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The application of carbon-carbon composite materials
as a biomaterial is mainly limited by its cost and brittleness
of the matrix. The brittleness leads very often to the forma-
tion of microparticles in the tissue, which may cause
inflammations around implants then. To prevent the releas-
ing of carbon particles, C-C carbons have been covered by
different layers. In our work we have studied the
biocompatibility of C-C composite surface covered with
pyrolytic carbon and pHEMA (Poly-Hydroxy Ethyl
MethylAcrylate), synthetic polymeric hydrogel utilized for
biomedical applications.

The specimens were reinforced with the carbon plane
wave fabric from Torayca T800H fibres with the phenolic
resin Umaform LE as a matrix precursor. The specimens
were three times impregnated, recarbonized and infilirated
and covered with pyrolytic carbon. Final carbon-carbon sam-
ples were impregnated and covered with pHEMA solution
in the autoclave.

The presence of pHEMA on the surface and in inner pores
of composite was indicated with optical microscope and in-
frared microspectroscopy. The volume fraction of pHEMA
in inner pores of composite was detected from polished
cross-sections using image analysis method, 57% of all open
coarse pores was penetrated with pHEMA.

Embryonal human lung fibroblasts were cultured on com-
posites. Plastic Petri dishes for tissue culture were taken as
a control surface. The metabolic activity of cultured cells,
and the level of some cytokines were determined. The cells
cultured on C-C carbons coated with pHEMA exhibited sev-
eral times higher metabolic activity in comparison with the
uncoated C-C composite. The cytokines were estimated by
immunoreaction in medium after the cell cultivation. The
levels of both inflammatory cytokines were higher in com-
parison with the control surface.
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Ultrahigh molecular weight polyethylene (UHMWPE) is
used as a bearing material in total joint replacement (TJR).
The unique structure of this polymer provides high resist-
ance to creep and wear and excelent toughness. Nonethe-
less, the bearing (the pit) is still viewed as the weakest link
of TJR, and so lifetime limiting factor. This fact is due to
wear particles originating in articulation of the pit with asso-
ciated metal components. These particles can initiate oste-
olysis of the surrounding bone, with results in loosening of
the implant and consequently in its failure; therefore, a con-
siderable effort has been made to improve wear resistance
of the UHMWHPE. It was shown that a proper mode of steri-
lization by ionising radiation can considerably increase the
wear resistance, apparently due to cross-linking of polymer
chains. However, the application of high energy radiation
leads to many changes in the UHMWPE structure (as crys-
tallization structure, supermolecular periodicity etc), and it
is desirable to know how an irradiation mode affects struc-
tural parameters of this polymer.

While the effect of a radiation dose under various envi-
ronmental conditions has been extensively studied for al-
most three decades, the effect of the irradiation dose rate
has been studied rarely. In this contribution, besides the
effect of a radiation dose in air and nitrogen, special atten-
tion was paid to the effect of the dose rate on the supermo-
lecular structure of UHMWPE.

Samples for this experimental study were prepared from
rods of medical grade UHMWPE (Poly Hi Solidur, BRD) by
pressing and/or machining. The samples were irradiated
with gamma emitter ®Co. Five irradiation doses (25, 50,
100,150 and 200 kGy) were applied using two dose rates
(0.25 and 2.5 kGy/h). X-ray scattering methods and differetial
scanning calorimetry were used to follow structural changes
in UHMWPE. The results obtained by these methods
showed sensitivity of the UHMWRPE structure to applied ir-
radiation. Crystallinity increases with an irradiation dose simi-
larly under air and under nitrogen. On the other hand, the
growth of crystallinity is steeper in the case of a slower irra-
diation rate but the growth in crystallinity during this proce-
dure is caused by thickening of crystalline lamellae and thin-
ning of amorphous interlamellar layers.
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Introduction

In recent years, a great number of biomaterials have
come into routine use for constructing medical devices.
Biomaterials should fulfill certain requirements, namely the
following:
biofunctionality, i.e., suitable mechanical properties for re-
placing the tissue,
biocompatibility, i.e., no negative interactions between
biosystem and biomaterial,
given stability, i.e., the material is either inert to biosystem
corrosion or degradable by the biosystem.

Carbon materials are generally well tolerated by animal
cells. The possibility of applying carbon fiber reinforced car-
bon (CFRC) composite materials is given by their excellent
biocompatibility and porosity, coupled with a modulus which
can be tailored to be similar to that of bone. This makes
them an attractive material for bone plates and implants in
orthopaedic and dental surgery. Itis known the volume prop-
erties of a material usually have little or no influence on the
surrounding tissue (e.g.,osteogenic,MG63 line cells). In
general, biocompatibility is controlled mainly by the inter-
face between biomaterial and living tissue cells.

The literature and our preliminary study [1,2] indicate that
the interaction at the interface is specifi-cally controlled by
the surface morphology, (i.e., especially by surface rough-
ness), and by the chemical state of the surface - by hydro-
phobia (wettability) [3], free chemical bonds and present
chemical groups [4], etc. Unfortunately, the results are
slightly contradictory. Nevertheless, biocompatibility can be
im-proved by a suitable change of these parameters. There
are several possible methods for influencing the roughness
and chemical state of the surface. One way to change the
surface properties is by preparing a suitable coating. The
properties of the surface are controlled by process technol-
ogy, and the grinding and polishing of the substrate and/or
of the surface layer can be used for roughness control. Pa-
rameters de-scribing the mechanical properties of the layer
- its surface roughness, adhesion to the substrate, wear re-
sistance, etc., are studied in the paper by Hornik et al., which
is submitted together with this paper.

On the other hand, the chemical state of the surface is
usually checked by a range of physical methods. Reflexion
goniometry is usually employed for measuring the wettability
of the surface [3]; the free polar energy can be deduced

from these measurements. Infrared spectroscopy (e.g., in
the Fourier Transform modification) and Raman
spectroscopy can give some information on the state of a
layer just below the surface, especially on the concentra-
tion of conjugated double bonds which are closely related
to degree of graphitization and the presence of other car-
bon groups [3]. More sophisticated methods of surface
analysis are employed in sequence, e.g., X-ray photoelec-
tron spectroscopy (XPS) and electron spectroscopy for
chemical analysis (ESCA) [5]. The disadvantage of these
methods is the difference between the surface state at
measurement (usually ultrahigh vacuum) and at cell life
(plasma or serum, i.e., water with several type of salts and
proteins).

We prepared a surface coating of CFRC using a layer of
pyrolytic graphite (PyG). The purpose of this paper is to
define the surface of CFRC and of PyG and its chemical
state as measured by reflexion goniom-etry, FTIR and
ESCA, and to correlate the results with several parameters
of tissue cell growth. The main topic of this work is there-
fore the proper characterisation of the surface parameters.

Experimental

The investigated composites were manufactured at the
Institute of Rock Structure and Mechanics, AS CR. Com-
mercially available plain-weave carbon fabric made of the
general purpose ex-PAN carbon fibre Toray T800 was used.
A stack of 8 layers of the fabric, soaked in an ethanol solu-
tion of phenol-formaldehyde resin Umaform LE (SYNPO
Ltd., Pardubice, CR), was cured at 120°C. During its carboni-
zation at 1000°C in nitrogen, conversion of the resin matrix
to glass-like carbon was accompanied by the release of
volatile pyrolysis products. The open porosity of the car-
bonized specimens (as measured by the water penetration
technique) was about 25 %. High-temperature treatment of
the samples took place at 2200°C in an argon environment.
Samples of pure glassy carbon (from matrix material), an-
nealed at vari-ous temperatures, were also prepared.

The surface of CFRC, ground by metallographic paper
of 4000 grade, was covered with PyG in vacuum furniture
(working gas C,H,;, presure 4 Torr, temperature 1900°C,
time 325 min) in TESLA VrSov-ice, Ltd., Prague, CR. Some
of the samples were annealed to 2200°C. The roughness
of CFRC and PyG was modified by grinding and polishing
by usual metallographic methods, firstly by metallographic
paper followed by polishing using a diamond paste of 3/2
and finally of 1/0 grade (PRAMET, Sumperk, CR).

In this way, we had several types of samples with vari-
ous surface chemical states (matrix with various heat treat-
ments, CFRC and CFRC/PyG) and also several types of
samples with different roughness but with the same chemi-
cal nature of the surface (CFRC/ PyG).

Results and discussion

The thicknesses of the PyG films were 0.4 - 0.7 mm,
with strong lamellar growth and a polyerystalline structure
revealed by SEM and XRD. By reflexion goniometry we
compared the wetting angle q both of samples with various
chemical natures (CFRC, CFRC/PyG unanneled and that
annealed at 2200°C, and of pure glassy carbon, which an-
nealed at 850, 950, 1950 and 2200°C, respectively), and of
samples of CFRC/ PyG with various surface roughnesses.
In the case of glassy carbon, g increases with annealing
tempera-ture; for CFRC @ = 75 deg, for CFRC/PyG with the
same roughness ) = 88.8 deg. Contrary to expecta-tion, the
0 of samples with the same chemical nature depends on
the quality of polishing (FIG.1). The com-parison shows that
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the free polar energy and biological parameters are corre-
lated. The question is now whether the different values of 6
(and of the free polar surface energy) can be related with
the real chemi-cal state given by FTIR and ESCA. The pre-
liminary results of FTIR show that there is a different inten-
sity of IR reflection indicating different occupation of the
surface by the carbonyl and carboxyl group at CFRC in com-
parison with CFRC/PyG. No differences in FTIR spectra
were found on surfaces with the same chemical nature but

1l

RELATIVE VALUES
oo

CFRCIPYG

CFRCIPYG CFRCIPYG

ROUGHNESS
MFree surl energy [mJim*2] ONumber of cells/em™2 after 4 days [x10°*3]

FIG.1. Dependence of free surface energy and cell
density on surface roughness.

Free surf. energy fmJ/m’]

Cell density -1 day [1e3/cm’]
Cell density - 4 day [1e3/cm’]

TABLE 1. Comparison of the chemical and
biological response of surfaces with the same
roughness.

different roughness. One reason for the differences in sur-
face free energy may be con-nected with the change in the
ratio of the real area to the geometrical area of the surface
in question.

Conclusion

The results indicate a different relation between biologi-
cal response and free surface energy for roughness (with
the same chemical state) and for chemical state (with the
same roughness). The results of reflection goniometry, FTIR,
and ESCA need to be compared.
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Carbon fibre-reinforced carbon composites (CFRC) have
been widely used in technical and industrial applications
because of their unique physical properties, such as spe-
cific strength, thermal resistance, and thermal and electri-
cal conductivity [Fitzer et al. 1987, Bosdorf et al. 1995]. In
addition, these materials seem to be promising for biomedi-
cal applications, particularly for hard tissue surgery. The
mechanical properties of CFRC, namely the density, po-
rosity and modulus of elasticity, can be tailored to be very
close to those of the bone. The CFRC could be used, there-
fore, for bone and dental root replacements, external and
intenal bone fixation, and the construction of artificial in-
tervertebral plates [Blazewicz et al. 1997, Pesakova et al.
2000]. The chemical nature of CFRC is very close to that of
pure carbon, so these materials can be well tolerated by
the surrounding tissue. As follows from our earlier studies,
the CFRC support adhesion and growth of osteogenic and
vascular cells, both important components of the bone
[Bacakova et al. 1998a,b,c; 2001). Colonization of an artifi-
cial bone implant with these cells types is desirable for its
good integration with the surrounding bone tissue [for re-
view see Bacakova et al. 2001]. However, the physicochemi-
cal surface properties of CFRC composites in their native,
unmodified state usually are not ideal for optimal adhesion,
subsequent growth and differentiation of bone-derived cells.
As revealed by scanning electron microscopy, the surface
roughness of CFRC seems to be too high, which is due to
the prominence of carbon fibres over the carbon matrix
[Bacakova et al. 1998c, 2001]. This study focuses on modi-
fications of CFRC by grinding, polishing and coating with
pyrolytic carbon in order to obtain a surface roughness op-
timal for interaction with osteogenic cells.

Two-dimensionally reinforced CFRC were prepared in
the Institute of Rock Structure and Mechanics, Acad. Sci.
CR, Prague. Commercially available woven fabric made of
carbon fibres Toray T 800 was arranged in layers, infiltrated
with a carbon matrix precursor (phenolic resin UMAFORM
LE, Synpo Lid, Pardubice, CR), pressed, cured, carbon-
ised at 1000°C, and finally graphitised at 2200°C. The fol-
lowing groups of samples of various surface roughness were
prepared: '
#1: control untreated
#2: ground by metallographic paper of 4000 grade
#3: coated with pyrolytic carbon in Tesla Vrsovice Ltd.,
Prague, CR
#4: ground and coated with pyrolytic carbon
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#5: ground, coated with pyrolytic carbon, then polished with
metallographic paper of 4000 grade
#6: ground, coated with pyrolytic carbon, polished with
metallographic paper of 4000 grade and diamond paste
(PRAMET, Sumperk, CR) of 3/2 grade
#7: ground, coated with pyrolytic carbon, polished with
metallographic paper of 4000 grade, diamond paste of 3/
2 grade and finally of 1/0 grade

As measured by a Talysurf profilometer, the surface
roughness decreased significantly from the group #4. For
tissue culture experiments, the samples were cleaned in
distilled and deionized water, sterilized in an autoclave,
placed in 24-well CelCult plates (Sterilin, Feltham, UK) and
seeded with human osteosarcoma-derived MG63 cells (Eu-
ropean Collection of Cell Cultures, Salisbury, UK) at the
density of 17,000 cells/cm?. The cells were cultured in 1.5
m! of Dulbecco-modified Eagle Minimum Essential Medium
(SEVAC, Prague, CR) supplemented with 10% of fetal calf
serum and 40ug/ml gentamicin. Twenty-four hours after
seeding, the medium was changed to remove non-adhered
cells. Cells in 1- and 4-days-old cultures were harvested by
trypsinization and counted in the Burker haemocytometer.
The cell population doubling time (DT) was calculated as
DT = (t-t,) log 2/log Nt-log Nt,, where Nt, and Nt were the
numbers of cells in 24- and 96-hour-old cultures, respec-
tively. The data are presented as mean values + S.E.M.
from 4 samples for each experimental group. Statistical sig-
nificance was evaluated by Student's test for unpaired data.

On day 1 after seeding, the numbers of initially adhered
cells on all modified surfaces (groups #2 to #7) ranged from
5,750+380 to 10,520+600 cells/cm?. These values usually
did not differ significantly from those found on the control
untreated samples (11,710£680 cells/cm?), except of ground
only samples (#2) where the cell number was lower. Never-
theless, the cell densities on modified CFRC (groups #3 to
#7) were significantly higher in comparison with the values
on CelCult dishes (4,550+610 cells/cm?). In addition, on all
modified samples, the cells proliferated significantly faster
(doubling times from 18.8+1.2 h to 21.5+0.7 h in compari-
son with 77.1+£9.0 h on control untreated CFRC), and on
day 4 after seeding, they reached about 2.8 to 5.0 times
higher population density (FIG.1). It seems that the growth
of MGB3 cells was improved mainly by coating CFRC with
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FIG.1. Number of MG63 cells on CFRC on day 4
after seeding.

pyrolytic carbon (group #3). Previous grinding or further
polishing with metallographic paper and diamond had only
a relatively little or even no additional effect on the improve-
ment of cell growth, although this treatment markedly en-
hanced the cell spreading (FIG. 2A,B). Further experiments
focused on beta-1 integrins, considered as the most impor-
tant extracellular matrix receptors on osteogenic cells
[Gronthos et al. 2001], and osteocalcin, a marker of oste-
oblastic differentiation [Josset et al. 1999], were carried out
only on cells cultured on control unmodified and pyrolytic

FIG.2. MG63 cells on unmodified CFRC (A) and a
sample of group #5 (B). Scanning electron
microscope, day 1 after seeding, original
magnification 1000x.

carbon-coated CFRC (group #1 and #3). As revealed by
the enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), the con-
centration of beta integrins and osteocalcin, measured in 6-
day-old cultures per mg of total cell protein, was significantly
higher (by 30+£5% and 14+6%, respectively) in cells cultured
on samples covered with pyrolytic carbon than in cells on
unmodified composites. Moreover, the coating with pyrolytic
carbon represented in our experiments the best protection
against release of carbon microparticles from CFRC. It can
be concluded that coating CFRC with pyrolytic carbon seems
to be the most promising surface modification improving
the compatibility of CFRC with bone-derived cells.
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Introduction

Carbon fibre reinforced carbon (CFRC) composite ma-
terials are the most mature examples of fibre reinforced
composites in which the chemical nature of the fibre and
matrix is identical. Many of their uniquely combined proper-
ties (namely specific strength and thermal resistance in a
vacuum or in an inert atmosphere, thermal and electric con-
ductivity) make them indispensable in specialized applica-
tions. Their excellent biocompatibility and porosity, coupled
with modulus which can be tailored to be similar to that of
bone, make them an attractive material for bone plates and
implants in orthopaedic and dental surgery. Existing stud-
ies have shown the good biocompatibility of CFRC com-
posites of the investigated type, i.e., those with carbon ma-
trix derived from a commercially available thermosetting
resin and with ordinary Toray carbon fibres.

As shown in our preliminary experiments, the proneness
of carbon-carbon composites to re-lease carbon particles
is an unsolved problem. It is caused by the brittle nature of
the carbon matrix and it must be considered disadvanta-
geous for medical applications of CFRC composites. Just
after preparation, but mainly due to mechanical (especially
cycling) loading, carbon particles can appear at or near the
surface. These carbon particles can emerge and dissipate
during use of the implant and may irritate biological compo-
nents of the graft as well as the surrounding tissue. A pos-
sible solution may consist in covering the surface of the
implant with a stronger suitable compatible layer, e.g., of
pyrolytic carbon. A pyrolytic carbon (graphite) layer can be
prepared by pyrolisis of hydrocarbon gas at a relatively high
temperature. From an engineering point of view, the layer
and its surface can be characterised by roughness, coeffi-
cient of friction, wear resistance, etc. Some of these prop-
erties are of great importance for cell growth on this sur-
face. For example, roughness influences cell adhesion and
proliferation [1].

The purpose of this paper is to define some of the sur-
face properties by routine engineering methods. Apart from
roughness, we measured the coefficient of friction and wear
resistance. Finally we studied (rather qualitatively) the re-
lease of carbon particles from CFRC with and without a
layer of pyrolytic graphite.

Experimental

The preparation of CFRC is described in detail in the
accompanying paper by Stary at al. The final heat treat-
ment (graphitisation) was 2200°C. The surface of some
CFRC samples was ground by metallographic paper of 4000
grade (CFRC/4000). The manufactured composite speci-
mens were infiltrated and covered by a pyrolytic carbon layer
(PyG) generated by butane decomposition using nitrogen
as a carrier gas at TESLA VrSovice, Ltd., Prague, CR The

working pressure was 4 Pa, temperature 1900°C. After ex-
position time (about 5 hours), a film 0.4 -0.7 um in thick-
ness was prepared (CFRC/4000/PyG). The surface rough-
ness was modified by grinding again with met-allographic
paper of 4000 grade and was in some cases continued by
polishing with diamond paste (3/2 and, 1/0 (CFRC/4000/
PyG/4000/3.2/1.0). Finally, we had a set of samples with
different roughness and different surface chemical state
(CFRC or PyG). The surface roughness measure-ment was
performed on a TALYSURF 6 profilometer (Taylor-Hobson
Ltd. U.K.), friction coeffi-cient and wear were measured with
a HEF tribometer (France) at SVUM, Ltd., Béchovice, CR.

Results and discussion

Preliminary results are shown in TABLE 1 and in
FIGS.1,2. The coefficient of friction depends strongly on the
load (FIG.1). The coefficient values are nearly the same on
samples coated with PyG, but there are different on
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uncoated samples, where the coefficient of friction does not
grow between load values of 100-150 N. We supposed that
the lower values for this sample result from the higher hard-
ness of CFRC alone. Moreover, the non-monotonic growth
of the friction coeffi-cient may be caused by the presence of
two phases of material (matrix and fibres) in the sample,
because their mutual relative participation at the surface
varies during the test.

In FIG.2, Ra and Rq denote the arithmetic and quadratic
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CFRC/4000/ |
PyG/4000

T CFRC/4000/ |
(thin) PyG

(ngron}
CFRC/PyG

0.0118
0.0134 |

0.0004 0.0066 |
0.0078 | 0.0 |

TABLE 1.

mean of the departures of the rough-ness profile from the
mean line, S the mean spacing of adjacent local peaks,
measured over the as-sessment length. The ground base
of the CFRC samples gives a half-size value of Ra com-
pared with the unground samples. The value of Ra thor-
oughly decreases with
degree of polishing.
TABLE 1 shows the

e . results of the wearing

F e ﬁ‘“—:;ﬁ:w:t:: 2] test. A relatively high
T8 T e 4 | value of wearing for
THNE = %" | unground CFRC/PYG

W™ | corresponds with a

| T .. 1] high value for Ra

«» b s ) -MH'?.¢_-~\,;'?_?.?"- (FIG.2). Grinding of
e gl Ll =Y Ml CFRC substrate under
TR ST P a PyG layer markedly
e feiu o || decreases the wear.
L — The surface layer of
FIG.3. sample CFRC/4000/

PyG/4000, was prob-

ably ground through,
so the weight loss is decreased at higher loads, together
with the effect of surface roughness, namely the shape of
the asperity. The lower friction coefficient value of the CFRC
samples (FIG.1) corresponds with the lower Ra value
(FIG.2). Simultaneously the hardness of the PyG layer may
be lower than CFRC alone.

FIG.3 shows the releasing particles matrix and the frac-
tion of fibers after the bending fatigue test for the CFRC
sample. Incidence is higher on the pressure side of the sam-
ple (which is loaded by pressure). Coating CFRC with PyG
greatly decreases the number of particles that appear.

Conclusion

- Grinding and polishing of the surface effectively decreases
the value of Ra.

- Friction coefficient u is higher for samples coated with PyG.
- A grinding base under a PyG layer caused low weight loss
during wearing, and after grind-ing the loss is increased.
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The hemocompatibility of a dialysis membrane, which
depends on its chemical nature (cellulose or synthetic), is
improved when the dialyzer is reused after performing a
treatment of regeneration. This regeneration process con-
sists in a cleaning step (often with bleach) followed by a
disinfection step (often with formaldehyde). Surface condi-
tioning of the membrane by blood proteins during the suc-
cessive cycles of dialysis and regeneration process, may
thus play a role on the hemocompatibility of the dialyzer.
The aim of this work was to characterize the surface prop-
erties (chemical composition, hydrophobicity, organization
and macromolecular interactions) of a model cellulose di-
alysis membrane (Cuprophan) before and after adsorption
of fibrinogen (Fg) and human serum albumin (HSA).

The surface chemical composition of Cuprophan was
determined by X-ray photoelectron spectroscopy (XPS). As
expected, it was found to be typical of cellulose materials.
However, silicon, nitrogen as well as hydrocarbon-like com-
pounds have also been detected in variable quantity de-
pending on the sample. The morphology of Cuprophan sur-
face, characterized in air or under liquid by atomic force
microscopy (AFM) used in contact mode, is dominated by a
succession of parallel fibrils (groovy aspect), oriented ac-
cording to the direction of the membrane extrusion proc-
ess. Some globular structures (diameter of 100 to 200 nm)
were found to be distributed randomly over the surface.
These structures are attributed to silica particles, which are
sprinkled on the membrane surface at the end of the pro-
duction process in order to prevent stickiness during stor-
age. If the samples are rinsed and imaged in a physiologi-
cal buffer (Phosphate Buffered Saline), the groovy aspect
is highly pronounced and characterized by the repetition of
a structure with a periodicity of 100 to 200 nm. In pure wa-
ter (water from a milli-Q plus system), this groovy aspect
becomes attenuated and the periodicity disappeares. These
results indicate that the swelling behavior of Cuprophan is
influenced by the ionic strength of the aqueous phase.

The study of albumin and fibrinogen adsorption on
Cuprophan (XPS, water contact angle) shows a weaker
adsorption capacity of former protein compared to the later.
For the concentration range of these proteins in the plasma,
the N/C ratio (indicator of protein) determined by XPS, sug-
gests that adsorbed proteins do not form a thick and con-
tinuous layer at the surface of Cuprophan. The AFM topo-
graphic images do not reveal a significant effect of the ad-
sorption of fibrinogen on the initial morphology of Cuprophan,
whatever the imaging conditions are. However, AFM force-
distance curves show that the frequency of adhesion phe-
nomena, which could occur when the AFM probe is retract-
ing from the surface, increases in a weak ionic strength
medium (milli-Q water) and after fibrinogen adsorption.
Moreover, a statistical analysis of height variations on the
AFM topographic images show that fibrinogen adsorption
decreases the pronounced surface relief of Cuprophan ob-
served in PBS.
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Introduction

Tissue engineering is an interdisciplinary field and in-
volves creation of human natural tissues to treat patients
suffering from organ failure or tissue loss [1]. Design of a
scaffold is a first step in cell transplantation to restore the
function of a tissue or an organ. Highly porous scaffolds are
needed to guide cells attachment, their growth and tissue
regeneration in three dimensions. Biodegradable and

Rad). To study the hydrodegradation process materials (300
mg) were immersed in 100 ml of distilled water (37°C, 10
weeks, water was exchanged every week); electrical con-
ductivity and pH of water were measured every two days.

Results and discussion

Figure 1 presents representative SEM images of the salt
leached PGCap scaffolds. It is apparent that salt particles
acting as porogens resulted in creation of polymer matrix of
defined porosity and pore size. Total porosity up to 60%,
and dimension of the pores in the range of 200 £ 100 and
600 + 100 #m for materials produced with sodium chloride
and sodium citrate, respectively have been obtained.
Hydrodegradation studies indicate that both PGLA and
PGCap-based materials do not release degradation prod-
ucts within 7-8 weeks of incubation: any changes of pH or
conductivity of incubation fluid are observed (data not pre-
sented). Slight variations of these parameters after 8 weeks
reveal that hydrolysis of ester bonds commence, what is
consistent with the literature data [7]. However, such
changes are so small that neither FTIR nor XPS can reflect
structural modification upon hydrolytic degradation after 10
weeks of experiment (data not presented). This suggests
that much longer contact time with water is needed to cause
a complete degradation of the material. It is in agreement
with the requirements of tissue engineering: degradation
and resorption kinetics have to be controlled in such a way
that the bio-resorbable scaffold retains its physical proper-

biocompatible
polymers such as
poly (L-lactide)
(PLLA), poly
(glycolide) (PGA)
have already been
fabricated into
scaffolds for tissue
engineering [2,3].
Several fabrica-
tion techniques
have been devel-

ties for at least 6
months [8].

Conclusion

The results
presented above
and data re-
ported in the lit-
erature [7,8] indi-
cate that our

oped, namely sol-
vent  casting,
particulate leach-
ing [2], emulsion
freeze drying [4], and phase separation [5].

In the present study we describe the production method
of porous scaffolds from biodegradable copolymers: poly(L-
lactide-co-glycolide) and poly(glycolide-s-caprolactone) and
report the results of their textural, physico-chemical proper-
ties, as well their stability in conditions simulating biological
environment. Obtained materials can be used as scaffolds
for cartilage and bone tissue engineering.

Materials and methods

Poly(L-lactide-co-glycolide) (PGLA) (15:85, M,= 88 000,
d=1.9 -2.3) and poly(glycolide-e-caprolactone) (PGCap)
(12:88, M.= 56 000, d=2.1) have been synthesized accord-
ing to the method described previously [6]. PGLA and
PGCap scaffolds were prepared by solvent casting,
particulate leaching technigque: 1) polymers were dissolved
in methyl chloride, 2) particles of sodium chloride or sodium
citrate of defined size were added, 3) the solvent was ex-
tracted by evaporation followed by vacuum treatment, 4)
the porogen particles were leached out by immersion in dis-
tilled water, 5) water residues were removed in vacuum
chamber at 40°C.

The scaffolds were analysed by XPS (SS| X-probe,
Fissons), SEM (Jeol JSM 5400), FTIR (FTS Digilab 60, Bio-

09900 0090000900 BEOOIPSOPO OO OPOeORPOPOPeRODOEEOBO RS

FIG.1. Micrographs of PGCap scaffolds produced by: NaCl (a) and sodium
citrate; (b) leaching (SEM, 50x).

scaffolds should
satisfy the re-
quirements of tis-
sue engineering,
in  particular
chondrocyte and osteoblast seeding in order to regenerate
cartilage and bone tissue.
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Przedstawiona praca dotyczy oceny biokompatybilnosci
w warunkach in vivo materiatow zelowych o roznych skia-
dach chemicznych oznaczonych symbolami S2 (80%mol.
Si0,, 16%mol. Ca0, 4%mol. P,0O;) i A2 (40%mol. SiO,,
54%mol. CaO, 6%mol. P,O.). Materialy te ofrzymano me-
todg zol-zel stosujgc jako substancje wyjsciowe nastepuja-
ce zwigzki: tetraetoksykrzemian (TEOS), fosforan (V) trie-
tylu (OP(OC,H.),), uwodniony azotan wapnia Ca(NO;), * 4
H.O. Po wygrzewaniu zeli w odpowiednich temperaturach
(800°C dla A2, 700°C dla S2) materiat S2 byt amorficzny,
natomiast A2 stanowit szklo-krystaliczne tworzywo z hydrok-

GEL-DERIVED BIOCERA-
MICS GRANULES IN
ORTHOPAEDIC - IN VIVO
STUDY
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UniversiTy oF Mining anp MEeTALLURGY, CRacow
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The purpose of these studies was to confirm in vivo
biocompatibility of two gel-derived materials with different
chemical composition designated as S2 (80%mol. SiO,,
16%mol. Ca0, 4%mol. P,0;) and A2 (40%mol. SiO,,
54%mol. Ca0, 6%mol. P,O;). These materials are obtained
by the sol-gel method, using TEOS, triethylophosphate
(OP(OC,H:),), calcium nitrate Ca(NO,), * 4 H,0 as the start-
ing compunds. The maximum temperature of thermal treat-
ment is 700-800°C (it is about 500°C lower than in case of
conventional methods like melting and controlled crystalli-
sation). After heating to the relative temperatures (800°C

syapatytem jako gtéwna faza krystalicz-
ng. Otrzymane materiaty mialy posta¢ | - TLigg

granulek o érednicach 0,1-08 mm. Z | 2 i
wczesniejszych badan in vitro wynika, * L anailnl
ze materiat A2 w postaci pastylek i spie- - e Ny
kow charakteryzuje sie wysoka bioak- " “’* g

tywnoscig i biozgodnoscig. W przypad-
ku materiatu S2 powyzsze cechy wyka-
zuja jedynie pastylki natomiast geste
spieki S2 stanowig tworzywo biozgod-
ne [1,2]. Widoczny jest zatem znaczny
wplyw formy materiatu, temperatury ob-
robki termicznej i porowatosci na wia-

for A2, 700°C for S2) the A2 material

P contains glassy phase and hydroxyapa-
tite and wollastonite as crystalline

‘ P phases, S2 material was amorphous.

; o T " ” Biomaterials were obtained in the form
adle of granules of 0,1 - 0,8 mm dimension.

4 Our previous studies have shown that
A2 material in the form of pellet or dense
sinter was bioactive and biocompatible,
but dense sinter of S2 material was only
biocompatible (in vitro conditions), how-
ever the S2 pellet has shown both
bioactivity and biocompatibility [1,2].

Sciwosci chemiczne tworzyw zelowych.
W zwigzku z powyzszym, w celu oceny
bioaktywnosci otrzymanych granulek
przeprowadzono testy w symulowanym
ptynie fizjologicznym (SBF) o skfadzie
jonowym zblizonym do skiadu ludzkie-
go osocza. Wiasciwosci bioaktywne
materiatow ceramicznych okresla sie

RYS.1. Morfologia powierzchni
granulek S2 przed kontaktem z
ptynem fizjologicznym.

FIG.1 SEM image of the surface of
S2 granules before contact with
SBF.

These facts indicate that the form of
materials, in case of gel-derived materi-
als determines their chemical properties.
Hence, the obtained materials were
characterised with respect to behaviour
in simulated body fluid (SBF) of chemi-
cal copmposition close to human

jako zdolnos¢ formowania na ich po-
wierzchni warstwy kosciopodobnego
HAp podczas kontaktu z ptynami
ustrojowymi. Zmiany zachodzace na
powierzchni granulek badano stosu-
jac obserwacje w skanningowym
mikroskopie elektronowym (SEM)
oraz analize przy uzyciu mikroson-
dy rentgenowskiej (EDAX). Rejestro-
wano rowniez zmiany pH i koncen-
tracji wapnia w SBF podczas kontak-

cps

plasma, to estimate their bioactivity

in vitro conditions, which can be seen
as ability to form on its surface a layer
of hydroxyapatite as a result of its
contact with SBF. Scanning electron
microscopy (SEM) and energy dis-
persive X-ray analysis (EDAX) meth-
ods were used for the identification
of layers forming, also pH of SBF and
Ca concentration in SBF aiter con-
tact with the tested materials were

et fopa ey
i} :

3
Energy kel

measured.

tu z badanymi materiatami.

