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R6sum6----L'6valuation de l'h6mocompatibilit6 d'un mat6riau passe par l'&ude de l'adsorption des 
prot6ines stimulatrices de la formation du thrombus, c'est-fi-dire l'6tude de la cin6tique d'adsorption 
prot6ique et de la saturation des sites de fixation. 

Ce programme de travail a 6t6 men+ sur des films de polyhdroxyalkanoates, le polyhydroxybutyrate 
(PHB), le polyhydroxybutyrate comportant 9% d'unitbs hydroxyval6rates (PHB-9%HV) et le polyhy- 
droxybutyrate comportant 22% d'unit6s hydroxyval~rates (PHB-22%HV). Les films ont 6t6 test6s par des 
solutions prot6iques pures ou mixtes soit "bruts", soit apr6s traitements par plasma PFH et PFH + H 2. 

I1 s'est av6r6 que les films de polym6res, hydrophobes, se comportent comme attendu: ils fixent plus 
d'albumine (prot6ine hydrophile) que de fibrinog6ne (prot6ine hydrophobe). De plus, lorsque l'&at 
d'6quilibre d'adsorption prot6ique est atteint, la quantit6 de prot6ines fix6es par ces mat6riaux est 
maximale et quasi ind6pendante du temps et de la concentration de la solution prot6ique. D'autre part, 
les propri6t6s chimiques et physiques de nos mat6riaux ne semblent pas intervenir dans l'adsorption des 
prot6ines. La corr61ation de l'6nergie libre de surface des films test6s et des ph6nom6nes d'adsorption 
obtenus a permis de mettre en bvidence que c'est l'6tat de surface du matbriau qui influence l'adsorption. 

I. INTRODUCTION 

Les 6venements qui ont lieu lors du contact sang- 
mat~riau exog~ne peuvent ~tre class6s en trois ph6- 
nom~nes chronol6giques: 

- - l e s  ph~nom~nes imm6diats, pr~c6dant 
l 'adh~sion des plaquettes au mat6riau. Bien 
que d6pendante des conditions h6mody- 
namiques et de la nature de la surface du 
mat~riau, cette p6riode ne d6passe pas une 
deux minutes apr6s la mise en contact sang- 
mat+riau [1-5]. 

- - L e s  +v+nements survenant/ t  court-terme com- 
prennent la modification des facteurs de 
l 'h~mostase induisant la coagulation du sang. 
La p6riode pendant laquelle ces ph6nom+nes 
sont dominants ne d~passe g6n6ralement pas 
deux semaines [6, 7]. 

- - L e s  ph~nom~nes /t long-terme prennent en- 
suite le pas sur les m6canismes de la coagu- 
lation. Ils entrainent la participation de 
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m6canismes autres que la formation du throm- 
bus, comme son d6tachement par embolisa- 
tion, le recouvrement de la surface d 'un 
pseudo-intima cellulaire par endoth61isation, 
ou encore la stimulation de r6actions immunes 
ou inflammatoires [6, 8, 9]. 

L'6tude de l 'h~mocompatibilit6 d 'un mat6riau 
passe donc obligatoirement par l 'analyse de ph6- 
nom6nes d 'adsorption des prot6ines qui stimulent la 
formation du thrombus. Cette analyse refl&e la struc- 
ture r6elle de l'interface mat+riau-milieu physi- 
ologique aqueux. Les ph6nom~nes d 'adsorption sont 
tr6s complexes et d6pendent grandement de l'~nergie 
de surface du mat+riau [10]. Une meilleure compr+- 
hension du phdnom~ne n6cessite une analyse de type 
multiparam6trique, fi savoir: 

- - l e  type de prot6ines impliquees dans 
l"adsorption; l 'atbumine, prot6ine hydrophile, 
ou le fibrinog6ne, prot~ine hydrophobe; 

- - l e  type de mat~riau utilis& hy- 
drophile/hydrophobe; 

- - l a  cin&ique de fixation des prot6ines sur le 
mat6riau; 
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--l ' influence de la concentration prot6ique sur 
les ph6nom6nes de saturation des sites 
d'int6raction de surface. 

