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Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnim okresie wzrost liczby reakcji
alergicznych oraz okotowszczepowych, w miedzywarstwie
implant wykonany ze stopu tytanu — tkanka kostna, wskazat
na potrzebe modyfikacji powierzchni implantéw wykonanych
ze stopu Ti6AI4V ELI [1,2]. Modyfikacja powierzchni ma
na celu poprawe biokompatybilnosci stopu, ktérej jednym
z powszechnie przyjetych wyznacznikéw jest odpornosci
korozyjna [3].

Struktura i sktad warstwy powierzchniowej implantéw z
tytanu i jego stopéw mogq by¢ modyfikowane przy uzyciu
réznych metod, wsrdd ktérych dominujg metody mecha-
niczne, chemiczne, elektrochemiczne i termiczne [4]. W ich
wyniku na powierzchni stopéw tytanu oprécz tlenkéw tytanu
wystepuja inne tlenki skorelowane ze skladem chemicznym
podtoza. Wytworzone na powierzchni tlenki powinny cha-
rakteryzowac sie duzg stabilnoscig termodynamiczng oraz
matg rozpuszczalnoscig w tkankach [5].

Jednym z najczesciej stosowanych finalnych zabiegéw
modyfikacji powierzchni implantéw ze stopéw tytanu jest
utlenianie anodowe oraz proces sterylizacji parowej [6].
Zdaniem autoréw odporno$¢ korozyjna anodyzowanego w
identycznych warunkach stopu Ti6Al4V ELI uzalezniona jest
od sposobu wstepnego przygotowania powierzchni mate-
riatu [7,8]. Ponadto dobra odpornos¢ korozyjna implantéw
powinna utrzymywac sie przez caty czas ich przebywania
w organizmie.

W pracy przedstawiono kontynuacje badan, opisanych w
artykule [9], wptywu wstepnego przygotowania powierzchni
implantéw na odpornos¢ korozyjng stopu Ti6AI4V ELI ano-
dyzowanego przy takich samych parametrach, a nastepnie
poddanego dtugotrwatej ekspozycji w roztworze Ringera.
Ponadto przedstawiono wyniki badan stezenia jonoéw me-
talicznych przenikajacych do roztworu po 28 dniach.

Materiat i metodyka badan

W badaniach wykorzystano prébki ze stopu Ti6Al4V ELI
pobrane z pretéw o $rednicy 6 i 14 mm. Sktad chemiczny ba-
danego stopu spetniat wymagania zawarte w normach ISO
5832-3 i ASTM F-136. W badaniach wykorzystano prébki,
ktérych modyfikacja powierzchni zostata przeprowadzona z
wykorzystaniem zabiegéw obrdébki powierzchniowej, ktéorym
przyporzadkowano nastepujgce oznaczenia (zgodnie z
zasadg przyjetq w badaniach i [9]): 1 szlifowanie, 3 pole-
rowanie mechaniczne, 4 piaskowanie, 5 polerowanie elek-
trolityczne, XV anodyzacja (X oznacza warto$¢ potencjatu,
przy ktérym przeprowadzano proces). Ostatnim zabiegiem
byt proces sterylizacji parowe;j (S).
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Introduction

Increase of allergic and peri-implant reactions observed in
Ti-based implant — bone tissue interlayer showed the need to
modify surface of Ti6Al4V ELI alloy implants [1,2]. The aim of
surface modification is development of the alloy’ biocompat-
ibility, determined by its corrosion resistance [3].

Structure and composition of surface layers can be
modified by means of diverse methods, among which the
following are predominant: mechanical, chemical, electro-
chemical and thermal [4]. The applied surface treatment
generates, beside titanium oxides, other oxides connected
with the chemical composition of substrate. The oxides
should be characterized by high thermodynamic stability
and low solubility in tissues [5].

One of the most commonly applied surface treatment of
Ti-based alloys is anodic oxidation and steam sterilization
process [6]. In the authors opinion, corrosion resistance of
the anodized Ti6Al4V ELI alloy is conditioned by surface
pretreatment [7,8]. Furthermore, good corrosion resistance
of implant should be kept for whole implantation time.