Z przeprowadzonych badan wy-
nika, ze immersja w SBF tylko w
przypadku granul wykonanych z
materiatu S2 prowadzi do powierzch-
niowe] krystalizaciji fosforanow wap-
nia (wzrost koncentracji Ca i P na po-

RYS.2. Analiza EDAX powierzchni
granulek S2 przed kontaktem z plynem

fizjologicznym

FIG.2 EDAX analysis of the surface of S2

granules before contact with SBF.

From our results it follows that
only S2 granules become covered
with layer enriched with calcium and
phosphorus, which may be evidence
of surface crysatllisation of calcium
phosphate. However the A2 in the
form of granules behaves like

l.....0..................0.‘..............



wierzchni w porownaniu z materiatem
wyjsciowym). Granule A2 charakteryzu-
je znacznie wigksza rozpuszczalnosé
niz S2 przy jednoczesnym braku formo-
wania na powierzchni warstwy HAp.
Mozna sadzic, ze material A2 w posta-
ci granulek zachowuje sie jak materiat
resorbowalny podczas gdy granulki S2
wykazujg wysoka bioaktywnoscé

Do badan w warunkach in vivo wyty-
powano materiat S2 mogacy stanowic
wypetnienie ubytku kostnego a zarazem
przyspieszajgcy regeneracje tkanki
kostnej.

Granulki tworzywa S2 wszczepiano
do ubytkow w kosciach krolikow. Jako
materiat kontrolny zastosowano prepa-
rat kostny G sporzadzony z naturalnej
tkanki kostnej. Po uptywie okreslo-

RYS.3. Morfologia powierzchni
granulek S2 po 14 dniach kontaktu
z plynem fizjologicznym.

FIG.3. SEM image of the surface of
S2 granules after contact with SBF.

resorbable materials. These granules
have shown much higher solubility in
SBF than S2, but there was not ob-
served surface crystallisation of calcium
phosphates.

From these facts it follows that the
material A2 in the form of granules be-
haves like resorbable material in vitro
conditions, while the granules of S2
show high bioactivity.

For the in vivo examinations there
has been selected material S2, which
may function as filling of bone losses at
the same time strongly stimulating the
regeneration of osseous tissue [3].

In order to etimate biocompatibility of
the obtained gel-derived materials, the
S2 granules were implanted to the rab-
bits bone defects, heterograft G was

nych czasow implantacji dokonywa-
no eutanazji krolikow pobierano ko- 3
sci z wypetnionym ubytkiem i doko- -
nywano oceny stopnia odbudowy E
ubytku stosujgac badania radiologicz-
ne, SEM, EDAX, FTIR, XRD. Prze-
prowadzono rowniez histopatologicz-
ng ocene wypetnien materiatem S2 i
przeszczepem kostnym G.

Z oceny radiologicznej wynikato,

used as a control. After various peri-
ods of time implantation the rabbits
were killed and the bones were ex-
amined using SEM, EDAX, Fourier
transform infrared spectroscopy
(FTIR), X-ray diffraction (XRD) meth-
ods. There have been also carried
out histopathological tests of the re-
construction of the bone defects filled
with S2 material and heterograft G.

ze juz po 3 tygodniach od daty im-
plantacji w wiekszosci przypadkow

L] T ] L) M|
(] 8
Energy (kev]

From the preliminary, radiological
evaluation of the fillings it follows that

nastepuje odbudowa tkanki kostnej.
Pelna przebudowa ubytkéw zacho-
dzita u wiekszosci osobnikoéw po 6-
ciu tygodniach. Ocena radiologiczna
byla oceng orientacyjng, nie pozwo-
lita ona na wykazanie ewentualnych
réznic w przebiegu i stopniu odbudo-
wy pomiedzy ubytkami wypetniony-
mi odpowiednio - biomateriatem S2i
przeszczepem kostnym G.

Obserwacje SEM oraz wyniki analiz EDAX w obszarze
wypelnienia ubytku potwierdzity ocene radiologiczng. Wi-
doczna jest przebudowa ubytku z wyrazng mineralizacjg
(krystalizacja fosforanow wapnia), zapoczatkowana na ziar-
nach materiatu S2 i obejmujaca praktycznie caly ubytek

Rekonstrukcije tkanki kostnej potwierdzajq badania dy-
frakcyjne przeprowadzone dla wypetnien ubytkow kostnych
materialem S2 i przeszczepem kostnym G.

Na dyfraktogramach wszystkich preparatow widoczne sg
charakterystyczne dla apatytu piki (d=0,278 26=32" i
d=0,342 26=26°). Obecnosc tylko tych dwoch pikéw i duza
szerokosc¢ poldwkowa moze swiadczy¢ o niskiej stopniu
skrystalizowania preparatu jak rowniez moze byc zwigza-
na z obecnoscig w preparacie duzych ilosci substancji or-
ganicznych.

Na widmach FTIR wypeinien ubytku po 3, 6 i 12 tygo-
dniach od momentu operacji niezaleznie od rodzaju wsz-
czepionego materiatu widoczne sg pasma charakterystycz-
ne dla drgan wigzan w grupach [PO,] apatytu:
560-610 cm™ (O-P-O drgania zginajace), 1030 cm™,
1090 cm', 960 cm"' (P-O drgania rozciagajace) [4]. Poja-
wiajg sie réwniez pasma zwigzane z grupami
C0,(870,1450 cm™). Obecnos¢ grup weglanowych jest cha-
rakterystyczna dla apatytu w zywej tkance kostnej. Pasma
przy ok. 1650 cm™ oraz bardzo szerokie pasmo przy 3200-
3400 cm' swiadczy o obecnosci w strukturze materiatu grup
OH oraz czgsteczek wody. Pozostale pasma w zakresach
1520-1550 cm, 2850-2950 cm' pochodza najprawdopo-
dobniej od substancji organicznych budujacych kosci. Je-

SBF.
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RYS.4.Analiza EDAX powierzchni
granulek S2 po 14 dniach kontaktu z
ptynem fizjologicznym.

FIG.4. EDAX analysis of the surface of
S2 granules after 14 day's contact with

already after 3 weeks of implantation
in most cases there take place the
reconstruction of the osseous tissue.
Complete reconstruction of the
losses occurred in most rabbits after
6 weeks. SEM microscopic observa-
tions EDAX analysis in the area of
the filled deffects have confirmed tha
radiological analysis - clearly visible
mineralisation initiated on S2 grains enveloped practically
the entire defect. The reconstruction of the osseous tissue
has been confirmed by the performed XRD investigations
of the bone defects both with S2 material and heterograft.
Peaks with great width characteristics for apatite (d: 0,278;
0,344 nm), on the diffraction pattern, may be the indication
of low crystallinity and of the presence in the preparation of
organic substances in tha reconstructed tissue.

On the FTIR spectra of the fillings of the defects after 3
weeks since the operation, independly of the implanted
material, there are visible bands characteristic for the vibra-
tions of bondsin the groups [PO,] of apatite: 560-610 cm’'
(O-P-0O bendig), 1030 cm, 1090 cm', 960cm' (P-O stretch-
ing) [4]. There appear also bands connected with CO, groups
(870 cm™, 1450 cm'"). The presence of carbonate groups
is characteristic for apatite in a living bone. Bands at about
1650 cm" and very broad bands at 3200-3400 cm' indicate
the presence of OH groups and water particles in the struc-
ture of the material. The other bands within the range 1520-
1550 cm™ , 2850-2950 cm' derive from organic substances
forming the bones. On the spectrum showing the filling of
the defect with S2 material after 3 weeks there are visible
residual bands at 480, 800 which may derive from vibra-
tions of O-Si-O bonds in yet not completely reconstructed
granules. For comparison there has been presented also
the spectrum of the starting granules, on which there are
visible bands ascribed to the presence in the material of
OH groups and water particles and bands characteristic for
Si-O-Si vibrations (1086 cm', 800 cm™, 465 cm™'). Low
intensity of these bands and their absence after 12 weeks
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dynie na widmie wypetnienia ubytku materiatu S2 po 3 ty-
godniach widoczne sg pasma ok. 480 cm™, ok. 800 cm™
mogace pochodzi¢ od drgan wigzan O-Si-O w niecatkowi-
cie przebudowanych jeszcze granulach.

Dla porownania przedstawiono rowniez widmo FTIR wyj-
sciowych granulek S2, na ktérym widoczne sg pasma cha-
rakterystyczne dla drgan wigzan Si-O-Si (1086 cm™, 800
cm™' 465 cm™) pasma zwiazane z drganiami zginajacymi
wigzania O-P-0, -563 cm' oraz przypisane obecnosci w ma-

of implantation allows to assume that the reconstruction
process is very intensive. Spectroscopic analysis of fillings
of the defects confirms the earlier results. The intensive
precess of regeneration of the bone leads to complete re-
building of the filling.

The most information related to the reconsruction of os-
seous defects have been provided by histopathological ex-
aminations. Histopathological evaluation comprised osseous
preparations from variuos rabbits groups (after various time

teriale grup OH i czasteczek H,0.
Niewielka intensywnosc w/w pasm
oraz ich brak po 12 tygodniach po-
zwala sadzi¢, ze proces przebu-
dowy zachodzi bardzo intensyw- g

nie. R
Najwiecej informacji odnosnie f]_/\ \\/\K
przebudowy ubytkow kostnych do-
starczyly badania histopatologicz-
ne (wyniki tych badan stanowig za-
tacznik do Raportu). Ocena histo-
patologiczna dotyczyta preparatow
kostnych z réznych grup czaso-
wych krélikow z ubytkami wypet- | \ J,\
nionymi zaréwno materialem S2 16 \
jaki i przeszczepem kostnym G. Z ‘
badan tych wynikaty dwa najwaz-
niejsze wnioski:
- w powstajacej, po wszczepieniu
materiatow, tkance wioknistej za- | |
chodzi intensywnie metaplazja
kostna i kostnienie na podiozu
tacznotkankowym;
- procesy wytwarzania kostniny i

Absarbance (a.u.)

of implantation) with defects filled
both with S2 material and with
hetorograft

From these investigations two
most important conclusions can
be drawn:
- in the fibrous tissue forming af-
ter implantation of the materials
there takes place intensive ossi-
fication on connective tissue ba-
sis;
- the process of the production of
osseous tissue and formation of
bones in the case when the de-
fectis filled with S2 granules con-
siderably precede similar phe-
nomena when only a heterograft
G without an addition of bioma-
terial has been applied as filling.

formowania sie kosci w przypad- | « == F e

ku wypetnienia ubytku materiatem
S2 znacznie wyprzedzajg w cza-
sie podobne zjawiska obserwowa-
ne przy zastosowaniu, jako wypet-

Wavenubers [cm-1]

RYS.5. Widma FTIR: a) podstawowych
granulek S2; b) ubytku kostnego wypeinionego

nienia, jedynie przeszczepu kost-
nego G bez dodatku biomateriatu.

przeszczepem kostnym G; c) ubytku kostnego
wypelnionego materiatem S2 po 3 tygodniach
od momentu wszczepienia.

FIG.5. FTIR spectra of: a) basic S2 granules
b) bone defect filled by heterograft G

c) bone defect filled by S2 after 3 weeks
imlantation.
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ELEKTROKRYSTALIZACJA
POWLOK HYDROKSYAPA-
TYTOWYCH NA BIOMA-
TERIALACH
WEGLOWYCH

A. StocH, A. Brozek, A. ADAMCZYK
Wrpziat Inzyniernt MaTeriaLowes | CERAMIKI,
Axapemia Gorniczo-HuTnicza, Krakow

Hydroksyapatyt (HAP) Ca,,(PO,).(OH), stechiometrycz-
ny badz zdefektowany jest zdolny do wytworzenia wigzan
chemicznych z naturalng koscig. Jednak mimo usilnych sta-
ran by poprawi¢ wytrzymatosé przy zginaniu i $ciskaniu,
ceramika hydroksyapatytowa wcigz ma gorsze wtasciwo-
$ci mechaniczne od ludzkich kosci lub zebow. Dla ominie-
cia tych niedogodnosci, materiaty o lepszych wiasciwosciach
mechanicznych nadajgce sie do wyrobu implantow, w tym
metale (gldwnie tytan) i ceramike, pokrywano warstwa hy-
droksyapatytu. W medycynie moga by¢ rowniez zastoso-
wane biozgodne kompozyty weglowe. Jednak aktywnosc
biologiczna kompozytow weglowych jest niska i powinna
by¢ podwyzszona przez pokrycie powierzchni powtoka hy-
droksyapatytowa. W naszym laboratorium przebadano réz-
ne metody nakladania powlok hydrokayapatytowych na
metal, ceramike i biomaterialty weglowe [1-5]. Stwierdzili-
$my, Ze metoda elektrochemiczna jest najbardziej obiecu-
jaca dla wytwarzania powtok hydroksyapatytowych na pod-
lozach weglowych posiadajgcych skomplikowane ksztatty
[6,7]. Celem prowadzonych systematycznych badan jest
okreslenie wplywu temperatury elektrolitu, gestosci prado-
wej i czasu przeplywu pradu na sklad chemiczny, morfolo-
gie i mikrostrukture fosforanow wapniowych powstajacych
na podiozu weglowym w czasie osadzania elektrochemicz-
nego. Biomaterialy weglowe wytworzono w Katedrze Cera-
miki Specjalnej AGH. Stosowano kwasny elektrolit wapnio-
wo fosforanowy (pH = 4.2). Wanna elektrolityczna byta przy-
stosowana do pracy z ukltadem trzech elektrod: probke
wegla podiaczono jako elektrode pracujaca, plytke platy-
nowgq jako elekirode zliczajgca i nasycong elektrode kalo-
melowa jako elektrode porownawcza. Pokrywanie prze-
prowadzano w temperaturach 37°C, 50°C lub 60°C przy
napieciu 1.6V lub 2.8V i w czasie 40, 60 lub 80 minut.

Depozyty HAP na weglu badano metodg fourierowskiej
spektroskopii w podczerwieni i metoda dyfrakcji rentge-
nowskiej. Spektroskopia w podczerwieni byta gtéwnym na-
rzedziem badania skiadu fazowego i postepu osadzania
warstwy. Morfologie depozytow obserwowano na mikrosko-
pie skaningowym. Skiad chemiczny warstw powierzchnio-
wych otrzymywano metoda mikroanalizy rentgenowskiej
(EDS). Stwierdzono, ze proces elektrokrystalizacji stanowi
efektywny sposob wytwarzania w niskich temperaturach bio-
aktywnych powlok fosforanu wapniowego (apatytowych) na
podiozach weglowych (implantach). Wazng zaletq tej me-
tody jest mozliwos¢ latwej kontroli zmiennych parametrow
procesu co pozwala na wytwarzanie powlok fosforanowych
o zatozonym skiadzie chemicznym, przeznaczonych do
specjalnych zastosowan.
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ELECTROCRYSTALLIZATION
OF HYDROXYAPATITE
COATINGS ON CARBON
BIOMATERIALS

A. StocH, A. Brozek, A. ADAMCZYK
FacuLty oF MATERIALS Science AND CERAMICS,
Universimy oF Mining anp METALLURGY, Cracow

Hydroxyapatite (HAP) stoichiometric Ca,,(PO,)s(OH), or
defected is capable to form chemical bonding with natural
bone. However, despite much effort to improve the bending
strength and fracture toughness, hydroxyapatite ceramics
is still inferior to human bone and teeth in mechanical prop-
erties. In order to overcome the shortcomings, mechani-
cally superior materials suitable forimplants, including met-
als (mainly titanium) and ceramics, were coated with hy-
droxyapatite film. Carbon composites are biocompatible and
can be used for medical applications. However, biological
activity of carbon composites is low and it has to be en-
hanced by the coating of their surface with hydroxyapatite
layer. Different methods have been investigated in our labo-
ratory to deposit hydroxyapatite on metal, ceramic and car-
bon substrates [1-5]. We found the electrochemical method
as most promising for calcium phosphate coatings on car-
bon substrates having complicated shape [6, 7].

The purpose of the present systematic study is to evalu-
ate effects of the electrolyte temperature, the current den-
sity and the current loading time on the chemical composi-
tion, morphology and microstructure of the calcium phos-
phates deposited on the carbon substrate by the
electrochemical process. Carbon biomaterials were made
in the Department of Special Ceramics of AGH. Acidic cal-
cium phosphate electrolyte was used (pH = 4.2). The
electrochemical cell was configured to work with three elec-
trodes, using carbon samples as the working electrode, plati-
num plate for counter electrode and saturated calomel elec-
trode as reference electrode. The coating process was car-
ried out at 50°C and 60°C, at a voltage 1,6V or 2,8V and at
a time 40 or 80 minutes.

The HAP deposits on the carbon were examined by
Fourier transform infrared spectroscopy and by X-ray
diffractometry. The infrared spectroscopy appeared the main
tool for the phase analysis supplying key data for the
progress of the study. Morphologies of the deposits were
observed by scanning electron microscopy. Chemical com-
position of surface layers was obtained with X-ray
microanalysis (EDS).

It was found that the electrocrystallization process pro-
vides an effective means for fabricating bioactive calcium
phosphate (apatite) coatings on carbon substrates (implants)
at low temperatures. An important advantage of the tech-
nigue is that the process variables can be easily controlled
and thus calcium phosphate coatings with the desired chemi-
cal compositions can be tailored for specific applications.
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SYNTEZA | ZASTOSOWA-
NIE KONIUGATU KWASU
OLIGO-3-HYDROKSYMA-
SLOWEGO | KWASU
ACETYLOSALICYLOWEGO

Maria Juzwa, Anna Kurek, BARBARA ZAWIDLAK,
ZBIGNIEW JEDLINSKI

CenTrum CHEMI POLIMERGWY,
PoLska Akspemia Nauk, ZABRZE

Kwas acetylosalicylowy nalezy do grupy niesteroidowych
lekow przeciwzapalnych, przeciwboélowych, przeciwgorgcz-
kowych, przeciwreumatycznych, rowniez jest skuteczny w
profilaktyce niedokrwienia miesnia sercowego, zawatu ser-
ca i udaru mozgu [1]. Kwas acetylosalicylowy dozowany z
reguly doustnie wykazuje jednak niepozadane dziatania
uboczne, gdyz drazni i uszkadza blone $luzowa przewodu
pokarmowego.

Proponowana przez nas modyfikacja tego leku polega
na syntezie koniugatu przez potgczenie kwasu acetylosali-
cylowego z polikwasem 3-hydroksymastowym i ma na celu
zminimalizowanie ubocznych dziatan kwasu acetylosalicy-
lowego.

Znanych jest wiele polimerowych nosnikow lekow two-
rzacych biokoniugaty, jednakze jako nosniki stosowane byly
najczesciej syntetyczne polimery nie ulegajace hydrolizie i
wydalane z organizmu w sposob niekontrolowany [2].

W naszym laboratorium zajmujemy sig¢ metodami mo-
dyfikacji lekow. Nowe koniugaty polimerowe zostaty opra-
cowane w oparciu o biomimetyczny oligomer kwasu 3-hy-
droksymastowego [3,4]. Metody syntezy tych koniugatow,
ich zastosowanie jako nosnikow kwasu acetylosalicylowe-
go zostang przedstawione.
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SYNTHESIS AND
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FOR ACETYLSALICYLIC
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Acetylsalicylic acid, the ethanoyl derivative of 2-
hydroxybenzoic acid is a well known anti-inflammatory, anti-
rheumatic, anti-fever and a mild analgesic drug, used also
in stroke and heart failure [1]. The oral aspirin administra-
tion shows the serious disadvantage as low stability of as-
pirin at low pH in a patient gastrointestinal tract.

Many drug-polymer delivery systems have been pro-
posed offering improved efficacy, reduced toxicity and bet-
ter patient compliance compared to conventional adminis-
tration forms of drugs alone. Various synthetic and natural
polymers have been used in these systems [2]. However,
many of proposed polymer carriers are not biomimetic and
not biodegradable.

In our laboratory several methods of drug modifications
have been studied, and new drug-polymer conjugates con-
taining completely synthetic oligo(3-hydroxybutyrate) as a
polymeric carrier [3,4] have been synthesized. The synthetic
approach and properties of the polymer- acetylsalicylic acid
delivery system will be discussed.
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LEKI CYTOTOKSYCZNE
NA MATRYCACH
POLIMEROWYCH.

NOWE PERSPEKTYWY W
TERAPII NOWOTWOROW

ZeieNIEW JEDLINSKI, Maria Juzwa

CentrUM CHEMII POLIMEROW,
Pouska Akapemia Nauk, ZABRzZE

Koniugaty polimerowe lekéw stanowia jeden z najwaz-
niejszych interdyscyplinarnych kierunkow badan w 21-wie-
ku, ze wzgledu na ich znaczenie naukowe jak réwniez spo-
teczne. Pierwsze koncepcije tej tematyki pojawity sie juz w
potowie lat siedemdziesigtych w pracach prof. H. Ringsdor-
fa z Uniwersytetu w Moguncji, a od 25 lat badania w tym
kierunku nabraty bardzo duzego przyspieszenia zwlaszcza
w Stanach Zjednoczonych, Anglii i Japonii. W przeglado-
wej pracy z tej dziedziny opublikowanej ostatnio w Chemi-
cal Review [1] autorzy wymieniajg ponad 30 réznych poli-
merow, ktore byly proponowane jako nosniki lekow, Znala-
zty sig wsrdd nich zaréwno polimery naturalne jak dekstran,
kwas hialuronowy, weglowodany, porfiryna, jak tez popu-
larne polimery syntetyczne w tym politlenek etylenu, kopo-
limery w tym kopolimer styrenu z bezwodnikiem maleino-
wym, N-(hydroksypropyl)-metakryloamid (HPMA) i jego ko-
polimery [1,2] oraz szereg innych. Wymienione byly takze
polimery niebiodegradowalne i niekompatybilne a zatem o
watpliwej przydatnosci w proponowanych zastosowaniach.

W naszym zespole od szeregu lat zajmujemy sie che-
mig poli(3-hydroksymaslanu) - polimeru, ktory wystepuje w
przyrodzie i jest produkowany w zywych komérkach bakte-
rii, roslin a takze ssakow w tym rowniez w organizmie czio-
wieka, na drodze enzymatycznej [3]. Opracowalismy meto-
dy kontrolowanej syntezy tego polimeru stosujac rézne sys-
temy katalityczne [4-6].

W niniejszym referacie przedstawione zostang syntezy
koniugatow tego w pelni biokompatybilego polimeru z nie-
ktorymi cytostatykami stosowanymi w terapii biataczek np.
biataczki limfoblastyczne|. Przedstawione zostang wyniki
badan in vitro, oraz kierunki zastosowan takich koniugatow
w terapii klinicznej. Modyfikacje polimerow i ich zastosowa-
nia w medycynie stanowig nowy perspektywiczny kierunek
badan interdyscyplinarnych.
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CONJUGATES OF
BIOPOLYMERS AND
CYTOTOXIC DRUGS.
PROGRESS IN CANCER
THERAPHY

ZeiGNIEW JEDLINSKI, MARIA Juzwa

CeNTRE OF POLYMER CHEMISTRY,
PoLisH AcADEMY OF SCIENCE, ZABRZE

Chemistry for health will be a major goal of chemists
activities in this century. Therefore a great attention is paid
to biopolymers and their potential medical applications. An
important goal is the effective transport of cytotoxic drugs
to tumor cells. Many kinds of drug carriers including natural
and synthetic polymers have been employed to increase
the concentration of the cytotoxin in the cancer cells.

This idea was first developed in the Professor H.
Ringsdorf laboratory at the University in Mainz in the late
sevenths. In the recently published reviews1,2 over 30 vari-
ous polymers have been proposed as drug carriers. How-
ever many of them show very bad efficacy being not biode-
gradable and not biocompatible.

In our laboratory the controlled synthesis of poly(3-
hydroxybutyrate) (PHB) has been accomplished, yielding
oligomers or polymers exhibiting this same structure and
properties as those of the natural PHB produced in micro-
bial and human cells 3.

The properties of these polymers obtained using various
catalysts 4-6 and their utility for modification of some cyto-
toxic drugs e.g. 2-chloro-2'-deoxyadenosine (cladribine) will
be discussed.
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Rozne polimery ¢-hydroksykwasow stosowane sg ruty-
nowo jako resorbowalne biomaterialy ze wzgledu na ich
powszechnie uznang biozgodnosé. Brak jednak petnej in-
formacji na temat szybkosci ich degradacji w zaleznosci
zarowno od sktadu jak i od miejsca anatomicznego zasto-
sowania.

Celem pracy bylo sprawdzenie jak wybrane typy komo-
rek wplywaja na szybkos¢ degradacji homopolimerdw po-
li{DL-laktydu) (PDLLA), poliglikelidu (PGA) i kopolimerow
(poli-DL-laktyd-co-glikolid) ( PDLLA-co-PGA ) o zawartosci
polimerow 85:15, 75:25, 65:35, i 50:50. Badane materiaty
stosowano w postaci folii i w postaci kompozytu utworzo-
nego przez pokrycie siatki polipropylenowej (PP) folig poli-
merowa.

Materialy te poddawano dziataniu komorek linii osteobla-
stycznej Sa0s-2 | makrofagowej U-937 przez okres 7 dni.
Po tym czasie oznaczano stopien degradacji polimerow po-
przez analize spekiralng w podczerwieni (IR). Réwnolegle
oznaczano zywotnosc komarek i ilos¢ wytworzonego  ko-
lagenu typ | przez komorki osteoblastyczne.

Uzyskane wyniki wskazujg na odmienne zachowanie
polimerow w postaci folii i wehodzacych w sktad kompozy-
tu. W prébach kontrolnych (bez udziatu komérek) folie po-
limerowe ulegajg szybszej degradacji niz te same polimery
wchodzace w sktad kompozytu. Pod wptywem dziatania obu
rodzajéw komérek polimery wehodzace w skiad kompozy-
tu degradowane sg w wiekszym stopniu niz folie polimero-
we. Najszybszej degradowany byt polimer PLGA (50:50) w
kompozycie z PP.

Zywotno$c komarek linii makrofagowej na wszystkich
foliach przekracza 80% natomiast na kompozytach jest
znacznie obnizona. Komorki osteoblastyczne wykazujg niz-
sza przezywalno$é od makrofagowych i na foliach i na kom-
pozytach. Pomimo obnizonej zywotnosci komorki osteobla-
styczne na wszystkich badanych foliach i kompozytach pro-
dukuja wiecej kolagenu typ | niz komérki kontrolne.
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Matcorzata BoBek®
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Various polymers derived from a-hydroxyacids are com-
monly used as bioabsorbable materials. Their
biocompatibility is well known, but there is a little informa-
tion about the degradation rate, which depends on both the
polymer composition and the location in an organism.

The aim of this paper was to determine the effect of cho-
sen cells on the process of the degradation oh
homopolymers and copolymers of DL-lactide and glycolide:
poly(DL-lactide) PLA), polyglycolide (PGA) and poly(DL-
lactide-co-glycolide) (PLGA) of copolymer ratios 85:15,
75:25, 65:35 and 50:50. The investigated materials were
prepared in the form of homogeneous films or composites
constructed of a polypropylene (PP) mesh covered with an
biodegradable polymer layer.

The biomaterials were maintained in contact with
macrophages U-937 and osteoblasts Sa-Os2 for 7 days.
After incubation, the test films or composites were removed
from the culture wells and the degree of degradation was
estimated by means of IR spectra analysis. The viability of
the cells and the amount of collagen type | formed by
osteoblasts were also determined at the end of incubation.

The obtained results shows that in the absence of the
cells the homogeneous films undergo faster degradation
than the polymers in composite. The effect of cells depend
on the material; it is more pronounced on composites than
on the films. The rate of degradation in composites is the
highest for PP-PLGA (50:50)

The viability of macrophages cultured with each kind of
the film is greater than 80% whereas it is considerably low-
ered on composites. Although the viability of osteoblasts is
reduced on the films and composites, osteoblasts produce
more collagen in the presence of investigated materials than
in control cultures.
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W kontakcie z peina krwig niefizjologiczne powierzchnie
wywotujg zmiany nie tylko w aktywnosci, liczbie i morfologii
krwinek plytkowych, lecz wplywajg na inne elementy mor-
fotyczne krwi. Sztuczna powierzchnia moze tez spowodo-
wac m. in. aktywacje leukocytow i erytrocytow. Zmiany w
parametrach morfologicznych komarek krwi po kontakcie
ze sztuczng powierzchnig dostarczajg waznych informaciji
o wiasciwosciach trombogennych materiatu  [1-4].

Celem pracy jest ocena wplywu materialéw o roznym
stopniu zwilzalnosci powierzchni oraz czasu kontaktu z peing
krwia, na parametry hematologiczne krwi w badaniach in
vitro w uktadzie dynamicznym.

Materiat i metody

Do badan uzyto dzianine poliestrowa, stosowana do pro-
dukcji protez naczyniowych, o powierzchni hydrofobowej
oraz zmodyfikowang chemicznie dzianing poliestrowg o
powierzchni hydrofilowej.

Badania wykonano na krwi ludzkiej O Rh+ pobranej na
antykoagulant CPD-A1. Do probawek polipropylenowych
z korkiem, zawierajacych po 0.4 g ocenianego materiatu,
odmierzono po 8 cm? krwi. Probowki umieszczono na mie-
szadle hematologicznym, ktore wprowadzono w ruch (60
obr./min.). Rownolegle z badanymi probami nastawiono
probowki zawierajace samg krew, stanowiaca probe kon-
trolng. Badania wykonano w temperaturze pokojowej. Zmia-
ny we krwi po kontakcie z badanymi materiatami oraz we
krwi w prébach kontrolnych oceniono po 5, 15, 30, 60, 90,
120, 180 i 240 min. Badania parametrow krwi wykonano na
aparacie hematologicznym Cobas Micros firmy La Roche.

Oznaczono wartos¢ hematokrytu (Ht), stezenie hemo-
globiny (Hb), liczbe krwinek czerwonych (RBC) oraz wskaz-
niki czerwonokrwinkowe: srednig objetos¢ krwinki czerwo-
nej (MCV), srednig mase hemoglobiny w krwince czerwo-
nej (MCH), srednie stezenie hemoglobiny w krwinkach czer-
wonych (MCHC) i wskaznik rozproszenia rozkiadu objgto-
$ci krwinek (RDW). Okreslono rowniez liczbe krwinek bia-
tych (WBC) z uwzglednieniem leukogramu: ilosci granulo-
cytow (Gra), limfocytow (Lym) i monocytow (Mon).

Ocene parametrow morfologicznych krwinek plytkowych
przeprowadzono przez oznaczenie: liczby plytek krwi (PLT),
$redniej objetos¢ piytek (MPV), hematokrytu plytkowego
(PCT) oraz wskaznika zmiennosci rozkladu objgtosci ply-
tek (PDW).

Na podstawie oznaczen liczby WBC i liczby PLT oraz
wzoru matematycznego, wyliczono stopien zmniejszenia
liczby krwinek w poréwnaniu do wartosci wyjsciowe;.

INFLUENCE OF
MATERIALS WITH
VARIOUS WETTABILITY
OF SURFACE ON
HAEMATOLOGICAL
PARAMETERS OF BLOOD

Danuta PaLucH, Maria Szymonowicz, Staniseaw PiELKa,
Henryka Buczynska

INSTITUTE OF EXPERIMENTAL SURGERY AND BIOMATERIALS TESTING
DEPARTMENT OF TRAUMATIC SURGERY oF WROCLAW ACADEMY OF
MEebicine

The non-physiological surfaces in the contact with the
full blood generated not only the changes in the number,
activity and marphology of the blood platelets but also have
the influence for the other blood cells. The artificial surface
may as well generated among others the activity of
leucocytes and erythrocytes. The changes in the morpho-
logical parameters of the blood after it contact with the arti-
ficial surface are the source of the important information on
the trombogenic properties of the material [1-4].

The aim of the paper is estimation of influence of mate-
rial surface wettability and contact time with full blood on
haematological parameters of blood in ,in vitro” tests in
dynamic system.

Material and methods

Polyester weaving applied for production of vascular pros-
theses with hydrophobic surface and chemically modified
polyester weaving with hydrophilic surface were used in the
tests.

The tests were made on human blood O Rh+ taken for
anticoagulant CPD-Al. 8 cm® of blood was measured for
each polypropylene test-tube with cork containing 0.4 g of
the estimated material in each one. The tubes were placed
on a haematological stirrer which was set in motion (60 rpm).
Simultanously with the tested samples, tubes containing only
blood were set - control test. The tests were made in room
temperature. Changes in blood after contact with the teasted
materials and in blood in the control tests were estimated
after 5, 15, 30, 60, 90, 120, 180 and 240 min. Blood param-
eters tests were made with a haematological apparatus
Cobas Micros of the firm La Roche.

Haematocrit value (Ht), haemoglobin concentration (Hb),
count of red blood cells (RBC) and red cells parameters:
mean red cells volume (MCV), mean corpuscular haemo-
globin in red cell (MCH), mean corpuscular haemoglobin
concentration in red blood cells (MCHC) and red cell distri-
bution width (RDW) were determinated.

