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1.) Basic definitions of biomaterial engineering

Podst awowe definicje inUynieri: bi omateriag-w
-
2.) Elements of anatomy: \
Elementy anatomii: } fm
-general information g = B |
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Bi omat esrtiampwi N specyficznN gruph
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- selected soft anatomy section
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3.) Classification of materials used in medicine Blomaterials C‘?”IS“t“te a specific

Kl asyfikacja materiag-w st Ongowpaoar?a&erﬁas\%var[hogsdyCr¥_ni e
composition, structure, and properties

4.) Application of materials in medicine that have the feature that they are

Zastosowanie materiag-w w meaFGeptaplgtothehumanbody
(some are permanently connected to

5.) Biological tests living tissue or are involved in its regeneration)
Testy biologiczne
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Biomaterials are any substance other than medicine
combination of natural or synthetic substances,
which can be used at any time,
whose task is to supplement
or replace the tissue of the organ or part thereof
or fulfill their functions.

Bibnomalticeknzilaas dhstanoa irkant ctlaalbs ub st ancj a i nna
kombinacja substanciji naturalnych lub syntetycznych,
kidra nioze bmode w doydnynmuobystea w dowol nym okr
a kicket zadaregm jezt azdanidnem j est uzupegni eni
luludstapians tkeNpcineezndu elbdidkk@ameek nar zNdu, al bo
lulushelnsspeecd uikeini e i ch funkcj

[European Society for Biomaterials]

Biocompatibility is the ability to behave properly

material in contact with the tissue in a specific application
Bibzoozirg@: phe ® Bibltod: przvddavenozScdhowpriza wi d owego =z ac |
|

c
matdrigrwi kangcie wikakke w tkasKoeimeaszsowakian k N w okr eSl o

[Biomaterials Science An Introduction to Materials in Medicine-
ELSEVIER 2004 Academic Press]




Biomateriagy, to takUe dziedzina

otrzymywaniemic har akterystykN materiag:

obojAtnych,

odt warzaniem i poprawN funkcji w
oraz badaniami oddziagywania pomi
materiagami syntetycznymi i natur

Wyr -Unia sifi nastiipuj Nce grupy bi

metalowe
ceramiczne
polimerowe
wngl owe

kompozytowe



Bi omateriagy metaliczne:

Pierwsza wzmianka o implantach metalicznych i XVI w.

Na poczNtku XVIII w. wprowadzono
ze zgota i srebra

W 1877r. Listersz wr - ci § uwagn na koniecz
septycznoSci i mplantu

W 1893r. Lane zaobserwowad proce
1907 r. bracia Lambotte poruszyli problem metalowy

Od 1920 r. wyr a¥tna Ipzasposowamiastdhi ot o
chromowo-niklowych

W 1926 r. Lange zastosowaynkst al
i ntensywnych bada® nad biotol er a
W 1940 r. Danis wprowadzi g zmian
stali austenitycznych i stal V4A

Endoprotezy stawu kolanowego

Mat eri agy met al irgrgiin lardimlodgiar di oc hi

Elementy sztucznych zastawek serca

Stenty (rusztowania

N



Kompozyty

SN to materiagsmomakibgkppewodl!| a ¢
pogNczono skgadni ki o r-Unych wge
otrzymano wdaSciwoSci al bosunkydbs z e
wgaSci woSci osobnych skgadni k- w.
Kompozyty stanowi N obszernN rodzi
kt - rych wytwarzane sN najr-Uniejs
dziedzinach technikl i Uycia cod:z
najmniegd w- ch skgadni k-w, znaczNco r -
Celem takiego pogNczenia jest uzy
wgaSci woSciach, |l epszych w por - wr



l ocerami czne

a r-Unych bi oimplanty wynikag -
y ceramiczne sN to twc
N nieodporne na obci NI(
noSci. DuUa twardoSi ¢
'
u

Ue

Zgi

odksztagcal no

korozje w Srodowi sskiu otjkoawyeckh imipndy
eliminujN zuUywania sifn materiag-
uUyt kowani u NajcznSciej uUywane
Bi omateriagy poli merowe

Polimery to substancje zgoUone z
si n r e glubdneregulgrnym cyklicznym rozmieszczeniu jednostek
podstawowych (mer-w) jJjednego | ub

W odniesieniu do zastosowa@E medyc
naturalne i sztuczne.

Do naturalnych moUna zaliczyl ©bize
wszczepy, tkankowe) i wielocukry (celuloza, chityna).
Rodzaje i zastosowanie polimer - w

silikony T chirurgia plastyczna i rekonstrukcyjna,

politetrafluoroetylen 1 protezy naczyniowe, nici chirurgiczne,

poliuretany 1 elementy sztucznego serca,pr ot ezy naczyn
przekroju,

polietyleni chi rur gi a plastyczna i reko
panewki endoprotez stawowych

polipropylen i nici chirurgiczne, siatki,

politereftalan etylu 1 protezy naczyniowe, siatki, nici chirurgiczne,
polimetakrylanmetylui or t opedi a, soczewki we
poliamidy T nici i siatki chirurgiczne.



Materiagy wngl owe

Wngi el jako grafit, diament i full eren
MogN to byl: warstwy wiglowe, ma twairgii &g
Pl eci onki z wh; kpemewngbcomwpe na protez
WaUnwWgaSci woSci funkcjonalne oraz fizy
ostatecznym wyni ku jakoSciowym zabiegu
pacjenta.

UOytecznoSI i mpl ant u irawddoraesgerymentanieww mu
warunkach laboratoryjnych.

Nastnpnie prowadzi sin eksperymenty w

reszcie ostatnia faza to zastosowania kliniczne.

Dwi e cechy wymagane od Dbiomater. i
ZgodnoSi bioel ekt r omgiacSzcn avo(Sacd p o wi
p-gprzewodni kowe, piezoelektryczi
Odpowi edni e wgaSciwoSci zapewni aj
Pgynami ustrojowymi (biofizyczny
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Introduction to the human body building

Wprowadzenie do budowy <ciaga | udzk
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Epithelial tissue T k a n k a

Functions:

Protective cover
Resorption
Secretory
Barrier

Sensual

Funkcje:

-Pokrywowo ochronna
-Resorbcyjna
-Wydzielnicza
-Barierowa
-Zmysgowa
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Tissue Tkanka
_TWANKA KoSTNA

Epithelial Na b g on k owe
—— Connective GNc z n a

Muscle Mi " Sni owa
Nervous Nerwowa




Connective tissue Tkanka §gNczna

Division _
Podziag: fluffy wiotka

“Connective right = — adiposet Juszczo
GNczna wgasSci :
squeezed zbi

dye barwnikowa

—
»