The work presents continuation of research described
in [9] paper on influence of pretreatment on corrosion re-
sistance of the anodized Ti6AI4V ELI alloy after long time
exposure to Ringer’s solution. Moreover, results of metallic
ions release were also presented in the mentioned paper.

Material and methods

The Ti6Al4V ELI alloy, in the form of bars of 6 and 14
diameter, was used in the research. Chemical composition
of the alloy met the requirements of ISO 5832-3 and ASTM
F-136 standard. The following surface treatment was ap-
plied (according to principle assumed in researches and [9]):
1 — grinding, 3 — mechanical polishing, 4 — sandblasting,
5 — electropolishing, XV — anodization (X represents the
applied potential). The last process of surface treatment
was steam sterilization (S).

Sand papers 120 + 600 were applied for the grinding.
The mechanical polishing was carried out with the use of
sisal brushes and polishing paste. The sandblasting was
carried out in a blast cabinet with the use of glass balls.
The electropolishing was carried out in the bath based on
chromic acid (E-395 POLIGRAT Gmbh). The anodization
was carried out in the electrolyte based on phosphoric and
sulphuric acids (Titan Color POLIGRAT GmbH) by applying
the following 57, 77, 87 and 97 V. The steam sterilization
was carried out for the following parameters: temperature
—134°C, pressure — 2.1 bar, time — 12 minutes, in the Basic
Plus autoclave (Mocom).
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Szlifowanie mechaniczne prowadzono kolejno na papie-

® o o o o o o rach$ciernych o gradacji 120+600. Polerowanie mechanicz-

ne przeprowadzono na polerce recznej z wykorzystaniem
szczotek sizalowych i pasty polerskiej. Piaskowanie przepro-
wadzono w iniekcyjnej kabinie srutowniczej, wykorzystujac
jako medium robocze kulki szklane. Polerowanie elektroli-
tyczne prowadzono w kapieli na bazie kwasu chromowego
(E-395 Firmy POLIGRAT Gmbh). Proces anodyzacji pro-
wadzony byt z uzyciem elektrolitu na bazie kwasow fosfo-
rowego i siarkowego (Titan Color Firmy POLIGRAT GmbH)
przy potencjatach 57, 77, 87 197 V. W wyniku zréznicowania
wartosci potencjatu w procesie anodyzacji uzyskano prébki o
réznym zabarwieniu. Sterylizacje parowa przeprowadzono w
autoklawie Basic Plus firmy Mocom, w temperaturze 134°C,
przy cisnieniu 2,1 bar przez 12 minut.

Badania odpornosci na korozje wzerowag metodg po-
tencjodynamiczng przeprowadzono, dla probek o srednicy
14 mm, zgodnie z PN-EN I1SO 10993-13. Do badan wy-
korzystano potencjostat PGP201 firmy Radiometer. Jako
elektrode odniesienia zastosowano nasycong elektrode
kalomelowa (NEK), elektrode pomocnicza stanowit drut pla-
tynowy. Po wyznaczeniu potencjatu obwodu otwartego Eq .
badania odpornosci na korozje wzerowg metoda potencjo-
dynamiczng rozpoczynano od wartosci E,,.,=Eqce—100 mV.
Zmiana potencjatu nastepowata w kierunku anodowym z
szybkos$cig 3 mV/s. Po osiggnieciu maksymalnej wartosci
zakresu pomiarowego +4000 mV lub uzyskaniu gestosci
pradu anodowego 1 mA/cm?, zmieniano kierunek polary-
zacji. Badania przeprowadzono w roztworze Ringera (NaCl
-8,6 g/l, KCI-0,3 g/l, CaCl, — 0,33 g/l) firmy B. Braun Mel-
sungen AG w temperaturze 37 + 1°C i pH =6,8 £ 0,2.