Also the count of white blood cells (WBC) including
leucogram: count of granulocytes (Gra), lymphocytes (Lym)
and monocytes (Mon) were determined.

Estimation of morphological parameters of platelet cells
was made through determining: platelets count (PLT), mean
platelets volume (MPV), platelet haematocrit (PCT) and
platelet distribution width (PDW). On the base of WBC count
and PLT count determinations as well as mathematical for-
mula, the reduction degree of the count of blood cells in
comparison with the initial value was estimated.
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Wyniki

Stezenie hemoglobiny, wartos¢ hematokrytu, liczba krwi-
nek czerwonych oraz poziom wskaznikow czerwonokrwin-
kowych we krwi, zarowno po kontakcie z materiatem o po-
wierzchni hydrofobowej jak i hydrofilowej, byt poréwnywal-
ny z wartosciami tych parametrow w grupie kontrolnej i
wartosciami wyjsciowymi (czas 0).

Liczba krwinek biatych w grupie kontrolnej we wszyst-
kich czasach obserwacji zmniejszyta sie od 6 do 10%. We
krwi po kontakcie z badanymi materiatami stwierdzono stop-
niowe zmniejszenie liczby WBC, w porownaniu do wartosci
wyjsciowej. W przypadku dzianiny o hydrofobowej po-
wierzchni liczba WBC zmniejszyta sie po 30 min. o 13%, po
60 min. 0 22%, a po 90 min. o0 34%. We krwi po kontakcie
z dzianing o hydrofilowej powierzchni liczba WBC ulegta
zmniegjszeniu po 30 min 0 27% , po 60 min. 0 43%, a po 90
min. o 57%. Wydltuzenie czasu kontaktu krwi z badanymi
materiatami powyzej 90 min. nie miato wptywu na dalsze
zmniejszenie liczby WBC. Istotng réznice miedzy dzianina-
mi w oparciu o liczbe WBC stwierdzono po 601 90 min. W
obrazie leukogramu krwi kontrolnej nie stwierdzono istot-
nych réznic w ilosci granulocytow, limfocytow i monocytow
w zaleznosci od czasu badania. Po kontakcie z badanymi
dzianinami obserwowano zwigkszenie odsetka limfocytow,
przy obnizonej ilosci granulocytow obojetnochlonnych. Naj-
wieksze roznice w ilosci ocenianych komorek stwierdzono
po 6090 min. Istotne réznice iloéciowe w badanych termi-
nach czasowych, obserwowano we krwi po kontakcie z
dzianing o powierzchni hydrofilowe;.

Liczba krwinek plytkowych wykazywata tendencje spad-
kowg zaréwno we krwi kontrolnej jak i po kontakcie z dzia-
ninami w poréwnaniu do wartosci wyjsciowej. W probach
kontrolnych obserwowano zmniejszenie liczby PLT sred-
nio od 17 do 30%. We krwi po kontakcie z dzianing hydrofi-
lowa stwierdzono najwiekszy spadek liczby PLT, ktory wy-
niost po 15 min.- 41%, a po 60 min. 68%. Liczba PLT we
krwi po kontakcie z dzianing hydrofobows zmniejszyla sie
po 15 min. 0 25 %, a po 60 min. 0 47 %. Najwigksze istotne
roznice w liczbie PLT we krwi po kontakcie z badanymi dzia-
ninami stwierdzono po 60 min. Oceniajac parametry mor-
fologiczne plytek stwierdzono, ze wraz ze zmniejszeniem
liczby PLT nastepuje zmniejszenie PCT, przy niezmienio-
nych pozostalych wartosciach parametrow MPV i PDW.
Najwieksze istotne roznice w wartosci PCT we krwi po kon-
takcie z dzianinami wystapity po 60 min.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozemy stwierdzic,
ze zarowno powierzchnia o zwigkszonej jak i zmniejszonej
zwilzalnosci, nie zmienia istotnie warto$ci parametrow czer-
wonokrwinkowych. Dzianina o hydrofilowej powierzchni po
kontakcie z krwig, istotnie wplywa na zmniejszenie liczby
biatych krwinek i krwinek ptytkowych, w poréwnaniu do prob
kontrolnych i dzianiny o hydrofobowe] powierzchni.
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Result

Haemoglobin concentration, haematocrit value, count of
red cells and level of red cells parameters in blood also
after contact with the material with hydrophobic and hy-
drophilic surfaces were comparable with the value of these
parameters in the control group and with the initial values
(time 0).

The count of white cells in the control group in all obser-
vation times decreased by 6% to 10%. A gradual decrease
of count WBC in comparison with the initial value was ob-
served in blood after contact with the tested materials. In
case of weavig of hydrophobic surface count WBC de-
creased after 30 min. by 13%, after 60 min. by 22% and
after 90 min. by 34%. In blood after contact with weaving of
hydrophilic surface count WBC decreased after 30 min. by
27%, after 60 min. by 43% and after 90 min. by 57%. Pro-
longation of contact time of blood with the tested materials
ower 90 min. did not cause further decreased of count WBC.
Essential difference between weaving on the basis of count
WBC was observed after 60 and 90 min. In the picture of
leucogram of the control blood essential difference in the
count of granulocytes, lymphocytes and monocytes in de-
pendence on the test time were not observed. After contact
with the tesred weavings, increase of percentage of
lymphocytes with a decreased count of neutrophilic
granulocytes was observed. The largest differences in the
count of estimated cells were observed after 60 and 90 min.
Essential quantitative difference in the tested time terms
were observed in blood after contact with weaving of hy-
drophilic suface.

The count of platelet cells showed a decreasing tendency
both in the control blood as well as after contact with the
weavings in comparison with the initial value. In the control
samples a decrease of count PLT meanly by 17 to 30%
observed. In blood after contact with the hydrophilic weav-
ing, the largest decrease of count PLT was observed wich
reached 41% after 15 min. and 68% after 60 min. Count
PLT in blood after contact with the hydrophobic weaving
decreased after 15 min. by 25 % and after 60 min. by 47%.
The largest essential differences in count PLT in blood af-
ter contact with the tested weavings were observed after
60 min. Estimating the morphological parameters of plate-
lets it was observed that together with a decrease of count
PLT there is a decrease od PCT with the unchanged re-
maining values of parameters MPV and PDW. The largest
essential differences in value PCL in blood after contact
with the weavings appeared after 60 min.

On the basis of the achieved results we can state that
surface with an increased as well as a decreased wettability
does not change essentially the values of red cell param-
eters. Weaving of hydrophilic surface after contact with blood
essentially influences a decrease of the count of white cells
and platelet cells in comparison with control samples and
with weaving of hydrophobic surface.
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Wprowadzenie

Tytan i jego stopy ze wzgledu na ich szczegdlne wiasci-
wosci fizyczne, chemiczne oraz dobrg biozgodnos¢ w s$ro-
dowisku ludzkich komorek i tkanek znajdujg coraz szersze
zastosowanie w medycynie. Szerokie zastosowanie tych
materialdow ogranicza jednak ich stosunkowo niska odpor-
nos¢ na scieranie oraz podnoszone coraz czesciej prze-
chodzenie tytanu i skladnikow stopu do otaczajacego je
srodowiska biologicznego [1]. Do niedawna sadzono, ze
przechodzenie tytanu nie ma wiekszego znaczenia klinicz-
nego [2], jednak moze on indukowac¢ uwalnianie czynnikow
zapalenia [3], oraz prowadzi¢ do lymphoadenopatii [4]. Te
problemy moga by¢ wyeliminowane poprzez procesy azo-
towania | wegloazotowania jazeniowego. Dlatego celem
prezentowanych badan bylo wytworzenie warstw powierzch-
niowych, poprawiajacych wilasciwosci uzytkowe stopu tyta-
nu z zachowaniem biozgodnosci z ludzkimi komérkami.

Metodyka badan

Probki ze stopu tytanu Ti-1Al-1Mn zostaty poddane pro-
cesom azotowania lub wegloazotowania w warunkach wy-
tadowania jarzeniowego w temperaturze 850°C, przy cisnie-
niu 4 hPa przez 4 h. Wytworzone warstwy poddano bada-
niom: skladu fazowego na dyfraktometrze rentgenowskim,
skladu chemicznego na mikroanalizatorze rentgenowskim
topografii powierzchni przy uzyciu profilometru skanujace-
go oraz badaniom biomedycznym in vitro z zastosowaniem
ludzkich fibroblastow i in vivo na krélikach.

Wyniki badan

W procesie azotowania jarzeniowego uzyskuje sie war-
stwy typu - TiN+Ti,N+«Ti(N), a wegloazotowania -
TI(CN)+Ti,N+aTi(N). Zawartos¢ wegla w zewnetrznej war-
stwie Ti(CN) jest rzedu do 12% atomowych (RYS.1), przy
czym za pomocg parametrow technologicznych procesow
mozna kontrolowac nie tylko sklad chemiczny warstw, ale i
topografie ich powierzchni (TABELA 1). Sa to warstwy o
wysokiej odpornosci na korozje i zuzycie przez tarcie cha-
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Introduction

In view of their specific physical and chemical properties
and good biocompatibility with the environment of human
cells and tissues, titanium and its alloys have been increas-
ingly used in medicine. There however exist limitations to
the wide application of these materials because of their low
frictional wear resistance and, which has been given increas-
ing attention, the penetration of titanium and other alloying
constituents to the surrounding biological environment [1].
Till recently, it has been believed that the transition of tita-
nium has only a minute effect on the human body [2]. It has
however appeared that this effect can release iflammatory
factors [3] and lead to lymphoadenopathy [4]. This problem
can however be eliminated by subjecting the material to
glow discharge assisted nitriding or carbonitriding. The aim
of the present study was therefore to produce surface lay-
ers that improve the performance properties of titanium al-
loys without impeding their good biocompatibility with hu-
man cells.

Methods

Samples of Ti-1Al-1Mn titanium alloy were subjected to
glow discharge assisted nitriding and carbonitriding carried
out at a temperature of 850°C and pressure of 4 hPa for 4
hours. The following properties of the surface layers thus
produced were examined: the phase composition using an
X-ray diffractometer, the chemical composition using an X-
ray microanalyser, the surface topography with the use of a
scanning profilemeter and the biomedical properties exam-
ined in vitro with the use of human fibroblasts culture and in
vivo by implantation into rabbit body.

Results

The glow discharge assisted nitriding process gives lay-
ers of the TiIN+Ti,N+aTi(N) type, whereas the carbonitriding
process - of the Ti(CN)+Ti,N+aTi(N) type. The carbon con-
tent in the outer Ti(CN) layer amounts to 12 at.% (FIG.1).
The chemical composition and surface topography of the
layers can be controlled by modifying the process param-
eters (TABLE 1).

The surface layers thus produced show a high resist-
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RYS.1. Wyniki badan skiadu chemicznego warstw
azotowanych (a) i wegloazotowanych (b).

FIG.1. Results of the chemical composition of the
nitrided (a) and carbonitrided (b) layers.

RYS.2. Zaleznos¢ miedzy proliferacjq a liczbg
komérek martwych w hodowli ludzkich fibroblastéw
prowadzonej na warstwach azotowanych i
wegloazotowanych oraz na stopie Ti-1Al-1Mn po
dwunastu dniach eksperymentu.

FIG.2. Fibroblast proliferation and the number of dead

cells present on Ti-1Al-1Mn titanium alloy, TiN and
Ti(CN) layer after a 12 day culture.
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1Sa - srednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowatosci G

Z .25 {398
Sa - arithmetic mean deviation of the roughness profile [um] [Hm] l L&D
H1Sq - érednie kwadratowe odchylenie profilu chropowatosci : . -
i1Sq - square mean deviation of the roughness profile [1m] 0322 032
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TABELA 1. Parametry stereometryczne charakteryzujace topografie powierzchni warstw azotowanych i

wegloazotowanych.

TABLE 1. Stereometric parameters characterising the topography of the surface of the nitrided and

carbonitrided layers.

rakteryzujace sie wysoka biozgodnoscia (RYS.2), ktora za-
lezy od chropowatosci i sktadu fazowego zewnetrznej stre-
fy warstwy.

Podsumowanie

Procesy azotowania i wegloazotowania jarzeniowego
umozliwiaja wytwarzanie dyfuzyjnych warstw powierzchnio-
wych stanowiacych bariere przed przebiegiem zjawiska
metalozy, charakteryzujgcych sie dobrg odpornoscig na
korozje i na zuzycie przez tarcie.

Poprzez dobor parametréw technologicznych w/w pro-
cesow mozna ksztaltowaé mikrostrukture, stan chropowa-
tosci oraz sklad chemiczny i fazowy wytworzonych warstw,
a co za tym idzie ich biozgodnos$¢, wyrazong wysoka proli-
feracja komérek i niewielkg liczba komaérek martwych w
badaniach in vitro. W przeprowadzonych badaniach in vivo
nie stwierdzono obecnosci sktadnikdw stopu w tkankach
otaczajacych wszczepy | obserwowano statystycznie zna-
mienne zmniejszenie grubosci torebek wytworzonych wo-
kot wszczepow po osmiu tygodniach doswiadeczen co po-
twierdza niskg reakcje tkanek na implantowany wszczep
(TABELA 2) [5].

ance to corrosion and frictional wear and a good
biocompatibility dependent on the roughness and phase
composition of the layer outer zone (FIG.2).

Conclusions

The nitriding and carbonitriding processes permit pro-
ducing diffusion-type surface layers that prevent the
metalosis effect and are well resistant to corrosion and fric-
tional wear.

By a proper choice of the process parameters, we can
modify the microstructure, the roughness and the chemical
and phase compositions of the layers produced and hence
their biocompatibility expressed by high proliferation and
low number of dead cells in culture of human fibroblasts.
The in vivo examinations did not show the presence of the
alloy constituents within the tissues that surrounded the
implant, whereas the thickness of the capsules formed
around the implants decreased in a statistically significant
degree after eight weeks of experiment, what confirmed low
tissue response to implanted material (TABLE 2) [5].



Warstwa wierzchnia
Surface layer

Okres doswiadczenia (tyg.)
Experiment duration (weeks)

Srednia grubo$é torebki
Average thickness of the capsule

Odchylenie standardowe

i) Standard deviation

Ti-1Al-Mn

0,76
0,56

0,30
0,18

TiN

1,08
0,61

0,35
0.21

Ti(CN)

TABELA 2. Grubos¢ torebki tgcznotkankowej wytworzonej wokét wszczepéw wykonanych ze .

0,97
0,60

0,27
0.12

stopu tytanu Ti-1Al-1Mn oraz z wytworzonymi warstwami azotku (TiN) i wegloazotku (Ti(CN))

tytanu [5].

TABLE 2. Thickness of the connective-tissue capsules formed around the implants made of
the untreated Ti-1Al-1Mn titanium alloy and of this alloy coated with titanium nitride (TiN) or

titanium carbonitride (Ti(CN)) layers.
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WPLYW RODZAJU
MATERIALU ORAZ
KSZTALTU TRZPIENIA
ENDOPROTEZY STAWU
BIODROWEGO

NA ROZKLAD NAPREZEN
W UKLADZIE KOSC-
CEMENT-IMPLANT

WouciecH Wigckowski

Alloplastyka stawu biodrowego jest jedyng metoda po-
zwalajaca przywrocic funkcje uszkodzonego stawu biodro-
wego. Polega ona na zastgpieniu chorego stawu sztucz-
nym stawem (endoproteza), przez co umozliwia zlikwido-
wanie zmian patologicznych stawu biodrowego, zmniejsze-
nie bolu oraz odtworzenie funkcji biodra. Obluzowanie trzpie-
ni endoprotez jest jednym z najczesciej wystepujacych pro-
blemow wystepujgcych w alloplastyce biodra. Powoduje to
konieczno$¢ prowadzenia szeregu badan pozwalajacych
okresli¢ przydatnosc danej konstrukcji endoprotezy.[1].

Decydujacy wplyw na diugotrwalg biofunkcjonalnosc
sztucznego stawu biodrowego ma relacja sztywnosci trzpie-
nia endoprotezy do sztywnosci kosci, ktéra w znacznej mie-

..l..ll...................................'L

EFFECT OF TYPE OF
MATERIAL AND HIP JOINT
ENDOPROSTHESIS

STEM SHAPE ON THE
STRESS DISTRIBUTION

IN THE BONE-CEMENT-
IMPLANT SYSTEM

WouciecH WIECKOWSKI

The hip joint alloplasty is the only one method allowing
to restore functions of the injured hip joint. It consists in the
replacing of the damaged joint with the artificial one
(endoprosthesis) and therefore allows to eliminate patho-
logical changes of the hip joint, lessen the pain and restore
the functions of the hip. Loosening of the endoprosthesis
stem is one of the most common problems occurring in the
hip alloplasty causing the necessity of conducting the in-
vestigations to determine the usability of the endoprosthesis
construction. The relation of the endoprosthesis stem stiff-
ness to the bone stiffness reveals the most important effect
on the long-term bio-functionality of the artificial hip joint.
The above relation depends mainly on the geometrical and
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rze zalezy od cech geometrycznych i materiatowych implan-
tu [2,3,4]. Implantacja endoprotezy prowadzi do zaklécenia
fizjologicznych mechanizmow przenoszenia obcigzen w
stawie biodrowym. Zbyt duza sztywnosc trzpienia endopro-
tezy prowadzi do odcigzenia blizsze] czesci kosci udowe;j
przez co dochodzi do zaniku tkanki kostnej w okolicy kreta-
rzowej bedgcej przyczyna obluzowan trzpienia endoprote-
zy. W przypadku zbyt matej sztywnosci implantu w stosun-
ku do sztywnosci kosci dochodzi do wzrostu koncentracji
naprezen w proksymalnej czesci kosci oraz warstwie ce-
mentu co prowadzi do jego pekania [2,5,6].

W przypadku alloplastyki cementowej istotnym czynni-
kiem wplywajacym na diugotrwatg stabilnosc implantu jest
wytrzymatosc warstwy cementu kostnego przenoszgcej
obcigzenia z trzpienia endoprotezy do kosci, kiora zalezy
zarowno od jej grubosci (réwnomiernosci) jak | wtasnosci
mechanicznych cementu [7].

Obecnie prowadzonych jest wiele prac z zastosowaniem
obliczen numerycznych, ktdrych celem jest dopasowanie
sztywnosci implantu do sztywnosci otaczajacej go struktu-
ry kostnej poprzez optymalizacje ksztattu endoprotezy jak
tez poszukiwanie nowych biomateriatow [8,9,10,11].

W celu okreslenia wptywu rodzaju materiatu oraz ksztat-
tu endoprotezy stawu biodrowego na obcigzenie kosci udo-
wej przeprowadzono obliczenia numeryczne rozkladu na-
prezen w kosci udowej w otoczeniu implantu. W tym celu
zbudowany zostat trojwymiarowy model ukfadu koscé-ce-
ment-endoproteza. Obliczenia przeprowadzono dla trzech
materiatow frzpieni endoprotez o roznych parametrach wy-
trzymatosciowych [12,13].

Modele geometryczne implantow zbudowano na pod-
stawie pomiarow endoprotezy cementowej Centrament oraz
Weller Il firmy Aesculap. Obliczenia numeryczne rozktadu
naprezen w badanym modelu koS¢ - cement - trzpien en-
doprotezy przeprowadzone zostaly przy wykorzystaniu pro-
gramu ADINA 7.4.

Uzyskane wyniki obliczen rozktadu naprezen i odksztal-
cen wystepujgcych w obszarze kosci korowej i beleczko-
wej wykazujg znaczacy wplyw konstrukcji implantu na spo-
sob przenoszenia obcigazen w ukiadzie kosé-cement-im-
plant, co jest glownym czynnikiem wptywajacym na proce-
sy adaptacyjne zachodzgce w kosci i diugotrwate zamoco-
wanie implantu,
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material properties of the implant.

In order to determine the effect of the kind of materia
and the endoprosthesis shape on the femur loading, nu-
merical calculations of the stress distribution in the femur in
implant surroundings were performed. Three-dimensiona
model of the bone-cement-endoprosthesis system was con-
structed. The calculations were performed for three mate-
rials of endoprosthesis stem having different strength pa-
rameters. Geometrical models of the implants were con-
structed on the basis of measurement of the Centrament
and Weller || cemented endoprosthesis (Aesculap). Numeri-
cal calculations of the stress distribution in the tested bone-
cement-stem model were made with use of ADINA 7.4 sys-
tem.

The results obtained from the calculations of the stress
and strain distribution occurring in the region of the cortical
and cancellous bones show the significant influence of the
implant construction on the method of transmitting the load-
ing in the bone-cement-implant system. It seems to be the
main factor affecting both the adaptative processes occur-
ring in a bone and long term functionality of the implant.
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BADANIA
DOSWIADCZALNE
ZMODYFIKOWANEJ
PROTEZY NACZYNIOWEJ
DALLON , H”

Anprzes MiLewski, Roman Rutowski, LEszek SoLski,
JoLanta Staniszewska-Kus, Stanistaw PIELKA

ZAKLAD CHIHURG!I ExSPERYMENTALNEJ | BADANIA BIOMATERIALOW
Katepry CHirurG Urazowes Akapemi MEDYCZNES WE
WrocLawiu

Obecnie najczesciej stosowane sg protezy naczyniowe
wykonane z wiokien poliestrowych lub politetrafluorcetyle-
nu. Poliestrowe protezy tkane sg szczelne po wszyciu w
uklad krazenia, ale wywolujg duzy odczyn tkankowy. Pro-
tezy dziane powoduja mniejsza reakcje tkanek, ale wyma-
gaja uszczelnienia podczas operacji. Stad prowadzone sg
liczne badania nad ich udoskonaleniem. Zwilzalnosc¢ pro-
tez naczyniowych jest uzalezniona od wiasnosci hydrofo-
bowych politereftalanu etylu, z ktérego sg wykonane. Jed-
na z wielu mozliwych metod zmiany wiasciwosci powierzchni
politereftalanu etylu z hydrofobowych na hydrofilowe jest
przeprowadzenie w bardzo cienkiej warstwie powierzchnio-
wej hydrolizy potaczen estrowych w roztworach wodoro-
tlenkow.

Firma ,TRICOMED" S.A. zmodyfikowata wlasng dziang
obustronnie welurowana proteze naczyniowa. Zmieniono
jej cechy fizykochemiczne i wykorzystano zjawisko hydro-
filnosei, co powoduje, Zze do nasaczania tej protezy zuzywa
sie niewielka ilosc krwi, a jej szczelnos¢ osiaga sie w ciagu
kilkunastu sekund.

W Zaktadzie Chirurgii Eksperymentalnej i Badania Bio-
materiatéw Akademii Medycznej we Wroclawiu przeprowa-
dzono oceng wiasciwosci chirurgicznych oraz proces wga-
jania sig modyfikowanej dzianej hydrofilnie protezy naczy-
niowej - Dallon ,H". Poréwnano ja ze standardowa dziang
obustronnie welurowang poliestrowg proteza naczyniowq -
Dallon ,R".

W oparciu o wykonane badania doswiadczalne podjeto
probe odpowiedzi na nastepujace pytania:

1/ Czy porgcznos¢ chirurgiczna protezy Dallon H" podczas
operacji jest porownywalna z innymi dzianymi protezami
naczyniowymi?

2/ Czy podczas operacji proteza Dallon ,H" nie wymaga
wstepnego uszczelniania, a jedynie zwilzenia krwig wlasng
operowanego?

3/ Czy modyfikacja dokonana w protezie Dallon ,H" wply-
nefa na jej proces wgajania sie?

Do badan uzyto 16 warchlakow rasy polskiej o wadze
25-35 kg w wieku okolo 2,5 miesigca. Badania przeprowa-
dzono 3i6 miesiecy po operacji. W oparciu o to kryterium
zwierzeta podzielono na dwie grupy. W kazdej grupie sze-
sciu warchlakom wszyto w ubytek aorty piersiowej szescio-
centymetrowy odcinek protezy Dallon ,H", a dwém szescio-
centymetrowy odcinek protezy Dallon ,R". Ocene wiasci-
wosci chirurgicznych obu rodzajow protez przeprowadzo-
no podczas operacji. Glownie zwrécono uwage na warunki
uzyskania szczelnosci protez i ich porecznosc podczas ze-
spalania z aorta.

Po uptywie 3 i 6 miesiecy wykonano sekcje zwierzat.
Dokonano analizy makroskopowej pobranych preparatow.
Wykonano rentgenogramy protezowanych odcinkow aorty
piersiowej celem uwidocznienia zlogow soli wapnia w ich

EXPERIMENTAL ,,IN VIVO”
STUDIES OF THE
MODIFIED VASCULAR
PROSTHESES DALLON
HH,,

Anprzes MiLewski, Roman Rutowski, LEszek SoLski,
JoLanta Staniszewska-Kus, Stanistaw PiELKA

INSTITUTE OF EXPERIMENTAL SURGERY AND BIOMATERIALS TESTING
DerARTMENT OF TRAUMATIC SURGERY OF WROCLAW ACADEMY OF
MEeDicINE

Today the most commonly used are vascular prosthe-
ses made of polyester (PE) and polytetrafulor-ethylene
(PTFE) fibres. The properties of these prostheses depends
also whether they are knitted or woven. The woven polyes-
ter prostheses are immediately leak-proof but are know to
give the significant tissue response. On the other hand the
knitted prostheses are characterised by good
biocompatibility but pose some troubles during the surgery
because of the lack of proof. So there are carried on some
laboratory modifications to solve these problems.

In Poland the knitted vascular prostheses DALLON manu-
factured by Tricomed S.A. in Lodz are most commonly used.
The standard prosthesis is knitted DALLON R made of poly-
ester fibres with two sided velvet trimming. This standard
prosthesis was modified in the manufacturer's laboratory,
to change its properties, mainly its wettability, to make it
more |leak-proof. The wettability of the prosthesis depends
on the hydrophobic properties of the polyester fibres. One
of the possibly methods to change the surface properties
from hydrophobic to hydrophilic is to generate the ester
cross-links in the thin monolayer of the surface. The pros-
thesis was called DALLON H as it was expected that it will
show the specific hydrophilic properties.

The ,in viva” experimental study to compare both types
of prosthesis DALLON R with DALLON H was carried outin
the Institute of Experimental Surgery and Biomaterials Re-
search of Medical University of Wroclaw. The main target
was to get the possibly answers to the following questions:
1/ Are the handling properties during the surgery of the pros-
thesis DALLON H comparable to other commonly used
knitted prostheses?

2/ Is the DALLON H prosthesis really tight during the sur-
gery?

3/ how the modification of DALLON H prosthesis influenced
for its biocompatibility?

As the animal model the young pigs of Polish white breed
were choose, of the weight app. 25-35kg and 8-10 weeks
old. The total number of 16 piglets were used. There were
set up two observation periods; 3 and 6 months. Animals
were divided into two main groups with prosthesis DALLON
H and prosthesis DALLON R. In each case the 6 cm long
piece of the tested prosthesis was implanted into surgical
defect of the descendent thoracic aorta. Yet during the sur-
gery the assessment of the tested prostheses was made,
giving the special attention to their handling properties and
tightness. '

The animals were sacrificed after 3 or 6 months and the
whole prostheses together with surrounding tissues were
collected for further assessment. The X-ray examination of
these samples were done for evaluating the calcification
process. Then the histological slides were prepared, dyed
mainly by van Gieson or HE, but also that one of Weigert
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$cianie. Wykonano badania w mikroskopie optycznym bar-
wigc preparaty hematoksyling i eozyng dla zroznicowania
tkanek i podstawowych elementow morfotycznych; meto-
da van Gieson, aby ujawni¢ wiokna klejorodne; metodg
Weigerta dla uwidocznienia wiokien sprezystych oraz me-
todg Kossa, aby uwidoczni¢ zlogi soli wapnia. W elektro-
nowym mikroskopie skaningowym dokonano ultrastruktu-
ralnej oceny powierzchni wewnetrznej protezowanych od-
cinkaw naczyn.

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymental-
nych stwierdzono, ze stosowanie protezy Dallon ,H" nie
wymaga wstepnego uszczelniania i po przywroceniu prze-
plywu krwi przez protezowany odcinek osiaga natychmia-
stowg petna szczelnosc, a jej porecznosc jest taka sama
jak innych dzianych protez naczyniowych.

W oparciu o badania nie stwierdzono réznic w procesie
wgajania sie modyfikowanych protez Dallon ,H" w porow-
naniu z protezami Dallon ,R”".

(to show possibly elastic fibres) and Koss (to show possibly
deposits of calcium). These slides were evaluated at the
standard light microscope. Also under the scanning micro-
scope the inner layer of the tested prostheses was exam-
ined.

On the basis of the above mentioned investigation we
can stated that the new modified prosthesis DALLON H is
comparable to commonly used prosthesis DALLON R of
the same manufacturer. The surgical handling properties
are satisfied and are of the same level as other knitted vas-
cular prostheses. There is no need to made so called ,pre-
clotting” of the prosthesis DALLON H and it is satisfactory
tight just after the blood circulation is returned. We did not
find any significant differences in all healing process of the
DALLON H prosthesis in comparison to healing process of
prosthesis DALLON R.

ODDZIALYWANIE
WOLNOZMIENNYCH POL
MAGNETYCZNYCH NA
TKANKI ZYWE

P. Jeprzesewski*, T. Ciesuk®, A. Sieron**, K. PrzyeYLEK®,
B. PrzyBYLEK*

*I Katepra | Kuinika CHIRURGH SzCZEKOWO- T WARZOWE
SLaskiE) AkaDEMI MEDYCZNES W ZABRZU

**Katepra | Oopziat Kuniczny CHoros WEWNETRZNYCH |
Mepyeyny Fizvkawnes SAM w ByTomiu

W ostatnich latach medycyna fizykalna wiele uwagi po-
Swigcita ocenie oddziatywania zmiennych pél magnetycz-
nych na organizmy zywe. Gtowna uwage skupiono na wol-
nozmiennych polach magnetycznych. Dzigki intensywnym
badaniom ta forma terapii znalazta swoje miejsce w lecze-
niu i profilaktyce niektorych schorzen, zaczeto ja takze z
powodzeniem stosowac w rehabilitacji i medycynie sporto-
wej.

W zaleznosci od parametrow rozrozniamy dwie formy tera-
pii: magnetostymulacje i magnetoterapie. Magnetoterapia
stosowana jest glownie w stanach pourazowych i choro-
bach ukladu kostno-stawowego, magnetostymulacja nato-
miast glownie w leczeniu schorzen uktadu nerwowego.
Powstaly aparaty, ktore umozliwiajg wytworzenie zmienne-
go pola magnetycznego o scisle okreslonych parametrach.
Ma to bardzo istotne znaczenie gdyz kazde schorzenie
wymaga stosowania pola o innych wartosciach.

Sadzi sie, ze dziatanie pol magnetycznych na tkanki opiera
sie gidwnie na zjawisku elektrodynamicznym i magnetome-
chanicznym oraz na wplywie pola magnetycznego na wia-
Sciwosci fizyczne wody, strukture blon komoarkowych oraz
na procesy zachodzgce w organellach komorkowych.
Uwaza, ze pola magnetyczne o okreslonych parametrach
aktywujg procesy utylizacji tlenu, inicjujg i modyfikujg prze-
bieg reakcji enzymatycznych, aktywujg synteze kolagenu,
wykazujg dziatanie przeciwbdlowe [1], wplywaja na gospo-
darke wodno-elektrolitowa i kwasowo-zasadowa, przyspie-
szajg proces angiogenezy [2,3]. Majg znaczacy wplyw na
synteze biatek, na procesy replikacji i transkrypcji kwasow
nukleinowych i procesy proliferacji komorkowej.
Magnetoterapia i magnetostymulacja stosowane sg coraz
powszechniej w ortopedii, ze wzgledu na znaczace dziata-
nie regeneracyjne, osteogenetyczne i przeciwboélowe. Udo-

THE EFFECT OF EXTRE-
MELY LOW FREQUENCY
MAGNETIC FIELDS ON
LIVING TISSUES

P. Jeorzesewskr®, T. Ciesuk®, A. Sieron**, K. PrzyeYLEKY,
B. PrzyBYLEK*
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SiLEsiaN AcADEMY OF MEDIGINE IN ZABRZE

*dk

In recent years physical medicine has put a lot of em-
phasis on the evaluation of the effect of variable magnetic
fields on living organisms. The main focus was extremely
low frequency magnetic fields. Owing to itensive studies,
this form of therapy has began to be used in the treatment
and prevention of some diseases, as well as in rehabilita-
tion and sports medicine.

According to parameters, two forms of therapy can be dis-
tinguished: magnetostimulation and magnetotherapy.
Magnetotherapy is mainly used in post-traumatic states and
in osteoarticular system diseases, and magnetostimulation
- mainly in the treatment of nervous system diseases.
There are devices that generate variable magnetic fields of
strictly defined parameters. This fact is of great significance
as each disease requires the application of a magnetic field
of different parameters.

It is believed that the effect of magnetic fields on tissues is
mainly determined by electrodynamic and magneto-
mechanic phenomena, by the influence of magnetic fields
on water physical properties, by the cell membrne stucture
and processes taking place in cell organelles.

