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Streszczenie

W pracy przedstawiono wartosci potencjatu na sty-
ku woda i biomateriat (platyna, grafit, stop Ti6AI4V ,
stop Ti6AI4V / TiN, stop Ti6AI4V/NCD, Sitypu'p", Si
typu"n" ). Wyniki wskazujg, ze wartos$c i znak poten-
cjatu kontaktowego sg wielko$ciami istotnie charak-
teryzujgcymi dany materiat w stanie wyjsciowym.

Stowa kluczowe: potencjat kontaktowy,
Ti6AI4V, TiN, NCD

Wstep

tadunek elektryczny, ktéry powstaje na ztgczu dwoch
ciat r6znigcych sie pracg wyjscia elektronu nadaje tej po-
wierzchni potencjat kontaktowy charakterystyczny dla da-
nego ztgcza. Potencjat ten jest pierwotnym czynnikiem
determinujgcym przypowierzchniowe zjawiska dyfuzji i uno-
szenia, ostatecznie ksztattujgce jego wartos¢. W przypad-
ku gdy ztgcze tworzy ciato state i elektrolit, potencjat ciata
statego opisuje wzor Nernsta, i posrednio potencjat elek-
trokinetyczny.

Wartosc¢ i znak potencjatu kontaktowego wptywa na ad-
hezje wszystkich czgstek znajdujgcych sie w elektrolicie
obdarzonych tadunkiem elektrycznym (jondw i czgsteczek
polarnych, o grupach funkcyjnych elektrodonorowych i/lub
akceptorowych). Mozna zatem przyjgc, ze przyleganie
wybranych biatek, a takze receptorow komérek do po-
wierzchni biomaterialowego implantu jest pod silnym wpty-
wem jego potencjatu kontaktowego i mozna uznac ten po-
tencjat jako wielko$¢ charakteryzujgcg biomateriat. Wptyw
potencjatu lub fadunku elektrycznego na adhezje biatek
zostat uwzgledniony w pracach [1, 2], komérek [3] i trom-
bogennos$ci biomateriatow [4, 5].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie poten-
cjatu kontaktowego wybranych materiatéw z wodg, jako
wielkosci niezaleznej od rodzaju elektrolitu, charakterystycz-
nej tylko dla badanego ciata statego, pozostajgcej jednak
w zwigzku z zastosowaniem materiatu w sSrodowisku orga-
nizmu zywego. Czasteczki wody sg w przypadku implantu
pierwszymi adherentami. W szczegdlnosci badania miaty
na celu okreslenie wptywu modyfikacji powierzchniowej
materiatu na jego potencjat kontaktowy.

Czes¢ doswiadczalna

Do badan zastosowana zostata woda redestylowana i
materiaty zestawione w TABELI 1.

Warstwa TiN zostata wytworzona przez azotowanie jo-
nowe pradu statego stopu w temperaturze 800°C. Warstwa
skfada sie z powtoki TiN - Ti,N - N(Ti,) + N(Ti,) [6] . War-
stwa diamentowa zostata wytworzona przez pirolize CH, w
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Abstract

The paper deals with value of potential at the con-
tact : water and biomaterial (Platinum, Graphite,
Ti6AI4V / TiN, Ti6Al4V / NCD, Ti6AI4V, Si "p-type”,
Si "n-type"). The results point out, that the value and
the sign of contact potential essentially characterise
the material in initial state.

Key words: contact potential, Ti6AI4V, TiN, NCD

Introduction

The electric charge produced at the contact between
two bodies with differing electron work functions creates,
at the interface between these two bodies, a certain poten-
tial characteristic of this contact. This potential is the pri-
mary factor that determines the near-surface diffusion and
convection phenomena which, in turn, establishes its final
value. If the contact exists between a solid body and an
electrolyte, the potential of the solid body is defined by the
Nernst formula and, indirectly, by the electro-kinetic poten-
tial.

The value and the sign of the contact potential influence
the adhesion of all the electric charge carrying particles
that are presentin the electrolyte (ions and polar molecules
of the electro-donor and/or acceptor character). Hence we
can assume that the adherence of the selected proteins,
and also the cell receptors, to the surface of an implant
strongly depends on the contact potential. This, therefore,
can be taken to be a characteristic parameter of this bio-
material. Effect of the potential, or the electric charge, onto
the adhesion of proteins has been described in refs. [1,2],
of cells in refs [3] and its effect on thrombogeneity of
biomaterials - in refs. [4,5].

