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Tworzywa siarkowe typu spoiw sg kompozytami, w kié-
~/ch siarka stanowi matryce, a rozdrobniona czesc (cera-
Tika, piasek kwarcowy) stanowi faze rozproszong. Two-
“ywa te stosowane sg miedzy innymi do {gczenia czesci
Tetalowych z ceramicznymi. Qdpowiednio modyfikowane
= _:'zywo siarkowe, zastosowane jako warstwa ochronna

Ra .fszczepach moze poprawi¢ biozgodnosé WSZCZepow

bec tkanek. Charakterystyczng cecha tych tworzyw jest
ch ”}ydrofobowosc co jest korzystne w przypadku materia-
ow majgeych kontakt z krwia [1, 2, 3, 4, 5, 8].

Celem badan byto okreélenie wptywu tworzyw siarko-
“yeh na peina krew. Badania wykonano w Zakiadzie Chi-
Jrgil Eksperymentalnej i Badania Biomateriatdw Akademii

‘edycznej we Wroctawiu. Badania dotyczyly:

' oddziatywania hemolitycznego tworzyw siarkowych przez
“znaczenie stezenia hemoglobiny pozakrwinkowej po kon-

‘zkcie z prabkami,

= Wplywu wyZej wymienionych tworzyw na elementy mor-
fotyczne krwi i,

. na czas krzepniecia krwi.

Materiatl

Prébki do badan, przygotowane w Istytucie Technologii

Materiatéw Elektronicznych, stanowity plytki i kostki sze-
scienne, o nastepujacym skiadzie:
1. tworzywo siarkowe SK o zawartosci: S - 82, 5%, SiO, -
: 5%, CaCO, - 15%,
2. tworzywo snarkowe SW o zawartosci: S - 94%, S0, -
3%, C -~ 3,0%:.

Prabki do badan biologicznych poddano sterylizacji radia-
cyjnej.

Metody i wyniki

Do badan uzyto krwi O Rh+, pobranej na ptyn konser-
~Ujaey CPD. Tworzywa siarkowe inkubowano z krwig w
‘emperaurze 37°C, Zmiany we krwi oraz wyglad makrosko-
qowy badanych prébek oceniono po 2 godz.i po 24 godz.
[7..8..9; 10

Stezenie hemoglobiny pozakrwinkowej w osoczu krwi
oznaczono metodg cyjanomethemoglobinowa [11, 12]. Oce-
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Sulphur matenats of binder - type are composnes in whlch” :
sulphur constitutes the matrix and the broken- up part (ce-

ramics, quartz sand) constitute the scattered phase. These

materials are used, among others, for connecting metallic
with ceramic parts, Properly modified sulphur material used

as a protective layer on implants can improve |mp{ant

biocompatibility with the tissue. The characteristic feature of

these materials is its hydrophoby and it is benef ici
case of materials. having contact with blood 2

The aim of the investigations was the Jnﬂuence_ sul-
phur materials on whole blood. The Jnuest:gations were

made in The Department of Experimental Sur ery-and
Biomaterials Research of Wroctaw Medical University. T
investigations dealt with: o
1. haemolytic reaction of sulphur materials tJy determma-

tion of extraceliular haemoglobin concentration after con-

tact with the samples,

2. influence of the above mentioned materrals on the mcr—

photic blood elements and,
3. on the blood coagulation time.

The samples for the tests prepared in Instatute of
Electronical Materials Technology were made up of piates-

and cubes with the following structure:

1. Sulphur material SK with the contents: S - 82. 5%, SrO
2,5%, CaCo. - 15%,

2. Sulphur material SW with the contents: S - 94% 8!0&2
3%, C - 3,0%

The samples underwent radiation sterilization for b|oiogical _
‘investigations.

Methods and results

investigations. The sulphur materials were mcubated. |h
blood at temperature 37°C. The changes in blood and mi-

croscopic appearances of the tested samples were: ssti-

mated after 2 and 24 hours [7, 8, 9, 10].

Extracellular haemoglabm concentration was detérmmed‘_

with the cyjanomethemoglobin method [11, ‘12} M_ rpho-
logical estimation of morphotic blood eiements w
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TABELA 1. Stezenie hemoglobiny pozakrwin-
kowej w osoczu kontrolnym i po kontakcie z
tworzywem siarkowym

TABLE 1. Extracellular haemoglobin
concentration in control plasma and after contact
with sulphur material

ny morfologicznej sktadnikéw morfotycznych krwi dokona-
no w barwionych preparatach krwi metoda MGG w powigk-
szehiu imersyjnym mikroskopu swietlnego [11, 13].