Prébki wykonane z preta o srednicy 6 mm i dlugosci 48
mm wykorzystano do badan majacych na celu oznaczenie
stezenia jonéw Ti, Al, V oraz Cr, ktére przeniknety do roz-
tworu. Kazda z prébek przez okres 28 dni przebywata w
100 ml ptynu fizjologicznego Ringera o temperaturze 37 +
1°C. Stezenia jonéw metalicznych w roztworze zmierzono
za pomocg spektrometru JY 2000, firmy Yobin — Yvon,
wykorzystujace metode emisyjnej spektrometrii atomowej
z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-AES). Przy spo-
rzadzaniu krzywej wzorcowej wykorzystano rozcienczone
materiaty wzorcowe firmy Merck.

Probki po 28 dniach przebywania w roztworze poddano
takze badaniom odpornosci na korozje wzerowg metodg
potencjodynamiczna.

Wyniki badan

Na podstawie zarejestrowanych krzywych polaryzacji
anodowej wyznaczono charakterystyczne wielkosci opisu-
jace odpornos¢ na korozje wzerowa, tj.: potencjat korozyjny
E..» potencjat transpasywacji E,, potencjat przebicia E,,
potencjat repasywaciji E.,, opor polaryzacyjny R, (Q-cm?).

Wartos$¢ potencjatu przebicia E, i potencjatu transpasy-
wacji E, odczytywano bezposrednio z wykresu w postaci
klasycznej rysujac styczng do przebiegu zmian pradu
pasywacji oraz styczng w punkcie przegiecia krzywe;j.
Wspoirzedna punktu przeciecia stycznych odpowiadata
wartosci E,. Warto$¢ potencjatu repasywaciji E,, odczyty-
wano natomiast ze wspotrzednej punktu przeciecia krzywej
anodowej z krzywg powrotng.

Opédr polaryzacyjny wyznaczono metodg Sterna, dla
zakresu £10 mV w stosunku do potencjatu korozyjnego.

Wyniki badan odpornosci na korozje wzerowg dla pré-
bek sterylizowanych (S) oraz sterylizowanych i nastepnie
przetrzymywanych przez okres 28 dni w roztworze Ringera
(28D) przedstawiono w TABELI 1.

Pitting corrosion tests were carried out by means of po-
tentiodynamic method in accordance with the PN-EN ISO
10993-13 standard for the samples of 14 mm diameter.
The PGP201 potentiostat (Radiometer) was applied in the
research. As the reference electrode, saturated calomel
electrode (SCE) was applied and the auxiliary electrode
was a platinum wire. The corrosion tests started with de-
termination of open circuit potential Eqp. The pitting corro-
sion tests started at the potential E,.,=Eocp—100 mV. The
applied scan rate was equal to 3 mV/s. After reaching the
maximum measuring range (+4000 mV) or anodic current
density 1 mA/cm? the scanning direction was reversed. The
tests were carried out in Ringer’s solution (NaCl — 8.6 g/I,
KCI - 0.3 g/l, CaCl, — 0.33 g/I; B. Braun Melsungen AG) at
the temperature of 37 £ 1°C and pH = 6.8 £ 0.2.

The samples made of the rod of 6 mm diameter and
length equal to 48 mm were applied in the tests carried out
in order to evaluate concentration of Ti, Al, V and Cr ions
released to the solution. Each sample was submerged in
100 ml of the Ringer’ physiological solution at the tempera-
ture of 37 £ 1°C for 28 days. The ion concentration was
measured by means of JY 2000 spectrometer (Yobin —Yvon),
with the use of inductively coupled plasma atomic emission
spectroscopy (ICP-AES). Pattern curve was worked out on
the basis of diluted model materials by Merck.

For the samples after 28 days exposure, pitting corro-
sion tests by means of potentiodynamic method were also
carried out.

Results

On the basis of the recorded anodic polarization curves,
the following characteristic values determining pitting corro-
sion resistance were set: corrosion potential E,,, transpas-
sivation potential E,,, breakdown potential E,, repassivation
potential E,,, polarization resistance R, (Q-cm?).

Values of breakdown and transpassivation potentials
were determined directly from the curve by drawing tangents
to the change of passivation current and to the inflexion
point of the curve. Coordinate of the inflexion point of the
tangents corresponded to the value E,. Value of the repas-
sivation potential E., was determined from the coordinate
of the inflexion point of the anodic current curve and the
return curve.

