
1.) Basic definitions of biomaterial engineering
Podstawowe definicje inŨynierii biomateriağ·w

2.) Elements of anatomy:
Elementy anatomii:

-general information  
wiadomoŜci og·lne

-human bone structure
ukğad kostny

- selected soft anatomy section
wybrane dziağy anatomii miňkkiej

3.) Classification of materials used in medicine
Klasyfikacja materiağ·w stosowanych w medycynie

4.) Application of materials in medicine
Zastosowanie materiağ·w w medycynie 

5.) Biological tests
Testy biologiczne 

Biomaterials   Biomateriağy

B iomateriağy. 

Biomateriağy stanowiŃ specyficznŃ grupň materiağ·w o r·Ũnym skğadzie, 
budowie i wğaŜciwoŜciach, majŃcych tň cechň, Ũe sŃ akceptowane przez 
organizm ludzki (niekt·re ğŃczŃ siň trwale z ŨywŃ tkankŃ lub biorŃ udziağ 
w jej regeneracji). 

Biomateriağ to substancja inna niŨ lek, kt·ra moŨe byĺ uŨyta na stağe 
bŃdŦ czasowo jako czňŜĺ lub cağoŜĺ systemu, zastňpujŃc tkankň lub 
organ, bŃdŦ peğniŃc jego funkcjň. 

Biomaterials constitute a specific 

group of materials of various

composition, structure, and properties

that have the feature that they are 

acceptable to the human body 

(some are permanently connected to

living tissue or are involved in its regeneration)
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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.

Biomateriağ to kaŨda substancja inna niŨ lek albo 

kombinacja substancji naturalnych lub syntetycznych, 

kt·ra moŨe byĺ uŨyta w dowolnym okresie, 

a kt·rej zadaniem jest uzupeğnienie 

lub zastŃpienie tkanek narzŃdu, albo jego czňŜci 

lub speğnienie ich funkcji.

[European Society for Biomaterials]

BiozgodnoŜĺjest to zdolnoŜĺ prawidğowego zachowania

materiağu w kontakcie z tkankŃ w okreŜlonym zastosowaniu

[Biomaterials Science An Introduction to Materials in Medicine-

ELSEVIER 2004 Academic Press]

Biocompatibility is the ability to behave properly

material in contact with the tissue in a specific application



Biomateriağy, to takŨe dziedzina wiedzy, zajmujŃca siň badaniami nad: 

¶ otrzymywaniem i charakterystykŃ materiağ·w farmakologicznie 

obojňtnych, 

¶ odtwarzaniem i poprawŃ funkcji w organizmach Ũywych, 

¶ oraz badaniami oddziağywania pomiňdzy Ũywymi organizmami a 

materiağami syntetycznymi i naturalnymi. 

Wyr·Ũnia siň nastňpujŃce grupy biomateriağ·w: 

¶ metalowe 

¶ ceramiczne 

¶ polimerowe 

¶ wňglowe 

¶ kompozytowe 



Biomateriağy metaliczne: 

¶ Pierwsza wzmianka o implantach metalicznych ï XVI w. 

¶ Na poczŃtku XVIII w. wprowadzono zszywanie koŜci za pomocŃ drut·w 

ze zğota i srebra 

¶ W 1877 r. Listers zwr·ciğ uwagň na koniecznoŜĺ zachowania 

septycznoŜci implantu 

¶ W 1893r. Lane zaobserwowağ proces wchğaniania metalu do koŜci 

¶ 1907 r. bracia Lambotte poruszyli problem metalowy 

¶ Od 1920 r. wyraŦna poprawa biotolerancji ï zastosowanie stali 

chromowo-niklowych 

¶ W 1926 r. Lange zastosowağ stal austenitycznŃ V2A ï wynik 

intensywnych badaŒ nad biotolerancjŃ. 

¶ W 1940 r. Danis wprowadziğ zmianň skğadu chemicznego stosowanych 

stali austenitycznych ï stal V4A 

¶ Endoprotezy stawu kolanowego 

Materiağy metaliczne w kardiochirurgii i kardiologii: 

¶ Elementy sztucznych zastawek serca 

Stenty (rusztowania 



Kompozyty 
SŃ to materiağy makroskopowo-monolityczne, dla otrzymania kt·rych 
poğŃczono skğadniki o r·Ũnych wğaŜciwoŜciach. W wyniku czego 
otrzymano wğaŜciwoŜci albo wyŨsze, albo dodatkowe w stosunku do 
wğaŜciwoŜci osobnych skğadnik·w. 
Kompozyty stanowiŃ obszernŃ rodzinň materiağ·w konstrukcyjnych, z 
kt·rych wytwarzane sŃ najr·Ũniejsze wyroby szeroko stosowane w wielu 
dziedzinach techniki i Ũycia codziennego. Kompozyty utworzone sŃ z co 
najmniej dw·ch skğadnik·w, znaczŃco r·ŨniŃcych siň wğaŜciwoŜciami. 
Celem takiego poğŃczenia jest uzyskanie materiağu o nowych 
wğaŜciwoŜciach, lepszych w por·wnaniu z wğaŜciwoŜciami skğadnik·w 



Materiağy bioceramiczne 
Z por·wnania r·Ũnych biomateriağ·w stosowanych na implanty wynika, 
Ũe materiağy ceramiczne sŃ to tworzywa kruche o mağej wytrzymağoŜci na 
zginanie. SŃ nieodporne na obciŃŨenia dynamiczne i nie wykazujŃ 
odksztağcalnoŜci. DuŨa twardoŜĺ oraz odpornoŜĺ na Ŝcieranie oraz 
korozje w Ŝrodowisku tkanek i pğyn·w ustrojowych minimalizujŃ, lecz nie 
eliminujŃ zuŨywania siň materiağ·w bioceramicznych po dğugotrwağym 
uŨytkowaniu. NajczňŜciej uŨywane w stomatologii. 

 
Biomateriağy polimerowe 

¶ Polimery to substancje zğoŨone z makroczŃsteczek charakteryzujŃcych 
siň regularnym lub nieregularnym cyklicznym rozmieszczeniu jednostek 
podstawowych (mer·w) jednego lub kilku rodzaj·w. 

¶ W odniesieniu do zastosowaŒ medycznych moŨne je podzieliĺ na 
naturalne i sztuczne. 

¶ Do naturalnych moŨna zaliczyĺ biağka (kolagen, fibrynogen, jedwab, 
wszczepy, tkankowe) i wielocukry (celuloza, chityna). 