Stezenie hemoglobiny pozakrwinkowej w osoczu otrzy-
manym po kontakcie z tworzywem siarkowym SK oraz SW
byto zwigkszone w poréwnaniu do wartosci we krwi kontro-
Inej Stwierdzone wartosci hemoglobiny dla tworzywa SW
byly zmniejszone w poréwnaniu do tworzywa SK (TAB. 1).
W obrazie mikroskopowym krwi cytrynianowej stwierdzono
prawidlowy ksztalt krwinek czerwonych i bialych oraz phy-
tek krwi. Natomiast po 24 godz. obserwowano krwinki czer-
wone typu akantocyta. W barwionych rozmazach krwi po
kontakcie z tworzywem siarkowym SK stwierdzono krwinki
czerwone typu akantocyta oraz rulonizacje krwinek. Zmia-
ny w ksztafcie krwinek byty bardziej widoczne po 24 godz.
kontaktu z tworzywem. W obrazie biatokrwinkowym oraz
krwinek ptytkowych nie obserwowano zmian. We krwi po
kontakcie z tworzywem siarkowym SW stwierdzono akan-
tocyty i rulonizacje krwinek czerwonych. Wydtuzenie czasu
kontaktu materiatu z krwia wywotato wigksze zmiany w
ksztatcie krwinek czerwonych i biatych.

Prébki z tworzywa siarkowego SK po czasowym kon-
takcie z krwig roznity sie swoim wygladem od prébek siar-
kowych S8W. Wokat probek SK stwierdzono utworzony
skrzep czerwonokrwinkowy. Wielkosé i przyczepnosc skrze-
pu do Scianek probek byla zwigzana z gtadkoscia, po-
wierzchni materiatu oraz zalezna od czasu kontaktu z krwig.

Whptyw tworzyw siarkowych na krzepnigcie krwi okreslo-
no poprzez oznaczenie czasu rekalcynacji [11]. Oznacze-
nie wykonano dla krwi po kontakcie z materialem przez 2

i B = o =)

in stained preparations with MGG method in immersive mag-
nification in a light microscope [11, 13].

Extracellular haemoglobin concentration in plasma ob-
tained after contact with sulphur material SK and SW was
increased in comparison with the value in control blood.
The observed hasmoglobin values for material SW were
decreased in comparison with material SK (TAB. 1) . In the
macroscopic picture of citrate blood the correct shape of
red and white cells and platelets was observed. However,
after 24 hours red cells of acanthocyte -type were observed
In the stained blood smears after contact with sulphur ma-
terial SK red cells of acanthocyte - type and rouleau forma-
tion of blood cells were observed. The changes in the cells
shape were not visible after 24 hour contact with the mate-
rial. In the picture of white cells and platelets changes were
not observed. In blood after contact with sulphur material
SW acanthocytes and rouleau formation of red cells were
observed. Prolongation of the contact time of the material
with blood caused larger changes in the. shape of red and
white cells.

The samples. from sulphur material SK after a temporal
contact with blood were different in appearance from the
sulphur samples SW. A red-cellular clot formation was ob-
served around the samples SK. The size and clot adhe-
siveness fo the sample walls were linked with the material
surface smoothness and dependeci on the contact t:me with
blood.

The mﬂuence of sulphur matenafs on blood ccaguiataon

“was established by determining the calcium coagulation

time. The determination ‘was made for blood after contact

_with the material after 2 and 4 hours in temp. 37 C. The

coagulation time after calcification obsewed for sulphur
materials was compared with the coagulanon time on the
PS and glass surface. :

Shortening of the coagulation tlme by mean 44% for sul-
phur material SK was observed in companson with the con-

~ trol PS and with sulphur material SW. The caagulat;on time

was similar to the value observed on the giass surface. The
coagulation time for sulphur material SW was prolonged
with relation fo the sulphur material SK ‘and comparable
with the value observed for the PS surface (TABLE 2).

Observation of the clot formation and measurement of
the coagulation time was made on the samples in the shape
of plates. Whole blood was inserted on the samples sur-
face and its shape was observed. Next calcium coagula-
tion time was measured.

