǘ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ ǊǳǎȊǘƻǿŀƴƛŀΣ ŀƭŜ ȊŀǿǎȊŜ ƱŊŎȊŊ ǎƛť 

Ȋ ǿŀǊǎǘǿŊ ȊŀŀŘǎƻǊōƻǿŀƴȅŎƘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ōƛŀƱŜƪΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴatura i typ ma istotny 

ǿǇƱȅǿ ƴŀ ŀŘƘŜȊƧť ƪƻƳƽǊƪƻǿŊΦ Badania prowadzono w obszarze czterech problematyk: 

(i) Migracji ƪƻƳƽǊƪƻǿej ƴŀ ǎǇŜŎƧŀƭƴƛŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ  

z kanalikami migracyjnymi ǳȊȅǎƪŀƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŊ ŀōƭŀŎƧƛ ƭŀǎŜǊƻǿŜƧΣ przy zastosowaniu 

ƪƻƳƽǊŜƪ ŜǳŎŀǊyota Dictyostelium discoideum; (ii)  Analizy ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ōƛŀƱŜƪ przy 

zastosowaniu surowicy cƛŜƭťŎŜƧ όFoetal Buffer Serum, w oparciu o ƛƭƻǏŏ 

zaadsorōƻǿŀƴȅŎƘ ŀƭōǳƳƛƴΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƻōŜŎƴŜ ǿ ƻǎƻŎȊǳ ƪǊǿƛ ƛ produkowane ǎŊ ǇǊȊŜȊ 

ǿŊǘǊƻōťΣ Ŏƻ ǇƻȊǿƻƭƛƱƻ ǿȅǎŜƭŜƪŎƧƻƴƻǿŀŏ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ Řƻ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƛ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǿǇƱȅǿ 

ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ powierzchni na adsorpŎƧť ōƛŀƱƪŀΤ όƛǾύ Funkcjonalizacji 

powierzchni pǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽw, ƪǘƽǊŜ w dalszych etapach powinno 

doprowadzƛŏ do konstrukcji analogu tkankowego; (v) Analizy ǇǊȊŜȍȅǿŀƭƴƻǏŎƛ  

ƛ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀŎƧƛ ƪƻƳƽǊŜƪ ǏǊƽŘōƱƻƴƪŀ, Řƻ ōŀŘŀƵ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƭǳŘȊƪƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛ 

ǏǊƽŘōƱƻƴƪŀ ƭƛƴƛƛ I¦±9/Φ  

 

мΦ ²ǎǘťǇ  

tǊȊŜȊ ƻǎǘŀǘƴƛŜ ƭŀǘŀ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ ƭƛŎȊƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 

ƭǳō ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊŎŜƧ ƭǳō ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊŎŜƧ  

ǿ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ƪǊǿƛ ǇŀŎƧŜƴǘŀΣ ǇƱȅǘŜƪ ƭǳō ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿȅƪǊȊŜǇƛŀƴƛŀ 

[Ratner B.D., 2004, Casterton B., 2004]. Dotychczas nƛŜ ǳŘŀƱƻ ǎƛť ŘƻƧǏŏ Řƻ ǿǎǇƽƭƴȅŎƘ 

ǿƴƛƻǎƪƽǿ, ƪǘƽǊŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǎŊ ƴŀƧƪƻǊȊȅǎǘƴƛŜƧǎȊŜ Řƻ 

kontaktu z kǊǿƛŊΦ .Ǌŀƪ ǇƻǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ Ŧŀƪǘǳ ƴƛŜƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ  

ƛ ǇƻȊƴŀƴƛŀ ȊƧŀǿƛǎƪ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ƪƻƴǘŀƪŎƛŜ ǎȊǘǳŎȊƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ/  tkanka- krew. Jednak 

ƻƎƽƭƴƛŜ ǘŜȍ ǿƛŀŘƻƳƻΣ ȍŜ ƛƳ ǎȊǘǳŎȊƴƛŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ Ȋōƭƛȍƻƴȅ  

ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Řƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ ǘȅƳ Ƴŀ ǿƛťƪǎȊŜ ǎȊŀƴǎŜ ƴŀ ȊŀŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴƛŜ 

ǇǊȊŜȊ ƻǊƎŀƴƛȊƳΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǇǊȊŜŘ ōŀŘŀƧŊŎymi zjawiska na kontakcie 

krew/ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱ ǎǘŀƴťƱƻ ȊŀŘŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƧ  

ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǘȊǿΦ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ ǿ ǘȅƳ przypadku struktury macierzy 

ȊŜǿƴŊǘǊȊƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ [Shih-Horng Su., 2004]. 