¶ Rodzaje i zastosowanie polimer·w syntetycznych:  
o silikony ï chirurgia plastyczna i rekonstrukcyjna, 
o politetrafluoroetylen ï protezy naczyniowe, nici chirurgiczne, 
o poliuretany ï elementy sztucznego serca, protezy naczyniowe o mağym 

przekroju, 
o polietylen ï chirurgia plastyczna i rekonstrukcyjna, cewniki, gğ·wki i 

panewki endoprotez stawowych 
o polipropylen ï nici chirurgiczne, siatki, 
o politereftalan etylu ï protezy naczyniowe, siatki, nici chirurgiczne, 
o polimetakrylan metylu ï ortopedia, soczewki wewnŃtrzgağkowe, 
o poliamidy ï nici i siatki chirurgiczne. 



Materiağy wňglowe 
¶ Wňgiel jako grafit, diament i fulleren, 
¶ MogŃ to byĺ: warstwy wňglowe, materiağy kompozytowe wňgiel(wğ·kna) -wňgiel 
Plecionki z wğ·kien wňglowych, przeznaczone na protezy wiňzadeğ i Ŝciňgien. 
 
WaŨne: WğaŜciwoŜci funkcjonalne oraz fizykochemiczne implantu decydujŃ o 
ostatecznym wyniku jakoŜciowym zabiegu i komforcie fizycznym oraz psychicznym 
pacjenta. 

1. UŨytecznoŜĺ implantu i biomateriağu musi byĺ sprawdzona eksperymentalnie w 
warunkach laboratoryjnych. 

2. Nastňpnie prowadzi siň eksperymenty w tkankach zwierzŃt doŜwiadczalnych, w 
reszcie ostatnia faza to zastosowania kliniczne. 
 
 
 

Dwie cechy wymagane od biomateriağ·w: 
1. ZgodnoŜĺ bioelektroniczna (odpowiednie wğaŜciwoŜci 
p·ğprzewodnikowe, piezoelektryczne, magnetyczne) 

2. Odpowiednie wğaŜciwoŜci zapewniajŃce wsp·ğpracň implantu z tkankŃ i 
pğynami ustrojowymi (biofizyczny mechanizm przenoszenia obciŃŨeŒ) 
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Epithelial Nabğonkowa

Connective ĞŃczna

Muscle MiňŜniowa

Nervous Nerwowa

Tissue  Tkanki



Epithelial tissue Tkanka nabğonkowa

Functions:

Protective cover

Resorption

Secretory

Barrier

Sensual

Funkcje:

-Pokrywowo ochronna

-Resorbcyjna

-Wydzielnicza

-Barierowa

-Zmysğowa



Epithelial Nabğonkowa

Connective ĞŃczna

Muscle MiňŜniowa

Nervous Nerwowa

Tissue Tkanka



Connective  tissue  Tkanka ğŃczna

Division  

Podziağ:

-Connective right 

ĞŃczna wğaŜciwa

-Connective specialized in 

-spectific activity  

ĞŃczna wyspecjalizowana w 

swoistych czynnoŜciach

-Connective skeleton 

ĞŃczna szkieletowa

fluffy wiotka

squeezed zbita

adipose tğuszczowa

dye barwnikowa

mesh siateczkowacartilage chrzňstna

bone kostna



Nabğonkowa

ĞŃczna

Muscle MiňŜniowa

Nerwowa

Tissue Tkanka



Nabğonkowa

ĞŃczna

MiňŜniowa

Nervous Nerwowa

Tissue Tkanka

Neurone    Neuron

file:///E:/media/animations/12.8-action_potentials.mov


Osteo arthitis  Kostno-stawowy

Muscle MiňŜniowy

Vascular  Naczyniowy

Respiratory Oddechowy

Alimentary  Pokarmowy

Sexual  Pğciowy

Urinary Moczowy

Common shell  Powğoka wsp·lna

Nervous  Nerwowy

Gğ·wne osie i pğaszczyzny ciağa

Organ systems   Ukğady narzŃd·w

Body planes: 

Frontal

Transverse

Sagittal



Rodzaje koŜci

KoŜci dğugie (ossa longa)

KoŜci pğaskie (ossa plana)

KoŜci r·Ũnoksztağtne (ossa multiformia)

KoŜci kr·tkie (ossa brevia)

KoŜci pneumatyczne (ossa pneumatica)

PoğŃczenia koŜci

Strict (immobile) ścisğe (nieruchome)

Strict (immobile) (stationary) joints

Wolne (ruchome) czyli stawy (articulatio)

ChrzŃstkozrosty (synchondrosis)

Wiňzozrosty (syndesmosis)

KoŜciozrosty (synostosis)

System osteo arthitis   Ukğad kostno stawowy



Division  Podziağ

Hinge Zawiasowy (ginglymus)

Rotary  Obrotowy (trochoidea)

Ellipsoidal Elipsoidalny (elipsoidea)

Screw  śrubowy (cochlearis)

Saddle Siodeğkowaty (sellaris)

Spherical pan Kulisty panewkowy (cotylica)

Spherical free  Kulisty wolny (spheroidea)

Irregular  Nieregularny

Plane, Flat Pğaski 

Joints  Stawy



Cervical vertebrae Krňgi szyjne (vertebrae 
cervicales) (7)

Thoracic vertebrae Krňgi piersiowe (vertebrae 
thoracicae) (12)

Lumbar vertebrae    Krňgi lňdŦwiowe  (5)

Tailbone; Coccyx KoŜĺ ogonowa 

(os coccygis; krňgi guziczne)

Sacrum  KoŜĺ krzyŨowa  (5)   

Spine    KrňgosğupC 1-7

Th 1-12

L 1-5

S 1-5

Co 1-4; 1-5



Krňgi szyjne (vertebrae cervicales)

Krňgi piersiowe (vertebrae thoracicae)

Krňgi lňdŦwiowe 

KoŜĺ ogonowa (os coccygis)

KoŜĺ krzyŨowa

Spine Krňgosğup



Cervical Krňgi szyjne (vertebrae cervicales)

Krňgi piersiowe (vertebrae thoracicae)

Krňgi lňdŦwiowe 

KoŜĺ ogonowa (os coccygis)

KoŜĺ krzyŨowa

Spine  Krňgosğup



Krňgi szyjne (vertebrae cervicales)

Thoracic Krňgi piersiowe (vertebrae thoracicae)

Krňgi lňdŦwiowe 

KoŜĺ ogonowa (os coccygis)