Polarization resistance was determined by means of the
Stern method, the range £10 mV with relation to corrosion
potential was analyzed.

Results of pitting corrosion resistance for the sterilized
samples (S) and sterilized and then submerged for 28 days
in the Ringer’ solution (28D) were presented in TABLE 1.

Results of ion release into the Ringer’ solution after 28
days exposure were presented in TABLE 2. Furthermore,
values of standard deviation (SD) for individual measure-
ments were also presented in the table.

Discussion

No significant changes in anodic polarization curves for
the anodic oxidized samples after diverse surface modifi-
cation of the Ti6AI4V ELI alloy were observed, both for the
sterilized samples and the samples after 28 day exposure in
the Ringer’ solution. The exception is the 1/4/5/XV group, for
which for the samples after 28 day exposure to the Ringer’
solution (28D), no repassivation potential (characteristic
for the sterilized samples (S)) was observed — FIG. 1.
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TABELA 1. Wyniki badan odpornosci korozyjnej stopow Ti6A4V ELI
po sterylizacji (S) oraz przetrzymywaniu przez 28 dni w roztworze
Ringera (28D).

TABLE 1. Corrosion resistance of Ti-6Al-4V ELI alloys after sterilization
(S) and 28 days exposure to the Ringer’ solution (28 D).

However for the mechanically treated sam-
ples (1/3, 1/4) kept in the Ringer’ solution
(28D), initiation of corrosion processes
and repassivation process were observed,
whereas the sterilized samples from these
groups were characterized by perfect pas-

sivation in the whole measurement range.

: E., mV E., Mv The exposure to the Ringer’ solution
Of’r:gg:ﬁrye - - caused the increase of corrosion potential
Sample 28D S (it reached positive values). The exceptions
are groups 1/3/5, 1/4/77V and 1/3/5/57V.
1/3 +65 | +176 -|+2 140 -|+1800| 621| 310} Moreover, for most of the samples for which
1/4 -117| +83 -1 +3 140 -| +2 270 349| 1 2500 electropolishing was applied (5) (1/3/5/XV i
1/3/5 50| -260] +3843|+3 150| +1823| +1540| 213] 2215] VA4/XV), the increase of the breakdown
potential and decrease of the repassiva-
1/415 +9|+164|+3914|+4 090 | +1817 | +1763| 221] 1380} tion potential or its lack (1/4/5/XV) were
1/3/57V +228 | +300 - - - -| 9533| 788 ObSFerveg- | ichod -
or the elecropolished samples
Vemmy s - - - o| 2984 793y 1/4/5) after long-term exposure to the
1/3/187V +138 | +180 - o = -| 3350| 1065) Ringer’ solution the increase of polarization
1/3/97V +198 | +275 - - - -| 3783|1132 resistance was observed. Similar effect
was observed for the 1/4/XV group. For
1/4/57V *9| +84 - - - -| 1380] 13808 Giher groups (1/3/XV, 1/3/5/XV, 1/4/5/XV)
114177V -53| -68 - - - -| 1542| 3 135} the decrease of the polarization resistance
1/4/87V -140| +54 - - - -| 1007|2850 Wa$ t?bﬂ?r\{ed- gV at
e minimum Ti and V ion concentration
174197V -130| +103 _ ~ ~ -| 1038] 2610} a5 observed for the ground and mechani-
1/3/5/57V 0| -44|+2970|+3350|+1880| +1470|65925| 2 740] cally polished samples (1/3), whereas the
1/3/5/77V -12|+124 | +2 283 | +3 050 [ +1 866 | +1 800 | 38 400| 1 280 Minimum concentration of Al ions was ob-
served for the 1/4/5//97V group. Crions were
1/3/5/87V 68 | +265| +2250 | +3 150 | +1 860 | +1700|39930| 630)  pserved only for the samples where elec-
1/3/5/97V -5|+250| +2 323 |+2 750 | +1 853 | +1 750 |41 623 | 590§ tropolishing was applied. For the anodized
1/4/5/57V -57 | +207 | +3 153 | +3 140 | +1 866 -| 7820| 2280 samples the minimum ion concentration was
recorded for the 1/4//5/97V group. Generally,
1/4/5/77V -87 | +182| +3 043 | +2 540 | +1 917 -| 9870 2110} ¢or all groups of the anodized samples, the
1/4/5/87V -55|+260| +3 133 |+3 210 | +1 880 -| 4636| 2000f decrease of metallicion concentration along
1/4/5/97V 9| +275| +2 866 | +3 280 | +1 876 | 6483 1665 with the increase of the applied potential of
anodic oxidation was observed.