-Connective specialized in

-spectific activity
GNczna wyspecjali zowana

Sswoi stych czynnoSciach _ ;
/ _L/, cartilagec h r z i s t nMesh siateczkowa

-Connective skeleton\
GNczna szki el etowhone kostna



Tissue Tkanka MIESNIOU LA CEADCA-

A

T"(IQSIEI{l 6_%12(}_01,“{

Nabgonkowa
GNczna

—» MuscleMi A" Sni owa

Nerwowa




Tissue Tkanka

Nabgonkowa

GNczna

Mi iSni owa
—— Nervous Nerwowa

Neurone Neuron

Komonka NERUDUA
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Organsystems Uk gady nar z Nd- w

Gg - pgaszczy

Osteo arthitis Kostno-stawowy
Muscle Mi " Sni owy

Vascular Naczyniowy

Alimentary Pokarmowy Body planes:

ResDi Frontal
espiratory Oddechowy T Bacverse

Urinary Moczowy Sagittal

Sexual Pgci owy
Nervous Nerwowy
Common shell Powg o k a




System osteo arthitis Uk gad kostno stawo

Ryc. 15 Wiezozrost, articulfatio fibrosa, Ryc. 16 Chrzastkozrost, articulatio Ryc. 17 Kosciozrost, articulatio ossea,
na przyktadzie szwow czaszki. cartilaginea, na przyktadzie na przyktadzie kosci krzyzowej.
spojenia fonowego.

Strict (immobile) S ci sge (ni eW 0zoxzd met)y (syndesmc

ChrzNstkozrosty (sync

KoSciozrosty (synost c

Strict (immobile) (stationary) joints
Wolne (ruchome) czyli stawy (articulatio)



29D

Joints Sta S, .
W g _

Division P o | a
Hinge Zawiasowy (ginglymus)

Rotary Obrotowy (trochoidea)
Screw Sr ubowy

g

(cochl e
Ellipsoidal Elipsoidalny (elipsoidea)

SaddleSi odegkowat

d staw owalny, articulatio ovoidea

e staw siodetkowy, articulatio sellaris
f staw kulisty, articulatio spheroidea
g staw plaski, articulatio plana

(s

Spherical free Kulisty wolny (spheroidea

Spherical pan Kulisty panewkowy (cotylica)
Irregular Nieregularny

Plane, F| at Pgaski

Ryc. 20 Staw kulisty (staw biodrowy),
articulatio spheroidea (articulatio coxae).




Spine Kr ngos gausp

Cervical vertebrae krigi szyjne (
cervicales) (7)

Thoracic vertebrae Kr ngi pi ersi owe
thoracicae) (12)

Lumbar vertebrae Krngi | ndFwi ow

Th 1-12

Sacrum kKosdi krzyUowa (5)

Tailbone; Coccyx ko Si
(os coccygis; krngi

ogonowa
guzi cz

L 1-5

Cervical

Thoracic S 1-5
Co 1-4; 1-5

Lumbar

Pelvic

Ryc. 733 Kregostup,
columna vertebralis,
widok od strony brzusznej.

Vertebrae
cervicales
=vi

Vertebrae
thoracicae
=Xl

intervertebrales

Foramina
inter-
vertebralia

Vertebrae
lumbales
-V

Os sacrum

Os coceygis

Ryc. 735 Kregostup,
columna vertebralis,
widok od strony lewe;j.

Ryc. 734 Kregostup,
columna vertebralis,
widok od strony grzbietowej.



SpineKr ngosgup,

Kr ngi

Dens axis

Vertebra
prominens

Proc. spinosus

Ryc. 748 Kregi szyjne 1.-7., vertebrae cervicales I-Vif;
widok od strony tylno-bocznej.

Szyjne

(ver

Condylus
occipitalis

(

Foramen
magnum

{Crista
occipitalis
externa)

Ryc. 739 Kos¢ potyliczna, os occipitale;
wycinek kosci potylicznej z otworem wielkim
i ktykciami potylicznymi oraz powierzchniami
stawowymi dla stawu szczytowo-potylicznego
(tzw. stawu gornego glowy); widok od dotu.

Tuberculum anterius Arcus anterior atlantis

Facies articularis inferior
Fovea dentis

Massa lateralis
atlantis

transversus

Foramen
vertebrale
Foramen
transversarium

. Arcus posterior atlantis
Tuberculum posterius

Ryc. 741 Kreg szczytowy, atlas;
widok od dotu.

Facies articularis

Apex dentis
Dens axis > anterior

Proc. articularis
superior

Proc. T
uberculum
transversus it
Proc. Tuberculum
articularis posterius
inferior
Arcus vertebrae
Corpus "
vertebrae Proc. spinosus

Ryc. 743  Kreg obrotowy, axis;
widok od przodu.

Tuberculum anterius

Arcus anterior atlantis

Foramen vertebrale
Facies articularis

superior Massa lateralis
atlantis

Proc.
transversus

Foramen
transversari
ansversarium il
arteriae
vertebralis

Arcus posterior atlantis

Tuberculum posterius

Ryc. 740 Kreg szczytowy, atlas; widok od gory.

Goérne powierzchnie stawowe kregu szczytowego

sg czesto przedzielone.

* Odmiana: zamiast sulcus a. vertebralis moze wystepowacd
canalis a. vertebralis.

Dens axis

Facies articularis superior
Facies
articularis

Massa lateralis atlantis
anterior

Fovea Arcus posterior atlantis

dentis

Proc. articularis
superior

Proc.

Corpus spinosus

vertebrae
Arcus vertebrae

Foramen
transversarium Proc.

. articularis inferior
transversus Proc. articularis inferior

Ryc. 742 Kreg szczytowy, atlas, i kreg obrotowy, axis;
przeciete w plaszczyznie posrodkowej.

Apex dentis

Facies articularis posterior

Proc. articularis
superior

Corpus vertebrae

Foramen
Proc. transversarium

transversus

Foramen

transversarium Foramen
vertebrale
Proc. articularis Arcus vertebrae

inferior

Proc. spinosus

Ryc. 744  Kreg obrotowy, axis;
widok od tytu.



Spine Krngosgup

Cervical Kr n g i

(ve¢

Szyj ne

Unci corporis
Corpus vertebrae, [Proce. uncinati]

Epiphysis anularis

Foramen
transversarium

Proc.
transversus

Proc.
articularis .
supetrior Pediculus arcus

vertebrae
Arcus vertebrae

Lamina arcus
vertebrae
Proc. spinosus

Ryc. 746  Kreg wystajacy (siddmy kreg szyjny), vertebra

Uncus corporis
[Proc. uncinatus)

Corpus vertebrae,
Facies intervertebralis

Tubz:]tiglrtilg Foramen transversarium
Tuberculum f:r'aus
posterius

spinalis

Proc. articularis
superior

Arcus vertebrae Foramen vertebrale

Proc. spinosus

Ryc. 745  Piaty kreg szviny, vertebra cervicalis V-



Krngosgup

Thoracic kr 1 g

pi

er s

owe

()ver

Corpus vertebrae,
Facies intervertebralis

Epiphysis
anularis * Articulatio capitis
costae

Fovea
costalis
superior

Caput costae

Collum costae
Pediculus arcus

vertebrae
Foramen

Foramen costotransversarium
vertebrale
Proc. articularis

[Zygapophysis] Costa

superior

Fovea
costalis T
uberculum
processus costae

transversi

Articulatio
costotransversaria

Lamina arcus
vertebrae

Proc. transversus

Proc. spinosus

Ryc. 749 Szczegdty budowy kregdw piersiowych

na przyktadzie 5. kregu piersiowego, vertebra thoracica Vi
widok od gory.