KoŜĺ krzyŨowa

Krňgosğup



Krňgi szyjne (vertebrae cervicales)

Krňgi piersiowe (vertebrae thoracicae)

Lumbar Krňgi lňdŦwiowe 

KoŜĺ ogonowa (os coccygis)

KoŜĺ krzyŨowa

Krňgosğup



Krňgi szyjne (vertebrae cervicales)

Krňgi piersiowe (vertebrae thoracicae)

Krňgi lňdŦwiowe 

KoŜĺ ogonowa (os coccygis)

Sacrum KoŜĺ krzyŨowa

Krňgosğup



Chest  Klatka piersiowa



Collarbone  Obojczyk

Shoulder   Ğopatka

Shoulder bone  KoŜĺ ramienna 

Radius  KoŜĺ promieniowa

Ulna KoŜĺ ğokciowa  

(membrum superius)

Metacarpal bone KoŜĺ Ŝr·drňcza

Wrist bones KoŜci nadgarstka

Phalanges  Paliczki

Upper limb  KoŒczyna g·rna



Pelvic bone  KoŜĺ miedniczna

Femur  KoŜĺ udowa

Tibial bone  KoŜĺ piszczelowa

Tarsal bone KoŜci stňpu

Arrow  Strzağka

KoŒczyna dolna

(membrum inferius)



Naczynia krwionoŜne

Tňtnice krŃŨenia duŨego

ŧyğy krŃŨenia duŨego

Naczynia chğonne

KrŃŨenie mağe 

(czynnoŜciowe)

Ukğad krŃŨenia- serce (cor)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Heart_numlabels.svg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Heart_numlabels.svg


Naczynia krwionoŜne

Tňtnice krŃŨenia duŨego

ŧyğy krŃŨenia duŨego

Naczynia chğonne

KrŃŨenie mağe 

(czynnoŜciowe)

Cardiovascular system - heart 

Ukğad krŃŨenia- serce (cor)

Mitral valve

Zastawka mitralna 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Heart_numlabels.svg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Heart_numlabels.svg


Classification of materials used in medicine
Klasyfikacja materiağ·w stosowanych w medycynie
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Polymers  Polimery

Metals  Metale

Ceramics (carbides, ceramic glass and glass)

Ceramika (wňgliki, szkğa ceramiczne i szkğa)

Composite materials (silica reinforced silicone rubber, carbon fibers,

hydroxyapatite particle- reinforced poly (lactic acid))

Materiağy kompozytowe (wzmacniana krzemionkŃ guma silikonowa, wğ·kna wňglowe, 

czŃstki hydroksyapatytu- wzmacniane polilaktydy (kwas mlekowy)

Natural materials (plant and animal)

Materiağy naturalne (roŜlinne i zwierzňce)

Division of materials  Podziağ materiağ·w



Biodegradable polymers  Biodegradowalne polimery

Bioactive ceramics  Bioaktywne ceramiki

Cellulose  Celuloza

Pyrolytic carbon  Wňgiel pyrolityczny

Modified materials, surfaces preventing clots

Materiağy zmodyfikowane, powierzchnie przeciwdziağajŃce skrzeplinom

Natural tissues and polymers combined with living cells

Tkanki naturalne i polimery poğŃczone z Ũywymi kom·rkami

New materials developed de novo

Nowe materiağy opracowane de novo



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- wszelkie przyrzŃdy medyczne wykonywane z jednego lub wiňcej 

biomateriağ·w, kt·re mogŃ byĺ umieszczone wewnŃtrz organizmu, jak r·wnieŨ 

czňŜciowo lub cağkowicie pod powierzchniŃ nabğonka i kt·re mogŃ pozostaĺ 

przez dğuŨszy okres w organiŦmie

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- uŨywany jest w kontekŜcie umieszczenia go w 

zamierzonym miejscu w procedurze chirurgicznej. IstniejŃ takŨe implanty wprowadzane 

innym sposobem. Do nich zalicza siň igğy, dreny, sŃczki itp.

Implants - basic definitions 

Implanty- podstawowe pojňcia



Implantable prosthesis - (internal prosthesis or endoprosthesis) ï

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- (proteza wewnňtrzna lub endoproteza)- przyrzŃd, kt·ry 

fizycznie  zastňpuje organ lub tkankň. W odr·Ũnieniu, bioproteza stanowi implantowanŃ 

protezň wykonanŃ w cağoŜci lub czňŜciowo z tkanek dawcy

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- materiağ medyczny, kt·ry zastňpuje w cağoŜci lub czňŜciowo funkcje 

jednego z gğ·wnych organ·w ciağa. Sztuczne organy zastňpujŃ funkcje organ·w 

chorych, czňŜciowo w nieanatomiczny spos·b

Implants ïbasic definitions

Implanty- podstawowe pojňcia



StňŨenie

Oddziağywanie

Optimum ïExcess  Optimum- Nadmiar

Deficiency  Niedob·r Mortality  śmiertelnoŜĺ

Toxicity  ToksycznoŜĺ

The effect of the concentration of elements on reactions life processes
Implanty-oddziağywanie stňŨenia pierwiastk·w na reakcje  proces·w Ũyciowych

Implants ïinteraction   Implanty- oddziağywanie
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Toksyczne

O
p
·
r
 
p
o
l
a
r
y
z
a
c
y
j
n
y
 
(
o
h
m
/
c
m

2
)

ODDZIAĞYWANIE NA TKANKI

Obojňtne

OdpornoŜĺ korozyjna w zaleŨnoŜci od reakcji tkanek na 

biozgodne materiağy metaliczne

Metallic implants   Implanty metaliczne

Fe: hemoglobina

Niedob·r

-zaburzenie odczyn·w immunologicznych

Nadmiar

-utrudnienie dyfuzji enzym·w przez bğony kom·rkowe

-niekorzystnie katalizuje reakcja prowadzŃce do powstania wolnych rodnik·w =>miaŨdŨyca naczyŒ, marskoŜĺ wŃtroby, 

nowotwory oraz uszkodzenia DNA i RNA prowadzŃce do zmian mutagennych

Cr: przyswajanie glukozy i jej przenikanie poprzez bğonň do wnňtrza kom·rki

Niedob·r

-wzrost poziomu cholesterolu i cukru we krwi

Nadmiar

-toksyczny

-uszkodzenie tkanek okoğowszczepowych i narzŃd·w miŃŨszowych

Ni: w Ŝledzionie, wŃtrobie i nerkach

Niedob·r

-anemia lub zahamowanie wzrostu

Nadmiar (Ni(CO)4

-uszkodzenie bğon Ŝluzowych oskrzeli

-uszkodzenie oŜrodkowego ukğadu nerwowego

Co: zwiŃzany z witaminŃ B12- pobudza procesy krwiotw·rcze i regeneracja organizmu po przebytych chorobach