Le test que nous avons d6velopp6 [11] utilise des 
marqueurs radioactifs d'albumine et de f ibrino#ne 
afin d'observer l'interaction entre les deux principales 
prot6ines de la coagulation et la surface de mem- 
branes en polyhydroxyalkanoates. I1 s'est av6r6 que 
les essais de fixation des prot6ines en fonction du 
temps ont pr6sent6 des courbes d'adsorption clas- 
siques avec un ph6nom6ne de saturation, semblables 
d celles pr6sent6es dans la litt6rature [12]. Le fibrino- 
g6ne est fix6 de faqon plus importante que l'albumine 
et les membranes en polyhydroxybutyrate adsorbent 
beaucoup moins les deux prot6ines que les mem- 
branes cellulosiques utilis6es en h6modialyse. 

Toutefois les r6sultats obtenus en ce qui concerne 
l'6volution des quantit6s adsorb6es en fonction de la 
concentration croissante des solutions prot6iques 
d'incubation se sont av6r6s quant ~ eux difficiles 
interpr6ter. I1 semblerait que malgr6 les nombreux 
lavages des membranes, de faibles quantit6s de sol- 
ution originale, riche en prot6ines, soient retenues au 
sein de la porosit6 des membranes en polyhydroxybu- 
tyrate. 

Un rin~age plus long et/ou plus intense et l'emploi 
de films plut6t que de membranes ont permis de 
mettre au point un test donnant des r6sultats plus 
fiables. 

D'autre part, plusieurs auteurs ont montr6 les 
fortes variations de quantit6s de prot6ines adsorb6es 
par les diff6rents mat6riaux seion l'emploi de sol- 
utions "pures", c'est-fi-dire contenant un seul type de 
prot6ine, ou l'emploi de solutions "mixtes" [ 13-17]. I1 
nous a donc paru n6cessaire de compl&er nos tests en 
6tudiant l 'adsorption des prot6ines d'une solution 
mixte sur des films d'hydroxyalkanoates: le polyhy- 
droxybutyrate ou PHB, le polyhydroxybutyrate ~. 9% 
d'unit6s hydroxyval6rate ou PBH-co9%HV et le 
PHB-co22%HV. 

Les films ont &6 test6s "bruts": apr6s obtention 
directe par cryopr6cipitation de la solution de d6part 
(sans modification chimique) et trait6s par plasma 
(avec modification chimique). 

2. TESTS UTILISES 

Les tests d'absorption prot6ique ont tout d 'abord 
6t6 6tudi6s d partir de solutions prot6iques pures. Ces 
tests serviront de rbf6rence. 

Deux types de prot6ines ont 6t6 utilis6s: l 'albumine 
et le f ibrono#ne. Dans un premier temps, nous avons 
&udi6 le ph6nom6ne d'adsorption prot6ique en util- 
isant des solutions de prot6ines de concentrations 
identiques fi celle des prot6ines plasmatiques, pour 
6valuer la cin6tique de fixation de ces prot6ines sur 
nos mat6riaux. Dans un second temps, nous avons 
utilis6 des solutions de concentrations variables, pour 
6valuer l'effet d6pendant de la concentration 
prot6ique sur cette m~me cin6tique. 

Ces tests ont ensuite 6t6 compl6t6s par l'utilisation 
d'une solution mixte contenant trois types de 
prot6ine: l'albumine, le f ibrino#ne et les im- 
munoglobulines G (IgG) aux concentrations plasma- 
tiques de 45 g/l pour l'albumine, 12 g/I pour les IgG 

et 3 g/l pour ie fibrinog6ne. On peut ainsi 6valuer la 
comp6tition entre ces diff6rentes prot6ines vis-fi-vis 
des sites d'int6ractions avec les surfaces polym6res. 