 

2. aŀǘŜǊƛŀƱȅ i metody badawcze 

2.1. Przygotowanie powierzchni 

Cienkie waǊǎǘǿȅ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƳŜǘƻŘŊ ƘȅōǊȅŘƻǿŊ ƻǇŀǊǘŊ ƻ ŀōƭŀŎƧť ƭŀǎŜǊƻǿŊ          

ƛ ƳŜǘƻŘť ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƴƛŀ ƳŀƎƴŜǘǊƻƴƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅ ǎǘŀƱȅƳ ǇǊŊŘȊƛŜ ό5/ύ ώMajor B., 2002, 
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Lackner J., 2005, Lackner J., 2010]. Tytan, w gatunku Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǿ ǇƻǿƱokach  

o przeznaczeniu medycznym oraz tarczŜ ǿťƎƭƻǿŜ wykorzystane ōȅƱȅ Řƻ ƴŀƱƻȍŜnia 

ǇƻǿƱƻƪ ŀȊƻǘƪǳ ǘȅǘŀƴǳΣ ǿťƎƭƻŀȊƻǘƪǳ ǘȅǘŀƴǳ i DLC. W tym celu stosowano odpowiednio; 

ŀǘƳƻǎŦŜǊȅ ŀǊƎƻƴƻǿŊ- ƪƻƴǘǊƻƭŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƪƛƴŜǘȅŎȊƴŜƧΣ ŀȊƻǘƻǿŊ- ƴŀƱƻȍŜƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿ 

azotowych. W celu zapewnienia homogeniczƴŜƧ ƎǊǳōƻǏŎƛ ǇƻǿƱƻƪƛΣ ǇƻŘƱƻȍŀ ōȅƱȅ 

ƻōǊŀŎŀƴŜ ƴŀ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅƳ ƻōǊƻǘƻǿȅƳ ǎǘƻƭƛƪǳ ǇǊȊȅ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ рΦп ŎƳ s
-1
 w chmurze 

ǇƭŀȊƳȅΦ 5ƻƪƱŀŘƴȅ ƻǇƛǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƛ ŦƛȊȅƪƛ ƻǎŀŘȊŀƴȅŎƘ ǇƻǿƱƻƪ ǇǊȊŜǎǘŀǿƛƻƴŜ ƧŜǎǘ  

w literaturze [Lackner J.,2005, Lackner J., 2010]. 

 

нΦн {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ƻǎŀŘȊƻƴȅŎƘ ǇƻǿƱƻƪ 

.ŀŘŀƴƛŀ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱȅ Řƻ Ǉƻǿǎǘŀƴƛŀ ǇǊƻǘƻǘȅǇǳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ Řƭŀ ƪƻƳƻǊȅ ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŀ 

ǎŜǊŎŀ Ȋ ƴŀƴƛŜǎƛƻƴȅƳƛ ǇƻǿƱƻƪŀƳƛΦ bŀ ǇƻŘƱƻȍŀ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƴŀƴƛŜǎƛƻƴŜ ǇƻǿƱƻƪƛ 

TiN, Ti(C,N) i Si+DLC (DLC dotowane atomami Si) ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ ǊȊťŘǳ рл ƴƳΦ ²ȅƴƛƪƛ 

analizy mikrostruktury TiN przy zastosowaniu transmisyjnej mikroskopii elektronowej 

przedstawiono na Rys. 1a,b oraz Rys.2. 