Niedob·r

-niedokrwistoŜĺ

Nadmiar

-koncentruje siň w Ŝledzionie

-odczyny alergiczne

Mo:

Deficiency Niedob·r

-pr·chnica zňb·w

-zrzeszotnienie koŜci

-zaburzenia w funkcjonowaniu gonad

Excess Nadmiar

-utrudnienie dyfuzji enzym·w przez bğony kom·rkowe

-odczyny alergiczne

Mn: reakcje biochemiczne i przemiana witaminy C

Deficiency Niedob·r

-zaburzenia rozwoju koŜci i narzŃd·w pğciowych

Excess Nadmiar

-podraŨnienie dr·g oddechowych i zapalenie pğuc

-uszkodzenie kompleksu chrzŃstki OSN

Ti: w Ŝledzionie, wŃtrobie i nerkach

Deficiency Niedob·r

-obojňtny

Excess Nadmiar

-alergia lub reakcja okoğowszczepowa w miňdzywarstwie implant- koŜĺ o czym Ŝwiadczy obecnoŜĺ makrofag·w i limfocyt·w T

Gonada, gruczoğ pğciowy, gruczoğ rozrodczy ïwystňpujŃcy u zwierzŃt narzŃd pğciowy produkujŃcy mňskie bŃdŦ ŨeŒskie kom·rki rozrodcze
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ODDZIAĞYWANIE NA TKANKI

Obojňtne

OdpornoŜĺ korozyjna w zaleŨnoŜci od reakcji tkanek na 

biozgodne materiağy metaliczne

Metallic implants    Implanty metaliczne

Fe: hemoglobin 

hemoglobina

Deficiency Niedob·r

-zaburzenie odczyn·w immunologicznych

Excess Nadmiar

-utrudnienie dyfuzji enzym·w przez bğony kom·rkowe

-niekorzystnie katalizuje reakcja prowadzŃce do powstania wolnych rodnik·w =>miaŨdŨyca naczyŒ, marskoŜĺ wŃtroby, 

nowotwory oraz uszkodzenia DNA i RNA prowadzŃce do zmian mutagennych

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

przyswajanie glukozy i jej przenikanie poprzez bğonň do wnňtrza kom·rki

Deficiency Niedob·r

-wzrost poziomu cholesterolu i cukru we krwi

Excess Nadmiar

-toksyczny

-uszkodzenie tkanek okoğowszczepowych i narzŃd·w miŃŨszowych

Ni: in the spleen, liver and kidneys

w Ŝledzionie, wŃtrobie i nerkach

Deficiency Niedob·r

-anemia lub zahamowanie wzrostu

Excess Nadmiar (Ni(CO)4

-uszkodzenie bğon Ŝluzowych oskrzeli

-uszkodzenie oŜrodkowego ukğadu nerwowego

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

zwiŃzany z witaminŃ B12- pobudza procesy krwiotw·rcze i regeneracja organizmu po przebytych chorobach

Deficiency Niedob·r

-niedokrwistoŜĺ

Excess Nadmiar

-koncentruje siň w Ŝledzionie

-odczyny alergiczne



Metallic dental implants    Metaliczne implanty stomatologiczne

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

Na bazie Co-Cr
bezniklowe Co  Cr  Mo  Mn  Al  Si W  Fe  C

65   29  6     0.6

Na bazie tytanu

Ti6Al4V;

Ti13Zr13Nb
Ti6Al6Nb1Ta; Ti5Al2.5Fe; Ti5Al3Mo4Zr; 

Ti29Nb13Ta.6Zr; Ti13Nb13Zr; 

Ti5Mo; Ti15Mo5Zr3Al; Ti15MoNb3Al0.2Si; Ti15Mo3Nb0.2Si;

Ti15Mo3Nb3Al0.3; Ti12Mo6Zr2Fe; Ti7.5MoxFe; 

Ti15Zr4Nb4Ta; Ti15Zr4Nb4Ta0.2Pd;

Ti15Sn4Nb2Ta0.2Pd; 



Potencjağ anodowy mV
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[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 ïcorrosion   Implanty- korozja

Division of corrosive reactions

-quiet

-sharp

-discreet

Podziağ reakcji korozyjnych

-cichy

-ostry

-dyskretny



Bariery dyfuzyjne(podwyŨszenie odpornoŜci na korozjň) 

BiofunkcyjnoŜĺ (odpornoŜĺ na Ŝcieranie)

Poprawa osteointegracji (ceramiczne warstwy bioaktywne)

Åwarstwy dyfuzyjne zwiŃzk·w tytanu

Åwarstwy diamentowe (NCD, DLC)

Åpowğoki hydroksyapatytowe

Åwarstwy kompozytowe ïnowoŜĺ

Metody nanoszenia
Åmetody wykorzystujŃce plazmň, fotony, jony:

procesy PDT ïPlasma Diffusion Treatment

RFCVD ïRadio Frequency Chemical Vapour Deposition

MWCVD ïMicrowave CVD

PLD ïPulsed Laser Deposition

Åmetoda zol-Ũel

CELE

Typy

Implants ïcoating   Implanty- powğoki



Materiağy

Powğoki: TiN, Ti(C,N), Ti(C,N,O), TiOx, PLC, Si-PLCé

Implanty- powğoki



EKSPRESJA FIBRONEKTYNY

BA C

PodğoŨe WzorcoweTi/PU TiN/PU

500 mm

166.6 mm

Mikroskop konfokalny

Implants ïCoatings  Implanty- Powğoki

Fibronektyna, FNïglikoproteina wystňpujŃca w macierzy pozakom·rkowej.

Fibronektyny regulujŃ oddziağywania kom·rkaïmacierz przez interakcje z integrynami.

OddziağujŃc z receptorem integrynowym, rozpoczynajŃ kaskadň zdarzeŒ, 

kt·rej wynikiem jest przekaz sygnağ·w ze Ŝrodowiska zewnňtrznego downňtrza kom·rki. 