It is assumed that magnetic fields of specific parameters
activate oxygen utilisation processes, initiate and modify the
course of enzymatic reactions, activate collagen synthesis,
demonstrate analgetic activity [1], influence water-electro-
lyte and acid-base equilibrium and they accelerate the proc-
ess of angiogenesis [2,3]. They considerably effect protein
synthesis, nucleic acids replication and transcription and
cell proliferation processes.

Magnetotherapy and magnetostimulation are more and
more commonly applied in orthopaedics on account of their
considerable regenerative, osteogenetic and analgetic ac-
tivity. The intensification of osteogenesis and the growth of
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kumentowano nasilenie procesu tworzenia tkanki kostne;
oraz wzrost sztywnosci i wytrzymatosci w obrebie zrostu
kostnego [4].

Stosujac wolnozmienne pole magnetyczne obserwowano
wyrazne przyspieszenie formowania blizny skérnej w ba-
daniu klinicznym oraz znaczne przyspieszenie dojrzatosci
blizny w ocenie histologicznej [5, 6, 7).

W przypadku schorzen obejmujacych nerwy obwodowe
obserwowano poprawe metabolizmu i przewodnictwa w
tkance nerwowej, a w przypadku ich uszkodzen zwigkszo-
nag regeneracje.

W | Klinice Chirurgii Szczekowo-Twarzowej w Zabrzu sto-
suje sie wolnozmienne pola magnetyczne o niskiej czesto-
tliwosci jako zabiegi wspomagajace leczenie neuralgii ner-
wu tréjdzielnego i artropatii stawu skroniowo-zuchwowego.
Do tego celu wykorzystuje sie aparat VIOFOR JPS, firmy
Med&Life Polska.

U czesci pacjentow, zgodnie z doniesieniami innych osrod-
kow klinicznych, obserwuje sie po poczatkowej poprawie
nawrot dolegliwosci w polowie cyklu, a nastepnie stopnio-
wa utrate bdlu, u pozostalych chorych spadek natezenia
bolu przez okres catego cyklu. Uzyskany efekt przeciwbo-
lowy utrzymuje sie nawet do czterech tygodni od zakon-
czenia leczenia [8].

Obecnie prowadzone sg badania nad wplywem zmien-
nych pol magnetycznych na przebieg oraz tempo procesu
gojenia ran oraz ztaman pourazowych okolicy twarzy. Ba-
daniem objeto pacjentow z rozpoznanym ztamaniem zu-
chwy wymagajacym zespolenia z dojscia zewnatrzustne-
go. Zaplanowano badania radiologiczne, laboratoryjne oraz
histochemiczne celem oceny zrostu kostnego i tworzenia
blizny skome;j.

Wstepne obserwacije kliniczne, zgodnie z doniesieniami li-
teraturowymi, wskazujg na zmniejszenie obrzeku okolicy
operowanej oraz dolegliwosci bolowych, a takze zwiekszo-
ne zaczerwienienie tkanek, co swiadczy o wzmozonej an-
giogenezie, w porownaniu z grupa kontrolna. Obserwuje
sie takze przyspieszenie procesu tworzenia blizny skornej
u chorych poddanych zabiegom wolnozmiennym polem
magnetycznym. W badaniach radiologicznych i laborato-
ryjnych nie uwidoczniono odchylen od normy.

Terapia wspomagajgca przy uzyciu wolnozmiennych pol
magnetycznych wydaje sie by¢ wartg stosowania i prowa-
dzenia dalszych badan klinicznych szczegoinie w przypad-
ku pacjentéw z leczonym chirurgicznie ztamaniem kosci.
Nie bez znaczenia pozostaje takze dzialanie przeciwbdlo-
we i przeciwzapalne oraz regeneracyjne na skore, tkanke
nerwowa i naczyniowa co ma szczegolne znaczenie w le-
czeniu pacjentow po przebytym urazie.

Obiecujace sa takze wyniki badan wiasnych nad stoso-
waniem wolnozmiennych pol magnetycznych w procesie
leczenia bolow towarzyszacych neuralgii nerwu trojdziel-
nego i artropatii stawow skroniowo-zuchwowych.

1. Wolnozmienne pole magnetyczne moze byc z powodze-
niem stosowana jako metoda wspomagajaca w leczeniu
zespotow bolowych okolicy twarzy.
2. Wstepne obserwacje wskazujg na korzystny wplyw wol-
nozmiennych pol magnetycznych na proces gojenia ran
skornych i tworzenia blizny kostnej.
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rigidity and resistance in the area of fractured bone union
have been recorded [4].

It was observed that the application of the extremely low
frequency magnetic field evidently accelerated the forma-
tion of a dermal scar in the clinical study and that it consid-
erably accelerated the ripeness of the scar in the histologic
evaluation [5, 6, 7].

In the case of diseases involving peripheral nerves, an im-
provement of nervous tissue metabolism and conduction
were observed, and in the case of their damage - enhanced
regeneration was reported.

In | Maxillofacial Surgery Clinic in Zabrze, extremely low
frequency magnetic fields are used as an intervention sup-
porting the treatment of trigeminal nerve neuralgia and tem-
poromandibular joint arthropathy. A device, VIOFOR JPS,
produced by Med&Life Polska is used in the treatment.
Some patients, after an initial improvement, reported recur-
ring pains in the mid-cycle. Then, their condition gradually
improved. In other patients, pains lessened throughout the
entire cycle. The achieved analgetic effect lasted even 4
weeks after the end of the treatment [8].

At present, tests on alternating magnetic fields' effect
on the course and pace of wound and post-traumatic facial
fractures healing processes are carried out. Patients involved
in these tests have diagnosed mandible fractures which
require an anastomosis from the extraoral approach. Ra-
diological, laboratory and histochemical examinations have
been planned in order to evaluate the union of fractured
bones and the process of dermal scar formation.
Preliminary clinical observations, in accordance with litera-
ture, point to the reduction of the operated area oedema
and of pains. They also point to the increased tissue red-
dening, which signifies intensified angiogenesis as com-
pared to the control group. In patients subjected to extremely
low frequency magnetic field interventions the process of
dermal scar formation is faster. In radiological and labora-
tory examnations no deviations were reported.

A supportive therapy of extremely low frequency magnetic
fields seems worth applying and performing further clinical
examinations, especially in case of patients with surgically
treated bone fractures. What is also significant is the thera-
py's analgetic, anti-inflammatory and regenerative effect on
the skin, nervous and vascular tissue, especially in the treat-
ment of trauma patients. The results of the research on the
application of extremely magnetic fields magnetic fields in
the treatment of trigeminal nerve neuralgia and temporo-
mandibular joint arthropathy pains aresimilarly promissing.
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W pracy przedstawiono korzysci jakie mozna by bylo
uzyskac¢ w medycynie, zwlaszcza w neurologii, kardiologii,
gastrologii, ginekologii i ortopedii, gdyby udato sie rozwia-
zac problem pomiaru bardzo stabych pél magnetycznych
takich jak pola biomagnetyczne, pola magnetyczne powsta-
jace w procesie korozji metalowych endoprotez, szczegol-
nie w poczgtkowym stadium tego procesu.

Organizm ludzki wytwarza pola biomagnetyczne, ktérych
indukcje magnetyczng ocenia sie na okolo 10fT do 50 pT
[1] (T-tesla) i sa one konsekwencjg przeplywu pradu elek-
trycznego za posrednictwem neuronow [2]. Rownie sg sfa-
be pola magnetyczne powstajgce w procesie korozji meta-
li, zwlaszcza w poczgtkowym okresie tego procesu [3]. Z
uwagi, ze srednia indukcja magnetyczna smogu elektro-
magnetycznego, na ktory sklada sie pole magnetyczne Zie-
mi oraz rozproszone impulsy elektromagnetyczne pracuja-
cych maszyn i urzadzen elektrycznych wynosi ok. 50 uT
[4], niezbedne jest ekranowanie wspomnianych bardzo sla-
bych pol magnetycznych przed tym smogiem, by mozliwy
byt ich pomiar.

Idee pierwszego urzadzenia do pomiaru pola magnetycz-
nego mozgu za pomocg SQUID-ow (Superconducting Qu-
antum Interference Devices) - bardzo czulych magnetome-
trow, podali Hari i Lounasmaa jeszcze w roku 1989 [4].
Metode ta nazwano magnetoencefalografia (MEG). Meto-
da ta, podobnie jak znana metoda EEG (elektroencefalo-
grafia), w odréznieniu od innych nowoczesnych metod ba-
dania mozgu jak CT (X-ray computer assisted tomography),
RCBF (regional cerebral blood flow measurement), PET
(positron emission tomography), bytaby metodg nieinwa-
zyjng, podczas gdy pozostale wymagajq uzycia promieni X
lub zmiennego pola magnetycznego, wzglednie radioaktyw-
nych znacznikow. Pomiar pola magnetycznego nie wyma-
ga kontakiu sondy z ciatem w przeciwienstwie do badan
EEG, dzieki czemu mozna tatwo sonde przesunac z jedne-
go miejsca w inne. Mozliwy jest pomiar przez bandaz lub
gips a obrzeki nie stanowig przeszkody w tych pomiarach
[5].

Przewidywane zastosowanie metody MEG, to m. in.:

« lokalizacja i ocena funkcjonalnych uszkodzen mozgu [6],
= ocena drogi stuchowej, wzrokowej, smakowej i wecho-
wej,

« lokalizacja ognisk niedotlenienia mozgu [5].

W kardiologii zastosowanie magnetokardiografii (MKG)
pozwolitoby m. in. na [6]:

* nieinwazyjna lokalizacje prawidlowych i dodatkowych drog
przewodzenia przedsionkowo - komorowego w zespofach
preekscytacji komor,

« oceny ognisk niedokrwiennych | zawatowych w sercu.

W gastrologii zastosowanie magnetoenerografii
(MENG) moze by¢ przydatne do oceny gastroparezy towa-
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This work shows advantages which would be possible
to obtain in medicine, especially in neurology, cardiology,
gastrology. gynaecology and orthopaedics if problem of
measurement of very small magnetic fields would be solved.
Very small magnetic fields means biomagnetic fields ad
magnetic fields originating from corrosion process of me-
tallic endoprostheses, especially at the primary stage of this
process.

Human body produces biomagnetic field values in bor-
der10 fT to 50 pT [1] come into being as consequence of
flow an electric current across neurones [2]. Very small
magnetic fields are also created in metal corrosion process
[3].

Average magnetic induction of the Earth and electromag-
netic impulses dissipated, which origin from precise ma-
chines and electric devices, carries out about 50 uT [4].

The first time when an idea of a device for the measure-
ment of magnetic field produced by brain would use many
SQUID's was presented in 1989 year by Hari and
Lounasmaa [4]. One called this method magneto-
encephalography (MEG). Conventional examination of ac-
tivity of brain (EEG) relying on the measurements of the
difference of potential among electrodes connected to sur-
face of head are burdened serious defects, as metal - indis-
pensable electrodes to realisation of measurements are
seperated from actively electric parts of brain fat layers
weakly leading tissues.

MEG method as opposite to other classical methods: e.g.
electroencephalography (EEG), X-ray computer assisted
tomography (CT), magnetic resonance imaging (MRI), re-
gional cerebral blood flow measurement (RCBF), positron
emission tomography (PET), considerably will less sensi-
tive impulses originating from other sources being found in
organism (e. g. magnitude of pulse, movement eyeballs,
electric field of heart and so on). It's predicted that in this
method one can register impulse originating from source
being found cerebral cortex in distance not more than 1-2
mm surface of the brain.

Measurement of biomagnetic field does not have to be
carried out by intermediate contact of searcher with surface
of human body. Due to this unique feature, test of other
parts of human body could be quickly pushing this searcher
from one part to the next [5].

Examples of foreseen applications of MEG [6]:

« establishment of preoperative diagnostic of epilepsy and
explanation of its pathogeneses, :

= localisation of the local brain damage and functional dis-
turbances of the brain,

« localisation of the local brain damage and functional dis-
turbances of he brain assessment of the ascultatory, opti-
cal, olfactory and gustatory track,
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rzyszgcej cukrzycy czy mocznicy [7].

W ginekologii badania biomagnetyczne mogtyby stu-
zyc¢ do lokalizacji i oceny miesniakow [8].

W ortopedii badania te moglyby by¢ wykorzystane do
oceny podatnosci metalowych endoprotez na korozje jesz-
cze przed ich wprowadzeniem do organizmu oraz nieinwa-
zyjne monitorowanie ich dziatania po wszczepieniu [9].

Aktualnie opracowane ekrany pola magnetycznego z
ceramiki nadprzewodnikowej YBCO (YBa,Cu,0,,) oraz
BSCCO (Bi,Sr,CaCu,0,,) otrzymywane przez spiekanie
proszkow z tych materiafow, pozwalajg ekranowaé wspo-
mniany smog elektromagnetyczny do 1,2 mT dla YBCO oraz
6 mT dla BSCCO [10].

Wybdr materiatow nadprzewodnikowych do wytwarza-
nia wspomnianych ekranéw wynika z efektu Meissnera
polegajacego na tym, ze wnikanie pola magnetycznego do
materiatow zalezy od ich przewodnictwa - im wigksze prze-
wodnictwo, tym wnikanie to dokonuje sie na mniejsza gte-
bokos¢. W przypadku materiatéw nadprzewodnikowych to
wnikanie nie powinno sie dokonywac. Jednakze, z uwagi
na obecnosc w dotychczas otrzymywanych ekranach por i
mikropegknigé tatwo dochodzi do przenikania przez nie pola
magnetycznego.

Autorzy proponuja by dalsze prace nad ekranami pro-
wadzi¢ w dwoch kierunkach:

» uszczelnienie powierzchni spiekanych ekrandw z cerami-
ki nadprzewodnikowej przez pokrywanie ich gestg i ciaglg
warstwa z tego samego materialu co podtoze,

* nanoszenie gestych i cigglych warstw z materiatow nad-
przewodnikowych na odpowiednie podioze dielektryczne.

Pismiennictwo References
[1] Nowak H., Giessler F., Huonker R.: Multichannel magnetogra-
phy in unshielded environments, Clin Physphysical Meas 1991; 12
Suppl B: 5-11

[2] Mojkowski J: Elekroencefalografia kliniczna, PWN, W-wa 1989,
str. 107

[3] Li D. Ma Y., Flanagan W. F., Lichter B.D., Wikso J. P., Corro-
sion Science 52(1996)219

[4] Hari R., Lounasmaa O.V.: Recording and interpretation of cele-
bral magnetic fields, Science, 144(1989)432

[5] Takanashi Y.: Magnetoencephalography: it's principles and cli-
nical application, Rinsho Byori 1993 Nov.; 41(11):1191-1197

[6] Schneider S., Abraham-Fucks K., Reinchenberger H.: Expe-
rience with a multichannel system for biomagnetic study, Phys.
Meas 1993 Nov. 14 Suppl 4A: A55-A60

[7] Richards W.O., Bradshaw L.A., Staton D.J. et al.: Magnetoen-
terography (MENG): non-invasive measurement of bioelectric ac-
tivity in human small intestine, Dig. Dis. Sci., 1996 Dec.; 41(12);
2293-2301

[8] Anastasiadis P.G., Anninos P.A., Koutsougeras G.C. et al.: Bio-
magnetic measurements in uterine leiomyomas using a supercon-
ducting quantum interference device (SQUID), Int. J. Gynaecol.
Obstet., 1989 May, 29(1): 47-49

[9] Kwatera A., Chrusciel B., Staszkéw E., Kwatera D., Sawka A.:
Zastosowanie materialow ceramicznych do pomiaru stabych pol
biomagnetycznych oraz pdl magnetycznych powstajgcych w pro-
cesie korozji metali, referat przyjety na Il Konferencje i Zjazd Pol-
skiego Towarzystwa Ceramicznego, Zakopane, 20-23.09.2001
10] Plewa J., Jaszczuk W., Seega C., Magerkurth C., Kiefer E.,
Altenburg H.: Liquid phase sintered YBCO hollow cylinders for
magnetic shielding, 3 rd European Conference on Superconducti-
vity, EUCAS'97, June 30 - July 3, Eindhoven 1997

0000 080 2000009000980 00000000 EOOCOSOOE®OBOOORS S

» localisation of the ischaemic focuses in the brain,
- assessment of the brain oedema.

In cardiology use of magnetocardiography (MKG) may
be useful e. g. in [6]:

* non-invasive localisation of physiological and pathologi-
cal additive conducting atrial ventricular tracks and
preexcitation syndrome,

+ early diagnosis of acute heart graft registration,

* cardiomiopathy estimation.

In gastroenterology magnetoenterography (MENG)
may be use e. g. to recognise of gastroparesis in diabetes
mellitus or uraemia [7].

In gynaecology described method might serve for lo-
calisation and estimation of utheral tumors (myomatas) [8].

In orthopaedics this research would be useful for esti-
mation of corrosion resistance of metallic endoprostheses
before introduction them to organism and non-invasive
monitoring of their behaviour after implantation them.

Testing of the above mentioned diseases can be carried
out by shielding object and human body from external mag-
netic field.

Nowadays some researches have been carried out over
shielding of electromagnetic smog by production shields of
small magnetic fields from high-temperature superconduct-
ing ceramics YBCO (YBa,Cu,0,,) or BSCCO
(Bi,Sr,CaCu,0,,) prepared by sintering of powders of these
materials. Magnetic fields obtained allowed them shielding
magnetic fields to about 1,2 mT for YBCO and 6 mT for
BSCCO [10].

Idea of using shields from high-temperature supercon-
ducting ceramics for shielding e.g. biomagnetic fields from
activities of electromagnetic smog has been resulted from
the Meissner effect. Penetration of magnetic field into ma-
terials depends on their electrical conductivity. The better
conductivity of materials the smaller depth of penetration of
these materials will be existed. In case of superconductors,
which probably could have continuous microstructure, pen-
etration not be proceed.

Received shields are porous and there are microcracks
in them, what causes penetration of magnetic field through
shields made both by sintered YBCO and BSCCO.
Microcracks of shields were due to difference in thermal
expansibility of coefficients in different crystallographic di-
rection of these materials.

Taking the above statement into consideration the fol-
lowing suggestion have been proposed:

* sealing of the surface of YBCO sintered magnetic shields
by coating them by thin continuous YBCO layers obtained
by MOCVD method,
* obtaining superconducting magnetic shields by synthesis
of superconducting layers of YBCO by MOCVD method on
dielectric substrate.

33

BI® MATERIALOW



PROBA ZASTOSOWANIA

..vs.. ARTROSKOPII

MATERIALOW

~

W DIAGNOSTYCE
WYBRANYCH SCHORZEN
STAWU SKRONIOWO-
ZUCHWOWEGO

Jacek WroseL, Taoeusz Ciesuik, Marek HABELAK,
Bareara PrzYBYLEK, KRzYSZTOF PRZYBYLEK

| Katepra | Kuinika CHIRURGH SzCZEKOWO-TWARZOWE
Staska Akapemia Meovezna w ZABRZU

Badanie diagnostyczne stawu skroniowo-zuchwowego
jest z wielu powoddw stosunkowa trudne .Polozenie stawu
w bezposrednim sasiedztwie podstawy czaszki oraz bliskosc
innych struktur anatomicznych znacznie ogranicza skutecz-
nosc badania klinicznego i radiologicznego. Ponadto nie-
jednoznaczne objawy kliniczne utrudniajg réznicowanie
zmian morfologicznych od czynnosciowych [1,2]. Artrosko-
pia jest badaniem pozwalajgcym na bezposrednig wzroko-
wa ocene wewnetrznych strukiur stawowych i pobranie
materiatu do badania histopatologicznego. Dlatego stano-
wi wazne uzupetnienie takich technik diagnostycznych jak
artrografia, tomografia komputerowa, czy rezonans magne-
tyczny [1.2].

Pierwsze proby badania naturalnych jam ciata przy pomo-
cy odbitego od lustra Swiatta $wiecy przeprowadzit w 1804
roku dr Bozzini. Pierwsza endoskopie stawu kolanowego
wykonat dr Kenji Takagi w 1918 roku, a pierwsza publika-
cja autorstwa dr Eugene Birchnera ukazata sie w 1921 roku.
W 1975 roku dr Onishi doniost o pierwszej diagnostycznej
artroskopii stawu skroniowo-zuchwowego. Holmlund i Hel-
Ising opracowali stosowang obecnie technike punkcji, a
McCain opisat prawidiowa anatomie, obraz zmian patolo-
gicznych, techniki badania oraz mozliwe powiktania artro-
skopii ss2.(1988)[1,3 4]

Wskazania do artroskopii ssz zostaty okreslone przez Ame-
rykanskie Towarzystwo Chirurgii Szczgkowo-Twarzowej:
1. Niewyjasnione dolegliwosci bolowe ssz nieodpowiadaja-
ce na leczenie zachowawcze.

2. Przewlekly bol z ograniczeniem funkcji ssz oraz brakiem
lub obecnoscig zmian w konwencjonalnych metodach ob-
razowania.

3. Wzrost ilosci objawow klinicznych oraz liczne zmiany
patologiczne w innych technikach obrazowania .
Przeciwwskazania do badania endoskopowego ssz stano-
wig:

1. Ostry stan zapalny w okolicy ssz

2. Calkowite unieruchomienie stawu (ankyloza).

Ztamania wyrostkéw kiykciowych stanowig 20-30%
wszystkich ztaman zuchwy. Sity powodujace ztamanie sg
posrednio przenoszone na struktury ssz | moga prowadzic
do ich uszkodzenia. U pacjentow leczonych z powodu zta-
mania wyrostkow klykciowych zuchwy bardzo czesto ob-
serwujemy wszystkie wymienione objawy bedgce wskaza-
niem do artroskopii ssz. Najczesciej w diagnostyce ztaman
wyrostkow ktykciowych zuchwy stosowano dotychczas ta-
kie metody obrazowania jak zdjecie rentgenowskie zuchwy
w projekcji PA i skosno-bocznej, zdjecie pantomograficz-
ne, konwencjonalna i spiralna tomografia oraz rezonans ma-
gnetyczny. Wymienione badania nie pozwalajg jednak na
petng ocene stanu wewnetrznych struktur stawu.Dlatego w
| Klinice Chirurgii Szczekowo-Twarzowej w Zabrzu podjeto

ARTHROSKOPY AS

A DIAGNOSTIC METHOD
OF SELECTED ILLNESSES
OF TEMPO-
ROMANDIBULAR JOINT

Jacek WRoBEeL, Tapeusz Ciesuik, Marek HaBELAK,
Bareara PrzyByLEK, KrzYszToF PRZYBYLEK

| Cuinic OF MaxiLLOFACIAL SURGERY
SILEsIAN AcaDEMY OF MEDICINE IN ZABRZE

Diagnostic examination of temporomandibular joints is
comparatively difficult. Position of temporomandibular joint,
nearness basis of skull and nearness of other anatomical
structures considerably limits efficiency of clinical and ra-
diological examination. Besides ambiguous clinical symp-
toms make difficult differentiating morphological changes
from functional. Arthroscopy makes possible immediate
optical estimation of internal articular structures and receiv-
ing tissue samples for histopathological examination. That's
why it is essential supplement for such diagnostic tech-
niques as artrographia, CAT scaning or MR .

First attempt of examination of natural body caves passed
doctor Bozzini in 1804. He used candle light reflected from
mirror. First endoscopy of the knee carried out doctor Kenji
Takagi in 1918, and first publication authorship of doctor
Eugene Birchnera appeared in 1921. In 1975 year doctor
Onishi informed about first diagnostic arthroscopy of TMJ
Holmlund and Hellsing worked out practical techniques of
puncture which is used nowadays. McCain described
anatomy, made pictures of pathological changes, described
techniques of examination and possible complications of
TMJ arthroscopy.( 1988).

Indications for TMJ arthroscopy became established by
American Society Of Maxillofacial Surgery:

1. Unclear pain of TMJ not answering on conservative treat-
ment.

2. Chronic pain of TMJ with limitation of function, with lack
or with presence of changes in conventional methods of
picturing.

3. Height quantities of clinical symptoms and numerous
pathological changes in other techniques of picturing.
Contraindications:

1. Acute inflammation of TMJ and surrounded tissue.

2. Entire immobilization of TMJ (ankylosis).

Fractures of condylar process determine 20-30 % all of
fractures of jaw. Strength causing fracture are indirectly
transfered on TMJ structures and cause their damages.
Patients being treated because of condylar fractures often
present all symptoms, that are indications to TMJ
arthroscopy. Most often in diagnostics of condylar meth-
ods of picturing is standard PA and diagonal X-ray photog-
raphy , panthomograms , conventional and spiral CAT scan-
ning and magnetic resonance. Mentioned examination how-
ever do not allow to estimation internal structures of the
joint.

That's why in | Clinic of Maxillofacial Surgery in Zabrze
carried out examination of posttraumatical changes of TMJ
structures, caused by fractures of mandible.

To TMJ arthroscpy patients with fractured and hardly dis-
located condylar procceses, required surgical management
were classified. General anaesthesia was used, followed
by nasotraheal intubation.
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probe zastosowania artroskopii w diagnostyce stanow po-
urazowych ssz towarzyszacych ztamaniom zuchwy.

Do zabiegu zakwalifikowano pacjentow hospitalizowa-
nych z powodu ztamania wyrostka klykciowego zuchwy z
przemieszczeniem wymagajacym leczenia chirurgicznego.
Zabiegi przeprowadzano w warunkach sali operacyjnej w
znieczuleniu ogolnym, dotchawiczym. Korzystano z apa-
ratury firmy Storz wraz z monitorem oraz koncowki optycz-
nej Hopkinsa $rednicy 1,9 mm i kacie widzenia 30 stopni.
Ponadto uzywano plaszcza artroskopowego z tepym i
ostrym obturatorem oraz kaniuli odprowadzajgcej | sondy
hakowej. ako plyn pluczacy stosowano 0,9 % roztwor NaCl.
Po dezynfekcji i obtozeniu pola operacyjnego palpacyjnie
lokalizowano polozenie wyrostka klykciowego przy maksy-
malnie odwiedzionej zuchwie. Nastepnie sposobem Holm-
lunda-Hellsinga wyznaczano miejsca wprowadzenia do
gornego pietra stawu koncowki optycznej i kaniuli odpro-
wadzajgce]. Przy pomocy ostrego, a nastepnie tepego ob-
turatora uzyskiwano dostep do jamy stawowej. Po wpro-
wadzeniu ptaszcza artroskopu wraz z koncowka optyczng
podiaczano dren doprowadzajacy roztwor ptuczacy, a na-
stepnie w drugim oznaczonym miejscu wprowadzano ka-
niule odprowadzajacy stosujac technike podwajne] punk-
cji.

W czasie badania wykonywano kombinacje trzech podsta-
wowych ruchow:

1. ruch tloka

2. ruch wachlarzowaty

3. ruch obrotowy

W czasie badania artroskopowego dokonywano proby oce-
ny chrzastki stawowe] pokrywajacej dot stawowy, stoku
guzka stawowego, gormej powierzchni krgzka stawowego
oraz blony maziowkowej. Jednoczesnie przeplukujac jame
stawu 500 ml soli fizjologicznej Najczesciej obserwowany-
mi zmianami patologicznymi w obrebie gornego pietra sta-
wu byly srodstawowe wylewy krwawe (obecnosc¢ sladow
hemosyderyny), uszkodzenie powierzchni stawowej panew-
ki, uszkodzenia krazka stawowego. rozerwanie torebki sta-
wowej. Nastepnie wykonywano chirurgiczne nastawienie i
zespolenie odtamow kostnych w obrebie wyrostka klykcio-
wego. W okresie pooperacyjnym stosowano leczenie far-
makologiczne obejmujace antybiotykoterapie, leczenie prze-
ciwbolowe i przeciwobrzekowe.

Whioski

1. Artroskopia stawu skroniowo-zuchwowego jest efektyw-
na, maloinwazyjng i stosunkowo bezpieczna metoda dia-
gnostyczna umozliwiajaca jednoczesnie wewnatrzstawowe
chirurgiczne leczenie wielu schorzen.

2. Wstepne obserwacje potwierdzajg przydatnos¢ artrosko-
pii w ocenie zmian patologicznych w obrebie stawu skro-
niowo-zuchwowego towarzyszacych ztamaniom wyrostkow
kiykciowych zuchwy.
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Storz endoscope together with monitor and optical end-
ings of Hopkinsa diameter 1, 9 mm and angle vision of 30
degrees was used. Additionaly arthroscope sheath with blunt
obturator and sharp trochar, cannula and hooked probe
was used. During operation joint was rinsed with 0, 9 %
solution of NaCl. After disinfection of operating field posi-
tion of condyle was located at maximum opening of the
mouth. Then with Holmlund-Hellsing manner marked inser-
tion points of optical ending and cannula to upper storeys of
the joint. Using sharp, and then blunt obturator obtained
access to articular caves. After insertion of sheath with op-
tical ending, connected drain supplying with solution rins-
ing, and then in second appointed place inserted pipeing
away cannula, using double puncture techniques.

During operation combinations of three different maneuvers
was performed:

1. pistoning maneuver

2. swiveling maneuver

3. rotating maneuver

Performed arthroscopic examinatied articular gristle cover-
ing articular hole, slope of articular node, upper surface of
articular disc and synovial pouches. Simultaneously rinsing
joint with 500 ml of physiological salt. Pathological changes
most often observed within upper storeys of joint:
hemarthrosis, damage of articular surface of glenoid fossa,
damages of articular disc, tearingTMJ capsula. Then open
reduction and internal fixation was performed. In early post-
operative stage pharmacological treatment was conducted.

Conclusions

1. Arthroscopy of TMJ is effective and comparatively safe
diagnostic method making possible simultaneous interar-
ticular surgical treaiment of many illnesses.

2. Initial observations confirm usefulness of arthroscopy in
examination of TMJ pathological changes caused by con-
dylar procces fracture.
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W szczece i zuchwie przez caly okres zycia dochodzi do
procesow zanikowych. Czese z nich to fizjologiczne zmia-
ny wynikajgce ze starzenia sie organizmu. Inne pojawiajg
sie na skutek zbyt wczesnej utraty uzebienia | zaniechania
wczesnego obcigzenia kosci. Duzg czesc stanowig jednak
zaniki i ubytki tkanki kostnej powstajace w wyniku tocza-
cych sie procesow patologicznych. Fizjologiczne zaniki tkan-
ki kostnej powodujg bardzo duze trudnosci w odtworzeniu
utraconego uzebienia, poniewaz brak podioza kostnego o
odpowiedniej grubosci i wysokosci nie pozwala na prawi-
diowe utrzymanie protez zebowych. Znaczny problem sta-
nowig paradontopatie, ktorych istota jest nie tylko zanik tkan-
ki kostnej, ale rowniez rozchwianie | utrata zgbow. Inng grupe
stanowig schorzenia, ktorych istotg jest niszczenie tkanki
kostnej z powstawaniem duzych ubytkow (torbiele, zapale-
nia, nowotwory, ubytki na skutek urazow). Wiekszos¢ de-
fektow kostnych powstatych na skutek wymienionych sta-
now patologicznych w chirurgii stomatologiczne] i szczgko-
wej koryguje sie przy pomocy autogennych przeszczepow
kostnych, ktdre uzyskuje sie z talerza kosci biodrowej, brodki
badz okolicy zatrzonowcowej. Bardzo chetnie uzywa sig
jednak biomaterialow takich jak: hydroksyapatyty, materia-
vy weglowe, a takze roznorodne polimery (poli L-Laclid, po-
liglactin) [1,2]. Istnieja doniesienia o stosowaniu z duzym
powodzeniem odbiatczonych preparatow kastnych np. by-
dlecych [3,4]. Celem niniejszej pracy jest zbadanie przy-
datnosci odbiatczonej kosci bydlecej w uzupetnianiu tkanki
kostnej.

Badania przeprowadzono na szczurach rasy Wistar obu
ptci. Doswiadczenia przeprowadzono w znieczuleniu ogol-
nym przy uzyciu Ketanolu podawanego domigsniowo. Do-
datkowo operowane miejsce ostrzyknigto 2% Lidokaing. Z
ciecia skornego docierano do kosci udowej i po jej odsto-
nieciu wykonywano wierttem rézyczkowym ubytek tkanki
kostnej wielkosci 3x5 mm. W grupie doswiadczalnej (D)
ubytek tkanki kostnej wypetniano wiorami odbiatczonej ko-
sci bydlecej, zas w grupie kontrolnej (K) ubytek wypetniony
skrzepem krwi zaszywano.

Wszystkie zwierzeta poddano ocenie klinicznej i radiolo-
gicznej, pobrang tkanke kostng badano mikroskopowo.
QOceniano rowniez poziom leukocytow w tym neutrofili, lim-
focytow, monocytow i eozynofili, a takze immunoglobulin
IgG, IgM. Badania wykonywanow 1, 3, 7 i 14 dobie, a takze
w 3, 4 i 8 tygodniu doswiadczenia.