 

нΦоΦ hŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ƪƻƳƽǊƪŀ- ƳŀǘŜǊƛŀƱ 

.ŀŘŀƴƛŀ ōƛƻȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ǿȅǘȅǇƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 

ǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘΦ ² ŎŜƭǳ Řƻƪƻƴŀƴƛŀ ǿǎǘťǇƴŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ 

ƪƻƳƽǊŜƪΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƪƻƳƽǊƪƛ ŦƛōǊƻōƭŀǎǘƽǿΦ YƻƳƽǊƪƛ ƘƻŘƻǿŀƴƻ ǿ ϦaŜŘƛǳƳ мффϦ  

z dodatkiem 10҈ C/{ όǇƱƻŘƻǿŀ ǎǳǊƻǿƛŎŀ ŎƛŜƭťŎŀύ ƛ ǎǘǊŜǇǘƻƳȅŎȅƴȅΣ ŀƴǘȅōƛƻǘȅƪƽǿ  

ƛ ǇŜƴƛŎȅƭƛƴȅ ό{ƛƎƳŀύ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ от ϲ/ Ȋ р҈ /h2 w wilgotnej inkubatora (Haereus). 

aŜŘƛŀ ōȅƱȅ ȊƳƛŜƴƛŀƴŜ Ŏƻ н ŘƴƛΦ tǊȊŜŘ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜƳ ōŀŘŀƵΣ ǇǊƽōƪƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘŘŀƴŜ 

procesowi sterylizacji przy uȍȅŎƛǳ ǘƭŜƴƪǳ ŜǘȅƭŜƴǳΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƎťǎǘƻǏŏ мл ллл ƪƻƳƽǊŜƪ 

κ ŘƻƱŜƪΦ tƻ ол ƳƛƴΦ ƛƴƪǳōŀŎƧƛΣ ŀōȅ ƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ ȊƳƛŀƴȅ ǿ ȍȅǿƻǘƴƻǏŎƛ ƪƻƳƽǊŜƪ  

ƛ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ Ǉƻ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻΣ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛť 

ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎȅƧƴŊΦ YƻǊȊȅǎǘŀƴƻ Ȋ ōŀǊǿƴƛƪŀ ǘȅǇǳ Ȋ [ƛǾŜ / Dead fluorescencyjnego barwnika 

ŘƛƻŎǘŀƴ όC5!ύ ƛ ƧƻŘƪǳ ǇǊƻǇƛŘȅƴȅ όtLύΦ ÀȅǿƻǘƴƻǏŏ ƪƻƳƽǊŜƪ ȊƻǎǘŀƱŀ ǇƻŘŘŀƴŀ ŀƴŀƭƛȊƛŜΦ 

ÀȅǿŜ ƪƻƳƽǊƪƛ ōŀǊǿƛƻƴŜ ōȅƱȅ ƴŀ ƪƻƭƻǊ ȊƛŜƭƻƴȅ Ȋ C5!Σ ƴƛŜȊŘƻƭƴŜ Řƻ ȍȅŎƛŀ ƪƻƳƽǊƪƛ 

barwione na czerwono PI. Stechiometryczny azotek tytanu jest Ȋƴŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱ 

ōƛƻȊƎƻŘƴȅΦ .Ǌŀƪ ǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊƛƛ ƳƻȍŜ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ƴŜƎŀǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƻǘŀŎȊŀƧŊŎŜ 

ǘƪŀƴƪƛΦ !ōȅ ȊōŀŘŀŏ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳΣ ƻōƛŜ ƎǊǳǇȅΣ ōƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴȅ   i nie biokompatybilny 

ŀȊƻǘŜƪ ǘȅǘŀƴǳΣ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘŘŀƴŜ ŀƴŀƭƛȊƛŜΦ bŀ wȅǎ оΦ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ 

ōƛƻȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƪƻƳƽǊƪƛ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǿȅǎƻƪŊ ōƛƻȊƎƻŘƴƻǏŏ 

ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ¢ƛbΦ WŜǎǘ ǿƛŘƻŎȊƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ƪƻƳƽǊŜƪ  

ƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜ ǊƻȊƱƻȍŜƴƛŜ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ 
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RȅǎΦ м ŀΣōΦ hōǊŀȊȅ ¢9a ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻǿƱƻƪƛ ¢ƛb ƴŀ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƛŜΣ ƴŀ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ 
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Rys.2. Obraz  HR9a ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻǿƱƻƪƛ TiN na poliuretanie, na przekroju 

poprzecznym 

 