Nous avons tout d 'abord effectu6 les premiers tests 
sur les films fi base de PHB et de ses copolym6res, 
ensuite nous avons soumis ces films ainsi que ceux 
trait6s par plasma d des tests optimis6s. L'utilisation 
de films en Silastic TM de Dow Coming a permis de 
comparer les quantit6s de prot6ines fix6es par nos 
mat6riaux et de rechercher une corr61ation 6ventuelle 
entre l 'adsorption prot6ique et l'6nergie libre de sur- 
face (ELS) de ces diff6rents mat6riaux. 

Chaque point des courbes repr6sente les valeurs 
moyennes obtenues fi partir des trois exp6riences 
effectu6es. Les 6carts type sont g6n6ralement de 
l 'ordre de 5% et jamais sup6rieurs fi 10%. 

3. MATERIAUX TESTES 

Trois types de films diff6rents ont 6t6 pr6par6s par 
coul6e et 6vaporation du solvant (chloroforme) fi 
partir de solutions contenant 10% en poids de PHB 
et de ses copolym6res l'un fi 9% et l 'autre ~t 22% 
d'unit6 HV (ces polym6res ont 6t6 purifi6s ~t partir des 
polym6res bruts fournis par ICI). 

Avant d'etre test6s les films de polym~res de 1 cm 2 
de surface totale expos6e sont incubus pendant 12 hr 
fi 37°C dans du PBS (phosphate buffered saline) afin 
qu'ils soient dans leur configuration hydrat6e, proche 
de celle qu'ils prendront in vivo au moment du test. 

L'~nergie de surface des mat6riaux a 6t~ mesur6e 
par la m6thode de d&ermination de l'angle de contact 
sur un appareil G~, Kriiss. 

4. RESULTATS-DISCUSSION 

4.1. Adsorption de Prot~ines d Partir de Solutions 
Protbiques Pures 

(a) Cinbtique d'adsorption (Fig. 1) 

Des films, non trait~s par plasma, ~ base de PHB 
et de ses copolym~res, ont 6t6 mis en presence d'une 
solution contenant un seul type de prot6ines. Le 
temps n6cessaire pour atteindre un &at d'6quilibre 
dynamique ot~ les quantit~s fix6es pour chaque type 
de prot6ine sont constantes est ainsi d6termin6 pour 
chaque composition en unit6s HV du polym6re. Les 
r~sultats sont report6s sur la Fig. 1. 

I1 apparait que l'albumine est la prot6ine la moins 
adsorb6e par les trois types de films et que les 
quantit6s de prot6ines fix~es diminuent en fonction de 
la diminution du pourcentage de l'unit6 HV dans le 
copolym~re. Le PHB est done le mat~riau qui fixe les 
quantit6s minimales des diff~rentes prot~ines: 
250ng/cm 2 pour l'albumine et 800 ng/cm 2 pour le 
fibrinog~ne. 

L'allure des courbes de la Fig. 1 montre que 
l 'adsorption prot~ique pour les trois films se fait en 
trois 6tapes: 

l~re btape: elle se d6compose en deux temps. Le 
premier temps correspond ~t une adsorption impor- 
tante et partiellement r6versible des prot~ines, au 
cours des premi6res minutes de contact entre le 
mat6riau et la solution prot6ique. Cette 6tape, de 
courte dur6e, correspond fi une phase de transition au 
cours de laquelle les prot6ines subissent de faibles 
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sent une d6sorption. Ceci se traduit par une inflexion 
des courbes. 

3~me ~tape: elle caract&ise l '6tat  d'6quilibrc. Celui- 
ci est at teint  plus ou moins rap idement  selon le 
systdme mat6riau-prot6ines 6tudi6. I! correspond it un 
max imum de protdines adsorb6es par  sa tura t ion  des 
sites asp6cifiques et fi une liaison prot6ine-mat&iau de 
type irr6versible: le taux de d6sorpt ion est minimum.  
Les courbes pr6sentent  alors un plateau. 