The aim of the present study was to determine the con-
tact potentials induced at the contact between water and
certain selected materials, treating the value of this poten-
tial as a quantity independent of the kind of the electrolyte
but characteristic of the solid body itself, although also re-
lated with the contact of this material with the environment
of a living organism. In the situation of an implant, its pri-
mary adherents are the particles of water. The study was
in particular concerned with examining how the contact
potential of an implant material can be affected by surface
modifications of this material.

Experimental

The materials used in the experiments were re-distilled
water and the materials listed in TABLE 1

The TiN coating was produced on the alloy by subject-
ing it to D.C. ion nitriding at a temperature of 800°C, and



Platyna

Platinum

Grafit EK-50 Ringddorffa

0 zawartogi popiotu <150 ppm

Graphite EK-50 with the ash content <150ppm,
delivered by Ringsdorff Co’

Krzem typu p o opornosi 5+7 £cm

Silicon, p-type, with a resistivity 5 + 72cm

Krzem typu n o opornosi 0,5 2cm

Silicon, n-type, with a resistivity 0.5%cm

Stop Ti6AI4V

Ti6AI4V alloy

Stop Ti6Al4V pokryty warstwg TiN-Ti2N-N(Ti) (TiN)
Ti6Al4V alloy coated with a TiN-Ti2N-N(Ti) (TiN) layer
Stop Ti6AI4V pokryty warstwgdiamentowa(NCD)
Ti6Al4V alloy coated with a diamond layer (NCD

TABELA 1. Badane ciata state.
TABLE 1. Solids examined during the present
experiments.

plazmie w. cz. Warstwa sktada sie z nanokrystalicznego
diamentu [7].

Uktad pomiarowy sktadat sie z uchwytu dla prébek i elek-
trody odniesienia, ktorg byta minielektroda kalomelowa EK-
602 o potencjale 223+5 mV. Miernikiem réznicy potencja-
tow byt elektroniczny woltomierz Mera typ U722A o oporze
wewnetrznym R,=10° w.

Wyniki

W TABELI 2 zestawione sg zmierzone potencjaty kon-
taktowe w odniesieniu do umownej wartosci potencjatu na-
syconej elektrody chinhydrynowej zgodnie z Konwencjg Ge-
newska.

Pomiary wykazywaty dos¢ duzy rozrzut wartosci wyni-
kow, ktére mozna czesciowo wyttumaczy¢ btedami w jako-
$ci kontaktéw i czutos$cig pomiaru na stan chemiczny po-
wierzchni.

Podsumowanie

Badania wykazaty, ze potencjaty kontaktowe mate-
riat/woda silnie réznig sie miedzy sobg dla réznych mate-
riatdbw i mozna przyja¢ ten potencjat za wielko$¢ dobrze
charakteryzujgca stan wyjsciowy uktadu implant/ptyny ustro-
jowe. Poréwnujgc potencjaty kontaktowe woda/r6zne ma-
teriaty z potencjatami mierzonymi w badaniach korozyjnych
w réznych osrodkach mozna oceni¢ zjawiska adhezyjne
zachodzgce przy elektrodach, zalezne tylko od rodzaju elek-
trolitu.

Poniewaz potencjat kontaktowy wielu komérek oraz bia-
tek z ptynami ustrojowymi jest ujemny [8], mozna na pod-
stawie znajomosci potencjatéw kontaktowych biomateria-
téw, prognozowac bioaktywnos¢ implantéw.

Podziekowania

Praca finansowana jest przez Komitet Badan Na-
ukowych - projekt badawczy nr 7 T08D03621

was composed of TiN - Ti,N - N(Ti.) + N(Ti,) layers, [6].
The diamond coating was produced by the pyrolysis of CH,
in a high frequency plasma and consisted of nanocrystalline
diamond [7].

The measuring system included a sample holder and
an EK-602 calomel chinhydrine minielectrode of the poten-
tial +223+5mV which was taken to be the reference elec-
trode. The potential difference was measured using a
"MERA"4722A electronic voltmeter with the internal re-
sistance R, = 10° w.

Platyna
Platinum

Grafit
Graphite

Stop / Alloy

Ti6AI4V / TiN

Stop / Alloy
Ti6AI4V / NCD

Si,p*

Stop / Alloy
Ti6AI4V

Si n*

Wzrost whasciwosci elektroakceptorowyc»h

TABELA 2. Potencjaty kontaktowe uktadu H,O -
biomateriat.
TABLRE 2. Contact potentials H,O - biomaterial.

Results

TABLE 2 gives the measured values of the contact po-
tential referred to the reference value which, according to
the Geneva Convention, was taken to be the potential of
the chinhydrone electrode.