 
Rys.3.  ²ǇƱȅǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴŜƧ ŀȊƻǘƪǳ ǘȅǘŀƴǳ ό¢ƛbύ ƴŀ ǿȊǊƻǎǘ ƛ ǇǊƻƭƛŦŀǊŀŎƧť 

ƪƻƳƽǊŜƪΥ a.) TiN stechiometryczny, b.) TiN0.3  niestechiometryczny, struktura 

turbostratyczna 

PodğoŨe- poliuretan 

granica 

Powğoka 

a 
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2. 4. aƛƎǊŀŎƧŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ 

2.4.1. Kanaliki migracyjne 

tǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ŀōƭŀŎƧƛ ƭŀǎŜǊƻǿŜƧ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ƪŀƴŀƭƛƪƛ ƳƛƎǊŀŎȅƧƴŜ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ 

ok. 20- ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ǊƽǿƴŜƧ ǇƻƱƻǿƛŜ ƎǊǳōƻǏŎƛ ǇƻǿƱƻƪ όƻƪƻƱƻ нр ƴƳύ. 

hŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ƛƳǇǳƭǎƻǿŜƎƻ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ȋǊƽŘƱŜƳ ǿƛŜƭǳ ȊƧŀǿƛǎƪ 

fizycznych [Marczak J., 2008]. Jednym z nich jest fala akustyczna, generowana w trakcie 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƛƳǇǳƭǎƻǿŜƎƻ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŊΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ƪƛƭƪŀ 

ǿŀȍƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅŎƘ Ȋŀ ƎŜƴŜǊŀŎƧť Ŧŀƭƛ ŀƪǳǎǘȅŎȊƴŜƧ ƛƴŘǳƪƻǿŀƴŜƧ 

impulsem laserowym: przebicie diŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜΣ ŀōƭŀŎƧŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ-ƎǿŀƱǘƻǿƴŜ 

ƻŘǇŀǊƻǿŀƴƛŜΣ ŜŦŜƪǘ ǘŜǊƳƻǎǇǊťȍȅǎǘȅΣ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘǊȅƪŎƧŀ ƛ ŎƛǏƴƛenie radiacyjne. Te wszystkie 

ȊƧŀǿƛǎƪŀ ƳǳǎƛŀƱȅ ōȅŏ ǿȊƛťǘŜ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǿ ŎŜƭǳ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ 

ƪŀƴŀƭƛƪƽǿ ƳƛƎǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ  

 

 
Rys.4. Zmodyfiƪƻǿŀƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǇƻŘ ƳƛƎǊŀŎƧť ƪƻƳƽǊƪƻǿŊ όƪŀƴŀƭƛƪƛ ƳƛƎǊŀŎȅƧƴŜύ 

 

нΦпΦнΦ !ƴŀƭƛȊŀ ƳƛƎǊŀŎƧƛ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ 

5ƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ǿǎǘťǇƴŜƧ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƪƻƳƽǊƪƛ 5ƛŎǘȅƻǎǘŜƭƛǳƳ ŘƛǎŎƻƛŘŜǳƳ jako organizm 

ƳƻŘŜƭƻǿȅ Řƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǎȊŜǊŜƎǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻΥ ŀŘƘŜȊƧŀ ƪƻƳƽǊŜƪ  

ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘ ώaŀƧƻǊ wΦΣ нллуΣ {ŀǊƴŀ WΦΣ нлмлϐΣ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ǎƛť 

ƪƻƳƽǊŜƪ ƻǊŀȊ ƳƛƎǊŀŎƧƛ ƴŀ ǇƻŘƱƻȍǳΦ Badania prowadzono w aspekcie statycznym, czyli 

ōŜȊ ȊŀŘŀƴƛŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ǎƛƱ ǏŎƛƴŀƧŊŎȅŎƘ ƛ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅƳΣ ƎŘȊƛŜ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŀ 
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ǎƛƱŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŀ ōȅƱŀ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǇǊƽȍƴƛƻǿŜƧ ƪƻƳƻǊȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ tƻŎȊŊǘƪƻǿŜ 

ŜŦŜƪǘȅ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ŎƘŜƳƻǘŀƪǎƧƛ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪ 

eucaryota 5ƛŎǘȅƻǎǘŜƭƛǳƳ 5ƛǎŎƻƛŘŜǳƳΦ {Ŋ ǘƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅ ƧŜŘƴƻƪƻƳƽǊƪƻǿŜΣ ǿƻƭƴƻ-ȍȅƧŊŎŜΣ 

ƱŀǘǿŜ ǿ ŀƴŀƭƛȊƛŜΣ ǳƴƛŜǏƳƛŜrtelnione. 