(b) Adsorption des prot~ines en fonction de la concen- 
tration (Fig. 2) 

Lcs films en PHB ct ses copolym&es ont  6t6 
incub6s dans des solutions prot6iques pures de con- 
centrat ions variables: 0,1; 2,5; 5; 10; 15; et 20g/l  
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Fig. 1. Cin6tique d'absorption de prot6ines en fonction du 
temps, h partir de solutions prot6iques pures pour les films 

en PHB et ses copolym6res. 

changements  conformat ionnels .  La moiti6 des 
prot6ines, s tructures hau tement  dynamiques,  qui se 
sont  fix6es au cours de cette &ape r6agiront encore 
avec leur micro-environnement .  De ce fait, leur li- 
aison avec le ma t & i au  sera r6versible. Dans  un 
second temps on assiste ~i un  max imum d' int6ract ions 
entre le mat6riau,  les prot6ines adsorb6es et celles en 
solution: le nombre  total  de prot6ines adsorb6es 
at teint  son maximum.  Cette &ape consti tue un &at de 
pseudo-6quilibre. 

2.~me btape: Les prot6ines adsorb6es subissent des 
changements  conformat ionnels  qui conduisent  ~ une 
augmenta t ion  de la surface d ' int6raction.  Au cours de 
ce processus, les prot6ines for tement  adsorb6es subis- 
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la concentration fi partir de solutions prot6iques pures pour 
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pendant un temps fixe, d6termin6 par l'exp~rience 
pr6c6dente et qui correspond au temps n6cessaire 
pour que la cin6tique d'adsorption atteigne un 6tat 
d'6quilibre. 

La Fig. 2 montre que l 'adsorption des prot6ines 
augmente en fonction de la concentration justqu'~ 
la saturation des sites de fixation. Au-del~ de 5 g/l 
I'~tat d'6quilibre est atteint entre les mat&iaux et 
les prot6ines en solution. Cet 6tat d'6quilibre 
correspond ~ des quantit6s maximales de prot6ines 
adsorb6es. 

Dans les deux cas (a) et (b) pour les diff6rentes 
compositions en unit6s HV du polym6re il apparait 
d'une part que l'albumine est moins adsorb6e que 
le fibrinog6ne et d'autre part que la quantit6 totale 
de prot6ines adsorb6es par ces mat6riaux diminue 
en fonction de la diminution du pourcentage d'unit6 
HV. 

En g6n6ral une surface plus lisse adsorbe moins de 
prot6ines qu'une surface moins lisse. Dans le cas de 
nos mat6riaux la diminution de l 'adsorption 
prot6ique ne peut certainement pas ~tre expliqu6e par 
un &at de surface mais plut6t par sa physico-chimie 
car la surface la plus lisse observ6e en microscopie 
61ectronique ~t balayage est celle des films fi 22% 
d'unit6 HV. 

Le caract6re hydrophobe de nos polym6res ex- 
plique cette diff6rence d'adsorption pour les deux 
types de prot6ines. 

(c) Corrblation entre I 'ELS et l'adsorption protbique 
(Fig. 3) 

Les deux exp6riences pr6c6dentes ont montr6 
clairement qu'une fois l 'adsorption prot6ique parv- 
enue fi un 6tat d'6quilibre, les quantit6s de prot6ines 
fix6es par ces mat6riaux sont presque maximales et ne 
d6pendent que faiblement du temps ou de la concen- 
tration prot6ique. 

Afin de rechercher une 6ventuelle corr61ation 
entre I'ELS et les quantit6s de prot6ines fix6es, 
nous avons incub6 nos mat6riaux ainsi que le 
Silastic TM pendant 6hr  ~i 37 ° dans des solutions 
prot6iques pures, de concentration identique fi la 
concentration plasmatique. Les films en PHB et ses 
copolym6res ont 6t6 caract6ris6s par la m6thode de 
l'angle de contact et compar6s au Silastic TM de Dow 
Corning dont I'ELS est donn6es par la R6f. [18]. 
Les valeurs des ELS obtenues sont pr6sent6es dans 
le Tableau 1. 

