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POROWNANIE ZWILZALNOSCI ORAZ SWOBODNEJ ENERGII
POWIERZCHNIOWEJ BIOMATERIALOW I TKANKI KOSTNEJ

Streszczenie: Celem przedstawionych badan bylo poréwnanie zwilzalnosci oraz
swobodnej energii powierzchniowej tkanki kostne] i chrzgstnej pochodzenia
zwierzecego oraz wybranych biomaterialow, wykorzystujac model Owens’a-
Wendt’a. W  badaniach  przeprowadzonych w  Zakladzie  Mechaniki
Doswiadczalnej 1 Biomechaniki Politechniki Krakowskiej wyznaczono réwniez
kat zwilzania tych materiatow.

Stowa kluczowe: kat zwilzania, swobodna energia powierzchniowa, model
Owens’a-Wendt’a, hydrofobowos¢, hydrofilowos$¢

1. WSTEP

Powierzchnie kontaktowe biomateriatow poddawane sg wielu analizom, w tym réwniez
pod wzgledem reakcji na roztwory wodne. Metodyka badan kosci uwzglednia badania in
vitro, ktore wymagaja odtworzenia i dostosowania warunkéw fizycznych 1 chemicznych do
obiektu badan (rys.1). Drugim rodzajem badan sg badania in vivo, ktére z kolei sprawdzajg si¢
przede wszystkim do badan posrednich i1 nieniszczacych.
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Rys.1. Cechy powierzchni implantu (warstwy wierzchniej) wplywajace na odpowiedz komorki
(na podst. [4])

Prace naukowe prowadzone w celu oceny wplywu zwilzalno$ci powierzchni i powigzang z
nig hydrofobowoscia lub hydrofilowoscia na oddziatywania biomateriat-srodowisko
biologiczne, wykazaty zalezno§¢ migdzy charakterem powierzchni a liczbg zaadsorbowanych
biatek oraz ich zmianami konformacyjnymi. Jedng z metod oceny charakteru powierzchni jest
okreslenie jej zwilzalno$ci przez rozne ciecze oraz wyznaczenie swobodnej energii
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powierzchniowej, w ten sposob mozna projektowac implanty ukierunkowane na stymulacje
odpowiedzi tkanki [2,3].

Wspdlczesnie realizowane sa badania nad ocena mozliwosci hodowania linii
komoérkowych osteoblastow 1 chondrocytow na podiozu z biomateriatow dedykowanych na
implanty kostne. W przypadku urazow tkanki kostnej kluczowe staje si¢ uzyskanie trwale;j
osteointegracji, a zatem interakcji pomiedzy implantem a organizmem, wymuszajacej
odpowiedz organizmu, polegajaca na osadzaniu, proliferacji i réznicowaniu komorek.

2. METODYKA BADAN

Celem pracy byto wyznaczenie kata zwilzenia oraz energii swobodnej dla kosci oraz
dwoéch biomaterialow metalowych wykorzystywanych w zespoleniach ztaman. Pomiary kata
zwilzania wykonano dla szesciu grup materiatdéw. Grupy I, II, III, IV stanowily materiaty
pochodzenia zwierzecego (staw kolanowy) tj. chrzastka wotowa (I), swieza kos¢ (1) wotowa,
swieza kos¢ wieprzowa (III) oraz wysuszona kos¢ wotowa (IV), za$ grupy (V)-stal 316L i
(VD)-stop NiTi. Zatem otrzymane wyniki stanowi¢ beda modelowe rozpoznanie mozliwosci
poréwnania oznaczanych wielkosci.

Pomiar kata zwilzania zostat zrealizowany na stanowisku badawczym zlozonym z aparatu
firmy Advex Instruments z kamera do wykonywania zdje¢ kropli cieczy naniesionej na
warstwe wierzchnia powierzchni probki oraz programu See System stuzacego do analizy
zarejestrowanego obrazu kropli (rys.2). W trakcie badan nanoszono krople -cieczy
pomiarowych, za pomoca mikropipety, o objetosci 4,5 [ul]. Wykonano pomiary kata
zwilzania (rys.3) woda destylowana (6y) oraz dijodometanem (84). Przyjete do obliczen
wartosci swobodnych energii powierzchniowych (SEP) oraz ich sktadowe: polarng 1
dyspersyjng dla metody Owens’a-Wendt’a podano w tabeli 1. Pomiar wszystkimi cieczami
wykonano co najmniej 10 razy dla wszystkich badanych probek.