Wyniki analizy stezenia jonéw pierwiastkéw
metalicznych w roztworze Ringera po 28 dniowym
okresie przetrzymywania w nim probek ze stopu
Ti6Al4V ELI podanych roznym zabiegom mody-
fikacji powierzchni przedstawiono w TABELI 2.

TABLE 2. Results of ion release into the Ringer’ solution.
TABELA 2. Wyniki badan stezenia jonéw metalicznych w roz-
tworze Ringera.

W tabeli przedstawiono ponadto wartosci odchy- JSakiacashis
lenia standardowego (SD) dla poszczegdlnych probek /
pomiarow. Sample
113 1.03/0.085| 0.337] 0.003| 0.01[0.0002 - -
Oméwienie wynikéw badan 1/4 3.01]0.065| 1.605| 0.016] 0.13| 0.011 - -
1/3/5 2.13]0.025| 1.450| 0.006| 0.98| 0.009|0.100] 0.007
W przebiegu krzywych polaryzacji anodowej J1/4/5 1.54]0.093| 0.334| 0.010| 0.19]| 0.003|0.040| 0.003
prébek utlenianych anodowo po réznych zabie- J1/3/57V 2.07|0.055| 1.318| 0.004| 1.20| 0.050 - -
gach modyfikacji powierzchni stopu Ti6Al4V ELI, §4/3/77V 1.92]0.082| 1.020| 0.002| 0.91| 0.005 - -
badanych bezposrednio po procesie sterylizacji [4/3/87V/ 1.88]0.054| 0.988| 0.002| 0.80| 0.008 - -
jF?.k i przet.rzymyt\;vanych 28 qnti \t/v rohthO,rze 1/3/97V 1.78|0.048| 0.856 | 0.005| 0.13| 0.030 - -
Ingera, nie zaobserwowano 1Slotnych zmian. 4,57y 2.77]0.160| 1.550| 0.005| 0.44| 0.088 - -
Wyjatek stanowi grupa 1/4/5/XV, dla ktérej w
prfy"’})adku prébeﬂ pfzetrzymywanych SN [T27a0Y 179/ 0.025| 0.755| 0.003| 0.40| 0.004 - ;
w roztworze Ringera (28D) nie stwierdzono, JU4BTV 1.78| 0.190| 0.613| 0.004| 0.29| 0.029 - -
wystepujacego dla probek sterylizowanych 1/4/197V 1.66|0.170| 0.589| 0.001| 0.22| 0.009 - -
(S), procesu repasywacji — RYS. 1. Natomiast §1/3/5/57V. | 2.00|0.165| 1.000| 0.001| 0.98| 0.085]0.072| 0.024
dla probek po obrébce mechanicznej (1/3, 1/4) R4/3/5/77V. | 1.85| 0.072| 0.855| 0.001| 0.78| 0.025|0.048 | 0.005
przetrzymywanych w roztworze Ringera (28D) §4/3/5/g7v. | 1.81]0.120| 0.728] 0.007| 0.57| 0.190]0.034 ] 0.003
zaobserwowano inicjacje procesow korozyjnych Bgigigay—1"177]0.078 | 0.525| 0.005| 0.19| 0.017|0.033] 0.003
oraz przebieg procesu repasywacji, podczas gdy  Eusisay = 77170 057 | 0.341] 0.007| 0.25| 0.009|0.098] 0.009
probki sterylizowane z tych grup charakteryzowa-
ly sie perfekcyjna pasywacja w calym zakresie |ASIIV._| 1.73] 0.540] 0.315] 0.005[ 0.22] 0.015/0.056]0.003
pomiarowym. 1/4/5/87V. | 1.65|0.095| 0.311] 0.002| 0.31| 0.002|0.039|0.004
1/4/5/97V._ | 1.63]0.020] 0.290] 0.005] 0.09| 0.0020.0140.001
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® o o o o o o dlawiekszosci probek spowodowa-