*widoczna réwniez nasada pierscieniowata

Proce. articulares
superiores

Corpus e Proc.
vertebrae : A transversus

Arcus vertebrae

Proc. spinosus

A

Ryc. 751  Dziesigty kreg piersiowy, vertebra thoracica X;
widok od przodu.

Proc. articularis
superior

Fovea costalis superior
Proc. transversus

Fovea costalis

processus transversi
Corpus

vertebrae

Fovea costalis inferior

Incisura vertebralis inferior
Proc. articularis inferior
Proc. spinosus

Ryc. 750 Szésty kreg piersiowy, vertebra thoracica vi;
widok od strony lewej.

Proc. articularis
superior

Arcus vertebrae
Proc. mamillaris

Proc. accessorius

Proc.
Spinosus

Fovea costalis

Proc. articularis
inferior

Ryc. 752  Dwunasty kreg piersiowy, vertebra thoracica Xit;
widok od strony bocznej.
* czg$¢ tuku kregowego potozona pomiedzy wyrostkami

stawowymi gérnym i dolnym, tzw. cieén, isthmus



Krngosgup

Proc. articularis
superior

Fovea costalis
superior Corpus vertebrae,

Fovea costalis processus Facies
transversi intervertebralis

Pediculus arcus

vertebrae Foramen vertebrale

Proc.
spinosus Proc.
costalis

Proc.

Proc. articularis accessorius

superior

LumbarKr n g i | ndFTwi o\

Lamina arcus vertebrae Proc. mamillaris

Proc. accessorius
Proc. spinosus

Ryc. 755 Czwarty kreg ledzwiowy, vertebra fumbalis IV;
widok od gory.

Proc. articularis
rior I
superio Proc. costalis

Proc. costalis

Proc. accessorius Proc. articularis

Proc. articularis inferior Facies articularis inferior inferior
Ryc. 754 Kregi piersiowe 10.-12., vertebrae thoracicae X-Xif, Ryc. 756 Czwarty kreg ledzwiowy, vertebra lumbalis IV;
i kregi ledzwiowe 1.-2., vertebrae lumbales I-1; widok od przodu.

widok od strony tylno-bocznej.



Proc. articularis superior

Canalis sacralis

Krngosgup

Tuberositas ossis sacri

Crista sacralis lateralis

Crista sacralis mediana
Crista sacralis medialis

Foramina sacralia posteriora

Hiatus sacralis

Ryc. 758 Kos¢ krzyzowa, os sacrum; Cornu sacrale

widok od tytu.

Ve

SacrumKo S| krzyUowa

Apex ossis sacri

Proc. articularis
superior

Basis ossis sacri

Ala ossis sacri

Promontorium Pars lateralis

Lineae transversae Foramina sacralia anteriora

Ryc. 759 Kos¢ krzyzowa, os sacrum;
widok od strony przednio-dolnej.

Apex ossis sacri

Promontorium

Ala ossis sacri
Pars lateralis

Basis ossis sacri

Proc. articularis superior Cristasacralismedialls

Canalis sacralis E Crista sacralis mediana
Ryc. 760 Kos¢ krzyzowa, os sacrum;

po oddzieleniu jej gornej czesci na wysokosci 2. kregu Krzyzowego;
widok od gdry.



Vertebra cervicalis VI

Chest Klatka piersiowa

Vertebra thoracica |

Clavicula

Acromion

4

Costa ll

Proc. coracoideus

Costa Ill ? Lo
Cavitas glenoidalis

Scapula
Costae verae
[1-viI)

Costa IV

Sternum
Costa VI

Costa VI
Costa VIII

Costae spuriae
[VII=XII)

Costa X

Costae
fluctuantes
[XI; X]

Costa XI

Costa Xl

Vertebra thoracica XII

Vertebra lumbalis | Proc. costalis

Ryc. 831 Klatka piersiowa, cavea thoracis,
i obrecz piersiowa lewa, cingutum pectorale.



Clavicula

Upperlimb Ko Gczynamo - rna

(membrum superius)
Collarbone Obojczyk

Shoulder Gopat ka

Shoulderbone Ko S1 r amilenna

UnakKo SI gokci owa 1

Qb = i i i e i e i i i

Radius Ko SI promi enil owla
Wrist bones K o S ¢ | nadwggar st ka

silperioris Radius

Metacarpalbone K o S| Sr - dudl c z a
Phalanges Paliczki

Articulatio
humeroradialis

Articulatio
humeroulnaris ¢ Articulatio cubiti

Articulatio
radioulnaris
proximalis

Ulna

Articulatio radioulnaris distalis

__________________ e Articulatio radiocarpalis

Carpus, 7
Ossa carpi it d." b
—————— Fog A Articulatio mediocarpalis
Metacarpus,
Ossa metacarpi
— —— b Articulationes carpometacarpales

Articulationes metacarpophalangeae

Manus
Digiti manus,

Ossa digitorum:

— Phalanx proximalis
~ Phalanx media

— Phalanx distalis

Articulationes interphalangeae manus proximales

Articulationes interphalangeae manus distales




Articulatio sacroiliaca

Ko@E&zyna dol ma

Os coxae

Coxa

(membrum inferius)

Articulatio coxae

Ve

Pelvicbone Ko S| mi edn

Femur Ko Sl udowa

Tibialbone Ko SI  pi szc
Arrow St r zagka | |

Tarsalbone Ko Sci st g

Pars libera
membri inferioris

(Articulatio femoropatellaris)
—— Articulatio genus | (Articulatio meniscofemoralis)

{Articulatio meniscotibialis)

S T Articulatio tibiofibularis
Fibula
Crus
Tibia
Syndesmosis tibiofibularis
Articulatio talocruralis
Articulatio calcaneocuboidea
—————— Articulatio subtalaris 2 S
. 5 w n 1 [Articulatio talotarsalis)
Tarsus, Ossa tarsi Articulatio talocalcaneonavicularis _|
—————— Articulatio cuneonavicularis
Metatarsus, (Articulatio cuneocuboidea)
Ossa metatarsi Articulationes intercuneiformes
Pes - Articulationes tarsometatarsales
Digiti pedis,
Ossa digitorum:

— Phalanx proximalis
— Phalanx media
- Phalanx distalis

Articulationes metatarsophalangeae
Articulationes interphalangeae pedis




Uk §ad k-rsévoe ear)i a

Budowa serca

Aorta ..