Rany pooperacyjne goity sie bez powikian, nie stwier-
dzono obrzekoéw, zropienia ani ich rozejscia sie. Badania
radiologiczne wykazaly prawidlowe gojenie ubytkow tkanki
kostnej zarowno w obecnosci odbiatczonej kosci jak i skrze-
pu krwi. Wydaje sie jednak, ze proces ten przebiegal nie-
znacznie szybciej na bazie wioréw kosci. Potwierdzity to
badania histopatologiczne, gdyz wczesniej obserwowano
obecnos¢ dojrzatych beleczek kostnych w grupie doswiad-
czalnej niz kontrolne;.

INFLUENCE OF
DEPROTEINIZED BOVINE
BONE ON HEALING OF
OSSEOUS WOUNDS
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In maxilla and mandibule by all period of life will reach to
atrophic processes. Part from them are physiological
changes resulting from growing old of organism. Other ap-
pear in consequence of too early losses of dentition and
relinquishments early charges of bone. Large part deter-
mine however obliterations and decreases of osseous tis-
sue coming into being in result rolling of pathological proc-
esses. Physiological obliterations of osseous tissue cause
very large difficulties in reproducing lost dentitions, because
lack of basis osseous about suitable thicknesses and heights
does not permit on correct maintenance of dental prosthe-
sis. Considerable problem determine paradontopatie, of
which essence is not only obliteration of osseous tissue,
but also setting swinging and loss of teeth. Other group
determine illnesses, of which essence is deterioration of
osseous tissue with large decreases (cysts, inflammations,
neoplasms, decreases in consequence of of traumas). Most
of osseous defects which originate in consequence of men-
tioned pathological states in dental and maxillar surgery and
corrects oneself at help authogenic of osseous transplants,
which obtains oneself from plate of pelvic bone, chin or
postmolar region. Very with pleasure uses oneself however
biomaterials such: hydroxyapatyt, carbon-materials, and
also various polymers( poli L-Laclid, poliglactin) [1,2]. Exist
reports about usage with large success deproteinized of
osseous preparations for example bovine one [3,4]. Aim of
present article is examining usefulnesses deproteinized
bovine bone in supplementing osseous tissue.

Research one passed on rats of race Wistar both sex.
Experiences one passed in general anaesthesia use Ketanol
given intramuscular. Additionally into operated place there
were 2 % Lidocaina given. From cuts cutaneous one
reached to femoral bone and after her to exposure one ex-
ecuted with roseola reamer decrease of tissue osseous sizes
3x5 mm. In experimental group (D) decrease of osseous
tissue one filled with slivers deproteinized bovine bone, while
in supervisory group (K) with full thrombus of blood one
sutured.

All animals one subjected to estimation clinical and ra-
diological, one received tissue osseous one examined mi-
croscopic. One estimated also level of leucocytes in this
neutrofiles, of lymphocytes, monocytes and eosinofiles and
also IgG, IgM immunoglobulines. Researches one executed
in 1, 3, 7 and 14 day and also in 3, 4 and 8 week of experi-
ment.

Wounds healed without complications, one did not as-
certain swellings, suppurations nor their of dispersing. Re-
search radiological showed correct healing of decreases of
osseous tissue both in presences deproteinized bovine bone
how and of thrombus of blood. Appears however, that proc-
ess this took place imperceptibly more quickly on base of
whirls of bone. Confirmed this researches histopathologi-
cal, because earlier one observed presence ripe osseous
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Ocena leukocytow i OB potwierdza brak odczynow za-
palnych, gdyz ich poziomy sa zblizone do tych zwierzat u
ktorych nie wykonywano zadnego zabiegu operacyjnego.
Nie stwierdzono rowniez znaczgcych odchylen w poziomach
immunoglobulin IgG i IgM.

Na podstawie otrzymanych wynikow wyciagnieto nastepu-
jace wnioski:

1. Odbialczona kosc bydleca nie wywoluje ujemnych miej-
scowych i ogélnoustrojowych odczynow.

2. Zastosowany materiat korzystnie wplywa na gojenie ubyt-
kow kosci udowej szczurow.
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trabeculas in experimental group than supervisory.
Estimation of leucocytes and OB confirm lack of inflam-
matory reactions, because their levels are nearing to these
of animals at of which one did not execute of no operating -
intervention. one did not ascertain of also significant devia-
tions in levels IgG and IgM.
On base received of results one drew following conclusions:
1. Deproteinized bovine bone does not cause local and sys-
temic reactions.
2. Used material profitably influences on healing of de-
creases of bone femoral rats.
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WCZESNA OCENA GOJE-
NIA SIE WSZCZEPOW
SRODKOSTNYCH Z
PRASOWANEJ STALI
CHROMO-KOBALTOWO-
MOLIBDENOWYCH |
TYTANU-BADANIA
DOSWIADCZALNE

MaRrRek ADWENT, DanIEL SaBat, Jan Dasrowski,
Tapeusz Ciesuik

| KaTenra | Kuinika CHIRURGH Szezekowo-Twarzowes SAM

Od kilkudziesigciu lat do chwili obecnej trwajg poszuki-
wania idealnego materialu do wszczepow srodkostnych.
Material taki powinien charakteryzowac sie zgodnoscig bio-
logiczng z tkankami gospodarza, nie moze wywolywac miej-
scowych i ogolnoustrojowych reakcji toksycznych, musi
dobrze sie adoptowac w srodowisku zywego organizmu,
nie moze byc¢ podatne na korozje, musi sie charakteryzo-
wac odpowiednig wytrzymaloscig mechaniczng statyczna i
zmeczeniowa oraz odpowiednig twardoscia [2].

Pomimo tego ciggle trwajg poszukiwania idealnych roz-
wigzan, ktore poprawityby wlasnosci antykorozyjne wszcze-
pu oraz poprawityby osteointegracje wszczepu z tkankami
gospodarza [1]. Dla poprawy wiasnosci antykorozyjnych
wszczepy pokrywa sie jonami krzemu, jonami azotu, jona-
mi tlenu, warstwa weglowag. Aby zwiekszyc zjawisko oste-
ointegracji powierzchnie wszczepu pokrywa sie hydroksy-
apatytem, trojfosforanem wapnia [1]. Probuje sie modyfiko-
wac powierzchnie wszczepu poprzez zmiane technologii
uzyskiwania wszczepow. Nowym kierunkiem prowadzonych
badan nad materiatami implantacyjnymi jest metalurgia
proszkow.

.ll..........l............................';

EVALUATION OF HEALING
PROCESSES AFTER
IMPLANTATION OF
PRESSED CHROMO
ALLOY AND TITANIUM
ALLOY - EXPERIMENTAL
STUDIES
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Tapeusz CIESLIK
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From tens of years to present moment last researches
of ideal material to bone implants. .Implantation material
should be characterized with biological concordance with
tissues of host, can not call out local and general toxic
reaction, has to well oneself to adopt in environment of or-
ganism, can not be susceptible on corrosion, has to char-
acterize suitable mechanical, static and fatigue endurance
and suitable hardness.

All the time last researches of ideal solutions, which would
improve protection of implant from corrosion and would im-
prove osseointegration of implant with tissues of host. To
improve protection from corrosion implant is covered with
ions of silicon, ions of nitrogen, ions of oxygen, with coal-
layer. To enlarge occurrence of osseointegration implant
surface is covered with hydroxyapatite, triphosphor of cal-
cium. Surface of implant is modify by changing technology
of implant production. New direction driven of researches
over implant materials is metallurgy of powders.

In the | Clinic of Maxillofacial Surgery in Zabrze carried
out experimental researches over pressed CoCrMo steel
which was implanted to alveolus of rabbit after earlier re-
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W | Klinice Chirurgii Szczekowo-Twarzowej przeprowa-
dzono badania doswiadczalne wszczepow z prasowanej
stali chromo-kobaltowo-molibdenowej, ktére wprowadzo-
nych do zebodolu krélika po wezesniejszym usunigciu zeba.
Uzyskane rezultaty poddano ocenie klinicznej, radiologicz-
nej i histopatologicznej. Dla poréwnania jednej z badanych
grup wprowadzono stop tytnowy.

Badania doswiadczalne wykonano na grupie 56 krolikow
rasy nowozelandzkiej o wadze od 2600-3200 g. Po uprzed-
niej premedykacji 2% roztworem xylazyny zwierzeta usy-
piano ketaming podawang domiesniowo. Tkanki w otocze-
niu pola operacyjnego ostrzykiwano 2% roztworem ligno-
cainy z noradrenaling. Usuwano lewy dolny siekacz, naci-
nano blone sluzowa wraz z okostna w okolicy zebodotu i
odpreparowywano. Nastepnie kanat zebodotu formowano
wierttem metalowym o ksztatcie walca. Do zebodotu wpro-
wadzano badane wszczepy metalowe o ksztalcie walca o
srednicy 3mm i wysokosci 5mm lub srube tytanowg o diu-
gosci 3mm i srednicy 1mm.

Pierwsza grupe badang D1 stanowity zwierzeta, ktorym
kanat zebodolu wypelniono walcem z prasowane stali chro-
mowo-kobaltowo-molibdenowe] pokrytej trojfosforanem
wapnia (Cr-Co-Mo + TCP).

Grupe druga D2 stanowily zwierzeta, ktorym kanal ze-
bodolu wypetniono walcem z prasowanej stali chromo-ko-
baltowo-molibdenowej ( Cr-Co-Mo),

Grupe trzecig D3 stanowily zwierzeta, kiorym w Sciane
kostng zebodoiu wkrecono srube tytanowa po wczesniej-
szym wykonaniu otworu wierttem o tej samej srednicy co
sruba.

Grupe kontrolng K stanowity zwierzeta, u kiorych usu-
nieto zab i kanal pozostawiono wypetniony skrzepem krwi.

Rane zaszywano szwami dexon 3-0. Przez caly okres
obserwacji zwierzeta przebywaty w oddzielnych klatkach w
pomieszczeniach o jednakowej temperaturze i wilgotnosci.
Karmione byty sucha, witaminizowang pasza.

Zwierzeta podzielono na 7 grup po 8 zwierzat. W kazdej
grupie byly 4 samce i 4 samice. Badania kliniczne, radiolo-
giczne i histologiczne przeprowadzano po 3 dniach, 7
dniach, 3 tygodniach, 6 tygodniach, 12 tygodniach, 24 ty-
godniach i 52 tygodniach.

W badaniu klinicznym w zadnym z okresow kontrolnych
nie stwierdzono zmian patologicznych. Gojenie przebiega-
lo bez powiktan. Zwierzeta przyjmowaty pokarm i utrzymy-
waly swoja wage. Rany byly wygojone prawidtowo. Jedy-
nie w grupie, w ktorej okres kontrolny przypadat na 6 tygo-
dni w 2 przypadkach stwierdzono rozejscie sie szwow z
obnazeniem kosci wyrostka zebodotowego. Byta to sami-
ca z grupy D2, oraz samica z grupy D3. Zwierzeta te utrzy-
mywaty swojg wage.

W badaniu radiologicznym w grupie 3 dniowej i 7 dnio-
wej nie stwierdzono zmian patologicznych ani wyraznych
roznic pomiedzy wszczepami ze stopow chromo-kobalto-
wo- molibdenowych a wszczepami tytanowymi. W grupie 3
tygodniowe] gojenie tkanki kostnej wokot badanej stali prze-
biegato prawidiowo. Wokot stopu tytanowego widoczne byto
prawidiowe ubeleczkowanie kostne. W grupach od 6 tygo-
dnia zwierzeta D1, D2, wykazywaly prawidlowe gojenie, bez
cech lizy kosci, z wyraznymi oznakami zaczynajgcego sie
beleczkowania

W badaniu histopatologicznym po okresie 7 dni w gru-
pie D1 (Co-Cr-Mo +TCP) obserwowano ogniska tkanki kost-
nawej ( osteoidu) oraz cechy aktywnej odbudowy tkanki
kostnej pod postacia linijnych pasm miodych, niedojrzatych
beleczek kostnych

W grupie D2 ( Co-Cr-Mo) obserwowano ogniska tkanki
kostnawej, kidre gtebiej zlewaly sie i tworzyty beleczki kost-
ne otoczone osteoblastami.

W grupie D3 (tytan) zacbserwowano kolejne fazy odbu-
dowy kosci. Pod ubytkiem pojawily sie niedojrzate beleczki

moval of tooth. Obtained results undergo clinical , radio-
logical and histopathological estimation. For comparisons
one of examined group undergo implantation of titanium
alloy.

Group of 56 New Zeland rabbits in this study was used.
Animals were operated under general anastesia of Xylazine
and Ketamine. Operating area was additionally injected by
2% solution of Lidocain. Left inferior incisor was extracted
mucous membrane with periosteum was notchedand. Then
alveolus was formed with cylinder shape metal - bur .To
alveolus examined steel (shape of cylinder, diameter 3mm
and heights 5mm),or titanium screw (lengths 3mm and of
diameter 1mm) was implanted.

First of examined group D1 determined animals, which
alveolus was filled with cylinder made of pressed CrCoMo
steel covered with triphosphor of calcium ( Cr-Co-Mo + TCP).

Second Group D2 determined animals, which alveolus
was filled with cylinder made of pressed CrCoMo steel ( Cr-
Co-Mo),

Group third D3 determined animals, which undergo im-
plantation of alveolus screw ined titanium screw.

Group supervisory K determined animals, which undergo
only extraction of tooth .

Wound was sewed up with stitches dexon 3-0. All period
of observation animals have spent in separate cages, in
rooms about identical temperature and moistures. Rabbits
were fed with dry fodder containing vitamins.

Animals were randomly divided on 7 groups. In every
group 4 males and 4 females were present. Clinical, radio-
logical and histopathological assessment of results was
passed after 3 days, 7 days, 3 weeks, 6 weeks, 12 weeks,
24 weeks and 52 weeks.

Healing of wound run without complications. Animals
accepted food and held own weight.

In two cases after 6 week period wound healing was
complicated by mandible bone exposure.

In radiological investigation in group 3 day and 7 day
neither any pathological changes nor distinct differences
occurred between implants from Cr-Co-Mo alloys and tita-
nium alloy. 3 weeks group presented correct healing of os-
seous tissues round investigated steel. Round titanium al-
loy correct bone formations was observed. In groups over
6 week D1and D2 showed correct healing, with distinct
signs of bone formation without features of bone destruc-
tion. Histopathological examination after period of time 7
days , in group D1( Cr-Co-Mo + TCP) showed formation of
osteoid and features of active bone restoration.

In group D2 (Cr-Co-Mo) formation of osteoid was ob-
served, which deeper poured on oneself and created pre-
existing bone surrounded with osteoblasts.

In group D3 (Titan) following phases of bone restoration
was observed .

Results of this study allow to drew out a following conclu-
sions:

1) Radiological examination shows that bone formation can
be observe earlier round titanium alloy implants

2) Early results of histopathological examination do not per-
mit yet on drawing out the final conclusions.



osteoidu, ktore glebiej przeksztatcaly sie w beleczki kostne
obrzezone osteoblastami.

Z uzyskanych wynikéw badan mozna wysunac nastepuja-
ce wnioski:

1) Badanie radiologiczne wykazujg wczesniej wystepujace
ubeleczkowanie kosci wokoét wszczepow tytanowych

2) Wczesne wyniki badan histopatologicznych nie pozwa-
laja jeszcze na wyciggniecie ostatecznych wnioskow.
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KRYTERIA DOBORU
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Z badan prowadzonych od wielu lat na swiecie wynika,
ze obecnie idealnych zastawek serca nie ma. Ze wszystki-
mi typami zastawek, wiaza sie okreslone problemy. Z ba-
dan prowadzonych w Stanach Zjednoczonych wynika, ze
mimo duzej mozliwosci wyboru zastawki - sposrod 5 typow
zastawka Starra - Edwardsa, zastawka ,omniscience”, za-
stawka Medtronic Hall, zastawka St. Jude oraz zastawka
Carbomedics[Cardiol. Rev. 1994;2:220], istnieje koniecz-
nos¢ podawania farmakologicznych preparatow w celu prze-
ciwdziatania licznym powiklaniom pojawiajgcym sie po za-
biegu wszczepienia sztucznej zastawki. Do najczestszych

Parametr kliniczny
Clinical parameter

SELECTION OF MATERIAL
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MECHANICAL HEART
VALVES -

PRESENT STATE OF
KNOWLEDGE

D. OBtakowska*, St. Brazewicz*, J. MicHatowski™*
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UniversiTy oF MininG anD METALURGY
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Investigations carried out for years show that there are
no ideal heart valves. All types of valves bring specified
problems. From investigations carried out in the United
States results, that in spite of large choice of valve from
among 5 types: Starr - Edwards valve, ,omniscience” valve,
Medtronic Hall valve, St. Jude valve and Carbomedics valve;
[Cardiol. Rev. 1994, 2: 220], there exists a necessity to ad-
minister pharmaceutical substances to patients, to coun-
teract many complications after implantation of artificial
valves. Most often complications are connected with artifi-
cial valve: TABLE 1.

astaa L
biologiczna
Biological Valve

Zastawka
mechaniczna
Mechanical Valve
[%]

|Koniecznos¢ reoperacji
|Necessity of re-operation (post surgical procedure):
| a) badania Vetrans' Administration — okres 10 lat

Veterans' Administration investigations— period of 10 years

| b) badania szkockie okres 12 lat
Scottish investigations - period of 12 years

|Wystepowanie powaznych krwawien — okres 12 lat —

Hzwiazanych z niewtasciwg kontrolg leczenia antykoagulantem
Occurrence of serious bleedings — period of 12 years- connected

\with unsuitable anticoagulant treatment control

Przeciek okotozastawkowy: powstaly na tle zatkania zastawki,
wystepujacy w wyniku zakrzepu i/lub wytworzenia blony —

1zakrzepica
Previvalvular leakage: with background of clogging

thrombosis

valve coming
lout in result of thrombus and / or of producing membranes -

{Tzw. masywna zatorowosc /| Massive embolism

Zapalenie wsierdzia / Endocarditis

Okres przezycia po operacji — 12 lat
Survival period after operation — 12 years

TABELA 1.
TABLE 1.
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Zastawka mechaniczna Zastawka biologiczna
Mechanical Valve Biological Valve
[%] [%]

z wyboru nie zalecana
by choice not recommended

Parametry kliniczne
Clinical parameter

Wiek chorego < 30 lat
Age of patient < 30 years

Leczenie antykoagulantem przy obecnosci
objawu migotania przedsionkdéw
Anticoagulant treatment at presence

of atrial fibrillation symptom
Przeciwwskazania do stosowania
antykoagulantéw

Contraindications to usages

Anticoagulant

Wiek chorego - 30 — 70 lat

Age of patient - 30 — 70 years

Wiek chorego > 70 lat z obecnym tzw. rytmem
zatokowym

Age of patient > 70 years with present

40

oczywisty wybor
self-evident choice

nie zalecana
not recommended

z wyboru
by choice

nie zalecana
not recommended

z wyboru
by choice

wybor z Il kolejnosci
choice from Il order

z wyboru

by choice

wybor z Il kolejnosci
choice from Il order

BI® MATERIALOW

sinus rhythm

Wymiana zastawki mitralnej — bez
uwzgledniania ograniczen wiekowych
Replacement of mitral valve —

|without taking age limitations into account

TABELA 2.
TABLE 2.

powiklan zwigzanych ze sztuczna zastawka naleza: TABE-
LA 1.

Badania w/w byly prowadzone z uwzglednieniem sci-
stej klasyfikacji dot. wtasciwego wyboru rodzaju protezy
zastawki: TABELA 2.

Najczescie) uzywana na swiecie (prawie 60 % zastoso-
wan) jest zastawka St. Jude - implantowanych jest ponad
pot miliona takich zastawek. Fakt tak duzej popularnosci w/
w zastawek wigze sig z niewielkim odsetkiem wystepowa-
nia powiklan zakrzepowo - zatorowych | pozwala stosowac
w tzw. okresie pooperacyjnym niewielkie dawki antykoagu-
lantow, przy INR - rzedu 2,5. Bardzo popularna jest takze
(podobne cechy hemodynamiczne jak zastawka St. Jude)
zastawka Medtronic Hall. Wieloletnie badania kliniczne i
naukowe dowiodly przewage zastawek mechanicznych nad
biologicznymi, szczegolnie u chorych ponizej 60r.z. Bloom-
field potwierdza, ze zastawki mechaniczne stanowity 60 %
zastawek mitralnych wszczepionych ostatnio w USA. Wia-
domo, ze wybor zastawki czesto zalezy od zaplecza - do-
stepnosci zastawek i osobistych preferencji kardiochirur-
ga, ktory bierze pod uwage zarowno: wiek pacjenta, jak
prawdopodobienstwo wystepowania przeciwwskazan do
leczenia anykoagulantami. W krajach rozwijajacych sie,
zastawki mechaniczne sa lepszym wyborem, gdyz wygod-
niej jest monitorowac leczenie przeciwzakrzepowe w dla
zastawek mechanicznych, niz zalozyc z gory koniecznosc
dwoch operacji - wymiany zastawek w ciggu 20 lat, co za-
rowno jest niekorzystne ze wzgledoéw ekonomicznych - kosz-
ty, a takze obcigzone ponad 50 [%] smiertelnoscia, wyste-
pujaca w wyniku reoperacji. Ze wzgledu na wyzszg cze-
stosc reoperacji w ciggu 20 lat, po wszczepieniu zastawek
biologicznych (zastawka w pozycji aortalnej) potwierdza sie
klinicznie wyzszg trwalos¢ zastawek mechanicznych. Ist-
nieje jednak pewna niedogodnosc zwiazana z zastosowa-
niem zastawek mechanicznych - mozliwosc wystepowania
krwawien, zwigzana z farmakokinetyka leczenia anykoagu-
lantami. W razie wszczepienia zastawki biologicznej, praw-
dopodo-bienstwo koniecznosci reoperacji (patrz TAB.1) w
przeciggu 7 - 15 lat jest b. wysokie. U chorych < 30 r.z.,
unika sie wszczepienia zastawek biologicznych, preparo-
wanych aldehydem glutarowym, ze wzgledu na ich przy-
spieszone uwapnienie. Zastosowanie zastawek biologicz-

z wyboru
by choice

Do rozwazenia u chorych >70 lat,
z obecnym tzw. rytmem zatokowym
To considering at ill > 70 years,
with present so-called. sinus
rhythm

Above-mentioned investigations carried with regard to
strict classification concerning proper choices of artificial
valve prosthesis type: TABLE 2.

St. Jude valve is the most frequently used in the world
(almost 60 %) - over half a million of such valves are im-
planted. The reason of such a large popularity of mechani-
cal valves is due to small percentage of thrombotic - em-
bolic complications and permits use of small anticoagulants,
at INR - 2, 5 during surgical period. St. Jude valve and
Medtronic Hall valve (similar hemodynamic features) are
also very popular. Many years of clinical and scientific in-
vestigations proved superiority of mechanical valves over
biological, especially for patients below 60 years of age.
Bloomfield confirms, that mechanical valves amounted to
60 technical conditions - accessibility of valves and personal
preferences of cardiosurgeon, who takes into account both
the age of patient and probability contraindications to anti-
coagulant treatment. In developing countries, mechanical
valves are a better choice, because it is more comfortable
to monitor antithrombotic treatment in the case of mechani-
cal valves, than to assume the necessity of two valves re-
placement operations during 20 years, that are both un-
profitable for economic reasons - costs, and also have over
50 % mortality rate as a result of re-operation. Because of
higher frequency of re-operation during 20 years, after im-
planting of biological valves (valve in aortic position) higher
persistence of mechanical valves is clinically confirmed.
However there exists certain inconveniences connected with
use of mechanical valves - namely a possibility of occur-
rence of bleedings related to pharmacokinetic treatments
of anticoagulants. In the case of implanting biological valves,
probability of re-operation (see TAB. 1) during 7 - 15 years
is high. For patients < 30 years old we avoid implanting
biological valves prepared with glutaric aldehyde due to their
accelerated calcification. Use of biological valves as a re-
sult of choice, takes place in 2 cases: for patients above 70,
and for those with contraindication to usage of anticoagu-
lants (see TAB. 2). For women planning pregnancy
bioprosthesis or homograft is recommended. Homograft is
used for young people, who will not be subject to antico-
agulative therapy during the rest of life. The valve is used
in aortic position and shows better hemodynamic efficiency
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nych z tzw. wyboru staje sig jednak koniecznoscig w 2 przy-
padkach: u chorych powyzej 70 r.2., oraz u chorych z prze-
ciwwskazaniem do stosowania antykoagulantow (patrz
TAB.2). U kobiet planujacych ciaze, zaleca sie z kolei za-
stosowanie bioprotezy lub homografu, ( czyli przeszczepu
blizniopodobnego). Zastawka ,homograf' ma zastosowa-
nie u osob miodych, kiore nie bedg poddawane terapii an-
tykoagulantem przez reszte zycia. Zastawka ta stosowana
w pozycji aortalnej cechuje sie lepsza sprawnoscia hemo-
dynamiczng i brakiem powiktan zakrzepowo-zatorowych,
lecz jest mato dostepna ze wzgledu na niedobor homogra-
fow, oraz duza niedogodnoscia wynikajaca z samego pro-
cesu implantacji, a wymagajacej duzego doswiadczenia
zespolu operujgcego (ze wzgledu na stopien ziozonosci i
skomplikowania). Ciagte monitorowanie - kontrolne bada-
nia chorego ze sztuczng zastawka serca skiada sie ze
szczegolowego wywiadu i badan przedmiotowych: np. ostu-
chiwania trybu pracy zastawki w celu wychwycenia ewen-
tualnych zmian w tzw. tonach serca, klikach zastawki i wy-
stepowania szmerow - cecha niedomykalnosci zastawki lub
tzw. ewentualnych rytmow cwatowych. Po procesie implan-
tacji wystepuje koniecznosc czestego wykonywania badan
EKG, zdjec radiologicznych klatki piersiowej, petnej analizy
morfologii krwi i oznaczanie: poziomu-LDL. Potrzeba prze-
prowadzania dwuwymiarowego echokardiolograficznego
badania Dopplerowskiego - raz w roku, oraz bardziej przy-
datnego w diagnostyce tzw. TEE - przelykowej echokardio-
grafii. Obecnie zlozonos¢ kosztow: materiatowych, implan-
tacyjnych - operacja, post operacyjnych - farmakologia i ko-
niecznosc cigglego monitorowania chorego, nie tylko sg
niepozgdane ze wzgledéw ekonomicznych (dynamicznie
wzrastajacy odsetek zachorowan tzw. cywilizacyjnych na
choroby uktadu krazenia) wystepujacy w panstwach wyso-
ko rozwinietych, jak rowniez niosg za soba, duze niedo-
godnosci dla samego pacjenta, wynikajace z koniecznosci
farmakologicznego leczenia antykoagulantami i ciaglego
monitorowania efektow leczenia w/w metodami stwarzajg
potrzebe nowego opracowania sztucznej zastawki mecha-
nicznej. Nowa zastawka serca powinna byc wykonana z
materiatu, ktdry pozwoli na obnizenie ryzyka powiktan, wy-
diuzy czas zycia protezy ( pacjenta), bez koniecznosci prze-
prowadzania kolejnych reoperacji (patrz TAB.1) przy row-
noczesnym zachowaniu odpowiedniej trwatosci, bio - i he-
mozgodnosci, oraz wiasciwosci tromborezystywnych. Pro-
wadzone od szeregu lat badania kliniczne i naukowe oraz
doswiadczenia zdobyte przez Katedre Ceramiki Specjalnej
AGH, a dotyczace opracowania roznych form materialow
weglowych, pozwalajg sadzic, ze mozna bedzie w przyszito-
$ci zastosowac podioze weglowe w postaci kompozytu C/
C z warstwg wegla typu LTI, do konstrukcji nowej zastawki
serca. Otrzymany wegiel bedzie miat cisle okreslone, kon-
trolowane parametry fizyko - chemiczne zapewniajgce od-
powiednia wytrzymatosc zastawki (odpowiedni dobor i kon-
strukcja podioza), wysoka trwalose, bio | hemozgonosé, oraz
wiasciwosci tromborezystywne.

and lack of thrombotic - embolic complications, but is hardly
accessible due to shortage of homografts, large inconven-
ience resulting from process of implantation, and demands
for large experience of operating team (high degree of com-
plexity). Continuous monitoring - supervisory examinations
of patients with artificial heart valve consists of: detailed in-
terview and basic research: acoustic mode of valve's work
to catch possible changes in tones of hearts, valve clicks
and occurrences of murmurs - characteristics of valve in-
sufficiency valve or possible gallop rhythms. After the im-
plantation process there is a necessity of frequent of ECG
investigations, radiological examinations of chest, full blood
cell count determinations and quantitative determinations
of LDL level. There is also absolute necessity of two-di-
mensional echocardiography -Doppler's investigations -
once a year, and, more useful in diagnostics TEE - oesopha-
geal ultrasound cardiography. At present, complex costs of
material, implantation - operation, fast operating - pharma-
cology and necessity of patient continuous monitoring, are
undesirable not only for economic reasons (dynamically
increasing percentage of civilization diseases - cardiac dis-
eases) occur in fully developed countries, and also carry
large inconveniences for patients themselves, resulting from
necessary pharmacological therapy-anticoagulant treat-
ments and constant monitoring of treatment effects create,
needs for development of new artificial heart valve. New
heart valve should be made from material, which will allow
for lowering complication risks, will lengthen life span of an
artificial prosthesis (patient), without making re-operations
necessary (see TAB. 1) with suitable persistence, bio -
hemocompatibility, and thromboresistivity proprieties. Many
years of clinical and scientific investigations and experiences
gained by Special Ceramics Department at AGH, related to
different forms of carbon - materials, allow to assume, that
compositions C / C composite as supporting structure coated
with LTI carbon, can be used to construct the new heart
valves in the future. Carbon samples obtained as a result
will have defined and controlled physical and chemical pa-
rameters, assuring suitable endurance of valve (suitable
selection and construction of base), high perseverance, bio-
hemcompatibility, and thromboresistivity proprieties.
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BADANIA WSTEPNE

R. Mania, D. Ostakowska, ST. Brazewicz,

Wypziae InzyniER MaTERIALOWES | CERAMIKI,
Arspemia Gorniczo-Hutnicza w KrRAKOWIE

W wyborze materiatow, przeznaczonych docelowo jako
mechaniczne zastawki serca szczegoding uwage zwraca sie
na mozliwos¢ uzyskania gtadkiej powierzchni, warunkuja-
cej takze jej tromborezy-stywnos¢. Obecnie najlepszym
materialem stosowanym do konstrukcji zastawek mecha-
nicznych jest wegiel pirolityczny. Materiat ten posiada bu-
dowe szklopodobna i duza gestosc, oraz pozwala na pre-
cyzyjng obrobke mechaniczng. Wybdr w/w materiatu wa-
runkuje rowniez jego przewodnictwo elektryczne, gdyz od-
powiedni tadunek powierzchniowy zapewnia z kolei wiasci-
wosci tfrombaore-zystywne. Jedna z niedogodnosci stoso-
wanych obecnie mechanicznych zastawek serca jest ko-
niecznosc stalej opieki farmakologicznej, zwigzanej z po-
dawaniem preparatow przeciwzakrze-powych, koniecznych
nawet w wypadku stosowania wegla pirolitycznego. Tech-
niki otrzymywania warstw powierzchniowych maja za za-
danie zwiekszenie biologicznej zgodnosci materiatu zastaw-
ki z komorkami zywego organizmu. Mozliwos¢ eliminacji
tzw. bio- zanieczyszczen, oraz uzyskania silnego, lecz nie -
specyficznego powinowactwa biatek i komorek do po-
wierzchni, to warunki zapewniajgce lepsza biozgodnos¢ ma-
teriatu i pozwalajace na zastosowanie go do celow medycz-
nych. Kolejnym waznym kryterium jest brak toksycznosci
materialu. Obecnosé bio- zanieczyszczen jest innym waz-
nym parametrem zgodnosci biologicznej, zwigzanym z ist-
nieniem silnego powinowactwa biatek, fizycznie zaadsor-
bowanych na sztucznej powierzchni zastawki serca. Zaad-
sorbowana na powierzchni zastawki warstwa biatek, moze
wywolywac tzw. posrednie, dodatkowe odpowiedzi biolo-
giczne zwigzane z procesami adhezji i aktywacji komorko-
wej. Na przyktad, analityczne zastosowanie materiatow (po-
siadajacych tzw. bio- zanieczyszczenia) w ztozonych, la-
boratoryjnych systemach, jest redukowane do jednego sys-
temu, ze wzgledu na mozliwosc¢ przenikania zanieczysz-
czenia z jednego do drugiego systemu. Zgodnosc biolo-
giczna, ulega takze znacznym zmianom w warunkach ba-
dan prowadzonych ,in vivo" np. dla czujnika glukozy. W
warunkach ,in vive" zgodnosc¢ materiatu z otaczajgcym sro-
dowiskiem tkankowym ( taczenie sztucznego materiatu z
zywymi tkankami organizmu) musi przebiegac bez tzw. efek-
tu otorbiania. Oprocz jasnej motywacji dot. mozliwosci eli-
minacji zjawisk adhezji biatek do podioza implantu, w kilku
przypadkach jest ona pozadana - nalezy umozliwi¢ adhe-
zje biatka do pewnych ograniczonych obszarow implantow.
Przestrzennie kontrolowane, heterogeniczne wiasciwosci
powierzchni moga by¢ bardzo korzystnym elementem dzia-
tania jakiegos zlozonego, bio- mikro-elektroniczno - mecha-
nicznego systemu. Bezpostaciowe warstwy typu DLC moga
by& otrzymywane w odpowiednio dobranych warunkach
technologicznych roznymi technikami m.in.: CVD, LPCVD,
LPD i PVD. Jedng z metod otrzymywania warstw typu DLC
o kontrolowanych parametrach fizyko- chemicznych jest
metoda - PVD z zastosowaniem, grafitowego targetu. Pro-
ces nanoszenia warstw prowadzi sie w atmosferze wodo-
ru, lub bez jego udziatu. Warstwy otrzymywane w obecno-
$ci atmosfery wodoru, wykazywaly dwa razy wyzsza wy-
trzymatosc¢, niz warstwy otrzymane w warunkach bez wo-