The measured values show a pretty wide spread, which
can partially be attributed to the inaccuracies in the contact
areas and to the sensitivity of the measuring system to the
chemical state of the surface.

Conclusions

The experiments have shown that the material/water
contact potential greatly differs from one material to an-
other, and that it can be taken to be a characteristic param-
eter of the initial state of the implant/body-fluids system. By
comparing the contact potentials of biomaterials/water with
the potentials measured in contact with other electrolytes
(in corrosion measurements), we can anticipate which of
the adhesion phenomena that proceed at the electrodes
depend on the kind of the electrolyte alone.

Knowing that the contact potential of many body cells
and proteins in contact with physiological fluids is negative
[8], we can anticipate the bioactivity of implants by deter-
mining their contact potentials.
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POMIARY PLYNNOSCI

| MIKROLEPKOSCI
ELEMENTOW
MORFOTYCZNYCH KRWI
U OSOB ZE SZTUCZNA
ZASTAWKA SERCA
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Streszczenie

Warstwa Nanokrystalicznego Diamentu (NCD) zosta-
fa wykorzystana w przypadku protez/urzagdzen majg-
cych kontakt z komérkami krwi (np.: sztuczne zastaw-
ki serca). Warstwy weglowe wykazujg dobre wtasci-
wosci biozgodnosci oraz hemozgodnosci.
W prezentowanych badaniach uzyta zostata technika
spektroskopii elektronowego rezonansu paramagne-
tycznego (EPR) do pomiardw ptynnosci i lepkosci wne-
trza elementéw morfotycznych, w szczegdélnosci ery-
trocytow. Parametry (opisujgce ptynnosc lipidow bfo-
nowych) zostaty okreslone na podstawie widm EPR.
Zmiany w ptynnoSci lipidéw btonowych i lepkosci wne-
trza krwinek czerwonych zostaty zbadane przy pomo-
cy spektroskopii EPR przy uzyciu znacznikéw spino-
wych: trzech kwaséw ttuszczowych (kwasow 5-, 12-,
16-doksylostearynowych) oraz Tempaminy.
Celem niniejszej pracy byto przedstawienie metod
pomiaru parametrow krwinek czerwonych oraz opra-
cowanie statystyczne uzyskanych wynikéw. Prezen-
towane metody mogq zostac¢ uzyte do zbadania od-
dziatywan warstwy NCD z komérkami Krwi.
Przeptyw przez sztuczng zastawke serca jest zwig-
zany z wystepowaniem wiekszych warto$ci naprezen
Scinajgcych dziatajgcych na powierzchnie komoérek
oraz w konsekwencji zmian w strukturze lipidéw i bia-
tek plazmatycznych. Zmiany w ptynnosci lipidéw bfo-
nowych krwinek czerwonych (RBC) mogg obnizac ich
deformacje oraz zwigkszac ich agregacje, a w kon-
sekwencji mogg prowadzi¢ do zmian wtasciwosci re-
ologicznych krwi ludzkiej.

Stowa kluczowe: sztuczna zastawka serca (AHV),
krwinki czerwone (RBC), erytrocyty, ptynnos¢ lipidéw
btonowych.
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Abstract

Nanocrystalline Diamond Coatings (NCD) have been
developed for blood cell contacting-implants/devices
(e.g. artificial heart valves). Carbon surfaces have
good biocompatibility and haemocompatibility.
In this study the technique of electron paramagnetic
resonance (EPR) spectroscopy was used for meas-
urements of fluidity and interanal viscosity of mor-
photic elements, especially erythrocytes. Parameters
(describing the membrane lipid fluidity) were deter-
mined using EPR spectra. Changes in the membrane
lipid fluidity and internal viscosity of red blood cells
were examined by means of EPR spectroscopy us-
ing spin labelled: three fatty acids (5-, 12-, 16-
doxylstearic acids) and Tempamine.
The aim of this study was to present the method of
measurements of red blood cells and the statistical
post-processing of the obtained results. These meth-
ods could be used to examine interactions between
a NCD layer and blood cells.
The blood flow through an artificial heart valve is con-
nected with high values of the shear stress as acting
on cell surfaces and, in consequence, by changes in
the structure of membrane of lipids and proteins.
Changes in plasma membranes of red blood cells
(RBC) can decrease their deformation and increase
their aggregation and, in consequence can lead to
alterations in the rheological properties of human
blood.

Key words: artificial heart valve (AHV), red blood
cells (RBC), erythrocytes, membrane lipid fluidity.