Ekspozycja w roztworze Ringera

ta wzrost wartosci potencjatu koro-
zyjnego, przyjmowat on wartosci
dodatnie. Wyjatek stanowig grupy
1/3/5, 1/4/77V oraz 1/3/5/57V.
Ponadto dla wiekszosci probek
anodyzowanych przetrzymywa-
nych w roztworze Ringera, ktérych
program modyfikacji powierzchni
obejmowat polerowanie elektro-
lityczne (5) (1/3/5/XV i 1/4/5/XV)
zaobserwowano wzrost wartosci
potencjatu przebicia oraz spadek 0
wartosci potencjatu repasywacji lub
jego brak (1/4/5/XV).

gestos¢ pradu / current density,
log(A/cm?)
© o N & & b b

1/4/5/XV(28D)

1/4/5/XV(S)

1 1,5 2 2,5 3

potencjat / potential, V

W grupach prébek polerowanych
elektrolitycznie (1/3/5 i 1/4/5) po
dtugotrwatej ekspozycji na roztwor
Ringera zaobserwowano wzrost
wartosci oporu polaryzacyjnego.
Podobny efekt zaobserwowano
dla grupy 1/4/XV. W przypadku pozostatych grup (1/3/XV,
1/3/5/XV, 1/4/5/XV) zaobserwowano spadek wartosci oporu
polaryzacyjnego.

Najmniejsze stezenie jondéw Ti oraz V w roztworze zaob-
serwowano dla prébek szlifowanych i polerowanych mecha-
nicznie (1/3), natomiast w przypadku jonéw Al najmniejsze
stezenie obserwowano dla probek z grupy 1/4/5//97V. Jony
Cr wystepowaly w roztworze jedynie w przypadku probek,
ktérych program modyfikacji powierzchni obejmowat pole-
rowanie elektrolityczne. Sposréd prébek anodyzowanych
najmniejsze stezenia jonéw metalicznych zaobserwowano
dla prébek z grupy 1/4//5/97V. Ogdlnie dla wszystkich grup
probek anodyzowanych zaobserwowano zmniejszenie
stezenia wszystkich jonéw metalicznych w roztworze Rin-
gera wraz ze wzrostem wartosci potencjatu, przy ktérym
przeprowadzano proces utleniania anodowego.

XV(28D).

1/4/5/XV(28D).

Podsumowanie

Procesy korozji inicjowane przy potencjale przekracza-
jacym +2500 mV, na powierzchni probek z grup 1/3/5/XV
oraz 1/4/5/XV ze wzgladu na zakres potencjatéw obser-
wowany w organizmie cziowieka (do +250mV) nie mogg
by¢ traktowane jako niekorzystne. Istotne jest takze, iz
procesom tym, zwtaszcza w grupie 1/3/5/XV, towarzyszy
zjawisko repasywacji wzeréw przy wartosciach potencjatu
okoto +1800 mV.

Obserwowane (dla probek sterylizowanych (S) oraz ste-
rylizowanych i przetrzymywanych 28 dni w roztworze Ringe-
ra (28D)) znaczace rdznice wartosci potencjatu korozyjnego
oraz oporu polaryzacyjnego utlenianego anodowo, po réz-
nych wstepnych procesach modyfikacji powierzchni, stopu
Ti6AI4V ELI wskazujg na brak stabilnosci termodynamicznej
zwigzkow wytworzonych na jego powierzchni. Zachodzacym
na powierzchni zmianom wtasnosci fizykochemicznych
stopu towarzyszy przenikanie jonéw metalicznych do roz-
tworu Ringera. Przenikanie do srodowiska otaczajgcego
implant produktow jego degradaciji jest zjawiskiem bardzo
niekorzystnym. Podkresli¢ nalezy, iz obecnos¢ jonéw Cr
w roztworze, w ktéorym znajdowaty sie prébki poddane
procesowi polerowania elektrolitycznego (5), stanowigcych
najprawdopodobniej pozostatos$¢ po procesie polerowania
elektrolitycznego, czyni watpliwym sensownosc¢ jego sto-
sowania. Badania wykazaty ponadto, iz wraz ze wzrostem
potencjatu procesu utleniania anodowego zmniejsza sie
ilos¢ jondw metalicznych przenikajacych do roztworu.