CARBON COATINGS FOR
CARDIOSURGERY -
PRELIMINARY RESULTS

R. Mania, D. OBrakowska, S1. Brazewicz

Faculty of Material Science and Ceramics,
University of Mining and Metallurgy, Cracow

The general approach in materials selection for mechani-
cal heart valves is to try and produce a surface which is so
smooth that blood cells will roll along them and not become
attached. Hence pyrolytic carbon, with its inherently den-
sity, glassy structure and its ability to be highly polished, is
a popular choice. Furthermore its electrical conductivity is
useful in allowing it to become electrostatically charged so
that it can repel the blood cells. Nevertheless, it is custom-
ary to use chronic anticoagulant therapy with all mechani-
cal valves, even those constructed largely from pyrolytic
carbon, indicating that this approach is not necessarily the
best one to pursue. It would be particularly beneficial to seek
an alternative for the rigid conduit proposed here since the
large internal surface area (approximately 4 500 [mm])is in
order of magnitude greater than the exposed surface area
of typical conventional valve of the same diameter. A sur-
face coating technique is investigated to enhance device
biocompatibility by eliminating bio-fouling, the strong but
non - specific affinity of proteins and cells to attach to sur-
face. Biocompatibility is essential to successful biomedical
devices. Low material toxicity is an important criterion. Bio-
fouling is another important measure of biocompatibility,
because of the strong affinity of proteins to physically ad-
sorb to artificial surface of heart valve. More importantly,
the adsorbed protein layer can further mediate additional
biological responses, like cell attachment and activation,
and can create unpredicted perturbations to device opera-
tion. For example, analytical applications, such as lab -on -
a chip, are reduced to one- use systems, because of a pos-
sible cross contamination from one run to the next. In addi-
tion, rapid analysis of complex bodily fluids is difficult due to
background drift and deteriorated signal quality.
Biocompatibility issue is even more challenging in vivo set-
tings, such as a subcutaneously implanted e.g. glucose
sensor. In the vivo case, a successful integration of the de-
vice into host environment must be achieved without en-
capsulation. Despite the clear motivation to eliminate any
adhesion between proteins and surfaces, in some cases
the ability to enable protein adhesion to certain restricted
regions on the device surface is very desirable. Such spa-
tially controlled heterogeneous surface can be advanta-
geous in the operation of some biomicroelectromechanical
system. Amorphous diamond - like carbon films have been
grown by many techniques e.g. CVD, LPCVD, LPD and
PVD. Films grown by PVD using graphite target with and
without an atomic hydrogen beam incident on growing film.
Films grown with hydrogen, showed resistivity nearly two
orders of magnitude higher, than films grown without hy-
drogen. Raman scattering confirmed a higher degree of sp®
bonding in films exposed to hydrogen atoms during growth.
The role of hydrogen in diamond film growth is uncertain,
but it seems to be necessary for the growth of the highest
quality diamond films. Various possible roles have been pos-
tulated for atomic hydrogen in growth of diamond films and
diamond - like carbon - DLC films; these include preferen-
tial etching of graphitic rather than diamond centers and
stabilization of the sp® diamond like bond. A rapidly grow-
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doru. Badania przeprowadzone metodami Spektroskopii
Ramanowskiej, potwierdzity dominujaca role wigzan typu
sp* w warstwach otrzymywanych w obecnosci wodoru.
Mimo licznych badan, rola wodoru w warstwach typu DLC,
nie jest do konca wyjasniona, wiadomo jednak, Ze to obec-
nos¢ wodoru warunkuje otrzymanie wysokiej jakosci warstw
typu DLC. Prabujac okreslic role atomowego wodoru w war-
stwach diamentowych, oraz typu- DLC i stwierdzono, ze
istnieje uprzywilejowanie dot. mozliwosci tworzenia raczej
centrow grafitowych, niz diamentowych, oraz mozliwosé
uzyskania stabilizacji wigzania typu sp’. Szybki wzrost
warstw typu DLC pozwala na rézne ich zastosowanie za-
réwno w budowie maszyn i biomateriatach. TAB.1.
Urzadzenia medyczne, lub materialy przeznaczone o
statego kontaktu z krwig m.in.: rurka naczyniowa, mecha-
niczna zastawka serca, wywoluja odpowiedz komédrkowg
polegajaca na wytworzeniu na powierzchni implantu skrze-
pu. Powstajacy na powierzchni materiatu implantacyjnego
skrzep, moze w przysziosci (po przejeciu funkcji narzado-
wej przez wszczepiony implant) wywolywac katastroficzne
skutki dla organizmu: m.in. wystapienie udaru, zapalenia
miesnia sercowego- chorob, prowadzacych do trwalego
kalectwa, a czesto nawet $mierci. Glownym celem techno-
logii otrzymywania materialow implantacyjnych jest, wiec
mozliwos¢ hamowania powstawania skrzepow na po-
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ing variety of applications for DLC coatings are being found
in mechanical engineering and bio- engineering. TAB.1.
Medical devices that are in direct and continuous con-
tact with blood, such as a vascular stent, mechanical heart
valve and other, will be subject to a thrombogenic response.
A clot may form at the device causing further occlusions
with potentially catastrophic results such as a stroke, myo-
carditis leading to disability or death. To inhibit thrombus
formation, DLC coatings have been applied to implants. The
effect of such coatings compared with an uncoated device
implanted in an artery. Platelet deposition with the DLC coat-
ing was much reduced compared with the other coatings:
e.g. heparin, phoshorycholine (PC). Thomson completed
the first pioneering study of cell response to diamond sur-
faces in 1991 using tissue culture plates with diamond - like
- carbon coating. Mouse fibroblasts grown on the DLC coat-
ings (0,4 [um)] thick) for 7 days showed no significant re-
lease of lactate dehydrogenase (an enzyme that catalyzes
lactate oxidation, often released into the blood when tissue
is damaged) compared to control cells. This demonstrated
that there was no loss of cell integrity due to the DLC coat-
ings. Morphological examination revealed no physical dam-
age to either fibroblasts or macrophages, confirming the
biochemical indication that there was no toxicity and that
no inflammatory reaction was elicited in vitro. Follow up stud-

Pozadane cechy
Advantages

Zapraskl = do wytwarzanla mechanlcznych ,,Iepcéw“
metalicznych -aluminium i miedz;

Inserts, in particular for machining" sticky" metals such

as aluminium and copper.

odpornos¢ na zuzycie i niskie tarcie

wear resistance and low friction

odpornos$¢ na zuzycie / wear resistance

Prasy - tloczniki do wyciskania-przerébka plastyczna
Extrusion die

odpornos¢ na zuzycie i odpornosc na korozje
wear and corrosion resistance

Witryskowe formy odlewnicze

Injection mould

odpornos¢ na zuzycie i odporno$¢ na korozje, staba
adhezja umozliwia ograniczenie lub wyeliminowanie-
Srodkow adhezyjnych

wear and corrosion resistance, low adhesion reducing

or eliminating the need for release agents

biologiczna zgodnos¢, gtadkosé powierzchni
biocompatibility, lubricity

Prosthetic replacements

TABELA 1.
TABLE 1.

wierzchni - tromborezystywnosé Poréwnanie mozliwosci
powstawania skrzepow w przypadku materiatow pokrywa-
nych warstwami typu ochronnego i nie pokrywanych, wsz-
czepianych w tetnice. Adhezja plytek na powierzchni war-
stwy typu DLC byla znacznie mniejsza, niz adhezja piytek
na powierzchni - typu. heparyna, fosforan choliny. Pierw-
sze badania dot. odpowiedzi komorkowej w przypadku za-
stosowania warstw typu DLC, przeprowadzit Thomson w
1991 uzywajac do tego celu zywych kultur ptytkowych(ko-
maorek) i materiatow typu DLC. Wzrost mysich fibroblastow

P9 00000000 OPORNOONRERODPOOGOOONONOSRSROPOOOOERPOORRODOODBOROPD OB

biologiczna zgodnos$¢, odpornos¢ na zuzycie, opor
dyfuzyjny - zabezpiecza przed zmiang polozenia
impantu w zywych tkankach, odpornos¢ na korozje -
warstwa ochronna - zabezpiecza impant przed
degradacjq w srodowisku biologicznym

biocompatibility, wear resistance, diffusion resistance -
preventing material from the replacement entering
surrounding tissue, corrosion resistance - preventing
the biological environment attacking the replacement.

ies in 1998-2000 found that mouse macrophages, human
fibroblasts, and human osteoblast - like cells grown on DLC
coating exhibited normal cellular growth and morphalogy,
with no in vitro cytotoxicity. I. Dion in 1993 looked at gen-
eral cytotoxicity and hemocompatibility of DLC surface with
3T3 Balb/c cloned cells, and human endothelial cells iso-
lated from placenta were investigated as a model for differ-
entiating cells. No negative effects due to DLC coatings were
observed on the viability of cells, which showed normal
metabolic activities. O'Leary in 1995 evaluated cytotoxicity
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na powierzchni typu DLC o grubosci ( 0,4 vm), obserwowa-
ny w ciagu 7 dni nie wykazywat istotnych zmian. Nie stwier-
dzono wowczas obecnosci odwodornionego mleczanu (en-
zymu katalizujacego proces utleniania mleczanu obecne-
go we krwi, w przypadku zniszczenia/ uszkodzenia komo-
rek). Wynik ten wskazywat na brak integracji komaorek z
warstwa typu DLC. Obserwacje morfologii, wykazaty row-
niez, brak efektu fizycznego niszczenia fibroblastow i brak
obecnosci makrofagow, co swiadczy o braku toksycznego
dziatania warstw typu DLC i nie wywolywania reakcji zapal-
nych. Badania prowadzone w latach 1999 - 2000 wykazaly,
ze mysie makrofagi, ludzkie fibroblasty, ludzkie osteobla-
sty,oraz inne zywe komorki, zaadsorbowane na powierzchni
typu DLC, wykazujg wzrost komorkowy o prawidtowej mor-
fologii i brak tzw. efektu cytotoksycznego stwierdzonego
+n vitro”. |. Dion w roku 1993 przeprowadzit badania cyto-
toksycznosci | hemozgodnosci warstw typu DLC, stosujac
hodowlane komorki typu: 3T3 Balb / ¢, komorki ludzkiego
srodbtonka (izolowane z tozyska), jako komorki rdznicuja-
ce (kontrolne). W badaniach nie stwierdzono zadnych ne-
gatywnych zmian zywotnosci komorek ( prawidtowa aktyw-
nosc i metabolizm komarkowy). Z kolei O'Leary w 1995
ocenial efekt cytoksycznosci dla adhezyjnych komorek:
mysich fibroblastow na powierzchni typu DLC ( zawieraja-
cych mniej niz 1% wodoru). Stwierdzit on obecnos¢ prawi-
diowo zbudowanych komorek o dobrych wiasciwosciach
adhezyjnych i prawidlowej gestosci, wystepujacych na po-
wierzchni typu DLC. W roku 1999 |. Jones przeprowadzit
analize stopnia: hemozgodnosci, tromborezystywnosci i
interakcji plytek krwi krélika z warstwa typu DLC. Wykazat
on brak efektu hemolizy i nadmiernej aktywacji ptytek krwi,
a takze tendencji do tworzenia zakrzepow- tromborezystan-
cja. Wiadomo, ze wzrost ilosci piytek krwi na powierzchni
typu DLC jest zwigzany z energig powierzchniowa warstwy.
Eksperyment przeprowadzony przez Tang'a w roku1995,
polegat na okresleniu mozliwosci wnikania granulocytow
obojetnochtonnych do plazmy, typowe dla warstw typu DLC,
- (350 [ u ]).Implant, pokryty warstwa typu DLC, wszczepio-
no wewnatrzotrzewnowo do organizmu zywych myszy na
okres 1tygodnia i obserwowano mikroskopowo. Obrazy
SEM nie wskazywaly obecnosci efektu zapalnego w tkan-
kach. Tang stwierdzil, Ze morfologia nie polerowanej po-
wierzchni typu DLC moze byc odpowiedzialna za tzw. efekt
hamowania zdolnosci aktywacyjnych powierzchni - adhezji
komorek, lecz mechanizmu tej zroznicowanej odpowiedzi
komorkowe| fagocytow, nie wyjasnit. Wiadomo, ze znajo-
mosc parametrow takich jak: chropowatos¢ powierzchni, jej
zewnetrzna budowa - topografia i budowa krystaliczna moze
wyjasni¢ zréznicowany mechanizm odpowiedzi komorko-
wej. Atomowa, diamondoidalna powierzchnia 1[nm], wyka-
zuje cechy rozwiniecia powierzchni, charakterystyczne dia
tzw. nano czujnikow i nano organow i nie wykazuje aktyw-
nosci makrofagow. W pracy opisano warunki otrzymywa-
nia warstw typu DLC, otrzymanych przy uzyciu planarnej
wyrzutni magnetronowej typu WMK-100, z weglowym tar-
getem. Proces prowadzono w atmosferze metanu, wyko-
rzystujac zasilacz DORA SYSTEM o czestotliwosci ok.
160[kHz]. Analiza TEM otrzymanych warstw wykazata duzy
stopien ich amorficznosci. Badania IR wykazaly obecnosc
w warstwie, atomow wegla o hybrydyzacji wigzan, zaréwno
typu sp’ (typowa dla diamentu), jak i sp*( dla grafitu). Zmien-
nopragdowe badania elekiryczne przeprowadzone przy uzy-
ciu analizatora Spektroskopii Impedancyjnej uwidocznity
wysoka wartos¢ impedanciji, typowg dla materiatu dielek-
trycznego. Jako probki odniesienia wybrano inne rodzaje
wegli: HOPG, wegiel pirolityczny, wegiel szklisty, LTI. W
celu poprawy hemozgodnosci, protez sercowo-naczynio-
wych zastosowano warstwy zaporowe: wegiel pirolityczny,
LTI lub DLC. Inng metoda poprawy hemozgodnosci po-
wierzchni byta zmiana stopnia jej zwilzalnosci, wartoéci

and cell adhesion of mouse fibroblasts on saddle field source
deposited DLC (containing less than 1% hydrogen) coat-
ing. He found normal cell adhesion, density, and spreading
on DLC. Jones in 1999 tested DLC coating: e.g.
hemocompatibility, thrombogenicity, and interactions with
rabbit blood platelets. The DLC coating produced no
hemolytic effect, platelet activation, or tendency towards
thrombus formation. Platelet spreading correlated with the
surface energy of the coatings. Finally, an experiment by
Tang in 1995 studied the attachment of neutrophils to plasma
- preincubated - 1 [cm?] 350 [u] thick of DLC. SEM photo-
graphs of DLC implanted intraperitonealy in live mice for 1
week revealed minimal inflammatory response. Tang noted
that: ,the morphology of unpolished surfaces of DLC could
be responsible for preventing the activation of surface- ad-
herent cells, but the mechanism for this differential response
of phagocytic cells is not yet understood. If surface rough-
ness, topography, or crystalline structure can account for
differential response, then it is quite possible that atomi-
cally- precise diamondoid surface with, 1[nm] features- con-
stituting much of the external surfaces of medical
nanorobots- and nano- organs - could be made almost com-
pletely macrophage inactive. We used six types of carbon:
pyrolytic carbon, HOPG, glassy carbon, synthetic carbon,
DLC, and LTI carbon in our investigations. To improve
hemocompatibility of cardiovascular devices, different car-
bon coatings were elaborated, invcluding pyrolytic carbon
(LTI type) and DLC. DLC surfaces were obtained by means
of Planar Magnetron Gun WMK - 1000 with carbon target.
The process was conducted in the presence of methane.
DORA SYSTEM with applied 160 [kHz] frequency was used.
Observation of layer's morphology was realized with AFM
method. TEM analysis revealed low degree of crystallinity
of the DLC layers. IR spectra indicated the presence of car-
bon elements with sp® hybridization (typical of diamond) and
sp? type bonds. Measurements with Impedance
Spectroscopy Analyzer confirmed, that a typical die - elec-
tric material layer with high impedance was obtained. Other
procedure, include the increase in surface hydrophylicity,
surface tension control of plasma protein ar change of charge
density of surface and use of electrically charged surface
for the stimulation of endothelial cell adhesion. We tested
our carbon's samples ,in vitro” solution such as: Ringer so-
lution, human blood, accordingly to ISO 10993 - 4. We want
to improve the surface biocompatibility of materials for blood
contact, by change of chemical and/ or physical properties
of the surface. AFM technique - is used to study various
aspects of ceramic- carbon samples corrosion in Ringer
solution. A study was conducted to investigate the effects
of Ringer solution on HOPG, LTI carbon, DLC, and glassy
carbon. We compared the surface of samples before and
after contact with liquids, such as: Ringer solution, human
blood. We know that corrosion is an interfacial phenom-
enon, occurring between the solid surface and gases or lig-
uids, but we want to deepen the present know ledge on
mechanism of corrosion and/or an interfacial phenomena,
which are occurring between the solid surface and gases
or liquids.
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napiecia powierzchniowego-kontrolujgcego ilosci zaadsor-
bowanych biatek, lub zmiana gestosci i tadunku powierzch-
niowego - aktywujgcego adhezje komorek srédblonka.
Zgodnie z norma ISO 10993 - 4 do badan biologicznych ,in
vitro"- zastosowano plyny fizjologiczne: Ringer, ludzka krew.
Konieczno$¢ poprawy biozgodnosci powierzchni, przez
zmiang parametrow fizyko - chemicznych, skionita nas do
gtebokiej analizy morfologii powierzchni(technikg AFM), w
celu wyjasnienia mechanizmu zjawisk zachodzacych na
granicy faz: ciato stale - gaz, cialo state - ciecz i odpowiada-
jacych za mechanizm korozji implantow.

PiSmiennictwo References

[1]. International Standard 1SO 10993-4
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Protetyka stomatologiczna jest dziedzina, zajmujgca sie
migdzy innymi: leczeniem pacjentow, u ktérych wystepuja
czgsciowe lub catkowite braki uzebienia. Przyczyny tego
zjawiska sg rézne,; prochnica, urazy, parodontopatia, wady
wrodzone. Braki w uzebieniu sg dla pacjentow przyczyna
wielu dolegliwosci: nieefektywnego zucia, parafunkcji, za-
burzen wymowy, estetyki, oraz niekorzystnie wplywaja na
psychike. Od dziesigcioleci stomatologia poszukuje najlep-
szych metod uzupetniania brakujacych zebéw. Nowocze-
sna protetyka stomatologiczna jest w stanie z powodzeniem
rozwigzac wiekszosc tych probleméw. Rozwigzaniem zbli-
zonym do ideatu jest proteza stata charakteryzujaca sie
podobienstwem do naturalnych zeboéw. Warunek ten najle-
pie| spelnia wszczep (implant) z osadzong na nim korona
protetyczna. Ponad trzydziesci lat temu w Szwecji opraco-
wano pierwszy system implantologiczny wykorzystujacy
czysty tytan - metal catkowicie obojetny dla organizmu. Pro-
ces rekonstrukcji uzebienia oparty na implantach jest wpraw-
dzie diugotrwaly (trwa od dwoch do dziewieciu miesiecy),
ale niezwykle skutecznych ok. 95%, .W obecnej chwili na
swiecie funkcjonuje ok. 200 réznych systeméw implanta-
cyjnych. Czesc z nich dostepna jest rowniez w Polsce. Ze
wzgledu na wysokie koszty nie sq powszechnie stosowa-
ne. Klasyczne metody zaopatrywania bezzebia (protezy
catkowite) stwarzaja pacjentom duzo probleméw miedzy
innymi: ztg stabilizacje i fiksacje, odlezyny, niewystarczajg-
cg wytrzymalos¢ mechaniczna, co pociaga za sobg dys-
komfort psychiczny. Pomimo stosowania nowoczesnych,
materialow i zlozonych procedur protetycznych, pewien
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During their life the majority of people lose several teeth
and some lose all of them. Reasons for this phenomenon
are complicated: caries traumas, excessive consumption
of sweets, hygienic neglects, paradonthological problems,
congenital defect and other. Loss of dentition creates huge
discomfort not only for aesthetical reasons, but it also di-
minishes affectivity of food mastication, parafunction and
dysarthia. Lack of teeth fatally influences human psyche.
For decades dentistry has been seeking the best methods
to supplement missing teeth. Modern implantoprosthetic
dentistry can solve most of problems resulting from the lack
of teeth. Close to ideal is fixed denture with its resemblance
to natural teeth. For such supplement to be executed a
suitable quantity of pillar teeth must be left. If there are not
enough of them or none at all, or they seated in unfavour-
able manner, the problem is solved with dental implants.
Over thirty years ago in Sweden the first system with use of
clean titan, completely neutral for organism, was developed.
Process of dentition reconstruction based on implants takes
two to nine months but its efficiency is as high as app. 95
[%]. At present there are app. 200 implant systems. Some
of them are also accessible in Poland, but because of high
costs of imported implant systems, they are not and will not
be in universal use. Classical methods of providing missing
teeth do not always end successfully because, for exam-
ple, bottom denture may be based on delicate tissues, and
does not adapt to withstand huge pressures, and that cre-
ates both: material and biomechanical problems
stabilization, fixation, decubitus ulcer. In spite of spreading
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odsetek pacjentow nie toleruje tego typu protez. W takich
sytuacjach, mozna zastosowac implanty $rédkostne, na
ktérych oparta bedzie proteza ruchoma typu overdenture
(ovd) lub proteza stata (most).

Czesciowe braki uzebienia, mozna uzupenié: ruchomy-
mi protezami akrylowymi lub szkieletowymi, mostami, oraz
wszczepami. Ze wzgledow ekonomicznych wielu pacjen-
tow decyduje sie na akrylowe protezy osiadajgce. Wykona-
nie ich jest stosunkowo proste i nie wymaga kosztownego
oprzyrzadowania. Nie spelniaja one jednak wielu warun-
kow stawianych nowoczesnym rozwiazaniom protetycznym.
W kategoriach nowoczesnej protetyki, akrylowe protezy
osiadajgce stosuje sie jako protezy krotkotrwale (tymcza-
sowe). Porownanie akrylowych protez osiadajgcych, pro-
tez szkieletowych, i protez statych (mostéw) [TABELA 1].

Tytan jest materiatem stosowanym w stomatologii od
dziesigcioleci. Jego wiasciwosci zostaty dostrzeZzone i do-
cenione dawno, lecz barierg dla szerokiego zastosowania
w protetyce stomatologicznej byly problemy technologii
wykaonania odlewu. Obecnie istniejg mozliwosci wykonywa-
nia precyzyjnych odlewow tytanowych, lecz proces ten jest
trudny i zlozony ( specjalne urzadzenia inne, niz dla odle-
wow z powszechnie uzywanych w stomatologii stopéw). Do
wielu korzystnych cech fizyko-chemicznych tytanu naleza;
duza wytrzymato$é mechaniczna, niskie przewodnictwo
cieplne, niski ciezar wiasciwy. Najistotniejszg cecha tytanu

Akrylowe protezy
osiadajace
Kryterium
Criterion Functionally
unstable acrylate

denture

Protezy szkieletowe
Frame denture

usage new materials and of complicated prosthetics proce-
dures (neutral space method), one percentage of patients
does not tolerate this type of denture. In such cases endo -
osseous implants and the next step - dentures: overdentures
(ovd) and fixed dentures (bridges) are the most practical.
Implantation from 4 to 6 implants with use of supply - bridge
is the most comfortable, and also most difficult and expen-
sive method. Because of economic situation of societies,
most of removable dentures do not use metal-skeleton as
such functionally unstable denture plates are twice cheaper
than frame denture, easier to implement, and they do not
demand expensive gears to precise founding of metal, but
these are all their advantages. In modern prosthetic cat-
egories - functionally unstable acrylate denture plate are
used for short duration, immediately after extraction of teeth
(during period of healing), before placing removable den-
tures (long term), also best fixed. Usage of functionally un-
stable acrylate denture plates should be limited to minimum,
because of possibility of complications: parodonthology and
development of caries in places of adhering of dentures,
Comparison of functionally unstable acrylate denture plate
- frame dentures, and fixed denture (bridges) is presented
in TABLE 1.

Titan has been used in dentistry for decades. Its proper-
ties were noticed and evaluated a long time ago, the barrier
for wide uses of titan in dental prosthetics was technology

Protezy stale (mosty)
Fixed denture (bridges)

Funkcjonalnosé
Functionality

Niedostateczna
Insufficient

Dostateczna
Sufficient

Dobra
Good

Trudnosci

adaptacyjne Duze

Adaptability Lae

difficulties

Umiarkowane
Moderate

Minimalne
Minimum

Efekt estetyczny
Aesthetical effect

Dobry, niekiedy konieczny jest
kompromis pomiedzy biomechanika i
estetyka. Precyzyjne elementy mocujace
-bardzo dobry.

Good, settlement among bio-mechanics
and aesthetics is sometimes necessary.
Precise
elements, fastening-very good

Dobry, lub bardzo dobry
Good, or very good

Niska —

L. uszkodzenia mech.
Trwatoscé

Persistence e

defect

Wysoka — warunek: odpowiednia ilosé i
jakos¢ naturalnych filarow.

High — condition: good hygiene and
suitable quantity and quality of natural
piliars

Proteza o najwyzszej trwalosci
Denture with highest persistence

Do wykonania nawet
w bardzo ubogo

Znaczna precyzja wykonania, najbardziej '

wyposazonym

: i 2 torium
| Trudnos¢ wykonania laboa

|| Difficulty of realization

Even in poorly

Kosztowne zaplecze techniczne i duze
doswiadczenie zespolu lekarz-technik -
uwzgledniajacy prawa biomechaniki.

Expensive technical requirements and

large technical experience. Projects
executed by doctor, taking biomechanical

law into account.

pracochionna - duze doswiadczenie
zespolu lekarz-technik, kosztowne
zaplecze techniczne.

Considerable precision in
implementation, most fabour
consumption - large technical experience
of doctor. Expensively technical
requirements

equipped laboratory
Niewielki
Finansowane przez
Kasy
Koszt ekonomiczny Chorych
Economic cost
Not large.Pay
by National Health
Service
TABELA 1.
TABLE 1.

Mozliwy do akceptacji przez pacjenta o
przecietnych dochodach. Koszt rosnie z
zastosowaniem precyzyjnych
elementéw mocujgcych.

Acceptable to patients with average
income, cost increases with precision of
fastening elements.

Wysoki, zalezny od rozlegtosci mostu,
uzytego stopu i materiatu licujacego.

Expensive, especially multipoint, with use
of alloys of noble metals and practical
facings e.g. porcelain




|=st jego biozgodnosé (szczegdlnie wykorzystana w implan-
tologii i protetyce stomatologicznej). Zastosowanie tytanu
20 wykonania uzupeinien wspartych na implantach, a tak-
ze na wiasnych zebach u pacjentow, pozwala na ograni-
czenie ilosci uzytych w jamie ustnej stopéw do jednego - o
okreslonej i potwierdzonej klinicznie obojetnosci dla orga-
nizmu -inertnosci. Tytan z uwagi na powszechnos$é wyste-
powania w przyrodzie jest materiatem relatywnie tanim, w
poréwnaniu ze stosowanymi stopami metali szlachetnych.
Fakt ten sprawia, ze koszt stalego uzupetnienia tytanowe-
go jest nizszy, niz wykonanego z wcigz drozejacych na ryn-
<u stopow metali szlachetnych. Obecnie wykonuje sie z ty-

Inne metale
Other metals

of founding. At present the possibility of moulding of titan
exists, but the process is very complicated and difficult in
practice (special devices different than used for founding
from alloys universally used in dentistry. Positive physical
and chemical features of titan include low thermal conduc-
tivity and low specific weight (titan cast weighs less than
executed from traditional alloys), but the most essential fea-
ture is its biocompatibility (used in implantology and dental
prosthetics). Application of titan in prosthetic restoration
based on implants, and also on patient's own teeth, permits
to limit number of alloys used in cave to one - definitely and
clinically confirmed neutral to organism (inertion). Titan, in

Tytan
Titan

Cieplo wiasciwe: 0,0312-0,092[kcal/mol] Protezy- uczucie

dyskomfortu: bolesne “kiucie"( szoki termiczne: ciepto- zimno),
uczucie metalicznego smaku w ustach, uczulenia, przebarwiania,
wywotane stosowanymi w implantoprotetyce materiatami.
Zaden z fradycyjnych stopéw stomatologicznych, a nawet
|szlachetnych kruszcow (Au, Pt), nie jest wolny od wad.

| Specific heat: 0,0312-0,092 [kcal/mol] Den-

ture-feeling discomfort: painful'stings(therm-

al nervous shocks — hot-cold), metallic taste in mouth, allergy
overcolorings, caused in im-plantoprothetic — materials. No
traditional de-ntal alloys [noble metals( Au,Pt)], are free from
defects.

Cieplo wtasciwe: 0.124[kcal/mol]. Niezwykle wlasciwosci
biclogiczne i fizyko-chemiczne tytanu (Branemark 1952)- przelom
w implantoprotetyce i technice medycznej. Tytan uznawany przez
stomatologow za najlepszy material, uwalnia pacjenta od wielu
niedogodnosci zwigzanych ze stosowaniem uktadow|
implantoprotecznych i protez.

Specific heat: 0,124[kcal/mol] Uncommon biological ana
physical- chemical properties (Branemark 1952) — breakthrough
in implantprosthetic and medical technique, acknowledged by
dentists as the best material, releases patient from many,
inconveniences related to usage of arrangements {systems} in|
implantoprosthetic and denture.

Gestosé: 4,5-19 em®]. Wysokie przewo-dnictwo cieplne -
{odczucie dokuczliwego bolu podczas spozywania goracych i
zimnych po-sitkow- bodzce cieplne, z latwosciq przewo-dzone
|przez metalowe elementy korony lub mostu, draznig drobne
widkienka nerwowe w oszlifowanych zebach(pod proteza)- efekt
bélowy u pacjenta.

Density: 4,5-19,3[g/cm’]; High thermal con-ductivity - pain during
consumptions hot and cold meal- thermal impulses, with ease lea
through metal - elements of crown or bridge, excite smal
neurofibril in polished teeth (under denture) — pain effect on
patient

Gestosé:4,51  [glem’]-Niskie przewodnictwo cieplne -
kilkakrotnie nizsze przewodnictwo cieplne niz tradycyjne metale
stomatologiczne

Density: 4,51 [g/cm’] Low thermal conductivity - several times|
lower thermal conductivity than traditional dental metals

Duzy cigzar wiasciwy —np. czteropunktowa proteza_szkieletowa
np._zlota- nawet do 30 [g], efekt niekorzystny z dla pacjenta —
|dyskomfort — cigzar i ze wzgledéw biomechanicznych: im bardzigj
jmasywna (wielopunktowa) proteza, tym trudniejsze: solidne |
pewne zamocowanie w jamie ustnej, pogorszenie efektu zucia).

Large specific weight — 4 points gold dentures weight even to 30
|lgl. negative effects for pa-tient — discomfort — weight and from
biome-chanical regards, the more massive (multi-point) the more
difficulty have reliable faste-ning in oral cave (worse effect ol
\mastication)

Niski cigzar wlasciwy-konstrukcja z tytanu ok. 6-7 [g], metal -5
X lzejszy od ziota. Wyzsza twardo$é | wytrzymalosé
mechaniczna- wykorzystano to w technologii wojskowej
kosmicznej. Mimo drogiej technologii wykonania, kilkupunktowe
prace z tytanu - koszt taki sam, lub nizszy, od wykonanych ze
ziota (mniejsze wagowo zuzycie materialu).

Low _specific weight-construction from titan 6-7 [g], metal -5
times lighter than gold. Higher hardness and mechanica
endurance - used in military and cosmical technology. In spite of
expensive technology, multipoint denture from titan have the
same or lower cost than gold (less weight of material)

|Mozliwos¢  wywolywania _alergii-  dotyczy nawet  metali
|szlachetnych (Au, Pt). Reaktywno$é chemiczna i korozia. Dwa
metale zanurzone w roztworze elekirolitu - proste ogniwo
|galwaniczne. W jamie ustnej: elekirolit ~$lina, elektrody —protezy
|(stopy metali).  Wylwarzanie stabego pradu elektrycznego (
galwanicznego)-efekt draznienia tkanek i uczucie metalicznego
smaku w ustach.