 

tǊƽōŀ ǎǘŀǘȅŎȊƴŀΥ 

.ŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƪŀƴŀƭƛƪƻǿƻ ǇƻǿƱokach TiN, Ti(C,N), DLC, 

Si+DLC.  

¶ Azotek tytanu (TiN) 

 
tƻŎȊŊǘŜƪ- Ǉƻ ƻǎŀŘȊŜƴƛǳ ƪƻƳƽǊŜƪ  Sytuacja ǇƻǏǊŜŘƴƛŀ 

 
{ȅǘǳŀŎƧŀ ƪƻƵŎƻǿŀ 

 

Rys.5Φ aƛƎǊŀŎƧŀ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪ Dictyostelium discoideum w kanalikach 

ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ǿ ǇƻǿƱƻŎŜ ¢ƛb. 

²ƛŘƻŎȊƴȅ ƧŜǎǘ ǿǇƱȅǿ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƧ ƴŀ ƳƛƎǊŀŎƧť ƪƻƳƽǊƪƻǿŊΦ YƻƳƽǊƪƛ 

ƳƛƎǊǳƧŊ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ ǿ ƪŀƴŀƭƛƪŀŎƘΣ ƻƳƛƧŀƧŊ αǎǘǳŘȊƛŜƴƪƛέ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ 

ōƻƳōŀǊŘƻǿŀƴƛŜƳ ƛƳǇǳƭǎŀƳƛ ƭŀǎŜǊŀ ƛ ǿȅŎƘƻŘȊŊ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ǿ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ǿŜƧǏŎƛŀ ǿ ƪŀƴŀƭƛƪ ƳƛƎǊŀŎȅƧny (Rys.5).  

Interpretacja 
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{ǘǿƛŜǊŘȊŀ ǎƛť ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŜ ǿ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ƪƻƳƽǊŜƪ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƎƻ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ό¢ƛbύ όwȅǎΦрύΦ ²ƛŘƻŎȊƴȅ ƧŜǎǘ ŜŦŜƪǘ ŎƘŜƳƻǘŀƪǎƧƛΤ ƪƻƳƽǊƪƛ ǿƳƛƎǊƻǿŀƱȅ Řƻ 

ȊƳƛŜƴƛƻƴŜƎƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴƛŜ όǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ŀǘƻƳȅ ǿťƎƭŀύ ƪŀƴŀƭƛƪŀ 

(Rys.6). 

¶ ²ťƎƭƻŀȊƻǘŜƪ ǘȅǘŀƴǳ Ti(C,N)) 

 tƻŎȊŊǘŜƪ- Ǉƻ ƻǎŀŘȊŜƴƛǳ ƪƻƳƽǊŜƪ 
 

  

 

 

Rys.6Φ aƛƎǊŀŎƧŀ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪ Dictyostelium discoideum w kanalikach 

ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ǿ ǇƻǿƱƻŎŜ ¢ƛό/Σbύ 

 

tǊƽōŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŀΥ 

Model in vitro ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ƪƻƳƻǊȅ ǇǊƽȍƴƛƻǿŜƧ ǇƱȅǘŜƪ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

wprowadzenie do eksperymentu paraƳŜǘǊƽǿ fizjologicznych (Rys.7,8ύΦ hŘǇƻǿƛŜŘȋ 

metaboliŎȊƴŀ ƪƻƳƽǊŜƪ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ȊǿƛŊȊŀƴŀ ƧŜǎǘ Ȋ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜƳ ǏŎƛƴŀƧŊŎȅŎƘ 

ƴŀ ƪƻƴǘŀƪŎƛŜ ƪƻƳƽǊƪŀ-ƳŀǘŜǊƛŀƱΦ 5ƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ǎƛť ǇŀǊŀƳŜǘǊ ōŜȊǿȅƳƛŀǊƻǿȅ 

hκv˂, ǿ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀŎƘ ŘƻƪƱŀŘnŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀǇǊťȍŜƵ ǏŎƛƴŀƧŊŎȅŎƘ 

  
  

{ȅǘǳŀŎƧŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŀ 

Sytuacja ƪƻƵŎƻǿŀ Interpretacja 
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(dodatkowo z komponentem oscylacyjnym wyskalowanym jako cȊȅƴƴƛƪ ǏŎƛƴŀƴƛŀ ¢).  