RYS. 1. Krzywe potencjodynamiczne dla probek z grupy 1/4/5/XV(S) i 1/4/5/

FIG. 1. Potentiodynamic curves for the samples for the group 1/4/5/XV(S) and

Summary

Corrosion processes initiated at the potential of +2500
mV, recorded for samples from the 1/3/5/XV and 1/4/5/XV
groups should not be considered as unfavorable, due to
potentials observed in human body (up to +250 mV). It
is also significant that these processes, especially in the
1/3/5/XV group, are accompanied by repassivation of the
pits observed at the potential equal to +1800 mV.

Significant differences of corrosion potential and po-
larization resistance for the pretreated Ti6Al4V ELI alloy
(recorded for the sterilized samples (S) and sterilized and
then submerged for 28 days in the Ringer’ solution (28D))
show thermodynamic instability of compounds created on
the alloy’ surface. Changes of physiochemical properties
of the alloy are accompanied by metallic ion release into
the Ringer’ solution. The ion release is highly unfavorable
phenomena. It is to be emphasized that the presence of Cr
ions in the solution observed for the electropolished samples
(5) indicates that application of this type of surface treatment
is questionable. Furthermore, the research showed that
along with the increase of the anodic oxidation potential,
the decrease of ion release is observed.

Taking into consideration ion release, corrosion poten-
tials and polarization resistance of the Ti6Al4V ELI alloy
after diverse surface treatment, benefits resulting from the
anodization of the alloy, followed be the proposed pretreat-
ment, seem to be ambiguous. Combination of grinding and
sandblasting (1/4) seems to be the best option of the ap-
plied pretreatment. However, the best properties (increase
of corrosion potential and polarization resistance after 28
day exposure to the Ringer’ solution) are observed for the
samples anodized at the potential of 97V.

The obtained results indicate the need of further research
on surface modification of Ti6Al4V ELI alloy in order to in-
crease biocompatibility. Moreover, the results show undoubt-
edly that biocompatibility evaluation of metallic biomaterials
should be done taking into account research on stability of
physiochemical properties of surface and influence of all
operations of surface treatment.
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Przyjmujac ilos¢ produktéw degradacji przenikajgcych
do roztworu, wartosci potencjatow korozyjnych i oporéw
polaryzacyjnych, charakteryzujacych stop Ti6AI4V ELI
po roznych zabiegach modyfikacji powierzchni, niejed-
noznaczne wydajg sie korzysci wynikajace z anodyzacji
stopu poprzedzonej zaproponowanymi w pracy zabiegami
wstepnej obrobki powierzchniowej. Najlepszym warian-
tem przygotowania wstepnego powierzchni probek przed
anodyzacjg wydaje sie by¢ zatem szlifowanie a nastepnie
piaskowanie (1/4). Najlepsze wtasnosci zapewnia natomiast
proces anodyzacji prowadzony przy potencjale 97V. Tak
przeprowadzona modyfikacja powierzchni powoduje po 28
dniowym przebywaniu w roztworze Ringera wzrost wartosci
potencjatu korozyjnego oraz oporu polaryzacyjnego.

Uzyskane wyniki wskazujg na potrzebe dalszych ba-
dan majacych na celu poprawe biokompatybilnosci stopu
Ti6Al4V ELI poprzez modyfikacje jego powierzchni. Ponadto
wskazujg jednoznacznie, iz oceny biokompatybilnosci
biomateriatébw metalowych nalezy dokonywa¢ z uwzgled-
nieniem badan umozliwiajgcych ocene statosci w czasie
uksztattowanych wiasnosci fizykochemicznych powierzchni
oraz wptywu wszystkich zabiegéw modyfikacji powierzchni
stopu.
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