Possibility _of _allergy-refers even of noble me-tals(Au, P1).
Chemical reactivity and corrosion

Two melals dipped in solution of electrolyte - straight galvanic
link. In oral cave: electrolyte - saliva, electrodes -prosthetic
(metals alioys). Production of weak electric current (galvanic) -
effect vexations of tissues and feeling metallic taste in mouth.

TABELA 2.
TABLE 2.

LA R R AN A R L AR R R N A R

Brak efektu alergii, mimo znaczne] aktywnosci chemicznej
calkowita biokompatybilno$¢; brak efektu uczulenia na tytan -
mozliwoS¢ stosowania u alergikow. Reaktywnosé chemiczna i
odpornosc na korozjg. Czysty tytan aktywny chemicznie, latwo
ulega procesowi utlenienia: warstwa pasywujaca —TiO,-
catkowita  odpornosé na  korozje, brak  reakcji
elektrochemicznych, brak uczucia metalicznego smaku w
ustach.

Lack of allergy effect.. in spite of considerable chemical activities
entire biocompatibility; lack of allergy effect - possibilty of usage
with allergic patients, chemical reactivity and resistance tc
corrosion. Chemically clean, active titan easily surrenders to
oxidation process- passivation layer ~TiO,- entire resistance
to corrosion, lack of electrochemical reaction, no metallic
taste in mouth.
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tanu zarowno uzupetnienia state (korony i mosty lane lico-
wane porcelang), jak rowniez i ruchome (protezy szkieleto-
we). Postepowanie kliniczne z zastosowaniem tytanu jest
takie same jak przy pracy z innymi stopami. Réznice nato-
miast wystepujg w postepowaniu laboratoryjnym i dotyczg
procesu odlewania, oraz tgczenia metalu z porcelana licu-
jacq aparat protetyczny. Szczegolng uwage nalezy zwrdcic
na fakt, iz proces termicznego tgczenia uktadu porcelana -
tytan jest rowniez specyficzny i wymaga nie tylko specjal-
nych materiatow, zaplecza technicznego i technologiczne-
go, ale i doswiadczenia. Tytan jest metalem obojetnym elek-
trochemicznie i nie wywoluje alergii, ani efektu galwanicz-
nego. Dodatkowym atutem jest jego barwa srebrzystobia-
ta, oraz efekt pasywacji zapewniajacy wtasciwosci antyko-
rozyjne. Porownanie wtasciwosci tytanu z innymi stopami
metali, stosowanymi w stomatologii [TABELA 2].
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ORGANIZM LUDZKI JAKO
SRODOWISKO
BIOZGODNE

DLA NCD

Katarzyna Bakowicz, Stanistaw Mitura

ZAKtAD INZYNIERI BIOMEDYCZNEJ
PoLrecHniki LopzkiEs w Loz

Warstwy nanokrystalicznego diamentu pokrywajace im-
planty medyczne znalazly bardzo szerokie zastosowanie
dzieki doskonatym parametrom fizyko-chemicznym i biolo-
gicznym. Najwazniejszym aspekiem okazuje sie zagadnie-
nie biozgodnosci czyli tolerancji implantu przez organizm
ludzki.

W pracy wykonano szereg badan in vitro in vivo z prosz-
kiem nanokrystalicznego diamentu w celu zbadania tzw.
powierzchni rozwinietej wzajemnego oddziatywania na sie-
bie implantu i srodowiska organizmu ludzkiego w aspekcie
biokompatybilnosci.

Sa to badania na poziomie molekularnym i makroskopo-
wym majgce charakter retrospektywny co daje mozliwosc
oceny odleglych skutkow przebywania implantow w orga-
nizmie.

Analiza proszku diamentowego na poziomie molekular-
nym zaprzecza dotychczasowym doniesieniom literaturo-
wym o obojetnym charakterze diamentu w stosunku do or-
ganizmu ludzkiego i zmienia catkowicie poglad na zagad-
nienie biozgodnosci, klasyfikujac diament w nowej grupie
biomateriatow o unikatowych wiasciwosciach.

Biomaterialy sq stosowane bezposrednio jako uzupet-
nienie lub w celu zastapienia funkcji zywej tkanki. Biomate-
riatem biokompatybilnym nazywamy taki material, ktory jest
w stanie funkcjonowac w fizjologicznym srodowisku orga-
nizmu ludzkiego bez wzajemnego niekorzystnego wptywu
implantu na organizm i organizmu na implant. Jest to bar-
dzo szerokie spekirum potencjalnych stopni interakcji i dla-
tego definicja ta moze by¢ interpretowana na wiele sposo-

spite of expensive production technology is cheap, which
lowers the cost of permanent prosthetic restoration from
titan below the restoration using noble alloys, with riding
prices. At present both fixed (crowns and cast bridges faced
with china) and removable (frame denture) prosthetic res-
torations can be implemented with use of titan. In the first
phase of reconstruction titanic cast should be executed, and
then facing crowns/bridge or finish frame denture. Special
attention should be paid to the fact, that thermal process of
joining china / titan system is also specific, and will demand
not only special materials, technical and technological re-
quirements, but also considerable experience. Titan the most
positively constructional biocompatible material, completely
integrates with osseous tissue (osteointegration), and is
widely applied in implantology and implantoprosthetic (im-
plants, crowns, bridges, denture, bolts, locks, fastener, and
other). As an electrochemical inert metal titan does not cause
contact - allergy, nor galvanic effect. Its specific weight is
five times lower than gold. It shows weak thermal conduc-
tivity and it does not irritate polished tissues of teeth. Addi-
tional advantage is its silver-white colour, and passivity ef-
fect assuring anticorrosion proprieties. [TABLE 2].
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THE HUMAN ORGANISM
AS A BIOCOMPATIBLE
ENVIRONMENT

FOR NCD

Katarzyna Bakowicz, Stanmstaw MiTura

BiomebicaL ENGINEERING DivISION,NEERING
TecHnicaL UniversiTy oF Lopz

The medical implants which are covered by NCD coat-
ing found the very wide application because its have excelent
physical, chemical and biological properties. The most im-
portant phenomenon becomes the "biocompatibility”. This
definition contains the idea of implant tolerance by human
body. It has done many examinations in vitro and in vivo
with the nanocrystalline diamond powder in this work. The
main object of these researches was connected with the
investigations of the "extended surface" of the mutual influ-
ence between the medical implants and environment of
human organism in biocompatible aspect. They are the re-.
sults on molecular and macroscopic level and the interest-
ing is the retrograde character of them what gives the pos-
sibility to estimate the distant effects the presence of im-
plants in human organism. The analysis of diamond pow-
der on molecular level does not confirm that the diamond is
the neutral for human organism and changes completely a
view on "biocompatibility". It is a cause of new classification
for diamond as a biomaterial which has a unique proper-
ties.

Biomaterials are materials of natural or man-made ori-
gin that are used to directly supplement or replace the func-
tions of living tissue. A biomaterial which is able to exist
within the physiological environment without any significant
adverse effect to the body, or significant adverse effect on
the material is said to be "biocompatible". There is a wide
spectrum of potential degrees of interaction and this defini-
tion can be interpreted in many ways.

Many factors must be considered when choosing a bio-
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bow. Biozgodnosc¢ jest podwojnym typem oddziatywan i
potrzebne jest rozpatrywanie tego pojecia w aspekcie obec-
nosci biomateriatu w biologicznym srodowisku otaczajacych
tkanek.

Peroksydacja lipidow jest jednym z rodzajow wolnorod-
nikowych reakcji faricuchowych, zwigzanych z catkowitym
zniszczeniem komorek poprzez zmiane struktury btony ko-
morkowej a nastepnie uszkodzeniem DNA.

Badania in vitro

Zawiesing proszku diamentowego rozpuszczono w bu-
forze w ilosci 10%kg /10 m®. Dodano nastepujace substra-
ty: nadtlenek wodoru (0,1 M), 0,9 % NaCl, roztwor chlorku
zelaza (I1)- reakcja Fentona i zawiesine proszku diamento-
wego.

Probki inkubowano przez 1800s w temperaturze T=310K
i dodano 0,3 M kwas tiobarbiturowy rozpuszczony w 0,25M
kwasie trichlorooctowym. Probki gotowano 1800s i mierzo-
no absorbancje przy diugosci fali 532 nm przy uzyciu spek-
trofotometru.

Badania in vivo

Przeprowadzono dwie czesci eksperymentu, trwajgce
101 21 dni. Podano dootrzewnowo meskim szczurom szcze-
pu WISTAR zawiesine diamentu. Pobrano wycinki do ba-
dania histopatologicznego z otrzewnej, watroby, nerki i sle-
dziony po 10 i 21 dniach.

In vitro proszek diamentowy silnie hamuje peroksydacje
lipidow w obecnosci zelaza.

In vivo nie obserwowano toksycznych reakcji ze strony
organizmu ludzkiego na obecnos¢ proszku diamentowego.

material. Toxicity is an important factor. Metallic implants
release of corrosion products in the form of metal ions may
affect cell metabolism.

Biocompatibility is a two -way interaction and we need to
consider both the effect of the biological environment on
the material together with the effect of the presence of the
material and any breakdown products on the surrounding
tissues.

. Lipid peroxidation is one of the kind free radical chain
reaction which is connected with total damage of human
cells through change the structure of plasma membrane
and the next succession takes part in DNA MODIFICATION.

Examinations in vitro

Diamond powder was suspended in saline buffer in
amount 10-°kg /103 m?,

In successive part of examination were added the
substrates of reaction: serum, hydrogen peroxide (0,1M),
0,9 % NaCl and a suspension of diamond powder and the
solution of ferrum chloride (I1)-Fenton's reaction . The probes
were incubated by 1800s in temperature T=310K and 0,3
M thiobarbituric acid dissolved in 0,25 M trichloroacetic acid
was added. The probes were boiled 1800s and the absorb-
ance at 532 nm was measured using spectrophotometer.

Examinations in vivo

There were two part of experiment: one part lasts 10
days, two part lasts 21 days.

It was injeced to peritoneum of the male rats WISTAR
the suspension of diamond powder in amount 1x102 L. Af-
ter 10 and 21 days there was post-mortem examination.
The cuttings from peritoneum, liver, spleen and kidneys
was taken to histopathological examination.

In examinations in vitro our results indicate that diamond
powder inhibits very strongly lipid peroxidation in blood
plasma in presence of ferrum(ll).

In examinations in vivo (male rats Wistar) we have not
observed toxic reactions from rat cells and tissues on pres-
ence of diamond powder in it's body.
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Z POWIERZCHNIAMI
KRYSTALICZNEGO
WEGLA

Bocoan WaLkowiak, WitoLo Jakusowski, Wiestawa OKRrou,
Vioetta Kochmanska, VioLeTta KroLiczak

Zaxeap BioFizyki

InsTYTUTU INZYNiIERI MATERIALOWES POLITECHNIKI LODZKIE)

| ZakeaD BioFizyki

InsTyTUTU FizdoLoei | BiocHemn Akapemin Meovcznes w Loz

Zastosowanie wszczepow (implantow) pozwala na przy-
wrocenie pacjenta do normalnej aktywnosci tak w zyciu
zawodowym jak i osobistym lub na poprawe warunkéw ich
zycia. Jednym z najtrudniejszych do rozwigzania proble-
mow jest odpowiedni dobér materiatow przewidzianych do
zastosowania przy wytwarzaniu i/lub pokrywaniu wszcze-
péw. Powierzchnia wszczepu pozostaje zwykle w cigglym
kontakcie z ptynami ustrojowymi, w wyniku czego moze tam
zachodzi¢ szereg niepozadanych procesow. Niektore z nich
mogag stanowi¢ znaczace zagrozenie dla zdrowia lub zycia
pacjenta. Dla przyktadu korozja metalu prowadzi zwykle do
jego odkladania sie w otaczajacej tkance, co moze byc¢ cza-
sami niezwykle toksyczne. Podobnie toksyczny efekt moze
wywolac biokorozja polimerow i innych materialow synte-
tycznych. W wyniku zachodzacej korozji moze dojsc do
obnizenia wytrzymalosci mechanicznej protezy. Z drugiej
strony, wszczepy nie przeznaczone dla pokrycia otaczaja-
c3 tkankg - to jest stenty, zastawki serca czy membrany
dializatorow, moga byc miejscem odkiadania sie bialtek i
adhezji komarek, co bywa przyczyna stopniowego obnize-
nia funkcjonalnosci wszczepu, az do catkowitej utraty ko-
rzysci wynikajgcej z jego zastosowania. Podobnie nieko-
rzystna moze byc¢ podatnosc powierzchni wszczepu na jej
kolonizacje przez oportunistyczne mikroorganizmy. Przy
obnizonej zdolnosci odpowiedzi uktadu immunologicznego
mikroorganizmy te moga stac sie zrédiem masywnych in-
fekcji. Innym waznym aspekiem oddziatywania ptyndw ustro-
jowych ze sztucznymi powierzchniami, giownie krwi, jest
czesciowa aktywacja plytek krwi i granulocytow podczas
ich kontaktu z tymi powierzchniami. Komérki poddane ta-
kiemu kontaktowi mogg wykazywac zmieniong reaktywnosc.
Proces ten jest do tej pory stosunkowo stabo poznany.

Przedstawione powyzej problemy musza by¢ brane pod
uwage przed zastosowaniem nowych materialow w prakty-
ce medycznej. Powszechnie uwaza sie, ze tytan i jego sto-
py sg najlepiej tolerowanymi materiatami w implantologii.
Jednak obecnie wiele wysitku skupia sie nad cienkimi war-
stwami krystalicznego wegla, to jest wegla podobnego w
strukturze do diamentu (diamond like carbon - DLC) oraz
nano-krystalicznego diamentu (nano-crystalline diamond -
NCD), zastosowanymi do pokrywania metalowych po-
wierzchni wszczepow. Technologia ta zostala juz z powo-
dzeniem zastosowana do produkcji srub chirurgicznych, a
ostatnio rowniez do produkgji stentow.

Niestety do tej pory brak jest opublikowanych informaciji
opisujgcych w zadowalajacy sposob bio- i hemo-zgodnosé
krystalicznych postaci wegla okrywajacych powierzchnig
wszczepu. Z tego powodu postanowilismy zrealizowac pro-
gram badan majacych na celu opisanie oddzialywania kry-
stalicznych form wegla z krwia. Uzyskalismy wstepne wyni-
ki opisujace odkiadanie sie biatek osocza krwi oraz adhezji

BODY FLUIDS IN
CONTACT WITH
CRYSTALLINE CARBON
SURFACES

Boepan WaLkowiak, WitoLp Jakusowski, Wiestawa OKRroJ,
VioLetta KocHmanska, VioLETTA KROLICZAK

DepPARTMENT OF BiopHysics

INsTITUTE OF MATERIALS ENGINEERING,

TecHNIcAL UNIVERSITY oF Lob aND DEPARTMENT OF BioPHYSICS
INSTITUTE OF PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY,

MebicaL UniversiTy oF Lobz, PoLano

The use of medical implants allows to improve patients
life and quite often it can brings patients to normal activity in
personal and professional life. One of the most difficult prob-
lems, which is necessary to solve, is a proper selection of
materials predicted for implant construction and/or implant
coating. A surface of implant is exposed to continuous con-
tact with body fluids and several unwanted processes may
occur there. Some processes are risky for human organ-
ism. For example, metal corrosion leads to deposition of
metal in surrounding tissues, and sometimes it can be ex-
tremely toxic. Similar toxic effect can results from
biocorrosion of polymers and other materials. Also mechani-
cal strength of implant construction can be affected by cor-
rosion. On the other hand, implant surface, which is not
predicted for covering with tissue - i.e. stents, heart valves
or dialyzing membranes, can be a place of proteins and
cells adhesion, leading to gradual reduction of implant func-
tion up to the total loose of the expected benefits. Similarly
unprofitable can be susceptibility to opportunistic microbes
colonization on artificial surface. Under lowered immuno-
logical response these microbes could be a source of mas-
sive infections. Another important aspect of interactions of
artificial surfaces with body fluids, mainly with blood, is re-
sidual activation of blood platelets and granulocytes during
a limited contact with the surfaces. The cells undergoing to
such the contact can exhibit changed activity. This process
is relatively less known and clear.

All the above mentioned problems have to be carefully
analyzed before use in medical practice any newly intro-
duced material. Titanium and its alloys are generally ac-
cepted as the best tolerated materials for implants. But cur-
rently many efforts are focused on thin layers of crystalline
carbon, i.e. diamond like carbon (DLC) and nano-crystal-
line diamond (NCD), used for coating of metal implants.
This technology was successfully applied in bones surgery
(screws), and more recently in heart surgery (stents).

Up to date, there are no published results fully describ-
ing bio- and hemo-compatibility of crystalline carbon de-
posed onto implant surface. Thus, we decided to realize a
program of study on interactions of crystalline carbon sur-
faces with blood. Obtained were preliminary results describ-
ing blood plasma proteins deposition and blood cells adhe-
sion to the studied surfaces, together with bacterial coloni-
zation of the surfaces and changes in blood platelets reac-
tivity. The data were collected in experiments performed
with the use of SPR-biosensor technology and fluorescence
imaging of the surfaces exposed to contact with whole blood
or blood plasma. Our results indicate high degree of hemo-
compatibility of crystalline carbon surfaces.
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komorek krwi do badanych powierzchni jak rowniez koloni-
zacje tych powierzchni przez bakterie oraz zmiany w reak-
tywnosci ptytek krwi poddanych kontaktowi z tymi powierzch-
niami. Wyniki uzyskano w doswiadczeniach przeprowadzo-
nych z zastosowaniem techniki biosensorow SPR, oraz flu-
orescencyjnego obrazowania badanych powierzchni. Uzy-
skane wyniki wskazujg na bardzo wysoki stopierr hemo-
zgodnosci warstw nanokrystalicznego wegla.
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CEMENT FOSFORANOWY
- OCENA SZCZELNOSCI
METODA BARWNA
WYPELNIEN
KANALOWYCH PO
ZABIEGU RESEKCJI
WIERZCHOLKA
KORZENIA

K.Banaszex®*, H.PawLicka*, L.KLMEK™

FZAKEAD STOMATOLOGI ZACHOWAWCZES

INsTYTUT STOMATOLOGI AKaDEMI MEDYCZNES W Loz
FInsTYTUT InZYNIERI MATERIALOWE.

PouitecHniki Lopzriesw Looz

Wprowadzenie

Ostatecznym celem leczenia endodontycznego, zabez-
pieczajacym tkanki okotowierzchotkowe przed wnikaniem
bakterii i ich toksyn, jest szczelne zamkniecie catego syste-
mu kanatowego.

Popularnym i od wielu lat stosowanym materiatem do
wypetniania kanatow korzeniowych zakwalifikowanych do
zabiegu resekcji wierzchotka korzenia zeba jest cement
fosforanowy. Poglad o nieodpowiedniej adaptaciji do scian
kanatu, nieszczelnosci i trudnosci w usunieciu go z kanatu
jest podzielany przez wiekszos¢ autorow. Nieliczni autorzy
wyrazajq opinie przemawiajgce na korzysc cementu fosfo-
ranowego.

Cel pracy

Celem naszej pracy byta ocena wiasciwosci uszczelnia-
jacych wolnowiazgacego cementu fosforanowego o nazwie
Harward Cement.

Materiat i metoda

Do badan uzyto 40 ludzkich dolnych przysrodkowych i
bocznych zebow siecznych, usunietych ze wzgledow pe-
riodontologicznych. Zeby zostaly podzielone losowo na dwie
grupy A i B, po 20 zebow w kazdej grupie. Kanaty opraco-
wano do 0,5 mm przed otworem anatomicznym pilniczka-
mi Kerra do rozmiaru 40 wg 1SO. Do plukania stosowano

EVALUATION OF SEALING
PROPERTIES OF ROOT
CANAL FILLING WITH A
PHOSPHATE CEMENT
AFTER APICECTOMY.

A LABORATORY STUDY

K.Banaszek®*, H.PawLicka*, L.Kumex**

*DerPARTMENT oF ConserRVATIVE DENTISTRY
MeoicaL UniversiTy oF Lobz, Lobz, PoLanp.
**INSTITUTE OF MATERIAL ENGINEERING
TecHnicaL UnivERsITY oF Lobz, Lopz, PoLAnND

Introduction

The aim of the endodontic treatment is a tight obturation
of the whole root canal system in order to prevent from pen-
etration of bacteria and their toxins into periapical tissues.

Phosphate cement has been a commonly used material
for root canal filling in teeth classified to the procedure of
apicectomy.

The opinion on inadequate adaptation of this cement to
canal walls, lack of sealing and difficulties in removing the
material from the canal is shared by most of the research-
ers. However, there are some authors who claim that the
phosphate cement is suitable for this purpose.

The aim of the study

The aim of the study was to evaluate sealing properties
of a Harward slow-curing phosphate cement.

Material and methods

Forty human lower central and lateral incisors extracted
for periodontal reasons were used in the study. The teeth
were randomly divided into 2 groups: A and B of 20 teeth
each. The canals were instrumented 0.5 mm short of the
apical foramen to #40 K-file according to ISO requirements.
During the biomechanical preparation the root canals were
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3% roztwor wody utlenionej, 2,5% roztwér podchlorynu
sodu, 15% roztwor wersenianu sodu i wode destylowana.
Osuszone kanaly korzeniowe wypetniano w grupie A ce-
mentem fosforanowym wolnowigzacym Harward Cement (
firmy Dental GmbH d-1419 Berlin), zas w grupie B ¢wieka-
mi gutaperkowymi (firmy Persepolis LTD) metodg bocznej
kondensacji z uzyciem uszczelniacza kanatowego AH-Plus
(firmy Dentsply, Detrey).

W celu oceny liniowej penetracji barwnika korzenie ze-
bow z wypetnionymi ubytkami zanurzano w 2% roztworze
biekitu metylenowego i inkubowano w cieplarce przez 72
godziny w temperaturze 37° C, nasiepnie zeby szlifowano
do potowy grubosci na szlifierce Metapolan 2. Przeciek barw-
nika w kazdej probce oceniano z dwoch stron pod mikro-
skopem swietlnym, przy powiekszeniu 64 razy stosujgc
kalibrowang skale w okularze z podziatka rowng 0,04mm.

Badania przeprowadzono w Instytucie Inzynierii Mate-
riatowe] | Technik Bezwidrowych Politechniki Lodzkiej.

Dla otrzymanych wynikéw obliczono srednie arytmetycz-
ne i odchylenia standardowe. Do weryfikacji hipotez staty-
stycznych stosowano parametryczne testy istotnosci opar-
te na malych probach (n < 30).

Wyniki badan

Srednie arytmetyczne oraz odchylenia standardowe po-
miarow przeciekow w badanych grupach przedstawia TA-
BELA 1.

Materiat

Material _Mean val

irrigated with 3% H.,0,, 2.5% NaOClI, 15% EDTA and a dis-
tilled water. Dried root canals were filled with a Harward
Cement - a low-curing phosphate cement (Dental GmbH d-
1419, Berlin) in group A and with laterally condensed gutta-
percha points (Persepolis LTD) and an AH-Plus sealer
(Dentsply, DeTrey) in group B.

In order to evaluate linear dye penetration root canals
with filled cavities were immersed in 2% methylene blue
solution and incubated for 72 hours at the temperature of
37° C. Next the teeth were ground to half of their thickness
using a Metapolan 2 grinder. The dye penetration in each
specimen was evaluated at two sides under a light micro-
scope at magnification x 64 using a calibrated scale in the
ocular equal 0.04mm.

Investigations were carried out at the Institute of Mate-
rial Engineering, Technical University of Lodz.

Means and standard deviations for the results obtained
were calculated. To verify statistical hypotheses parametrical
tests of significance based on small samples (n<30) were
used.

Results

Means and standard deviations of the dye penetration
measurements in the groups studied are presented in TA-
BLE 1.

~ Warto$¢ $rednia przecieku xs [mm] i wartogé odchylenia standardowego
of m] and mean standard deviation

ol

Gutta-percha

TABELA 1. Srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe pomiaréw przeciekéw w badanych grupach

materiatow.

TABLE 1. Means and standard deviations of dye penetration measurements in the groups studied.

Jak wynika z tej tabeli srednia wartos¢ przecieku dla
zebow w grupie A wypelnionych cementem fosforanowym
wolnowiazacym Harward wynosita x.= 7,28 mm. Z kolei w
zebach wypetnionych ¢wiekami gutaperkowymi metodg
bocznej kondensacji z uzyciem uszczelniacza kanatowego
AH-Plus (grupa B) zanotowano glebokas¢ penetracji row-
na x,= 1,11 mm.

Weryfikacja stawianych hipotez wykazatla, ze roznica
pomiedzy ocenianymi grupami A i B jest istotna statystycz-
nie .

Omowienie wynikow i dyskusja

W przeprowadzonej przez nas ocenie szczelnosci wy-
petnien kanatowych, po odcieciu wierzchotka korzenia zgba,
bez dodatkowego wstecznego wypetnienia kanalu, metoda
bocznej kondensacji gutaperki z uszczelniaczem AH-plus
wypadta zdecydowanie korzystniej w porownaniu z wypel-
nieniem kanatu cementem fosforanowym Harward. Pene-
tracja barwnika w kanatach wypeinianych cementem fosfo-
ranowym, w wiekszosci ocenianych przeze mnie probek,
obserwowana byla wzdluz calej diugosci kanatu. Srednia
wielkos¢ przecieku (x. = 7,28 mm) w kanatach wypetnio-
nych cementem fosforanowym byla wyraznie wyzsza od
sredniej wielkosci przecieku (x, =1,11 mm) w kanatach
wypeinionych metodg bocznej kondensacji gutaperki z pa-
stg AH-plus jako uszczelniaczem.

The table shows that the mean penetration value for teeth
in group A filled with a phosphate cement was xmean =
7.28mm. Whereas in the teeth filled with gutta-percha and
the AH-Plus sealer (group B) the penetration depth was x,,,,
=1.11mm.

Verification of the hypotheses revealed that the differ-
ence between evaluated groups A and B is statistically sig-
nificant.

Discussion

On evaluating sealing of root canal fillings following api-
cectomy without additional retrograde filling, the method of
laterally condensed gutta-percha used with a AH-Plus sealer
appeared to be more advantageous as compared to appli-
cation of a Harward phosphate cement. In most of the speci-
mens dye penetration into root canals filled with the phos-
phate cement was observed along the whole canal length.
The mean value of the dye penetration (X,.., = 7.28mm) in
canals filled with the phosphate cement was apparently
higher than the mean value of the penetration (x,.., =
1.11mm) in canals with the gutta-percha and the AH-Plus
sealer.
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Wada cementu fosforanowego, szczegalnie istotng pod-
czas frudnej czynnosci wypelniania kanatu, jest jego krotki
czas wigzania. Szybkie twardnienie cementu moze dopro-
wadzi¢ do niepowodzenia w przyleganiu materiatu do $cian
zgbiny, co tym samym pogarsza jego szczelno$¢ Pasta
AH-plus ma odmienne wiasciwosci, jej powolne twardnie-
nie pozwala na dokladne przyleganie do scian kanalu ko-
rzeniowego dajac tym samym lepsza jakosc wypetnienia.

Uzyskane przez nas dane, odnosnie zdolnosci uszczel-
niajacych cement fosforanowego Harward, pozwalajg sa-
dzic, Zze nie zabezpiecza on tkanek okolowierzchotkowych
przed wnikaniem bakterii i ich toksyn. Odpowiednig szczel-
nosc wypetnien kanatowych mozna uzyskac wypelniajgc je
metoda bocznej kondensacji gutaperki z uszczelniaczem
AH-plus.

Biorac jednak pod uwage roznorodnosc budowy anato-
micznej zgbow oraz trudnosci w szczelnym zamknieciu
catego systemu kanatowego, wydaje sie stuszne stosowa-
nie dodatkowo, w zebach po zabiegu resekcji, wypelnien
wstecznych,

BADANIA BIOZGODNOSCI
NOWYCH BIOMATERIA-
tOW DLA POTRZEB
CHIRURGII KOSTNEJ

Z. PoLesmski®, J. Karas*, | Z. Swiecki® |, R. BADURA™®,
E

A. Buczex**, L. Ciotex*

“INsTYTUT Szkta | CERAMIKI W WARSZAWIE
“Wypziat Mepycyny WETERYNARYINES
Axapemi Rouniczes we WRoctawiu

W pracy przedstawia sie badania "in viva" na szczurach
i krolikach wielu nowych biomateriatow wytworzonych w ISiC
do stosowania w chirurgii kostnej.

Dotychczas stosowany do mocowania endoprotez i wy-
peinien ubytkow kostnych cement PMMA ma wiele zalet
jak i wad. Z jednej strony posiada odpowiedni czas utwar-
dzania, dobra wytrzymatos¢ mechaniczna i odpowiednie
zachowanie podczas aplikacji. Z drugiej strony zas charak-
teryzuje go brak biozgodnosci, zbyt wysoka temperatura
utwardzania oraz oddzielanie sie od kosci tkankg wiokni-
sta.

Z powyzszych wzgledow wiele wysitkow badawczych jest
podejmowanych dla znalezienia cementu, ktory magtby
zastgpi¢ cement PMMA.

W Instytucie Szkla i Ceramiki badania prowadzone sg
dla nastepujacych grup biomateriatow:

1. Cementy powstate z jednego lub wiecej fosforanow wap-
nia.

2. Cementy wigzace w wyniku reakcji jonowej bioszkiet z
wodnym roztworem fosforanoéw alkalicznych.

3. Cementy szkfo-jonomerowe wigzace w reakcji kwaso-
wo-zasadowej bioszkiet z wodnymi roztworami homo- i ko-
polimerow kwasow alkenowych.

4. Kompozyty na bazie bioszkiel w osnowie organicznej

5. Cementy wzmocnione wioknami szklanymi, aramidowy-
mi i polipropylenowymi.

Badania biozgodnosci tych biomaterialow wytwarzanych
w Instytucie Szkia i Ceramiki prowadzono w Katedrze Chi-
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The disadvantage of a phosphate cement, especially sig-
nificant during the difficult procedure of root canal filling is

its short time of setting. Quick setting of the cement can
result in lack of proper adhesion of the material to dentine
walls and thus in decreased sealing.

An AH-Plus sealer has quite different properties. It sets
slowly which permits good adhesion to root canal walls pro-
viding in this way a better quality of the filling.

The results of the study in relation to sealing properties
of the Harward phosphate cement allow us to think that this
material is not sufficient to protect periapical tissues from
bacteria and toxins penetration. The adequate sealing of
root canal fillings can be achieved by using the method of
laterally condensed gutta-percha and the AH-Plus sealer.

However, taking under consideration complexity of den-
tal anatomical structure and difficulties in tight obturation of
the whole root canal system it seems reasonable to per-
form additionally retrograde fillings after the procedure of
apicectomy.

BIOCOMPATIBILITY
TESTING OF NEW
BIOMATERIALS FORE
BONE SURGERY
APPLICATION

Z. PoLesinski*, J. Karas*, , R. BaDura™*,

A. Buczek™, L. Ciotex*

*InsTITUTE OF GLASS AnD CERAMICS IN WARSAW
**FacuLty oF VETERINARY MEDICINE
OF AGRICULTURE Acapemy IN WRoCLAW

The paper deals with "in vivo" on rats and rabbits
biocompatibility testing of new biomaterials for bone sur-
gery application obtained in the Institute of Glass and Ce-
ramics.

Till the present day the acrylic bone cement is only used
for fixing prosthesis and filling bone defects. This kind of
cement has many advantages and disadvantages. On the
one hand it has suitable setting time, very good mechanical
strength and comfortable application. On the other hand it
is not biocompatible, it has high setting temperature and it
separates by the fibrous tissue from the bone.

In consideration of above regards many research work
is doing for discover new bone cements which could re-
place an acrylic cement.

In the Institute of Glass and Ceramics the following
biomaterials are under investigation:

1. Cement form from one or more calcium phosphates.

2. Cements set by the ionic reaction of the bioglass in aque-
ous alkaline phosphate solutions

3. Glass-ionomer cements set by acid-basic reaction of
bioglass in homo- and copolymer alkeno acids aqueous
solutions. :

4. Composites based on bioglasses in organic matrix.

5. Cements reinforced by glass, aramid and polypropylene
fibre addition.

Biological tests of biocompatibility were conducted in the
Clinic of Surgery of Agriculture Academy in Wroctaw.,
Biomaterials were evaluated after 14,30,90 and 180 days
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rurgii Zwierzat Akademii Rolniczej we Wroclawiu. Biomate-
riaty badano po uptywie 14,30,90 i 180 dni od momentu ich
wprowadzenia szczurom do tkanki migkkiej oraz krolikom
do tkanki kostne;j.

Wigkszosc¢ badanych biomateriatow wykazata biozgod-
nosc. Jedynie dla trzech biomateriatow stwierdzono brak
biozgodnosci, co objawialo sie diugotrwatym procesem za-
palnym i obecnoscia komorek zernych.

after implantation in soft tissue in rats and bone tissue in
rabbits.