On the surface of smooth polished suiphur material SK
the blood drop was ball - shaped. B}ood coaguiatlon was

®MATER|

Worzywo 1 264 4,12 e e
Su!phur material SW. 240 305+ 5,26 = : e e Eae
PS Kontrola [ PS Controi - 273 £18,50 - 46 - =
Szkto / glass = 148 £16,45 == = 84 =

TABELA 2. Czas krzepniecia krwi cytrynianowej
po kontakc:e z tworzywem SIarkowym mlerzony
W probowce

TABLE 2. Citrate blood coagulation fime after
contact w:th sulphur maierial measured in a test
- fube.

slow. The coagulation time was shortened by 7% in com-
parison with the PS surface. On the surface of smooth
polished sulphur material the biood drop was also ball -
shaped. The coagulation time was prolonged by 19% in
relation to PS, by 29% in comparison with material SK and
by 162% - with the glass surface (TABLE 3).

On the basis of the obtained results of the |nvest|gatlons
it was observed that sulphur matena% dependmg on the
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Suphurmateralsw. | 120 e - =y e
PS8 kontrola / PS control ; 120 403 + 62,57 - = 118 =
Szkio / Glass 184 + 11,21 = = =

TABELA 3. Czas krzepniecia krwi na powierzchni
tworzywa siarkowego.

TABLE 3. Blood coagulation time on the sulphur
material surface.

codz. i 4 godz. w temp. 37°C. Czas krzepniecia krwi po
~wapnieniu, stwierdzony dla twarzyw siarkowych pordwnano
z czasem krzepnigcia na powierzchni PS oraz szklanej,

Dla tworzywa siarkowego SK stwierdzono skrécenie cza-
sU krzepnigcia Srednio 0 44% w poréwnaniu do kontroli PS
oraz do tworzywa siarkowego SW. Czas krzepniecia byl
zblizony do wartosci stwierdzonej na powierzehni szklanej.

Dla tworzywa siarkowego SW czas krzepnigcia krwi byl
wydiuzony w stosunku do tworzywa siarkowego SK oraz
corownywalny do wartosci stwierdzonej dla powierzchni PS
TAB. 2).

Obserwacje formowania sie skrzepu oraz pomiar czasu
«<rzepnigcia wykonano na probkach w postaci piytek. Na
oowierzehnie prébek nanoszono peina krew i obserwowa-
no jej ksztalt. Nastepnie mierzono czas rekalcynacji krwi.
Na powierzchni tworzywa siarkowego SK gladkigj, polero-
vanej, kropla krwi miata ksztatt kulisty. Krzepniecie krwi za-
chodzito powoli. Czas krzepnigcia byt skrécony o 7% w
porownaniu do powierzchni PS, a wydtuzony o 102% w sto-
sunku do powierzchni szklanej. Na powierzchni tworzywa
siarkowego SW gladkiej, polerowanej kropla krwi miata row-
niez ksztalt kulisty. Czas krzepnigcia krwi byt wydiuzony o
18% w stosunku do P8, 0 29% w porownaniu do tworzywa
5K, a o 162% do powierzchni szklanej (TAB.3 ).

Na podstawie otrzymanych wynikow badan stwierdzono,
ze tworzywo siarkowe w zaleznosci od sktadu i rodzaju przy-
gotowanych probek wykazywato zroznicowane oddziatywa-
nie na elementy morfotyczne krwi i krzepniecia krwi.
Dziatanie hemolityczne tworzywa siarkowego SK znalazto
potwierdzenie w ocenie morfologicznej krwinek czerwonych
oraz w zwigkszonym stezeniu pozakrwinkowe] hemoglobi-
ny w osoczu krwi. Probki siarkowych SK w postaci szescia-
now, ktore byt cate zanurzone w krwi, wywotaty aktywacje
procesu krzepnigcia. Potwierdzeniem tego procesu byt utwo-
rzony skrzep wokot probki. Na powierzchni prébek w po-
staci ptytek, formowanie sie skrzepu nastepowato powoli.
Proces krzepniecia krwi byt wydtuzony. Tworzywo siarko-
we SW przy diuzszym kontakcie z krwig powodowato wzrost
stezenia hemoglobiny w osoczu jak i zmiany morfologiczne
komorek krwi. Czas krzepniecia krwi mierzony po petnym
zanurzeniu w niej prébek i czasowym kontakcie jak i na
powierzchni byt wydtuzony w poréwnaniu do tworzywa siar-
kowego SW.