BiorŃ udziağ w adhezji, proliferacji, rozpğaszczaniu i migracji kom·rek, procesach embriogenezy

oraz w tkankowych procesach naprawczych po zranieniach

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


Synthetic SYNTETYCZE Natural NATURALNE

BIODEGRADOWALNEBIOSTABILNE

Åpolilaktyd (PLA)

Åpoliglikolid (PGA)

Åpolilaktyd glikolid (PLGA)

Åpoli (kaprolakton)

Åpoli (dioksan)

Åwňglan tr·jmetylenowy
Åpoli (Ç-hydroksymaŜlan)

Åpoli (g-etyloglutaminian)

Åpoli (DTH iminowňglan)
Åpoli (biofenolAiminowňglan)
Åpoli (ortoester)

Åpoli (cyjanoakrylan)

Åpoli (fosfazen)

Åpolietylen

Åpolisulfon

Åpolipropylen

Åpolitetrafluoroetylen

(PTFE)

Åpoliamidy

Åpoliuretany

Åsilikony

Åpoliwňglany

Åpolitereftalan etylu

Åpolimery akrylowe

PROTEINY POLISACHARYDY

Åkolagen

Åsoja

Åfibrynogen

Åceluloza

Åkwas alginiowy, 

alginiany

Åchityna

Åchitozan

Åkwas hialuronowy

Implants ïpolymers  Implanty- polimery



Forms   Formy:

×ksztağtki gňste

×ksztağtki porowate

× granule

× proszek

× pokrycia ceramiczne    

na implantach          

metalicznych

Coating techniques:  Techniki pokrywania:

× plazma

× elektroforeza

×CVD, PVD

× rozpylanie jonowe

× IBAD

× osadzanie 

elektrochemiczne

Implants - bioceramic materials  Implanty- materiağy bioceramiczne

Ion 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


Advantages  ZALETY:

×Very good chemical biocompatibility with bone tissue
× Bardzo dobra biozgodnoŜĺ chemiczna z tkankŃ kostnŃ

× 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)

× Ceramika porowata - zdolnoŜĺ tworzenia naturalnego poğŃczenia z tkankŃ kostnŃ 

(mocowanie biologiczne ïproces przerastania implantu ŨywŃ tkankŃ Ąeliminacja   

cement·w kostnych)

×Bioactive ceramics - interfacial connection

implant with bone tissue through biological formation

active hydroxyapatite on the implant surface

in vivo

× Ceramika bioaktywna ïmiňdzyfazowe poğŃczenie  implantu z tkankŃ kostnŃ poprzez 

formowanie biologicznie aktywnego hydroksyapatytu na powierzchni implantu  w warunkach in vivo

×Resorbable ceramics - replacing the submitting implant resorption through bone tissue

× Ceramika resorbowalna ïzastŃpienie ulegajŃcego resorpcji implantu przez tkankň 

kostnŃ

×The possibility of impregnation with medicines

× MoŨliwoŜĺ impregnacji lekami

Implants - bioceramic materials  Implanty- materiağy bioceramiczne



Problems  PROBLEMY:

×Modeling of substrate microstructure for tissue regeneration

Modelowanie mikrostruktury podğoŨy dla regeneracji tkanek

×Lack of biocompatibility with bone tissue (too big E,

too small energy of cracking compared to bone)

Brak biozgodnoŜci fizycznej z tkankŃ kostnŃ (za duŨy E, 

za mağa energia pňkania w por·wnaniu z koŜciŃ)

×The decrease in mechanical strength in vivo

Spadek wytrzymağoŜci mechanicznej in vivo

×Negative effect of Al on the nervous system

Ujemny wpğyw Al na ukğad nerwowy

×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 resorbowalna ïtrudnoŜci w utrzymaniu odpowiedniejwytrzymağoŜci i 

stabilnoŜci obszaru implantu z koŜciŃ w czasie  degradacji materiağu i 

zastňpowaniu go przez tkankň ŨywŃ (zbyt duŨa szybkoŜĺ resorpcji w 

por·wnaniu z szybkoŜciŃ regeneracji tkanki kostnej)

Implanty- materiağy bioceramiczneImplants - bioceramic materials



Strength WytrzymağoŜĺ

Elasticity

SprňŨystoŜĺ

Resistance

for cracking

OdpornoŜĺ 

na pňkanie

The right relationship 

WğaŜciwa relacja 

ů, E, KIC

Composites Kompozyty

The possibility of receiving materialMoŨliwoŜĺ otrzymania materiağu

ů , E   , KIC

Implants ïComposite  Implanty- kompozyty

KIC resistance to brittle fracture

odpornoŜĺ na kruche pňkanie



PLA Po resorpcji Ą

Tworzenie tkanki wğ·knistej

PLA + faza bioaktywna
Po resorpcji Ą

Tworzenie tkanki kostnej

Zastňpowanie implantu przez tkankň

Implanty- kompozyty polimerowo- ceramiczne



×Kontrolowane uwalnianie lek·w

×Optymalne dawki dla okreŜlonej terapii

×Utrzymywanie odpowiednio wysokiego 

miejscowego stňŨenia leku przez 

maksymalnie dğugi okres czasu

×Typy lek·w: antybiotyki, cytostatyki, hormony,

leki przeciwreumatyczne, leki przeciwrakowe

ceramiczne

(mikroporowate kapsuğy)

hydroksyapatyt, 

TCP, bioszkğa

fosforanowe cementy kostne

NOśNIKI LEKčW

polimerowe
(wiŃzanie chemiczne ulegajŃce 

hydrolitycznemu rozpadowi)

polimery 

biodegradowalne

Implants - drug carriers  Implanty- noŜniki lek·w

biologiczne

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


Struktury laminatowe i wğ·kniste

Struktury inteligentne

a
Procesy narastania hydroksyapatytu w SBF

Struktury gradientowe (gradient porowatoŜci, 

moduğu Younga, bioaktywnoŜci)

NaŜladowanie struktur i proces·w wystňpujŃcych w organizmach 

Ũywych 

Implanty- biomimetics   Implanty- biomimetyka



Modelowanie Przebudowa

ObciŃŨenia cykliczne

Przebudowa przez sieĺ kanalik·w ï

osteoblastyczna aktywacja

Implants - mechanical stimulation  Implanty- mechaniczna stymulacja



KIERUNKI ROZWOJU

×Poprawa giňtkoŜci ïnowe rodzaje stop·w metalicznych    

CoNi, CoCr

monofilamenty metaliczne o gruboŜci ok. 0,001 mm

×Poszukiwanie nowych przeciwzakrzepowych lek·w

×Leki immunosupresyjne ïobniŨajŃce aktywnoŜĺ kom·rek   

(antyproliferacyjne)

×Stenty wielofunkcyjne ïpokrywane polimerem 

jako noŜnikiem lek·w

×Nowe techniki operacyjne:

- angioplastyka balonowa wspomagana 

stentem ïrozprňŨanie ciŜnieniowe

- stenty samorozprňŨajŃce ïmetale 

z pamiňciŃ ksztağtu

Kardiochirurgia- stenty naczyniowe

Vascular stents (scaffolds)  Steny naczyniowe (rusztowania)  

STENT ïjest rusztowaniem (nie jest implantem)



Å1930 ïAlexis Carrell ïkoncepcja przeszczep·w narzŃdowych ïopracowağ metodň

zespalania naczyŒ krwionoŜnych

Å1950 ïJoseph Murray ïpierwszy przeszczep nerki

.... Brak optymalnej immunosupresji , brak moŨliwoŜci monitorowania

i kontrolowania odrzutu, ograniczona liczba dawc·w......

poszukiwanie alternatywnych rozwiŃzaŒ

Åera materiağ·w syntetycznych i ich wykorzystanie do odtwarzania tkanek---- teflon,

silikon ---- zastňpniki strukturalne ---- NIE FUNKCJONALNE

ÅRozw·j technik hodowli kom·rkowych, badania nad macierzŃ pozakom·rkowŃ, analiza

oddziağywaŒ kom·rek z macierzŃ i czynnikami wzrostu w niej rezydujŃcymi

Å1960 - mariaŨ technologii materiağowej z biologiŃ kom·rki ïtransplantacje kom·rek

Istota inŨynierii tkankowej



1980 ïtissue engineering  inŨynieria tkankowa

an interdisciplinary field using material engineering principles and

biology to create biological substitutes that reproduce

and improve tissue functions

dziedzina interdyscyplinarna wykorzystujŃca zasady inŨynierii materiağowej i 

biologii w celu stworzenia biologicznych substytut·w, kt·re odtwarzajŃ

i usprawniajŃ funkcje tkanek

Kom·rki nabğonkowe mikr.konfokalny



αYƭǳŎȊŀ Řƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ȊǿƛŊȊŀƴŜƎƻ Ȋ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛ ƴŀƭŜȍȅ 
ǎȊǳƪŀŏ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜΣ 

ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪŀȍŘȅ ȍȅǿȅ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ƧŜǎǘ ƭǳō ōȅƱ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŊ ƪƻƳƽǊƪŊέ
E.B. Wilson, (1925)

Cellula-ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ ȍȅŎƛŀ



Mario Capecci 
University Utah

Martin J. Evans
University Cardiff

Olivier Smithies
University Chapel Hill

tƛƻƴƛŜǊȊȅ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘ

2007- nagroda Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny za ƻŘƪǊȅŎƛŜ ȊŀǎŀŘ ǳȍȅŎƛŀ 
ȊŀǊƻŘƪƻǿȅŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘ Řƻ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƎŜƴŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳȅǎȊȅ

Odkrycie kom·rek macierzystych (stem-cells discovery Ernst Haeckel 1868)



Kom·rka macierzysta (stem-cell) na fibroblaŜcie (zygota)



General characteristics   hƎƽƭƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ

- Ability to unlimited divisions

Asymmetrical distribution: daughter cells, cells to be differentiated
ZdolnoŜĺ do nieograniczonych podziağ·w

Podziağ asymetryczny: kom·rki potomne, kom·rki przeznaczone do r·Ũnicowania

- It gives rise to at least one type of differentiated cells

- Ability to unlimited divisions

Asymmetrical distribution: daughter cells, cells to be differentiated
ZdolnoŜĺ do nieograniczonych podziağ·w

Podziağ asymetryczny: kom·rki potomne, kom·rki przeznaczone do r·Ũnicowania

Daje poczŃtek co najmniej jednemu typowi zr·Ũnicowanych kom·rek



Division due to the ability to differentiate
tƻŘȊƛŀƱ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ

Insemination  
½ŀǇƱƻŘƴƛŜƴƛŜZygote 

Zygota Blastocyst
Blastocysta

Embryo
Embrion

Organy/tkanki

PGC ïprimordial germ cells

EG ïembrionic germ cells

Zygotaïkom·rka powstağa w wyniku zapğodnienia, czyli poğŃczenia haploidalnej gamety mňskiej z haploidalnŃ gametŃ ŨeŒskŃ w procesie rozmnaŨania pğciowego

Blastocystaïstadium rozwoju zarodkowego ssak·w. Skğada siň z trofoblastu i wňzğa zarodkowego (embrioblast). 

Nastňpuje po stadium rozwoju moruli. W stadium blastocysty zarodek zagnieŨdŨa siň w Ŝluz·wce macicy.



Division due to their origin
tƻŘȊƛŀƱ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŜ

ÅEmbryonicEmbrionalne

Å Isolated from a mature bodyLȊƻƭƻǿŀƴŜ Ȋ ŘƻƧǊȊŀƱŜƎƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ

Å Isolated from umbilical cord bloodLȊƻƭƻǿŀƴŜ Ȋ ƪǊǿƛ ǇťǇƻǿƛƴƻǿŜƧ



Embrionic Embrionalne

1013ƪƻƳƽǊŜƪ
нрл ǘȅǇƽǿ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴȅŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪ ƛ ƻƪƻƱƻ нллл ǘȅǇƽǿ ƪƻƳƽǊŜƪ 
ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƭƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ƛƳƳǳƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳƛ ƛ ōƛƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅƳƛ

50 mm



Embrionic ςcharacteristics  
Embrionalne- charakterystyka

- ½ŘƻƭƴŜ Řƻ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ǿ ƪƻƳƽǊƪƛ Ȋ о ǿŀǊǎǘǿ germinalnych
Ektoderma, Mesoderma, Endoterma

- wƽȍƴƛŎǳƧŊ in vitroǇƻŘ ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŏ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿȊǊƻǎǘǳ 
ǿŀǊǳƴƪǳƧŊŎȅŎƘ samoodnawianieƪƻƳƽǊŜƪ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘ

- bƛǎƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ǎǇƻƴǘŀƴƛŎȊƴŜƎƻ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ǇƻŘŎȊŀǎ Ǉŀǎŀȍȅ
- Ekspresja telomerazy 
TelomerazaςenzymrybonukleoproteinowyΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ŘƻōǳŘƻǿŀƴƛŜ ōǊŀƪǳƧŊŎŜƎƻ όǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȊǿΦ 
ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ǊŜǇƭƛƪŀŎƧƛ ƪƻƵŎŀ) 3'-terminalnego odcinka nici DNA(tak zwanej ƴƛŎƛ ǿƛƻŘŊŎŜƧ)[1]Φ ¢ŜƭƻƳŜǊŀȊŀ ǇƻǎƱǳƎǳƧŜ 
ǎƛť ǿ ǘȅƳ ŎŜƭǳ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŊ Ȋ ƴƛŊ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪŊ RNAΦ /ȊŊǎǘŜŎȊƪŀ ǘŀ Ƴŀ ƻŘŎƛƴŜƪ ōƻƎŀǘȅ ǿ ŎȅǘƻȊȅƴťΣ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊŎȅ Ǌƻƭť 
ƳŀǘǊȅŎȅ Řƻ ǿȅŘƱǳȍŜƴƛŀ ƪƻƵŎŀ оϥ DNAΦ 5ƻ ƴƛŎƛ ǘŜƧ ŘƻōǳŘƻǿȅǿŀƴŜ ǎŊ ǎŜƪǿŜƴŎƧŜ telomerowe. Z kolei prymaza
syntetyzuje primerόwb! ǎǘŀǊǘŜǊƻǿȅύΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǇƻōǳŘȊŀ ǇƻƭƛƳŜǊŀȊťŘƻ ƻŘǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ōǊŀƪǳƧŊŎŜƎƻ 
fragmentu ƴƛŎƛ ƻǇƽȋƴƛƻƴŜƧDNA. Po replikacjiRNA starterowy jest usuwany. Powstaje nowy ubytek - tym razem 
ƧŜŘƴŀƪ ǿ ƻōǊťōƛŜ telomeruΣ ŀ ƴƛŜ ƻōǎȊŀǊǳ ƪƻŘǳƧŊŎŜƎƻ

- aƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿƛŜƭƻƪƛŜǊǳƴƪƻǿŜƎƻ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ in vitro
- aƻȍƭƛǿƻǏŏ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƧƛ ƎŜƴŜǘȅŎȊƴȅŎƘ

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)


Embrionalne- analiza fluorescencyjna



Embryonic - Perspectives of stem cell research
Embrionalne-tŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅ ōŀŘŀƵ ƪƻƳƽǊŜƪ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘ



The use of somatic stem cells
½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘ

- Treatment of hematopoietic diseases

-
- Treatment of burns and hard-healing wounds

-
-Treatment of cartilage and bone defects

[ŜŎȊŜƴƛŜ ŎƘƻǊƽō ǳƪƱŀŘǳ ƪǊǿƛƻǘǿƽǊŎȊŜƎƻ
[ŜŎȊŜƴƛŜ ƻǇŀǊȊŜƵ ƛ ǘǊǳŘƴƻ ƎƻƧŊŎȅŎƘ ǎƛť Ǌŀƴ
[ŜŎȊŜƴƛŜ ǳōȅǘƪƽǿ ŎƘǊȊťǎǘƴȅŎƘ ƛ ƪƻǎǘƴȅŎƘ



½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘ

Collegium Med. UJ



The essence of cell and tissue engineering
Istota inŨynierii kom·rkowej i tkankowej

3
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Cells embedded on a three-dimensional carrier after 

implantation must have access to nutrient

Kom·rki osadzone na noŜniku tr·jwymiarowym po 

implantacji

muszŃ mieĺ dostňp do substancji odŨywczych



ÅCells

ÅThe extracellular matrix

ÅSignaling systems

ÅKom·rki

ÅMacierz zewnŃtrzkom·rkowa

ÅSystemy sygnalizacyjne

Tissue Tkanka



ŧele 

GŃbki

Wğ·kna

Membrany

Autologiczne

Allogeniczne

Macierzyste somatyczne

Macierzyste embrionalne

Modyfikowane genetycznie

Rodziny:

TGFb

Homeobox

Hedgehog

WNT

NOśNIKI

SYGNAĞ KOMčRKI

TRIADA of tissue engineering  TRIADA inŨynierii tkankowej

carriers

sygnal
cells



Terapia kom·rkowa

Kom·rki

CzŃsteczki sygnağowe

Rusztowania

InŨynieria tkankowa

Regeneracja tkanek

Regeneracja tkanek

Regeneracja tkanek

In vivo

In vitro

TRIADA of tissue engineering TRIADA inŨynierii tkankowej



Åsensitivity to biodegradation by metalloproteinases

before remodeling tissue remodeling occurs

Ålimited possibilities of reconstruction of all tissue structures (e.g.

glands and follicles in the skin)

Ådelayed neovascularization of the tissue

ÅwraŨliwoŜĺ na biodegradacjň przez metaloproteinazy

zanim nastŃpi przebudowa przeszczepionej tkanki (ang. remodeling)

Åograniczone moŨliwoŜci odtwarzania wszystkich struktur tkankowych (np.

gruczoğy i mieszki w sk·rze)

Åop·Ŧniona neowaskularyzacja tkanki

Limitations of in vitro production of tissue substitutes
Ograniczenia wytwarzania in vitro substytut·w tkanek



Bβiocompatible 

Iβnduces intercellular interactions and tissue development

Sβuitable mechanical and physical properties

Bβiodegradable - at an appropriate pace - not to overtake

remodeling and do not cause an immune response, products

non-toxic degradation

Pβroperly regulates the behavior of cells - adhesion, proliferation,

migration, differentiation - through adhesion proteins and growth factors

Bβiokompatybilny

Iβndukuje oddziağywania miňdzykom·rkowe i rozw·j tkanki

Oβdpowiednie wğaŜciwoŜci mechaniczne i fizyczne

Bβiodegradowalny ïw odpowiednim tempieȤaby nie wyprzedziĺ
przebudowy i nie wywoğaĺ odpowiedzi immunologicznej, produkty

degradacji nie toksyczny

WğaŜciwie reguluje zachowanie siň kom·rek ïadhezja, proliferacja,

migracja, r·ŨnicowanieȤpoprzez biağka adhezyjne i czynniki wzrostu

The optimal carrier    Optymalny noŜnik 



- 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

-Indukuje oddziağywania miňdzykom·rkowe i rozw·j tkanki

-Odpowiednie wğaŜciwoŜci mechaniczne i fizyczne

-Biodegradowalny ; w odpowiednim tempieȤaby nie wyprzedziĺ przebudowň i nie wywoğaĺ odpowiedzi 
immunologicznej, produkty degradacji nie toksyczne

-WğaŜciwie reguluje zachowanie siň kom·rek ; adhezja, proliferacja, migracja, r·ŨnicowanieȤpoprzez 

biağka adhezyjne i czynniki wzrostu

-Wzbogacony w optymalny koktajl czŃsteczek sygnağowych kierujŃcych przebudowŃ implantowanej tkanki

-ZdolnoŜĺ do mobilizowania odpowiednich kom·rek otaczajŃcej tkanki do zasiedlania, krŃŨŃcych pğyn·w 

ustrojowych, lub krŃŨŃcych kom·rek macierzystych

The optimal carrier    Optymalny noŜnik 



ÅBiotechnology 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).[1]

Depending on the tools and applications, it often overlaps with the (related) 

fields of bioengineering, biomedical engineering, biomanufacturing, molecular 

engineering, etc.