 

² ŎŜƭǳ ǿȅŜƪǎǇƻƴƻǿŀƴƛŀ ƪƻƳƽǊŜƪ Řƻ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŎƛŜŎȊȅΣ 

ƴŀƭŜȍȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ Řǿŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǿŀǊǳƴƪƛΥ όмύ h/ v˂<2, gdzie h ƧŜǎǘ ǘƻ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ 

pomƛťŘȊȅ ǇƱȅǘƪŀƳƛ ƛ v˂ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƭŜǇƪƻǏŎƛΤ ƻǊŀȊ όнύ f0<fc/m, gdzie krytyczna 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ fc ƻƪǊŜǏƭŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ    m ƧŜǎǘ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ 

ƳƻŘǳƭŀŎȅƧƴŊ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΣ f0 ƧŜǎǘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŎƛŜŎȊȅΦ 

 

 

Rys. 7Φ {ŎƘŜƳŀǘ ǇǊƽȍƴƛƻǿŜƧ ƪƻƳƻǊȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƧ- elementy 

 

 

Rys. 8Φ {ŎƘŜƳŀǘ ǇǊƽȍƴƛƻǿŜƧ ƪƻƳƻǊȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƧ- ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ 

 

 
  

KK ooğğoowwaa  kkoommoorr aa  pprr zzeeppğğyywwuu 
 

 

 

  

Pompa pr·Ũniowa 

Wpğyw Wypğyw 

  

 

 

KK ooğğoowwaa  kkoommoorr aa  pprr zzeeppğğyywwuu 

 

 

G·rny dysk p·Ũniowy 

Uszczelka ï guma silikonowa 

Naczynie z hodowlŃ kom·rek 

Vac. Pump 
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Rys. 9 (A)Φ 5ȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ǘŜǎǘ ǿȅƳȅǿŀƴƛŀ ƪƻƳƽǊŜƪΥ ǇƻǿƱƻƪŀ ¢ƛb  

 

 
Rys. 9 (B). Dynamiczny test wymywania ƪƻƳƽǊŜƪ: ǇƻǿƱƻƪŀ ¢ƛό/Σbύ  

 

tƻŘŎȊŀǎ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ ȊŀŘŀƴƻ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ пл tŀΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ŀǎǇŜƪŎƛŜ 

ǿǇƱȅǿǳ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƴŀ ǎƛƱť ǇǊȊȅƭŜƎŀƴƛŀ ƪƻƳƽǊƪƛ όwȅǎΦфύ ƻǊŀȊ ƪŊǘŀ ǳƱƻȍŜƴƛŀ 

ǎƛŀǘƪƛ ƳƛƎǊŀŎȅƧƴŜƧ όwȅǎΦмлύ ƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿȅƳȅǿŀƴƛŀΦ ²ȅƴƛƪƛ Řƭŀ ŀȊƻǘƪu tytanu (TiN), 

ǿťƎƭƻŀȊƻǘƪǳ ǘȅǘŀƴǳ ό¢ƛό/Σbύύ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ ǊȅǎǳƴƪŀŎƘ ф ƛ млΦ 

 

²ȅƳȅǿŀƴƛŜ Řƭŀ ǇƻǿƱƻƪ ¢ƛb ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ƴŀǇǊťȍŜƵ 

ǏŎƛƴŀƧŊŎȅŎƘ ƴƛŜ ǊƽȍƴƛƱƻ ǎƛť ƻŘ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ƪŀƴŀƭƛƪŀŎƘΦ hǎȊŀŎƻǿŀƴƻ ŎȊŀǎ 

potrzebny na wymycie na poziomie 3 sekund.  