La Fig. 3 corr61e I'ELS aux quantit6s de prot6ines 
adsorbe~s fi l'6tat d'~quilibre pour chaque mat6riau. 
Nous constatons que l 'adsorption de l'albumine 
augmente en fonction de l 'augmentation de I'ELS: 
I'albumine &ant la prot6ine la plus hydrophile, son 
adsorption augmente en m~me temps qu'augmente 
l'hydrophilie du mat6riau. Inversement dans le cas 

Tableau I. Energie de surface des films non trait~s par plasma et 
test6s en pr6sence de solution pure prot6ique 

Comp. Comp. 
ELS totale dispersive polaire 

Films (mN/m) (mN/m) (mN/m) 

Silastic TM 28,4 19,36 9,0 
P(HB-co-22%HV) 33,4 27,2 6,2 
P(HB-co-9%HV) 35,9 27,4 8,6 
PHB 37,4 27,4 10,0 
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Fig. 3. Corr61ation entre l'6nergie libre de surface et 
l'absorption de prot6ines ~i partir de solutions prot6iques 
pures, pour des films de Silastic TM, PHB et ses copolym6res. 

du fibrinog6ne (prot6ine hydrophobe), on constate 
une augmentation de son adsorption en fonction 
de l 'augmentation de l 'hydrophobie des surfaces 
~tudi6es. 

L'addition des deux ph6nom6nes se traduit par 
une diminution de la quantit6 totale de prot6ines 
en fonction de l 'augmentation de I'ELS. Absolom 
[18] a expliqu6 cette diminution par une diminution 
des int6ractions de ces prot6ines vis-fi-vis des 
surfaces hydrophiles &ant donn6 leur 6nergie de 
surface. 

Ce r6sultat est conforme ~ la plupart des travaux 
concernant l 'adsorption prot6ique [19, 20]. 

4.2. Adsorption Protkique d Partir de Solutions 
Protkiques Mimes 

Le m~me plan d'&ude a 6t6 men+ en mettant les 
mat6riaux en pr6sence d'une solution prot6ique 
mixte. Des films de PHB et de ses copolym6res ont 6t6 
incub6s afin de d&erminer le temps n6cessaire 
pour que la cin~tique d'adsorption prot6ique se 
stabilise et que l'6tat d'6quilibre dynamique soit 
atteint. 

Nous avons incub6 pendant ce temps fix6 les films 
en PHB et ses copolym6res ainsi que ceux trait6s par 
plasma et les films en Silastic TM. 

(a) Cinktique d'adsorption des protbines pour le PHB 
et ses copolymkres (Fig. 4) 

Au cours de la cin6tique d'adsorption de prot6ines 
sur nos mat6riaux (Fig. 4), nous avons constat6 I'effet 
de Vroman: la forte adsorption initiale d'albumine 
fait place ~t une d6sorption de l'albumine, remplac6e 
par des IgG, ~t leur tour remplac6es par des mol6cules 
de f ibrino#ne sur les m~me sites de fixation. 

A cet effet s'ajoute un second: la quantit+ 
d'albumine semble recommencer ~i cro~tre avant 
d'atteindre l'6tat d'6quilibre. I1 pourrait s'agir 1~ d'un 
effet d6j~t observ6 par Andrade [10]. 

A cet effet s'ajoute un second: la quantit~ 
d'albumine semble recommencer ~t cro~tre avant 
d'atteindre l'6tat d'6quilibre. II pourrait s'agir 1~ d'un 
effet d6j~ observ6 par Andrade [10] et Matsuda [21] 
dfi ~i l 'absorption d'une deuxi6me couche de prot6ines 
~t la surface de la premi6re. Or cette couche n'est 
pas du tout "physiologique" car, in vivo, ce sont 
g6n6ralement des phospholipides, des lipoprot6ines 
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et finalement des plaquettes qui viennent se fixer a la 
surface des prot6ines adsorb6es. L'exp6rience &ant 
men6e in vitro l 'absence de ces mol6cules provoque la 
fomation de plusieurs couches successives. 