ÅFor thousands of years, humankind has used biotechnology in agriculture, 

food production, and medicine.[2] The term is largely believed to have been 

coined in 1919 by Hungarian engineer K§roly Ereky. In the late 20th and early 

21st centuries, biotechnology has expanded to include new and diverse 

sciences such as genomics, recombinant gene techniques, applied 

immunology, and development of pharmaceutical therapies and diagnostic 

tests.[2

Biotechnology Biotechnologia

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


Application of materials in medicine

Zastosowanie materiağ·w w medycynie
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Przezsk·rne zamykanie poğŃczeŒ wewnŃtrz 

i zewnŃtrzsercowych

Application   Zastosowanie



MoŨliwoŜci leczenia

1. Leczenie chirurgiczne

Å Zamykanie ubytk·w przy pomocy ğatek, podwiŃzek, 
klips·w lub szycia

Å Ryzyko zwiŃzane z krŃŨeniem pozaustrojowym: 
krwawienia, zaburzenia neurologiczne, zakaŨenie

Å DolegliwoŜci pooperacyjne: pragnienie, b·l, 
dusznoŜĺ, zaburzenia rytmu serca

Å Dğugi pobyt szpitalny

Å Blizna i zrosty utrudniajŃce ponowne operacje

2. Leczenie kardiologiczne interwencyjne

Å Zamykanie ubytk·w przy pomocy mağych 

implant·w

Å Wprowadzanie implant·w przez naczynia 

obwodowe: eliminacja blizn

Å Znikomy b·l

Å Czňsto moŨliwoŜĺ unikniňcia ryzyka znieczulenia 

og·lnego

Å Kr·tki pobyt szpitalny

Å OszczňdnoŜĺ pieniňdzy podatnik·w

Implanty



Ubytek przegrody miňdzyprzedsionkowej typu II ïASD II

Å NiepoŨŃdany przepğyw krwi z 
lewego do prawego przedsionka

Å PrzeciŃŨenie prawej komory

Å Przekrwienie pğuc

Å Zaburzenia rytmu serca

Å Ryzyko zator·w m·zgowych

Implanty



UBYTEK PREGRODY MIŇDZYKOMOROWEJ - VSD

Å Wrodzona wada serca lub powikğanie zawağu 
miňŜnia sercowego

Å Powoduje objawy zastoinowej niewydolnoŜci 
serca ïdusznoŜĺ, zğŃ tolerancjň wysiğku, sğaby 
przyrost masy ciağa u dzieci oraz zwiňkszonŃ 
czňstoŜĺ zapaleŒ pğuc

Å P·Ŧnym powikğaniem jest nadciŜnienie pğucne, 
kt·re bardzo skraca Ũycie

Implanty



DroŨny przew·d tňtniczy Botallôa - WPROWADZENIE

Å PozostağoŜĺ krŃŨenia pğodowego

Å MoŨe dawaĺ objawy:

1. NiewydolnoŜci serca

2. NadciŜnienia pğucnego

3. Zapalenia naczyŒ

Implanty



Å SamorozprňŨalny ïwykonany z pamiňtajŃcego ksztağt drutu nitinolowego

Å Ksztağt Ăpodw·jnego dyskuò

Å Dyski poğŃczone taliŃ, odpowiadajŃcŃ ŜrednicŃ ubytkowi w przegrodzie 
miňdzyprzedsionkowej

Å Wypeğniony tkaninŃ poliestrowŃ, zwiňkszajŃcŃ moŨliwoŜĺ tworzenia zakrzepu

Å W czasie kilku miesiňcy pokrywajŃcy siň Ŝr·dbğonkiem

Korek Amplatzôa 

- Amplatzer Septal Occluder

Implanty- metody zamkniňcia



PDA o Ŝrednicy >3 mm 29 cewnikowaŒ  

VStosowane implanty: 

ÅAmplatzer Duct Occluder (ADO) 

ÅCardioSEAL / STARflex (CS/SF)

Implanty- metody zamkniňcia



Stenty wieŒcowe ïnowe moŨliwoŜci kardiologii interwencyjnej

Rusztowania -stenty



-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)

ÅRodzaj rusztowania Ŝciany naczynia wieŒcowego wzmacniajŃcy jego Ŝcianň od strony Ŝwiatğa

ÅJest rodzajem endoprotezy wszczepianej metodŃ niechirurgicznŃ (cewnikowanie serca z dostňpu przez tňtnicň 

obwodowŃ)

ÅImplantacjň (wszczepienie) stentu wykonuje siň poprzez rozprňŨenie standardowego balonu do angioplastyki, na 

kt·rym umieszcza siň  stent   lub poprzez zwolnienie stentu samorozprňŨajŃcego siň z zestawu sğuŨŃcego do 

implantacji

ÅStenty wszczepia siň w sytuacji zagroŨenia zamkniňcia tňtnicy lub niezadowalajŃcego wyniku angioplastyki 

balonowej (PTCA)

ÅRutynowe uŨycie stent·w poprawia wynik bezpoŜredni i odlegğych zabieg·w angioplastyki balonowej (PTCA)

What is a stent?    Co to jest stent?



Å Dotter: 1960 - tňtnice obwodowe psa

Å Sigwart: 1986 - wszczepienie pierwszych stent·w u ludzi
(Wallstent)

- wysoki odsetek powikğaŒ zakrzepowych(do 24%)

- brak doŜwiadczeŒ w prowadzeniu profilaktyki 
przeciwzakrzepowej (heparyna, dekstran, sykumar, 

dipirydamol)

- stosowane typy stent·w: Wallstent, 

Palmaz-Schatz, Gianturko-Roubin, Wiktor

Coronary stents   Stenty wieŒcowe



Wallstent Palmaz-Schatz

Wiktor

stenty- lata 80-te