TTii((CC,,NN))  ((44  sseecc  ..  ssuubb,,  1100  sseecc..  cchh))  

TTiiNN  ((33  sseecc))  
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Rys. 10Φ ²ǇƱȅǿ ǳƱƻȍŜƴƛŀ ƪŀƴŀƭƛƪƽǿ ƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿȅƳȅǿŀƴƛŀ ƪƻƳƽǊŜƪ ǿ ǇƻǿƱƻƪŀŎƘ 

ǿťƎƭƻǿȅŎƘ: DLC 0deg, DLC 45deg, Ti+DLC 0deg, Si+DLC 0deg 

 

ZƴŀŎȊƴŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ōȅƱȅ Řƭŀ  ǇƻǿƱƻƪƛ ¢ƛό/ΣbύΦ tƻ п ǎŜƪǳƴŘŀŎƘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛ 

poȊŀ ƪŀƴŀƭƛƪŀƳƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ǳǎǳƴƛťǘŜΦ YƻƳƽǊƪƛ ȊŀŀŘƘŜǊƻǿŀƴŜ ǿ ƪŀƴŀƭƛƪŀŎƘ ƪƻǘǿƛŎȊȅƱȅ 

ǎƛƭƴƛŜƧ ƛ ŘƻǇƛŜǊƻ Ǉƻ мл ǎŜƪǳƴŘŀŎƘ ǇǊȊȅ ȊŀŘŀƴȅƳ ƴŀǇǊťȍŜƴƛǳ пл tŀ ǳŘŀƱƻ ǎƛť ƧŜ ǳǎǳƴŊŏ.  

 

нΦрΦ YƻƳƽǊƪƛ I¦±9/ 

.ŀŘŀƴƛŀ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƭǳŘȊƪƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛ ǏǊƽŘōƱƻƴƪŀ όI¦±9/ύ ǳȊȅǎƪŀƴŜ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ƛȊƻƭŀŎƧť Ȋ ȍȅƱȅ ǇťǇƻǿƛƴƻǿŜƧΦ YƻƳƽǊƪƛ ǘŜ ǎŊ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ōŀŘŀƵ 

fizjologicznych i farmakologicznych [Ayalon O., 1994, Sakamoto T., 1998, Arts C.H., 

2002, Armulik !ΦΣ нллрΣ [ŜǳƴƎ .ΦaΦΣ нллтϐΦ YƻƳƽǊƪƛ ƻǎŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 

ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ όŀȊƻǘƪǳ ǘȅǘŀƴǳΣ ǿťƎƭƻŀȊƻǘƪǳ ǘȅǘŀƴǳύ Ȋ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅƳƛ ƪŀƴŀƱŀƳƛ 

migracyjnymi.  

 

bŀ wȅǎΦмм ǳǿƛŘŀŎȊƴƛŀ ǎƛť ǳƱƻȍŜƴƛŜ ǿƱƽƪƛŜƴ ŀƪǘȅƴƻǿȅŎƘ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƪŀƴŀƭƛƪŀ 

ƳƛƎǊŀŎȅƧƴŜƎƻΦ YƻƴƛŜŎ ǿƱƽƪƛŜƴ ŀƪǘȅƴƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ ǿȅǎǳƴƛťǘȅŎƘ ƭŀƳŜƭƛǇƻŘƛƽǿΣ 

ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ƪƻƳƽǊƪť Řƻ ƪŀƴŀƭƛƪŀΦ tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ƪŀƴŀƭƛƪƽǿ ƳƛƎǊŀŎȅƧƴȅŎƘ 

ǎǇǊȊȅƧŀ ŀŘƘŜȊƧƛ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧΦ ½ƻǎǘŀƱƻ ǘƻ ǳŘƻƪǳƳŜƴǘƻǿŀƴŜ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǇǊƻǎǘȅŎƘ 

ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ- ŘƛŎǘȅƻǎǘŜƭƛǳƳ ƛ ƪƻƳƽǊŜƪ ǿȅȍŜƧ ǿȅƪǎȊǘŀƱŎƻƴȅŎƘ- ǏǊƽŘōƱƻƴƪŀΦ  

KKaannaaƱƱyy  mmiiggrraaccyyjjnnee  
 DDLLCC  00  ddeegg  2255  sseecc..  

SSii  DDLLCC  

33  sseecc..  