Zyta gtéwna gérna \
yta gt gorna_ D e Pien plucny

Zyta ptucna
Prawy przedsionek _|
B Lewy przedsionek
Zastawka trojdzielna. . ¥

... Zastawka mitralna

(dwudzielna)

Zastawkapnia ¥
ptucnego

. Zastawka aortalna

Lewa komora
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Cardiovascular system - heart
Ukgad

Arcus aortae

k-rseMce ear)i a |

Pericardium serosum,
Lamina parietalis

Lig. arteriosum

Pericardium serosum,
Lamina parietalis

A. pulmonalis sinistra

Truncus pulmonalis
A. pulmonalis dextra
Pars ascendens aortae

Sinus transversus pericardii

A. coronaria sinistra

Atrium cordis sinistrum, Auricula sinistra
Sk = e V. cardiaca [cordis] magna
A. coronaria dextra / = A. coronaria sinistra,
4 R. circumflexus
Auricula dextra S
Atrium cordis dextrum

Conus arteriosus
Vv. ventriculi dextri

A. coronaria sinistra,
anteriores

R. interventricularis anterior
R. atrialis

V. interventricularis anterior

R. marginalis dexter

Apex cordis
Incisura apicis cordis
[ valvula semilunaris

Truncus pulmonalis
anterior
Valv: ) X
(vun:i . Valvula semilunaris
dextr

pulmonalis ‘

Valvula semilunaris
sinistra

Valvula semilunaris sinistra

Valvula semilunaris dextra
R. interventricularis

anterior

Valva aortae
Valvula semilunaris
A. coronaria sinistra

posterior

A. coronaria dextra
R. circumflexus e !
Trigonum fibrosum

R. nodi sinuatrialis
sinistrum

Anulus fibrosus
dexter
V. cardiaca [cordis]
Anulus fibrosus

Trigonum fibrosum
dextrum
sinister

Fasciculus
atrioventricularis
R. marginalis 5 74
sinister >

R. marginalis dexter

sinus coron

Valvula sinus coronarii
V. cardiaca [cordis] media
[V. interventricularis posterior]
R. coni arteriosi

A. coronaria dextra,
R. interventricularis posterior
A. coronaria dextra

sinistra

A. coronaria dextra,
R. interventricularis posterior
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Classification of materials used in medicine
Kl asyfi kacja materiag-w stosowar



Division of materials Podzi ag materi ag- - w

Polymers Polimery
Metals Metale

Ceramics (carbides, ceramic glass and glass)
Ceramika (wing! i ki, szkga)ceramiczne i szkga

Natural materials (plant and animal)
Materi agyron&tadea) nzewi érzice

Composite materials (silica reinforced silicone rubber, carbon fibers,
hydroxyapatite particle- reinforced poly (lactic acid))
Materiagy Kkaeaimmeaiyatna we z€émi onkN guma s
czNst ki h y d-mwonasipre podildktydy (kwas mlekowy)



New materials developed de novo
Nowe materi aggenovpr acowane

Biodegradable polymers Biodegradowalne polimery
Bioactive ceramics Bioaktywne ceramiki

Cellulose Celuloza

Pyrolytic carbon Wn g i e | pyrolityczny

Modified materials, surfaces preventing clots
Materiagy zmodyfi kowane, powi er zch

Natural tissues and polymers combined with living cells
Tkanki natur al ne | pol i mery pogNCcz



Implants - basic definitions
Implanty-podst awowe poj nci a

Implant - all medical devices made of one or more
biomaterials that can be placed inside the body as well
partially or completely below the surface of the epithelium and which may remain
for a longer period in the body

Implant-ws zel ki e przyrzNdy medyczne wykol

bi omateriag- - w, kt -re mogN byl umieszc:
cznSciowo | ub cagkowicie pod powierzc
przez dguUsrgaok #@es ew

The surgical implant is used in the context of placing it
in intended place in the surgical procedure. There are also implants introduced
other way. These include needles, drains, filters, etc.

Implant chirurgiczny-u Uy wany jest w kontekSci e
Zzamierzonym miejscu wW procedurze chirurc
l nnym sposobem. Do nich zalicza s



Implants 1 basic definitions
Implanty-podst awowe poj] nci a

Implantable prosthesis - (internal prosthesis or endoprosthesis) i
a device that physically
it replaces the organ or tissue. In contrast, the bioprosthesis is an implanted prosthesis
made in whole or in part from the donor's tissues

Proteza implantowalna- ( pr ot eza wewniftr znamr 4 wrbz Ndd,cC
fizyczni e zastnpuje organ | ub tkankn. \
protezn wykonanN w cagoSci | ub cz

Artificial organ - medical material that replaces all or part of functions
one of the main organs of the body. Artificial organs replace the functions of the organs
of the sick, partly in a non-anatomic way

Sztuczny organ-mat eri ag medyczny, kt -ry zastnp
jednego z gg-wnych organ-w ciaga. Sztu
chorych, cznSciowo wW nieanat omi



Implants i interaction Implanty-oddzi agywani e

The effect of the concentration of elements on reactions life processes
Implanty-oddzi agywani e stnUenia pierwiastk-w na reak:

Oddzi agywani e

Optimum T Excess Optimum- Nadmiar

Toxicity ToksycznoSi

Deficiency Ni edob - r Mortality $ milert el noSI

»

StnUeni e



S

&)

Metallic implants Implanty metaliczne

Mo:

Deficiency Ni edob - r

-pr-chnica znb- -w

zrzeszotnienie koSci

-zaburzenia w funkcjonowaniu gonad

Excess Nadmiar

-utrudnienie dyfuzji enzym-w przez bgony kom-r kowe
-odczyny alergiczne

Mn: reakcje biochemiczne i przemiana witaminy C
Deficiency Ni edob - r

A

-zaburzenia rozwoju koSci [ narzNd-w pgci owych
Excess Nadmiar

podraUnienie dr-g oddechowych i zapalenie pguc
uszkodzenie kompleksu chrzNstki OSN

Ti : w Sledzionie, wNtrobie i nerkach

Deficiency Ni edob - r

-obojntny

Excess Nadmiar

-alergia |lub reakcja okojgowszckePlowa wzymnfwiyadcszy wokec mo

Gonada, gruczod pgciowywygtrimegcuzjo§cy ozrowiceryzNt narzNd pgci ow



MQEIaIIic implants Implanty metaliczne

=

S

Fe: hemoglobin
hemoglobina
Deficiency Ni edob - r

-zaburzenie odczyn-w i mmunol ogicznych

Excess Nadmiar

-utrudnienie dyfuzji enzym-w przez bgony~ kmom-rkowe 0
-ni ekorzystnie katalizuje reakcja peromwadlzdNhyec ad on apcazws®, a nriaa
nowot wory oraz uszkodzenia DNA i RNA prowadzNce do zmian

Cr:_glucose absorption and its penetration through the membrane into the cell

przyswajanie glukozy i [ e | przeni kanie poprzez bgdgonn do w
Deficiency Ni edob - r