Rys.2. Stanowisko pomiarowe do analizy kata zwilzania i wyznaczania SEP

Tabela 1. Wartosci SEP i poszczegolnych ich skladowych dla cieczy pomiarowych stosowanych w metodzie
Owens’a-Wendt’a [5]

Ciecz pomiarowa YL 7t 1P
[mJ/m?] [mJ/m?] [mJ/m?]

woda destylowana 72,8 21,8 51,0

dijodometan 50,8 50,8 0

v& - sktadowa dyspersyjna (Lifshitza-Van der Walls’a {LW})
yP- sktadowa polarna (Lewis kwas-zasada {AB})
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Rys. Widok naniesionej kropli ciéc omiarowej na powier‘zc_hnie tkanki kostnej

3. OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

W efekcie zrealizowanych badan otrzymano wartosci kata zwilzania powierzchni oraz
swobodnej energii powierzchniowej wybranych grup materialow kostnych zaprezentowane w
tabeli numer 2 1 3. Zauwazalna roéznica w wartosciach kata zwilzania badanych powierzchni
(tab.2) wynika z roznych wlasciwosci cieczy wybranych do analiz (tab.1).

Tabela 2. Wyniki pomiardw kata zwilzania analizowanych grup materialowych

Ciecz pomiarowa Kat zwilzania [°]
Grupa | Grupa | Grupa | Grupa | Grupa | Grupa
1 2 3 4 5 6
woda destylowana 71.22 | 79.23 53.50 8322 | 73.67 | 5248
dijodometan 5212 | 28.15 30.33 51.50 | 3948 | 33.52

Tabela 3. Wyniki SEP dla analizowanych grup materialowych

LW

Grupa Ts Vs v TS Ts
badawcza [mJ/m?] [mJ/m?] [mJ/m?] [mJ/m?] [mJ/m?]
Grupa 1 41.95 33.09 8.86 10.87 10.85
Grupa 2 47.74 44 .97 2.77 5.23 8.36
Grupa 3 58.44 44.09 14.35 7.54 6.02
Grupa 4 37.11 33.44 3.68 5.46 8.72
Grupa 5 58.44 44.09 14.35 7.54 6.02
Grupa 6 58.14 42.70 15.44 5.66 5.60

Powszechnie wiadomo, ze hydrofilowe powierzchnie korzystnie wpltywaja na adhezje oraz
aktywnosci osteoblastow oraz wielu innych typéw komorek [2,3]. Prawdopodobnie zwigzane
jest to z wigksza adsorpcja bialek hydrofilowych niz tych o charakterze hydrofobowym o
mniejszym znaczeniu dla adhezji komorek. Ocena swobodnej energii powierzchniowej
wykazuje zwiazek wyzszych warto$ci SEM z osadzaniem si¢ hydrofilowych komoérek. Uwaza
si¢ rowniez, ze kat zwilzania na poziomie 6 = 65 [°] stanowi o zréznicowaniu powierzchni
biomateriatléw przez komorki na hydrofilowe/hydrofobowe [3]. W prezentowanych wynikach
badan wida¢ to w grupie (IV) o najnizszej energii, lecz najwigkszym kacie zwilzania. Autorzy
[2-4] sugeruja rowniez wplyw energii powierzchniowe] na roznicowanie osteoblastow,
szczegOlnie w fazie mineralizacji, a zatem mozliwe staje si¢ skorelowanie energii
powierzchniowe] z przestrzennymi zmianami wzrostu komoérek (ukierunkowana regeneracja
tkanek).

Prezentowane badania zrealizowano na materiale pochodzenia zwierzgcego (zaré6wno
swiezym, do 12 h od pobrania) oraz suchym (6 miesigcy od pobrania). Uwidoczniono
wyrazng réznice w oznaczanych parametrach w grupie suszone] i1 $wiezej. Natomiast
poszukujac korelacji wielkos$ci, wida¢ zblizone parametry grupy III (materiat wieprzowy) do
grup V 1 VI (materialy metalowe). W oparciu o doniesienia literaturowe [1] mozna
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wnioskowa¢ réwniez o korzystnych wlasciwosciach warstwy wierzchniej badanych
materiatow implantacyjnych w aspekcie zwilzalnosci 1 SEP dla tkanek zywych.
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COMPERISON OF WETTABILITY AND SURFACE FREE ENERGY OF
BIOMATERAILS AND BONE TISSUE

Abstract: The aim of this study was to compare the wettability and surface free
energy of animal’s bone and cartilage and selected biomaterials, using the Owens-
Wendt'a model. In a study conducted at the Department of Experimental
Mechanics and Biomechanics, Technical University of Cracow designate the
contact angle of the material.

Keywords: contact angle, surface free energy SFE, Owens-Wendt model,
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