L'observation de la Fig. 4, montre que le PHB et 
ses copolym6res fixent essentiellement l 'albumine 
alors que le f ib r ino#ne  est moins adsorb& On ob- 
serve ici un ph6nom~ne inverse de celui d6crit pr6- 
c6demment lors de l 'utilisation de solutions 
prot6iques pures. Ceci sugg6re une comp6tition entre 
les prot6ines en solution vis-a-vis de leur site 
d 'adsorption sur les mat6riaux test6s. Cet effect com- 
p&itif pourrait s'expliquer par une diminution des 
sites de fixation pour le fibrog~ne due a la diffusion 
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rapide de l 'albumine que occuperait la majorit6 des 
sites disponibles. 

En conclusion, nous remarquons que le PHB fixe 
les prot6ines &udi6es selon une cin&ique lente qui 
pourrait &re due a l'absence &agitation de solution 
prot6ique. L'utilisation de solutions mixtes d6clenche 
une comp&ition entre les prot6ines pour les sites de 
fixation. La cin6tique globale semble v6rifier l'effet 
Vroman selon lequel les prot6ines de faible taille 
comme l 'albumine, diffuseraient plus rapidement et se 
fixeraient les premi6res sur la surface pour &re rem- 
plac6es par des prot6ines plus lourdes mais ayant une 
plus grande affinit6 pour la surface polym&e, comme 
le fibrog6ne. 

(b) Corrklation entre I 'ELS et adsorption de prot(ines 

Nous avons essay6 de rechercher une 6ventuelle 
corr61ation entre I'ELS et le ph6nom6ne d'absorption 
prot6ique. Les mat6riaux ont 6t6 incub6s 6hr  
dans des solutions mixtes de concentration 
plasmatique. 

Nous disposons de films en PHB, en copolym6res 
(a 9% et ~t 22% d'unit6s HV) et en Silastic TM ayant 
des ELS allant de 37,4 fi 28,4 mN/m ainsi que de films 
trait& par le plasma ayant des ELS allant de 28,4 a 
18,8 mN/m pour les films trait6s par le PFH + H, et 
de 18,2 a 13,8 pour ceux trait6s par le PFH. 

(b-l) Corrklation entre I 'ELS des films non traitbs 
par plasma et l'adsorption protHque (Fig. 5). La Fig. 5 
montre les mSmes effets que ceux observ6s lots de 
l 'utilisation de solutions prot6iques pures, a savoir 
une augmentation de l 'adsorption de l 'albumine et 
une diminution de l 'adsorption du fibrinog6ne et des 
IgG en fonction de l 'augmentation de I'ELS. On 
constate 6galement une diminution de la quantit6 
totale de prot6ines adsorb6es lorsque I'ELS aug- 
mente. L'adsorption s61ective de l 'albumine par ces 
diff6rents mat6riaux apparait 6galement dans cette 
exp6rience. 

(b-2) Cas des films traitks pat" plasma (Fig. 6). La 
Fig. 6 pr6sente les quantit6s de prot6ines adsorb6es 
sur deux types de films apr6s 6 hr d ' incubation en 
fonction de I'ELS. Ces films sont soit des films de 
PHB trait& par des plasmas de PFH, soit des films 
de PHB trait6s par des plasmas de PFH + H,. 

Les deux types de films se comportent qualitative- 
ment comme les autres mat6riaux test6s et fixent 
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Fig. 5. Corr6tation entre l'~nergie libre de surface et 
l'absorption de prot6ines de solution prot6ique mixte, pour 

les films en Silastic TM, en PHB et ses copolym~res. 
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beaucoup plus d 'albumine et de fibrinogdne par 
rapport aux IgG. Les films trait6s par le PFH adsor- 
bent plus d 'albumine que de fibrinogdne alors que 
ceux trait6s par PFH + H2 sembleraient fixer de faqon 
6quivalente ces deux prot6ines. 