-wzrost poziomu cholesterolu i cukru we krwi

Excess Nadmiar

-toksyczny

uszkodzenie tkanek okogowszczepowych i narzNd-w mi NUszowy

Ni: in the spleen, liver and kidneys

w Sledzionie, wNtrobie i nerkach

Deficiency Ni edob - r

-anemia lub zahamowanie wzrostu

Excess Nadmiar (Ni(CO),

uszkodzenie bgon Sluzowych oskrzeli
uszkodzenie oSrodkowego ukgadu ner wowego

Co: associated with vitamin B12 - stimulates hematopoietic processes and regeneration of the body after disease

zwi Nzany Zﬁvbbhm'deil Brocesy krwiotw-rcze i regeneracja or
Deficiency Ni edob - r
-ni edokr wi st oSI Al

Excess Nadmiar
-k oncentruje sin w Sledzionie
-odczyny alergiczne



Metallic dental implants Metaliczne implanty stomatologiczne

A Metallic alloys (frame dentures) Stopy metaliczne (protezy szkieletowe)

Na bazie Co-Cr
bezniklowe Co Cr Mo Mn Al SiIW Fe C
65 29 6 0.6

Na bazie tytanu
TI6AI4V;

Ti13Zr13Nb

Ti6AI6Nb1Ta; Ti5AI2.5Fe; Ti5AI3Mo4Zr;

Ti29Nb13Ta.6Zr; Til3Nb13Zr;

Ti5Mo; Til5Mo5Zr3Al; Ti15MoNb3AI0.2Si; Ti15Mo3Nb0.2Si;
Ti1l5Mo3Nb3AI0.3; Til2Mo6Zr2Fe; Ti7.5MoxFe;
Til5Zr4Nb4Ta; Til5Zr4Nb4Ta0.2Pd;

Til5Sn4Nb2Ta0.2Pd;




Implants T corrosion Implanty- korozja

Ubytek masy

| ’ | | Div?sion of corrosive reactions
-quiet

-sharp

-discreet

Podziag reakcji
-cichy
| -ostry
! . | -dyskretny

stop Co '
Ta
2000 3000 4000

Potencjag anodowy mV

[Frank E., Zitter H.: Metallische Implantate in der Knochenchirurgie. Wien-New York, Springer Verlag 1977]
[Clarke E. G. C., Hickman J.: J. Bone Jt. Surg. 35-A, 1953]




Implants i coating Implanty-p o wg o k i

. Bi of unkcygamddnoSIi na Scierani e

CELE — Bariery dyfuzyjne( podwy Uszeni e odporn

Poprawa osteointegracji (ceramiczne warstwy bioaktywne)

Typy ,
Awar st wy dyfuzyjne zwi Nzk-w tvtann

Awarstwy diamentowe (NCD, DLC)
Apowgoki hydroksyapatytowe
Awarstwy kompozytowe i n o wo S |

Metody nanoszenia
Amet ody wykorzystuj Nce pl azmr
procesy PDT i Plasma Diffusion Treatment -
RFCVD 1 Radio Frequency Chemical Vapour Deposition
MWCVD i Microwave CVD
PLD i Pulsed Laser Deposition
Ametoda zol-U e |




Implanty-p o wg o K i

Materi agy

P o w § @iN, iTi(C,N), Ti(C,N,0), TiOx, PLC, Si-PLC é



Implants i Coatings Implanty-P o wg o Kk |

EKSPRESJA FIBRONEKTYNY

or diPuWe

/
1. 5 _ e
L i

e

Fibronektyna, FN i glikoproteinawy st A pujmaNciae wzy poz.akom-r kowe ]

Fi bronektyny regul uj Nmasigtzpzézantprpkeja niitearynkno.m- r k a
Oddziaguj Nc z receptorem integrynowym, rozpoczyna,j
kt-rej wynikiem jest przekaz sygwmit-rwz az ek oSm-ordkoiw.i s k
Bi or N uadhedj,adlifewcii, rozpgaszczaniu | mi @mbr@ogepezy k om- r e k
oraz w tkankowych procesach naprawczych po zranieniach

INSTYTUT
»POMNIK - CENTRUM ZDROWIA DZIECKA™

@ Mikroskop konfokalny

THE CHILDREN'S MEMORIAL HEALTH INSTITUTE



https://pl.wikipedia.org/wiki/Glikoproteiny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Macierz_pozakom%C3%B3rkowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Integryny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Adhezja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Proliferacja_(biologia)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Embriogeneza

Implants T polymers Implanty- polimery

Synthetic SYNTETYCZE Natural NATURALNE

7 A 7 N

BIOSTABILNE BIODEGRADOWALNE PROTEINY POLISACHARYDY

A polietylen Apol?la_ktyql (PLA) Akolagen Aceluloza
A polisulfon APO'!Q“kO“d (PGA) Asoja Akwas alginiowy,
A polipropylen ADOI!laktyd glikolid (PLGA) Afibrynogen alginiany
: poli (kaprolakton) .

A politetrafluoroetylen A poli (dioksan) Achityna

(PT_FE)_ Awﬁgl an tr-jmetyl enowy Achltoza.n
A poliamidy Apoli(Chydr oksyma$l an) Akwas hialuronowy
A poliuretany A poli (g-etyloglutaminian)
Asilikony Apoli (DTH i mi nowngl an)
Apoliwhglaﬁ@o'i (biofenol Ai mMi nowngl an)

poli (ortoester)

A politereftalan etylu

A polimery akrylowe poli (cyjanoakrylan)

A poli (fosfazen)



Implants - bioceramic materials Implanty-mat eri agy bi ocer

Forms Formy: Coating techniques: Techniki pokrywania:
xksztagtki gnste x plazma
xksztagt ki por owat eelektroforeza
x granule x CVD, PVD
x proszek x rozpylanie jonowe
x pokrycia ceramiczne < IBAD
na implantach x 0Sadzanie
metalicznych elektrochemiczne

lon beam assisted deposition or IBAD or IAD (not to be confused with ion beam induced deposition, IBID) is

a materials engineering technique which combines ion implantation with

simultaneous sputtering or another physical vapor deposition technique. Besides providing independent
control of parameters such as ion energy, temperature and arrival rate of atomic species during deposition,

this technique is especially useful to create a gradual transition between the substrate material and the deposited film,

and for depositing films with less built-in strain than is possible by other techniques. These two properties can result in films
with a much more durable bond to the substrate. Experience has shown that some meta-stable compounds like

cubic boron nitride (c-BN), can only be formed in thin films when bombarded



https://en.wikipedia.org/wiki/Ion_beam_induced_deposition
https://en.wikipedia.org/wiki/Materials_engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Ion_implantation
https://en.wikipedia.org/wiki/Sputter_deposition
https://en.wikipedia.org/wiki/Physical_vapor_deposition
https://en.wikipedia.org/wiki/Energy
https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_species
https://en.wikipedia.org/wiki/Substrate_(materials_science)
https://en.wikipedia.org/wiki/Deformation_(mechanics)#Strain
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_bond
https://en.wikipedia.org/wiki/Metastability
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_compounds
https://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_boron_nitride

Implants - bioceramic materials Iimplanty-mat eri agy bi oce

Advantages ZALETY:

X Very good chemical biocompatibility with bone tissue
X Bardzo dobra biozgodnoSi chemiczna z tkank