Whioski

1. Tworzywo siarkowe SK (siarka, krzemionka, kalcyt) w
postaci kostek szesciennych wykazuje toksyczne dziatanie
na sktadniki morfotyczne krwi oraz powoduje skrocenie cza-
su krzepniecia krwi.

©2 0908090050008 660856000000000080880006

‘composition and the kind of the prepared samples, showed

differentiated reaction on the morphotic e!ements and co-

~ agulation of blood.

Haemolytic reaction of sulphur material SK. was confirmed
in morphological evaluation of red cells and in mcreased

'haemoglobln concentration in plasma. Sulphur samples SK

inthe shape of cubes compietely immersed in blood caused

the activation of coagulation process. The clot formed around

the sample was the confirmation of this process. On the
surface of the plate - shaped samples the clot formation
was slow. The blood coagulation process was prolonged.
Sulphur material SW caused increase of haemoglebin con-

centration and morphological changes of blood cells during :
‘a longer contact with blood. The blood coagulation time
' measured at complete immersying of the samples in blood
and a temporal contact as well as on the surface was pro-
Eonged |n comparison W|th sulphur materlai 8W :

Conclusions

1. Sulphur material SK (sulphur, silica, calcrte) inthe shape.
of cubes showed toxic reaction on the marphotic compo-

nents of blood causes shortening of the coagulation time.
2.The surface of the plates of sulphur matenal SK prolanges
the process of blood coagulation.

3. Sulphur material SW (sulphur, silica, coal - s00ot) durlng
prolonged contact with blood shows toxn: reaction on the
blood components.

4. Sulphur material SW pmloages the blood coagulatlon -

process.
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2. Powierzchnia piytek twerzywa siarkowego SK wydtuza
proces krzepniecia krwi.

3. Tworzywo siarkowe SW ( siarka, krzemionka, wegiel-sa-
dza ), przy diuzszym kontakcie z krwig, wykazuje dziatanie
toksyczne na skiadniki krwi.

4 Tworzywo siarkowe SW, wydiuza proces krzepnigcia krwi.
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Wprowadzenie

Materialy biomedyczne o wysokim stopniu biozgodno-
$ci, i produkty ich biodegradacji, nie powinny wywierac
wplywu na ukiad immunologiczny organizmu, bowiem po-
budzenie uktadu immunologicznego moze nasilac procesy
zapalne, a takze wyzwolic reakcje alergiczne. Sa to zjawi-
ska niekorzystne zardwno w przypadku krotkotrwatego kon-
taktu biomateriatu z tkankami, ale przede wszystkim dla
diugotrwatego utrzymania wszczepu w organizmie. Dotych-
czas nie w peini poznanym zjawiskiem jest wplyw biomate-
riatéw na produkcje i uwalnianie mediatorow zapalenia, ta-
kich jak: czynnika martwicy guza (TNF-«) najwczesnigj
wystepujacego w ognisku zapalnym, a takze interferonow
(IFN) aktywujacych makrofagi i fagocytoze. Obecnose cy-
tokin prozapalnych powoduje wzrost poziomu NO, kitdry w
matych ilosciach petni funkcje ochronng, natomiast w wy-
sokim stezeniu wywiera dziatanie cylotoksyczne na komor-
ki. Przesledzenie stymulagiji tych mediatorow (TNF-¢, IFN-
7, NO) moze udzieli¢ odpowiedzi o potencjalne] wczesnej |
poznej reakeji tkankowej na nowe biomateriaty i okazac sie
czutym testem do praktyczne] selekeji materiatow.
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Medical materials of the high level biocompatibility and
products of their biodegradation should not have any influ-
ence on the immunological system of organism, because
such stimulation may cause the increase of inflammatory
reactions as well as to provoke the aiierg&c reactions. Such
reaction are unfavourable in both cases, for short -time con-
tact biomaterials but specially for all mpianted.materlais
which stayed for long time in the body. As for today we do
not know too much about the influence of biomaterials on
the production and releasing of inflammatory mediators,
such as tumor necrosis factor (TNF-x), which are present
in inflammatory site during the early stage, and such as
interferons which activates macrophags and phagocytosis.
The presence of pro-inflammatory cytokines caused the
increase of nitric oxide, which itself in small quantities has
the protective function, but in higher concentrations has the
cytotoxic effect on the cells. The monitoring of the stimula-

tion of these mediators could give us the answer about the

potential, early and late tissue reaction for the new
biomaterials and it could prove to be the sens:tlve test for

MATERIALOW

practical selection of materials.
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