L'influence de I'ELS qui semble apparaitre va 
rencontre des th6ories propos6es dans la litt6rature 
[13, 17]. Ces th6ories proposent une fixation s61ective 
de fibrinog6ne (plus hydrophobe) qui croit avec 
l 'hydrophobie de la surface et une fixation s61ective de 
l 'albumine (plus hydrophile) en fonction de 
rhydrophilie croissante des surfaces. Lorsque I'ELS 
augmente, on devrait observer une diminution des 
quantit6s de fibrinog6ne fix6es et une augmentation 
de radsorpt ion d 'albumine.  

I1 semblerait, ici, que ce ne soit pas I'ELS qui 
d6termine ces quantit6s mais plut6t l'~tat de sur- 
face: les quantit6s de prot6ines adsorb6es augmentent 
en passant des films lisses recouverts d 'une d6p6t 
fluorocarbon6 par un plasma de PFH,  aux films 
rugueux recouverts d 'un  d6p6t par un plasma de 
PFH + H E. 

5. C O N C L U S I O N  

Etant donn6 que les quantit6s de prot6ines fix6es 
diminuent  quand augmente la rugosit6 des films, 
respectivement en copolym~res ~. 22% et ~. 9% en 
unit6s HV et en PHB, nous pensons que dans le cas 
de ces mat6riaux les propri&6s physiques n'influent 
pas sur radsorpt ion prot6ique. 

La chimie du PHB et celle de ses copolym6res &ant 
trds voisines, il semblerait que les propri6t6s 
chimiques n ' interviennent pas non  plus dans le ph6- 
nom6ne d 'absorption prot6ique. 

L'utilisation du Silastic TM de chimie diff6rente et 
de texture relativement identique ~ celle du copoly- 
m6re ~ 22% d'unit6s HV a permis de mettre en 
6vidence un effet de rELS conforme h ceux pr6dits 
par la litt6rature: chute de l 'adsorption de mol6cules 
hydrobes (fibrinog6ne) conjointement ~. une 
augmentation de la fixation de mol6cules hydrophiles 
(albumine). 

Dans le cas des films trait6s par plasma, il sem- 
blerait que malgr6 nos efforts pour obtenir des sur- 
faces ~ texture et chimie fixes et ELS variables 

permettant de mettre en 6vidence l'influence de ces 
propri6t6s physico-chimiques sur l 'adsorption de 
prot6ines, ce soient les deux premidres qui d6termi- 
nent la quantit6 des prot6ines adsorb6es. 

Les diff6rentes textures de surface semblent expli- 
quer les diff6rences de quantit6s totales de prot6ines 
fix6es: les films trait6s par le PFH (lisses) fixent moins 
de prot6ines que ceux trait6s par un plasma addi- 
tionn6 d'hydrogdne qui donnent  un d6p6t assez 
rugueux. 

La chimie de surface spdcifique des films traitgs par 
le PFH + H2 serait responsable de la forte fixation des 
IgG et de la moins forte fixation d'albumine, par 
rapport aux autres films 6tudi6s. Ces derniers au- 
raient plut6t tendance ~ n 'absorber  que faiblement les 
IgG. 

Les films trait6s par plasma ont permis de confi- 
rmer la complexit6 des m6thodes d'6valuation des 
int6ractions sang-biomat6riaux en montrant  combien 
il est important  de contr61er les diff6rents facteurs 
influenqant ces interactions, pour essayer de mettre en 
6vidence rinfluence d 'un  facteur sp6cifique comme 
rELS. 
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Relation entre l'6nergie de surface de membranes 

A~tract- -The haemocompatibility of a material can be evaluated through the study of the adsorption 
of proteins stimulating the thrombus formation. 

Films of polyhydroxybutyrate (PHB) and copolymers thereof containing respectively 9% and 22% of 
hydroxyvalerate (HV) were treated by perfluorohexane (PHF) and PHF + H2 plasmas to study protein 
adsorption. 

It has been shown that hydrophobic polymer films adsorb more albumin than fibrinogen. Moreover, 
the amounts of protein adsorbed seem to be mainly a function of the surface roughness of the films, the 
highest amounts being adsorbed on the rougher films (treated with PFH + H 2 plasma), while the smoother 
PFH-treated surfaces adsorbed less proteins. 
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