X Porous ceramics - the ability to create a natural connections with bone tissue (biological

attachment - the process of overgrowing the implant with live tissue; eliminating bone cements)

X Ceramika porowata-z d ol no Sl tworzenia naturalnego p:

(mocowanie biologicznei pr oces przerastani aAelmpatjmnt u Uy wN -
cement -w kostnych)

X Bioactive ceramics - interfacial connection

implant with bone tissue through biological formation

active hydroxyapatite on the implant surface

in vivo
X Ceramika bioaktywnai mi ndzyf azowe pogdNczenie I mpl an
formowanie biologicznie aktywnego hydroksyapatytu na powierzchni implantu w warunkach in vivo

x Resorbable ceramics - replacing the submitting implant resorption through bone tissue
X Ceramika resorbowalnai z ast Npi eni e ul egaj Ncego resorp
kostnN

x The possibility of impregnation with medicines
X Mo Ul i wo S| | mpregnacj i | e k ami



Implants - bioceramic materials Implanty-mat eri agy bi oce

Problems PROBLEMY:

X Modeling of substrate microstructure for tissue regeneration
Model owanie mi krostruktury podgoUy dl a reg
X Lack of biocompatibility with bone tissue (too big E,
too small energy of cracking compared to bone)
Brak biozgodnoSci fizycznej z t ko ; 1
za maga energia pihkania w por - wnf ' /
x The decrease in mechanical strength in vivo
Spadek wytrzymagoidwwo mechani czn g
x Negative effect of Al on the nervous system i
Uj emny wpgyw Al na ukgad ner wowy
X Resorbable ceramics - difficulties in maintaining the right one
strength and stability of the implant area with the bone over time
degradation of the material and its replacement by living tissue
(too much resorption rate compared to speed bone tissue regeneration)

Ceramika resorbowalnait rudnoSci w utrzyvmyahrlzycmjapg)@v

stabilnoSci obszaru i mplantu z koSC|N
zastfApowaniu go przez tkankn UywN (zb
por -wnaniu z szybkoSci N regeneracj i t




Implants T Composite Implanty- kompozyty

Strength Wy t r zymagoSi

N

Elasticity Resistance

SprinUystoSi for cracking o
OdpornosSli

a2 pnkani e

!

The right relationship
WgaSciwa relacja

U, E, K
K,c resistance to brittle fracture
Composites Kompozyty odpornoSl na kruch
The possibility of receiving material Mo Ul i wo SI otrzymani a ma

01, EV, Kl



Imerowo- ceramiczne

Implanty- kompozyty pol

t

przez

nNnpowani e impl antu

Zast

Po resorpcji A

PLA

Twor zen

, / ,, // ,

i,_,,:_: ,;:_, ||

;
/,

Oy

//

Po resorpcji A
Tworzenie tkanki kostnej

PLA + faza bioaktywna



Implants - drug carriers Implanty-n o Sni ki | e k -

x Kontrol owane uwal niani e

x Optymal ne dawki dl a okre

x  Utrzymywanie odpowiednio wysokiego
mi ej scowego sthnUenia | ek
maksymal nie dgugi okres c

XTypy | ek - w: antybiotyki,
leki przeciwreumatyczne, leki przeciwrakowe

NOS NI KI LEKCW

ceramiczne

polimerowe biologiczne

(mi kroporowate(WwWiaNz&adiye¢ chemiczne ul eg

hydroksyapatyt,
TCP,

hydrolitycznemu rozpadowi)

bi oszkga polimery

fosforanowe cementy kostne

biodegradowalne


http://www.aptekarzpolski.pl/images/Ilustracje/biuletynnra.pdf
http://www.aptekarzpolski.pl/images/Ilustracje/biuletynnra.pdf

Implanty- biomimetics Implanty- biomimetyka

NaSl adowanie struktur | proces-w WwWYysSs
Uy wy c h

Struktury | ami natowvste

Struktury gradientowe (gradient
modugu Younga, bioa

—%5—5,5 $—$L Struktury inteligentne
H CmOM =0 Q GH,
o M—M@H@MW"H—“
Plusore:

Procesy narastania hydroksyapatytu w SBF




Implants - mechanical stimulation Implanty- mechaniczna stymulacja

cykliczne

Przebudowa

Przebudowa przezisiel kanalik:
osteoblastyczna aktywacja



Vascular stents (scaffolds) Steny naczyniowe (rusztowania)

Kardiochirurgia- stenty naczyniowe

K I E R U N K | ROZWOJ U Stent in Coronary Artery

Stent  Catheter

X Poprawa dginfotwko $®oidzaj e sto C
CoNi, CoCr Nk
monofilamenty metaliczne o\ [ C

x Poszuki wani e nowych przeci , Wy

x Leki immunosupresyjnei obni Uaj Nce aktywnoSI kom-:

(antyproliferacyjne)
x  Stenty wielofunkcyjne T pokrywane polimerem
jako noSnikiem | ek-w
x Nowe techniki operacyjne:
- angioplastyka balonowa wspomagana
stentemir ozprnUanie ci Sni
-stenty samorionetple n Uaj
z pamifnci N ksztagtu

STENT T jest rusztowaniem (nie jest implantem)



~

|l stota I nUynierii tkankowe |

A19307 AlexisCarrelli k oncepcj a pr zeszc zieop-rva croawazgN droew yc
zespal ania naczy@® krwionoSnych
A1950 i Joseph Murray i pierwszy przeszczep nerki

Brak optymal ne|j I mMmmunosupresj.i , brak
i kontrol owania odrzutu, ograniczona | iczba

poszuki wani e alternatywnych rozw

Aera materiag-w syntetycznych i i ehteflanykor zy
silikon----zastnpni ki --sKNIE RBUNKGIONALNEe

ARozw-j technik hodowli kom-rkowych, badani
oddzi agywa® kom-rek z macierzN i czynni kami

A1960-mari aU technol ogii mat eirtiraadnswd janzt alkcij cel &



~S

1980171 tissueengineering i nUyni eri a t kan

an interdisciplinary field using material engineering principles and
biology to create biological substitutes that reproduce
and improve tissue functions

dziedzina interdyscy ykorzyst
bi ologii w celu stwo | ogi czny
i usprawniaj N funkcj

Kom- r ki nabgonkowe mi
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E.B. Wilson, (1925)
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General characteristiCSh st vy OKI NI} 1 i SNB &G |

- Ability to unlimited divisions

Asymmetrical distribution: daughter cells, cells to be differentiated
Zdol noSi do nieograniczonych podziag-w
Podziag asymetryczny: Kom:-r Ki pot omne, K or