DDLLCC  4455  ddeegg  2255  sseecc..  

TTii  DDLLCC  

1100  sseecc..  
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Rys. 11Φ YƻƳƽǊƪƛ I¦±9/ ƴŀ ǇƻŘƱƻȍǳ ¢ƛό/Σbύ Ǉƻ н ǘȅƎƻŘƴƛŀŎƘ ƘƻŘƻǿƭƛ ǿ ƛƴƪǳōŀǘƻǊȊŜ 

 

2.6. !ƴŀƭƛȊŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ōƛŀƱŜƪ 

wƻŘȊŀƧ ƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ōƛŀƱŜƪ Ƴŀ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ŀŘƘŜȊƧť ƪƻƳƽǊƪƻǿŊΦ LŘŜŀ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘŀƧŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ ōƛŀƱŜƪ ƛ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ 

powierzŎƘƴƛ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ƪƻƭƻƴƛȊŀŎƧƛΦ wȅǎ.12 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǳƪƱŀŘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ 

tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊƽōƪƛ ōȅƱȅ ƻƳȅǘŜ ǎǳǊƻǿƛŎŊΦ .ŀŘŀƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ȊƴŀƧŘƻǿŀƱ ǎƛť ƴŀ 

dnie studzienki (Rys.12aύΦ 5ǊǳƎƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƳƛŀƱƻ ƴŀ celu sprawdzenie 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƧ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ōƛŀƱƪƻǿŜƧ Řƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘΦ ² ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ 

ǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘ ǊƻȊǊƽȍƴƛƻƴƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŀ ǎƛť ŘǳȍȅƳƛ ƛ ƳŀƱȅƳƛ ǇƻǊŀƳƛΦ 

{ŎƘŜƳŀǘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ  όwȅǎ.12 b,ŎύΦ ²ȅƴƛƪƛ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ōƛŀƱƪŀ 

przedstawiono na Rys.13. 

 

.ŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǎǳǊƻǿƛŎȅ ŎƛŜƭťŎŜƧ όCƻŜǘŀƭ .ǳŦŦŜǊ {ŜǊǳƳύ  

ƛ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ƛƭƻǏŏ ȊŀŀŘǎƻǊōƻǿŀƴȅŎƘ ŀƭōǳƳƛƴΦ {Ŋ ƻƴŜ ƻōŜŎƴŜ ǿ ƻǎƻŎȊǳ ƪǊǿƛΣ 

ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǿŊǘǊƻōť όȊŀǊƽǿƴƻ ƘŜǇŀǘƻŎȅǘȅΣ Ƨŀƪ ƛ ƪƻƳƽǊƪƛ .ǊƻǿƛŎȊŀ-Kupfera). 

JŜǎǘ ƎƱƽǿƴȅƳ ōƛŀƱƪƛŜƳ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅƳ ǿ ƻǎƻŎȊǳΣ ǎǘŀƴƻǿƛ сл҈ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ  

ǿ ƴƛƳ ōƛŀƱŜƪΦ aƻȍƴŀ ƧŜ ȊƴŀƭŜȋŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ƳƭŜƪǳ ƛ ōƛŀƱƪǳ ƧŀƧŀ ƪǳǊȊŜƎƻΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ 

ǎƛť ƻƪƻƱƻ нл-ŘƴƛƻǿȅƳ ƻƪǊŜǎŜƳ ǇƽƱǘǊǿŀƴƛŀΦ !ƭōǳƳƛƴȅ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ƳŀƱȅŎƘ ōƛŀƱŜƪΣ ƳŀƧŊ 

Ƴŀǎť ƻŘ нл-60 ƪ5ŀΣ ǎŊ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŜ     ƛ ŘȊƛťƪƛ ǇǊȊŜǿŀŘȊŜ ŀƳƛƴƻƪǿŀǎƽǿ ƪǿŀǏƴȅŎƘ 

ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ƱŀŘǳƴŜƪ ǳƧŜƳƴȅΣ Ŏƻ ȊŀǇƻōƛŜƎŀ ǇǊȊŜŘƻǎǘŀǿŀƴƛǳ ǎƛť ǘŜƎƻ ōƛŀƱƪŀ Ȋ ƪǊǿƛ Řƻ 