- It gives rise to at least one type of differentiated cells
Daje poczNtek co najmniej jednemu typowi z



t2RTAFDO 1T S g1 3f ¢t

’M.. Division due to thg ablllty to diff

PGC i primordial germ cells
EG 1 embrionic germ cells

Insemination
Yol LIO2 RY zygote 5

N\ Zygota Bjastocyst Embryo

b s { O " Blastocysta il
h ‘ PGC-derived
{ w Organy/tkanki

/TN

Monopotent |{  § & $

| Ectoderm || Mesoderm || Endoderm |

Zygotai k om- r k a prlowslaga w wyniku zapgodnienia, czyli pogNczeni a hoazpnhnoa (Haanl inas
Blastocystai st adi um rozwoju zarodkowego ssak-w. Skgada sin z trofoblastu i wn
Nastfipuje po stadium rozwoju moruli. W stadium.blastocysty zarodek zagni
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Division due to their ori
t2RTAFODO TS 41 3¢t ¢

A Embryonic Embrionalne

A Isolated fromamature bodyL i 2t 2461 yS 1 R22NJ |

A lsolated from umbilical cord blood. 1 2t 2461 y& 1 1 N®



’Q EmDbrioniC Embrionalne

50 mMm

1031 2 Y5 NB | )
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'M Embrionicc characteristics

Embrionalne charakterystyka

- %R2fTYS R2 NP OYAO24!I geiinaligch] 2 Y
EktodermaMesodermaEndoterma

- W3 0y MUitleel2 R YAS206S0y2138 Ol eyy
¢ I NHzy | dzBriddogawi&nid4 2 Ys N1 Y| O NJ

-bA&TA LRITAZ2Y aLRyll yA

- Ekspresja telomerazy
Telomeraza; enzymrybonukleoproteinowy {1 G5 NBS32 T RIFIYASY 2Sai R20dzR2 4|

A o A

LIN2 6 f SYSY NI 3dermihainé€hd ddcirkeniiDlA(tak zwaney A OA  9ld2 RISO2Y SNI 1 |
aAt ¢ Gey OStdz TAYRE®NRBRNEOHSOI YANGODDWE A8 BRINE] ¢ o2
YIFGNBE O R2 SeRRVIOSFAVADRZOB20 R2 0 tzRBebo®asAkyleéprytada & S| 4
syntetyzujeprimeré wb ! &0 F NI SNR g v > LIz INSTFRNIARIGRNI & YA 6 dzil |
fragmentuy A OA 2 IDNA. PaedikaGIRNA starterowy jest usuwany. Powstaje nowy ubytishn razem
2SRY I 1 deloRadlNY BASAS 206al | Nz {2Rdz2nNn0OS32

-az20ftAg2I] gASt 21 ASNwbEfo 26S32
-az20ftAg2I] Yy ALz I O2A 3ISySiae

0
0


https://pl.wikipedia.org/wiki/Enzym
https://pl.wikipedia.org/wiki/Problem_replikacji_ko%C5%84ca
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_deoksyrybonukleinowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ni%C4%87_wiod%C4%85ca
https://pl.wikipedia.org/wiki/Telomeraza#cite_note-Gavory-2002-1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_rybonukleinowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cytozyna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_deoksyrybonukleinowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Telomer_(genetyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Prymaza
https://pl.wikipedia.org/wiki/RNA_starterowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Polimeraza_DNA
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ni%C4%87_op%C3%B3%C5%BAniona
https://pl.wikipedia.org/wiki/Replikacja_DNA
https://pl.wikipedia.org/wiki/Telomer_(genetyka)
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‘ ‘ ' . Embryonic- Perspectives of
MEmbrionalnet SNERLIS]Gege

Badanie lekow,
testy cytotoksycznosci <

Pluripotencjalne komorki macierzyste
w hodowli in vitro

\

Komarki/tkanki dla celow terapeutycznych

szpik kostny komorki nerwowe komérki migsnia  komorki trzustki
serca




M
' MThe use of somatic ste

wBl-adz2az2el yAS az2yYlFieOl yeOK (1 2Ys5 NB]

- Treatment of hematopoietic diseases

- Treatment of burns and hardealing wounds

-Treatment of cartilage and bone defects

[ SOI SyAS OK2N» 0o dzl Ul Rdz
[ SOl SYAS 2LJI NI SZ A {NHzRy
[ SOl SYAS dzoeéid1s9 OKNITLt &l
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Part

The essence of cell and tissue engineering
| stota inUynierii kom-rkowej i t

Cells embedded on a three-dimensional carrier after
implantation must have access to nutrient

Kom- r ki osadzone na noSniku tr-
implantacji
muszN miel dostfip do substanc,]



Tissue Tkanka

A Cells
A The extracellular matrix
A Signaling systems

AKom-r ki
AMacierz zewnNtrzkom-rko
A Systemy sygnalizacyjne



TRIADA of tissue engineering TRI ADA i nUyni er i

sygnal

Rodziny: .
TGFb SYGNAG
Homeobox

tel e
GNb K i
Wg - kna
Membrany

carriers
NOS NI |

cells

KOME R KI Autolog!czne
Allogeniczne

Macierzyste somatyczne

Hedgehog
WNT

Macierzyste embrionalne
Modyfikowane genetycznie

t



TRIADA of tissue engineering T R1 ADA i nUyni er

Ter api a kom-IHV\i\MO
1

CzNsteczki |_sygcRegeneracjatkanek

|

| nOynieri a tklnannv@




Limitations of in vitro production of tissue substitutes
Ograniczenia wytwarzania in vitro substytu

Asensitivity to biodegradation by metalloproteinases
before remodeling tissue remodeling occurs

Alimited possibilities of reconstruction of all tissue structures (e.g.
glands and follicles in the skin)

Adelayed neovascularization of the tissue

Avr aUl i woSi na biodegradacjn przez met al
zanim nast Npi przebudowa przeszczepione
bgraniczone moUl i woSci odtwarzania wsz)
gruczogy I mi eszki w sk-rze)

op-Fniona neowaskul aryzacja tkanki



N

The optimal carrier Opt ymal ny noSni Kk

B Biocompatible

B Induces intercellular interactions and tissue development

B Suitable mechanical and physical properties

B Biodegradable - at an appropriate pace - not to overtake

remodeling and do not cause an immune response, products

non-toxic degradation

B Properly regulates the behavior of cells - adhesion, proliferation,
migration, differentiation - through adhesion proteins and growth factors

B Biokompatybilny
Pl ndukuj e oddzi agywania mindzykom-rKko

POdpowi edni e wgaSci woSci mechaniczne
B Biodegradowalny 1 w odpowiednim tempieZaby ni e wyprzedzi
przebudowy | ni e wywogal odpowi edzi i

degradacji nie toksyczny
WgaSciwie regul uje ziaatierjawmotiferacjia,si n ko
mi gracj a, Zp mri zo@zvami @gka adhezyjne |



The optimal carrier Opt ymal ny noSni k

- Biocompatible

- Induces intercellular interactions and tissue development

- Suitable mechanical and physical properties

- Biodegradable - at an appropriate pace - not to overtake

remodeling and do not cause an immune response, products
non-toxic degradation

- Properly regulates the behavior of cells - adhesion, proliferation,
migration, differentiation - through adhesion proteins and growth factors
- Enriched with an optimal cocktail of signaling molecules

remodeling of implanted tissue

- The ability to mobilize the appropriate cells surrounding the tissue to

colonization, circulating body fluids, or circulating parent cells
-Biokompatybilny

-l ndukuje oddziagywania mindzykom-rkowe i rozw-j t
-Odpowi ednie wdgaSciwoSci mechaniczne i fizyczne
-Biodegradowalny ; w odpowiednim tempieZa by ni e wyprzedzi l przebudown

immunologicznej, produkty degradaciji nie toksyczne
W§gaSciwie reguluje zachowanie sifin kom-r eZEKpoprzezad he z

biagka adhezyjne i czynni ki wzrostu

-Wzbogacony w optymalny koktajl czNsteczek sygnago
Zdol noSi do mobilizowania odpowi ednich kom-rek ot
ustrojowych, |l ub kr NUONcych kom-rek macierzystych



Biotechnology  Biotechnologia

MBiotechnology is the use of living systems and organisms to develop or
make products, or "any technological application that uses biological systems,
living organisms, or derivatives thereof, to make or modify products or
processes for specific use" (UN Convention on Biological Diversity, Art. 2).11
Depending on the tools and applications, it often overlaps with the (related)
fields of bioengineering, biomedical engineering, biomanufacturing, molecular
engineering, etc.

Aor thousands of years, humankind has used biotechnology in agriculture,
food production, and medicine.l2l The term is largely believed to have been
coined in 1919 by Hungarian engineer K 8 r o | v. Infhe late 20th and early
21st centuries, biotechnology has expanded to include new and diverse
sciences such as genomics, recombinant gene techniques, applied
iImmunoloqy, and development of pharmaceutical therapies and diagnostic
tests.[2



https://en.wikipedia.org/wiki/Biotechnology#cite_note-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Bioengineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Biomedical_engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Biomanufacturing
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Agriculture
https://en.wikipedia.org/wiki/Food_production
https://en.wikipedia.org/wiki/Medicine
https://en.wikipedia.org/wiki/Biotechnology#cite_note-BioREACH-2
https://en.wikipedia.org/wiki/Engineer
https://en.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1roly_Ereky
https://en.wikipedia.org/wiki/Science
https://en.wikipedia.org/wiki/Genomics
https://en.wikipedia.org/wiki/Recombinant_gene
https://en.wikipedia.org/wiki/Immunology
https://en.wikipedia.org/wiki/Pharmaceutical
https://en.wikipedia.org/wiki/Diagnostic_tests
https://en.wikipedia.org/wiki/Biotechnology#cite_note-BioREACH-2
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Application Zastosowanie

Przezsk-rne zamykanie pogNczedG
i zewnNtrzsercowych



Implanty

MoUIl i woSci leczeni a

Leczenie chirurgiczne
Zamykanie ubytk-w przy
kl'ips-w | ub szyci a
Ryzyko zwi Nzane z kr NUe
kr wawi eni a, zaburzeni a
Dol egl i woSci pooperacy]j
dusznoSI|l, zaburzenia ryt
Dgugi pobyt szpitalny
Blizna i zrosty utrudni
. Leczenie kardiologiczne interwencyjne
Zamykanie ubytk-w przy p
i mpl ant - w
Wprowadzanie implant-w p
obwodowe: eliminacja blizn
Zni komy b |
Cziisto moUIliwoSi uniknih
og-l nego
Kr -t ki pobyt szpitalny
OszczndnoSi pienifndzy po

D T S S

To o To Io Do Do




Implanty

Ubytek przegrody mindzZywpDIlzedsi onkowej typu |1

A NiepoUNdany przepgyw krwi z
lewego do prawego przedsionka

Przeci NUenie prawei komor v
Przekrwienie pguc Atrial Septal Defect

. SD
Zaburzenia rytmu serca ( )

_ _ A hole in the septal wall
Ryzyko zator wom- z dividing the atria, or upper

chambers of the heart.

To T T Io

Right
atrium
Blood seeps from the

left atrium through the
ASD to the right atrium.

Proper
blood flow



Implanty

UBYTEK PREGRODY MI NDZYWSDMOROWEJ

A Wrodzona wada
mi nSnia SsSercow
A Powoduje objaw

sercaidusznoSi, zg
przyrost masy ci
cznstoSl zapale
A P-FTnym powi kgJan
kt-re bardzo sk




Implanty

DroUny przew-d -tWPROWADZENIEBot al | 6 a

PozostagoSi kr NUenia p
MoUe dawal objawy:

Ni ewydol noSci serca
Nadci Snienia pjucnego
Zapal enia naczyCE

W N Do Do




Implanty-met ody zamkni nci a

Korek Ampl at z 0 a
- Amplatzer Septal Occluder

SamorozpiwyYhomgny z pamintaj Ncego ksztagt
Ksztagt Apodw-jnego dyskubo

Dyski pogdgNczone tali N, odpowiadaj NcN Sredn
mi ndzyprzedsi onkowe|j

Wypegniony tkaninN poliestrowN, zwinkszaj N
W czasie kil ku miesifncy pokrywaj Ncy sin Sr

To Do To Do Do



Implanty-met ody zamkni nci a

PDA o Sr edni cye wn3i knonw a2CE

V Stosowane implanty:
AAmplatzer Duct Occluder (ADO)
ACardioSEAL / STARflex (CS/SF)




Rusztowania -stenty

Stenty wiiea@wewenoUl i woSci kardiol ogi i



What is a stent? Co to jest stent?

-A type of scaffold of the coronary vessel wall reinforcing its wall from the side of the light

-A kind of endoprosthesis implanted by non-surgical method (catheterization of the heart from the
peripheral artery)

-Implantation of the stent is performed by expanding a standard angioplasty balloon on which the stent is
placed, or by releasing the stent self-expanding from the implantation set.

-Stents are implanted in a situation of threatening arterial occlusion or unsatisfactory balloon angioplasty
(PTCA)

- Routine use of stents improves direct result and distant balloon angioplasty (PTCA)
ARodzaj rusztowania Sciany naczynia wie@owego WwWzma

Aest rodzajem endoprotezy wszczepianej metodN niech
obwodowN)

A mplantacjn (wszczepienie) stentu wykonuje sifnn popr

Kkt -rym umieszcza sin stent |l ub poprzez zwol nieni
implantaciji
ASt enty wszczepia sifn w sytuacji zagroUenia zamkni i

balonowej (PTCA)

ARut ynowe uUycie stent-w poprawia wynik bezpoSredni



Coronarystents St enty wi eE&cowe

A Dotter: 1960-t nt ni ce obwodowe psa

A Sigwart: 1986-ws zczepi eni e pierwszych st
(Wallstent)

-wysoki odsetek powi k@aZE%b)z akr zepow

-brak doSwiadcze® w prowadzeniu pr
przeciwzakrzepowej (heparyna, dekstran, sykumatr,

dipirydamol)

-st osowane ty Wallstertt,ent - w:
Palmaz-Schatz, Gianturko-Roubin, Wiktor



stenty- lata 80-te