The most biomaterials tested and good biological com-
patibility, but three of them were not biocompatibility, what
was manifested by long-lasting inflammatory process and
presence of macrophages.
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ZASTOSOWANIE
WLOKNINY WEGLOWEJ-
W LECZENIU
PRZEPUKLIN
BRZUSZNYCH U KONI

Turek BernarD, Ktos Zpzistaw

KaTepra CHIrurcl ZwiErzaT SGGW, Warszawa.

Wstep

Leczenie operacyjne rozlegtych przepuklin brzusznych
u koni stwarza wiele problemow. Poszukuje sie zatem me-
tod umozliwiajgcych wygojenie sie takich przepuklin. Jed-
nym ze sposobdw moze by¢ wykorzystanie wiokniny we-
glowej.

Materiat i metody

Wioknine weglowg wykonana w AGH w Krakowie zasto-
sowano w leczeniu przepuklin brzusznych pooperacyjnych
u dwoch koni. W obydwu przypadkach byly to rozlegte prze-
pukliny w linii biate].

Wyniki

W obu przypadkach uzyskano wyleczenie. Nie obser-
wowano zadnych probleméw w gojeniu sie ran pooperacyj-
nych.

Whniosek

Wioknina weglowa jest przydatnym materiatem w lecze-
niu rozlegtych przepuklin brzusznych w linii biatej.

CARBON FELT

IN TREATING OF
ABDOMINAL HERNIAS
IN A HORSE

Turek BernarD, Ktos Zpzistaw

SURGERY OF ANIMALS DEPARTMENT oF SGGW, Warsaw

Introduction

Operative treatment of massive abdominal hernias in a
horse can be very difficult. A new methods of treating are
looking for. One of them can be using of carbon felt

Material and methods

Carbon felt were used for repair abdominal postopera-
tive hernias in two horses. In both cases there were large
hernias in linea alba.

Results

In both horses results were positive. There were not any
problems with healing of wounds.

Conclusion

Carbon felt is a useful material in treating of massive
abdominal hernias in white line.
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PRZYZYCIOWA OCENA
NASTEPSTW WSZEPIENIA
IMPLANTOW
WYKONANYCH ZE
SPIEKU PROSZKU STOPU
KOBALTO-CHROMO-
MOLIBDENOWEGO Z
DODATKIEM BIOSZKLA
ORAZ Z KOMPOZYTU
WEGLOWEGO W BRZEG
BEZZEBOWY ZUCHWY

U KOZLOW

KaTarzyna Jopkowska,Zpzistaw Kros

KaTeDRA CHIRURGIH ZWIERZAT z KLINIKA,
SGGW, Warszawa

W zwigzku z coraz czestszym diagnozowaniem chordb
zebow i przyzebia pséw oraz z wzrastajacym zaintereso-
waniem i swiadomoscig wiascicieli zwierzat dotyczaca tej
dziedziny, wzrasta popyt na ustugi weterynaryjno-stomato-
logiczne. Zastosowanie implantéw dajgcych mozliwosé
odbudowy utraconych zebow dalo nowe rozwigzanie tego
problemu. Na bazie rusztowania z biomateriatu zakotwiczo-
nego w kosci szczeki lub Zuchwy mozna odtworzy¢ za po-
mocg materialow protetycznych korone zeba . Obecnie
stosowane, w wigkszosci tytanowe wszczepy srodkostne,
pochodzg z importu. Wymogi implantacji diugookresowe;j
w przypadku tego typu wszczepow, ograniczaja wybor two-
rzywa metalicznego do stopow tytanowych i kobaltowych.
Weigz poszukuje sie nowych, lepszych materiatow.

Celem projektu jest sprawdzenie i poréwnanie uzytych
w doswiadczeniu materiatow, oraz wyboér optymalnego na
wszczepy stomatologiczne w weterynarii. Po wyborze ma-
teriatu, ktory osiagnie najlepsze parametry zwigzania z ko-
scig, zostanie zaprojektowany dwuczesciowy implant z nad-
budowa protetyczna. Zaktadamy, iz uzyte w projekcie ma-
terialy osiagng lepsze wyniki osteointegracji (polaczenia z
koscig) niz powszechnie teraz uzywany tytan.

Praca realizowana jest w Katedrze Chirurgii Zwierzat z
Klinikg Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej SGGW w War-
szawie od lutego 2001 (kierownik: dr hab.prof.nadzw.
SGGW Zdzistaw Klos).

W projekcie sg sprawdzane wszczepy w ksztatcie walca
o srednicy 4 mm, a wysokosci 8mm, zrobione z nastepuja-
cych materiatow: czesé z czystego spieku kobalto-chromo-
molibdenowego otrzymanego najpierw przez sproszkowa-
nie stopu, a nastepnie sprasowanie go w wysokiej tempe-
raturze i cisnieniu. Stop Co-Cr-Mo, znany szerzej pod na-
zwa Vitalium jest jednym ze standardowych metalicznych
materiatow implantacyjnych znanym i stosowanym w prak-
tyce implantologicznej od dziesiecioleci. Uzycie oryginalnej
procedury jaka jest sproszkowanie stopu Co-Cr-Mo, a na-
stepnie sprasowanie otrzymanego proszku, stworzylo ma-
teriat metaliczny porowaty, co jest niespotykane w implan-
tologii, jak rowniez dato mozliwos¢ domieszki réznych sub-
stancji czynnych. Druga grupa wszczepow zrobiona jest z
wczesnie] opisanego spieku z dodatkiem bioszkia, trzecia
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THE VITAL
CHARACTERISTIC
IMPLANTATION OUTCOME
OF Co-Cr-Mo
AGGLOMERATES WITH
BIOGLASS ADDITIVES
AND CARBON
COMPOSITE WITHIN
EDENTULOUS EDGE OF
GOAT'S JAW

Katarzyna Jobkowska, Zozistaw Keos

DEPARTMENT OF SURGERY WiTH CLINIC,
Warsaw AcricuLTuraL University, Warsaw, PoLanD

In last years teeth diseases, as well paradontopathy are
one of the most common diseases in dogs. Thus, because
of both the dogs owners interest and need of new thera-
peutic approaches there is a substantial increase in demand
of veterinary-stomatology practice. Especially, the implants
use give a new possibility in reconstruction of teeth lost.
Based on the scaffolding made of biomaterials, which is
anchored in the jaw, there is a possibility to rebuild the tooth
crown. Mostly, imported titanic endossesous implants are
in use. Due to longterm requirements of such a implants
there are metals limitation useful for preparing titanium al-
loy. For this reason, contemporary medicine continually
searchers for new one.

The purpose of this work was examination and compar-
ing of several implant materials. Additionally, it was at-
tempted to choose the optimal one for use in veterinary sto-
matology. ;

This study is underway since February 2001 at Depart-
ment of Animal Surgery with Clinic, Faculty of Veterinary
Medicine, Warsaw Agricultural University in Warsaw.

Oval shaped implants of 4-mm radius and 8mm height
made of following materials are under investigation: a)
cobaltous-chromium-molybdenum agglomerate (Co-Cr-Mo
agglomerate) manufactured by pulverisation and final com-
pressing under high temperature. This agglomerate is also
known as Vitalium and is one of the popular metallic im-
plant materials used in implantology practice. The original
procedure of manufacturing makes that surface of this ma-
terial is rough. This unusual property gives the possibility of
use active additives, b) above mentioned Co-Cr-Mo agglom-
erates with bioglass additives, c) carbon -fibre/epoxy resin
composites coated with hydroxyapatite, d) titanium alloy as
control because of common use in implantology practice.
All metals parts used in the experiments were made by
searching team of Department of Material Science, Faculty
of Mechanic, Technical University, Bialystok (supervisor:
Prof. Ryszard Dabrowski). The bioglass additives were
made in Department of Glass and Enamel, Faculty of Ma-
terials Science and Ceramics, University of Mining and
Metallurgy in Cracow. Composite stems were prepared by
Department of Ceramics, Faculty of Biomaterials Engineer-
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czest wszczepow z kompozytu weglowego napylanego
hydroksyapatytem, oraz czwarta czesc z tytanu jako kon-
trola ze wzgledu na powszechnosc uzycia go w implantolo-
gii. Wykonawca metalurgicznej czesci projektu jest zespot
pracownikow Katedry Materialoznawstwa Wydziatu Mecha-
nicznego Politechniki Biatostockiej pod kierownictwem
prof.dr hab. Ryszarda Dabrowskiego. Uzyte jako domiesz-
ka bioszkto, wytworzono w Katedrze Szkia i Emalii Wydzia-
tu Inzynierii Materialowej i Ceramiki AGH w Krakowie. \Wsz-
czepy z kompozytu weglowego zostaly wykonane w Kate-
drze Ceramiki Specjalne] Wydziatu Inzynierii Biomateriato-
wej AGH w Krakowie. Wszystkie uzyte materialy przeszly
pomysinie testy mozliwe do przeprowadzenie in vitro, (tak
chemiczne, jak i biologiczne)

W doswiadczeniu uzyte zostaly kozy domowe w wieku
1-2 lat, kozly kastrowane w liczbie 20 sztuk, o masie ciata
20-30 kg. W znieczuleniu ogolnym zwierzetom zostaty wsz-
czepione w kosc zuchwy w brzeg bezzebowy tuz za ostat-
nim siekaczem 2 takie same wszczepy (po jednym implan-
cie z kazdej strony). Pieciu zwierzetom wszczepiono sam
spiek, pieciu spiek wraz z bioszktem, pieciu kompozyt we-
glowy i pieciu kontrolnym wszczepy tytanowe.

Zwierzeta po zabiegach przez 1 dzien pozostawaty w
boksie pooperacyjnym. Karme po zabiegu przyjmowaly po
okoto 2 godzinach. Nie zaobserwowano zaburzen w zuciu i
przezuwaniu. Przez 6 dni po zabiegu stosowano chemio-
terapie i podawano leki przeciwboélowe przez 1 dzien.

Czteromiesieczna obserwacja dwoch pierwszych grup
juz sie zakonczyla.

Obserwacja grup z wszczepami tytanowymi | wszcze-
pami z kompozytu weglowego trwa nadal.

W czasie cztero miesiecznej obserwacji grupy z wsz-
czepami z czystego spieku Cr-Co-Mo, 4 miejsca implanta-
cii wygoity sie przez ziarninowanie, 3 przez rychfozrost i3
czesciowo przez rychtozrost, czesciowo przez ziarninowa-
nie. Przemijajgaca deformacja tkanek twardych wokot wsz-
czepu pojawita sie w jednym przypadku.

W grupie z wszczepami ze spieku z dodatkiem bioszkta
4 miejsca implantacji wygoily sie przez ziarninowanie, 3
przez rychlozrost i 3 czesciowo przez rychlozrost, czescio-
wo przez ziarninowanie. Przemijajaca deformacja tkanek
twardych wokot wszczepu pojawita sie w dwoch przypad-
kach. W jednym przypadku implant wypad! w 85 dniu do-
Swiadczenia.

W grupie z wszczepami tytanowymi 2 miejsca implanta-
cji wygoity sie przez ziarninowanie, 5 przez rychtozrost i 3
czesciowo przez rychiozrost, czesciowo przez ziarninowa-
nie. Przemijajaca deformacja tkanek twardych wokot wsz-
czepu pojawila sie w trzech przypadkach. W jednym przy-
padku implant wypadt w 15 dniu doswiadczenia.

W grupie z wszczepami weglowymi tytanowymi 3 miej-
sca implantacji wygoily sie przez ziarninowanie, 5 przez
rychtozrost i 2 czesciowo przez rychlozrost, czesciowo przez
ziarninowanie. Przemijajaca deformacja tkanek twardych
wokot wszczepu pojawita sie w pieciu przypadkach. W jed-
nym przypadku obserwuije sie jednostronne ropne zapale-
nie kosci zuchwy. Rowniez w jednym przypadku implant
wypadt w 22 dniu doswiadczenia.

ing, University of Mining and Metallurgy in Cracow. All ma-
terials had the positive results of possible in vitro biological
as well chemical tests.

The experiments were carried out on 20, 1-2 years old,

castrated male, domestic goats and weighted 20-30 kg.
Under deep anaesthesia the implants were grafted bilater-
ally in the extracted part of jaw just after the last incisior.
Each of investigated material was implanted to 5 goats. All
animals were kept after operation in postoperative boxes.
The food intake started about 2 hours postoperation (p.o.)
and any disabilities in chewing and mastication was ob-
served. Within 6 days p.o. the chemoterapeutics were used.
The analgesics were used within first day p.o. During 4
months observation time we noted that in goats: 1) with Cr-
Co-Mo implants, postimplantation sites were healed by
granulation in 4 animals, in 3 by first intention and granula-
tion and in 3 partially by first intention and granulation. 2) In
group of animal with Cr-Co-Mo agglomerate with bioglass
additives in 4 goats the postimplantation sites were healed
by granulation, 3 by first intention and 3 partially by granu-
lation and first intention. Temporary deformation of the firm
tissue was observed only in single case. The lost of im-
plants was noted in one animal after 85 days of experiments.
The 4-months observation of experimental group 1 and 2
has ended. The group 3 and 4 are under investigation.
3) In groups with titanium implants 2 postimplantation sites
were healed by granulation, 5 by first intention and 3 par-
tially by granulation and first intention. Temporary deforma-
tion of firm tissue was observed in 3 cases. The implant
rejection was observed in one case after 15 days. 4) In group
of animals with carboxyl-titanium implants 3 postimplantation
sites were healed by granulation, 5 by first intention and 2
partially by first intention and granulation. Deformation of
implants scattered firm tissues was observed in 5 cases. In
one animal the one-sided inflammation of jaw was noted.
Additionally, in 1 animal the implant rejection was noted
after 22 days.



BADANIA NAD
PRZYDATNOSCIA
TRZPIENIA WEGLOWEGO
W POLOWICZENEJ
PROTEZIE STAWU
BIODROWEGO

Zozistaw Kros, Beata DeEcORsKA

KATEDRA CHIRURGH ZWIERZAT
SGGW, Warszawa

Dysplazja stawow biodrowych u psow stanowi powazny
problem w weterynarii. Jednym ze sposobow leczenia tej
choroby jest zastosowanie protezy stawu biodrowego.

Stosowane do tej pory na swiecie protezy sg wykonane
ze stopow metalowych i nie sg pozbawione wad. Najwaz-
niejsza z nich jest znacznie wieksza sztywnosc¢ w porowna-
niu ze sztywnosciag kosci. The first digital SEM microanaly-
ses were done after 60 days postoperation and next within
30 days intervals.

Powstajace w kosci naprezenia sg przyczyna bolu, za-
stepowania istoty zbitej kosci istota gabczasty, obluzowy-
wania sie trzpienia protezy, co przymusza do jej wymiany.

Niepozadane cechy metalowych trzpieni sa przyczynga
poszukiwan innych materiatow, z ktérych mozna wykonac
ten element protezy. Wydaje sie, ze przydatne do tego celu
moga by¢ biomateriaty weglowe.

Praca byla realizowana w Katedrze Chirurgii Zwierzat z
Klinika Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej SGGW w War-
szawie w okresie od czerwca 1999 roku do kwietnia 2001
roku (kierownik: dr hab. prof. nadzw. SGGW Zdzistaw Klos).

Badania histopatologiczne wykonywane byly w Katedrze
Anatomii Patologicznej Wydzialu Medycyny Weterynaryj-
nej SGGW w Warszawie (kierownik: prof. dr hab. Elzbieta
Malicka).

Badania wytrzymalosciowe i w mikroskopie skaningo-
wym prowadzone byly w Pracowni Badan Wytrzymatoscio-
wych Katedry Ceramiki Specjalnej Wydziatu Inzynierii Ma-
teriatowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (kierow-
nik: prof. dr hab.inz. Krzysztof Haberko) oraz w Katedrze
Materiatoznawstwa Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Bialostockiej w Biatymstoku (kierownik prof. dr hab. Ryszard
Jan Dabrowski).

Celem pracy bylo sprawdzenie przydatnosci trzpienia
protezy stawu biodrowego, wykonanego z kompozytu we-
giel-zywica epoksydowa i pokrytego hydroksyapatytem.

W znieczuleniu ogolnym zlozonym wszczepiono prote-
ze skiadajaca sie z wymienionego trzpienia i z polietyleno-
wej glowy 20 kozom w wieku od 3 do 5 lat, o masie ciala od
30 do 40 kg. Zwierzeta po zabiegu przebywaly w boksach
pooperacyjnych przez 2 miesiace, a nastepnie byty stop-
niowo wdrazane do ruchu na wybiegu. Przez 7 dni po ope-
racji stosowano chemioterapie i podawano leki przeciwbo-
lowe, Czas obserwacji operowanych zwierzat wynosit: 12
miesiecy - 5 kéz, 9 miesiecy (5), 6 miesiecy (5), 3 miesiace
(5). Po operacji zwierzeta badane byly klinicznie i radiolo-
giczne, posmiertnie wykonano badania histopatologiczne,
wytrzymalosciowe i skaningowe pogranicza kosci i implan-
tu. Pierwsze badanie rentgenowskie wykonywane byto po
uplywie 2 miesiecy od zabiegu, a kolejne w odstepach mie-
siecznych.

U wszystkich operowanych zwierzat rany pooperacyjne
zagoita sig przez rychlozrost, obarczanie operowanej kon-

THE STUDIES ON
USEFULNESS OF
CARBON COMPOSITE
STEM FOR HIP JOINT
ENDOPROSTHESIS

Zpzistaw Kros, Beata DEGORSKA

DEPARTMENT OF ANIMALS SURGERY
SGGW, Warsaw

Hip dysplasia is a serious health problem in dogs. The
one of possible therapeutic approaches is implant using.
Up today worldwide used endoprosthesis are made of metal.
Their major disadvantage is much greater firmness com-
pare to its natural counterpart. This is a main cause of pain
in patients. Thus, there is a great interest in searching the
new material that would be useful for designing this ele-
ment of endoprosthesis. It seems that most useful are car-
bonate biomaterials.

This work was made since June 1999 to April 2001 in
Department of Small Animal Surgery Faculty of Veterinary
Medicine, Warsaw Agricultural University (supervised by
Prof. Zdzistaw Klos.). Histological evaluations were under-
taken in the Warsaw Agricultural University. The tensile prop-
erties and SEM analysis were made in the University of
Mining and Metalurgy, in Cracow.

The aim of the study was investigation of dog's hip joint
endoprosthesis stem usefulness. The implants were made
of the carbon fibre-epoxy resin composite coated with hy-
droxyapatite. The experiment was carried out on 3-5 years
old goats, weighted up 30 to 40 kg. In deep anaesthesia the
implants composited of mentioned endoprosthesis and
polyethanol head were implanted to 20 goats. After sur-
gery the animals were kept in box for sixty days and there-
after gradually were adopted to movment on the sheep-
run. Within 7 days after operation animals were treated with
chemioterapeutics and analgesics. The postoperation ob-
servation were as follows: 12 months-5 animals, 9 months-
5 animals, 6 months- 5 animlas, 3 months - 5 animals.

The routine clinical as well x-ray analysis were done af-
ter operation. Histological evaluation and tensile strength
of the bone-implants connection were done postmortemn.
In all examined animals the postoperation wounds healing
progressed by first intention and the charging of bone was
observed within 7-10 days. Gradually, the bone charging
were getting better. Based on the first X-ray analysis we
demonstrated the proper fixation of the stem to femoral bone
in 8 goats (40%), the dislocation of polyethylen head of
endoprosthesis below the femoral bone in 6 goats (30%)
and femoral bone break in 7 goats (35%). The bad tolera-
tion of implanted endprosthesis was not observed. In all
tested animals the motility of hip joint was in some extent
limited compare to opposite one. The push out method was
used to determine the strength of the bone-implant connec-
tion. The test was done on 12 samples isolated from goats
at different times postoperation. The same samples were
examined by SEM to characterise the connection between
the bone and the implant. ;

The analysis was done along the marked line of bone-
implant circumference. The beginning of the line was in the
femoral bone and ended within endprosthesis. The distri-
bution of the bone-forming elements like calcium, phospho-
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czyny zaobserwowano po uptywie 7-10 dni od zabiegu. W
miare uplywu czasu obarczanie poprawialo sie. Na padsta-
wie pierwszych badan rentgenowskich wykonanych po uply-
wie 2 miesigcy po zabiegu stwierdzono prawidlowe poloze-
nie trzpienia protezy stawu biodrowego u 8 koz (40% zwie-
rzat doswiadczalnych), przemieszczenie polietylenowej pro-
tezy gtowy kosci udowej u 6 koz (30% zwierzat doswiad-
czalnych), ztamanie kosci udowej operowanej, ponizej kon-
ca trzpienia protezy u 7 koz (35% zwierzat doswiadczal-
nych).

U zadnego zwierzecia nie zaobserwowano reakcji wska-
zujgcych na zig tolerancje wszczepionego materiatu. U
wszystkich zwierzat mozliwos¢ zginania i prostowania sta-
wu biodrowego byta nieco ograniczona w poréownaniu z
konczyna przeciwng.

Badaniom wytrzymatosciowym poddano 12 probek od
wybranych koz z réznych okresow obserwacyjnych. Wy-
trzymatosc te badano postugujac sie metodg push - out,
okreslajac site potrzebna do wypchniecia materiatu z kosci.

Badaniom w mikroskopie skaningowym poddano probki
uzyskane do badan wytrzymatosciowych. W kazdym przy-
padku badano charakter zigcza w okolicy konca dolnego
kretarza wigkszego i korica trzpienia weglowego. Analize
przeprowadzano wzdiuz wytyczonej linii prostej na prze-
kroju kosc - implant. Poczatek linii zaznaczano w kosci udo-
wej, koniec zas w implancie. Okreslano rozktad obecnych
pierwiastkow na granicy miedzy implantem i koscia, takich
jak: wapn, fosfor, wegiel, tlen, zelazo, siarka i magnez.

Do badan histopaiologicznych wykorzystano kosci udo-
we od 8 zwierzat z réznych okresow obserwacyjnych. W
obrazie histopatologicznym okreslano rodzaj tkanki i komo-
rek na pograniczu implantu i kosci udowej.

rus, carbon, oxygen, ferric, sulfure, magnesium at the bone-
implant interface was also studied. For histopathological
analysis 8 femoral bones were used from different
postoperation times. The type of cells as well tissue at the
femoral bone-implants connection was evaluated.

POROWNANIE
SREDNIEGO STOPNIA
SZAROSCI W PROCESIE
BIODEGRADACJI
WEOKNINY | NICI
WEGLOWEJ, UZYTYCH
DO ROZNYCH ZESPOLEN
TKANKOWYCH

Ewa ZemBaLa - NozyNska®, JERzy NozyNsk™, DANIEL
Saeat*, Krzyszror Dasrowka*, Tapeusz CiESLIK**,

Staniseaw Brazewicz™** | Zeionew Szczurek®
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** KATEDRA | ZAKLAD FARMAKOLOGI
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¥ KaTeDRA CERAMIKI SPECIALNE]

Arapemil GOrNICZO-HUTNICZES W KRAKOWIE

Celem pracy byta morfometryczna ocena procesu bio-
degradacji wtokniny weglowej uzytej jako wypetnienie do-
swiadczalnych ubytkow kostnych zuchwy krolikow z uzy-
ciem sredniego stopnia szarosci jako wskaznika rozpadu
wiokniny weglowej w poréwnaniu z procesem biodegrada-
cji nici weglowej implantowanej w okolice tkanek miekkich

THE COMPARISON OF
THE MEAN GREY LEVEL
IN THE BIODEGRADATION
PROCESS OF THE
CARBON CLOTH AND
CARBON THREAD USED
FOR VARIOUS TISSUE
JOINTS

Ewa ZemeaLa - Nozviska*, JErzy NozyNski™*, DANIEL
Sasat*, Krzyszror DaBrowka*, Tapeusz CiESLIK*™,
Stanistaw Beazewicz****, ZpioniEw Szczurek*

* DEPARTMET OF PATHOLOGY

SiLEsian MEepicaL AcapemY, ZABRZE

** DEPARTMENT OF PHARMACOLOGY

SiLesian MepicaL Acapemy, ZABRZE

*** | Cunic oF MaxiLLo-Faciat SURGERY
SiLEsIAN MEDICAL ACADEMY, ZABRZE

**** DEPARTMENT OF SPECIAL CERAMICS
UniversiTy oF Mining anD MeTALLURGY, Krakow

The aim of the work was the morphometric comparison
of the mean grey level, used as coefficient of the
biodegradative processes of the carbon cloth (used as a
filling of the experimental osseous lesions in the rabbits
mandibles) with the carbon thread (implanted in
perimandibular soft tissues) mean grey levels. The tissue



zuchwy. W badaniach wykorzystano fragmenty tkanek po-
chodzace od 48 krolikow, ktorym wykonywano ubytki kost-
ne o srednicy 6 mm u podstawy zuchwy. Ubytki te wypel-
niane byty wiékning weglowa lub zaktadano szew nicig
~eglowa nr 4 w okolicach tkanek miekkich. Uzyto zardowno
wtokniny jak i nici weglowej nie poddanej chemicznej mo-
dyfikacji powierzchniowej, i zawierajacej na powierzchni
arupy zarowno kwasowe jak i zasadowe.

Materiat pobieranow 1,2,3, 6 i 12 tygodniu od implanta-
cji. Sredni stopien szarosci oznaczano z uzyciem systemu
analizy obrazu QUANTIMET 500 +. Wyniki poddano anali-
zie statystycznej. Mediane oraz kwartyl dolny i gérny zesta-
~iono w TABELL.

iroon

fragments from 48 rabbits were used. The osseous lesions
(6 mm diameter) were made at the mandible base, and then
were filled with carbon cloth. Additionally the carbon suture
was made with carbon thread No 4 in perimandibular soft
tissues. The carbon cloth as the carbon thread was no
chemical modified. The tissue material was taken at 1, 2, 3,
6, and 12 week. Mean grey level was measured with
QUANTIMET 500 + and the measurements were analysed
statistically.

The median and quartiles are shown below.

The results points out to the significantly smaller grey
levels in the cases of the carbon cloth (no working mechani-
cally) with comparison with the carbon thread (working
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Carbon Cloth

Wyniki wskazujg na istotnie mniejsze wahania gestosci
optycznej w przypadku nie pracujgcej mechanicznie wiok-
niny weglowej w porownaniu z niciq weglowa ulegajaca
naprezeniom podczas zucia. Sredni stopien szarosci od-
zwierciedla zatem nie tylko czynnik czasu lecz rowniez czyn-
nik biomechaniczny procesu biodegradacii.
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mechanically during the mastication). For this reason the
mean grey level reflects not only the time role, but also the
biomechanical processes important in the biodegradation.
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INTEGRACYJNYCH
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PODCZAS ROCZNEJ
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Jerzy Nozynskl*, Ewa ZemeaLa-Nozynska**,
ZeicNIEwW ReLiga®, JoLanta Wszorek™

* Funpacua Rozwosy KARDIOCHIRURGIH, ZABRZE
“* KATEDRA | ZAKLAD PATOMORFOLOGI
SLaskiEs Akapemil MEDYCZNES w ZABRZU

Biologiczne zastawki serca wykonane z tkanek owiec
poddawano sterylizacji antybiotykami i krioprezerwaciji a
nastepnie wszczepiano baranom w pozycje zastawki troj-
dzielnej. Po okresie roku zastawki poddano badaniom mor-
fologicznym | morfometrycznym. Zwapnienia bedace wskaz-
nikiem biodegradacji wybarwiano metodg von Kossa | oce-
niano morfometrycznie wykorzystujgc system analizy ob-
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THE MORPHOMETRIC
ANALYSIS OF THE
INTEGRATIVE
MEASUREMENTS OF
CALCIFICATIONS
FORMED DURING ONE
YEAR BIODEGRADATION
OF THE BIOPROSTHETIC
HEART VALVE

Jerzy Nozynski*, Ewa ZEMBALA-NOZYNSKA*®,
ZeicniEw REevica*, JoLanta Wszotek*

* FounpaTioN oF THE CARDIAC SURGERY DEVELOPMENT, ZABRZE
** DEPARTMENT OF PATHOLOGY
SiLesian MepicaL Acapemy, ZABRZE

Bioprosthetic heart valves made from the sheep valves
were antibiotic sterilized and cryopreserved, then implanted
into tricuspid position in sheeps. After one year the
bioprosthetic valves were studied histologically and
morphometrically. The calcifications as a result of the bio-
degradation were stained with von Koessa method and meas-
ured with Leica Quantimet 520+. The integrative measure-
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razu Leica Quantimet 520+. Pomiary integracyjne/polowe
obejmowaly frakcje pola powierzchni, liczbe zwapnien w
polu widzenia, anizotropie. Wyniki pogrupowano w zalez-
nosci od rozpoznanego procesu patologicznego zachodza-
cego w bioprotezie zastawki.

W materiale do$wiadczalnym stwierdzono grupy: zapa-
lenia, szkliwienia, wicknienia, martwicy jak réwniez braku
zmian patologicznych. Zaobserwowano postacie zwapnien
drobnych, mikrokalcyfikacji oraz zwapnien duzych - ognisk
czyli makrokalcyfikacje.

Mikrokalcyfikacje obecne byty we wszystkich tkankach,
tacznie z tkanka kontrolng (zastawkag serca nie poddang
zadnym procesom) czy tkanka porownawczg ( zastawkg
poddang krioprezerwacii i sterylizaciji antybiotykiem lecz nie
wszczepiona), makrokalcyfikacje natomiast tylko w grupie
zapalenia, wioknienia i szkliwienia z towarzyszacym zapa-
leniem.. Frakcja pola powierzchni wykazywata najwiekszg
Zmiennosc w grupie zapalenia, liczba drobnych zwapnien z
kolei w przypadku martwicy, za$ anizotropia wskazywala
na orientacje zblizong do osi dlugiej ptatka sugerujac po-
przez to jego usztywnianie. Analiza statystyczna pozwolita
na wyciagniecie nastepujacych wnioskow.:

1. zastawka poddana sterylizacji i krioprezerwacji wykazu-
je nasilenie procesow mineralizacyjnych - biodegradacyj-
nych,

2. mineralizacja bioprotezy (liczba mikrokalcyfikacji) zmniej-
sza sie w przypadku starzenia sie tkankitacznej, nasila wraz
ze zwiekszeniem liczby zywych komorek zastawki.

ments concerned: area fraction, number of calcifications per
area, anisotropy. The results were grouped according to
the pathological process in the bioprosthesis.

There were the groups with the inflammation, hyalinisa-
tion, fibrosis, and necrosis and with no significant changes
(normal tissue). Two kinds of the calcifications were ob-
served: microcalcifications and macrocalcifications (calci-
fied foci). The microcalcifications were present in all tissues,
including the control (intact) or comparative (sterilised and
cryopreserved but no implanted) valves. The
macrocalcifications were present only in groups with the
inflammation, and/or hyalinisation, or fibrosis. The area frac-
tion of the calcifications showed the highest fluctuations in
the inflammation group, the number of calcifications per area
was the highest in the necrotic tissue, the anisotropy sug-
gests the orientation like the long axis of the biprosthesis
leaflet suggesting its stiffness. The statistical analysis leads
to the conclusions:

1. preliminary preparation sterilisation and cryopreservation
increases the mineralizing processes - biodegradation;

2. the mineralization (number of the calcifications) decreases
during the tissue ageing processes, but rises with the in-
crease of the number of the living cells.

® 0002000000009 00

ANALIZA
MORFOMETRYCZNA
POMIAROW PROFILI
ZWAPNIEN
POWSTAJACYCH
PODCZAS ROCZNEJ
BIODEGRADACJI
BIOPROTEZY ZASTAWKI
SERCA

Jerzy Nozviskr*, Ewa ZemsaLa-NozyNska**,
ZeigniEw RELIGA®, JoLanTa Wszorek™

* Funpacsa RozwoJu KARDIOCHIRURGH, ZABRZE
** KATEDRA | ZaktaD PaTomorFoLoal
SLaskiE) AkapemI MEDYCZNES W ZABRZU

Biologiczne zastawki serca wykonane z tkanek owiec
poddawano sterylizacji antybiotykami i krioprezerwacji a
nastepnie wszczepiano baranom w pozycje zastawki troj-
dzielnej. Po okresie roku zastawki poddano badaniom mor-
fologicznym | morfometrycznym. Zwapnienia bedace wskaz-
nikiem biodegradacji wybarwiano metodg von Kossa | oce-
niano morfometrycznie wykorzystujac system analizy ob-
razu Leica Quantimet 520+. Pomiary profili obejmowaty pole
powierzchni, rownowazng srednice, dlugos¢, szerokosc,
obwad, wydtuzenie, okragtosc, wypetnienie. Wyniki pogru-
powano w zaleznosci od rozpoznanego procesu patologicz-
nego zachodzacego w bioprotezie zastawki.

Analiza statystyczna pozwolita na wyciggniecie naste-
pujacych wnioskow:

THE MORPHOMETRIC
ANALYSIS OF THE
PROFILE
MEASUREMENTS OF
CALCIFICATIONS
FORMED DURING ONE
YEAR BIODEGRADATION
OF THE BIOPROSTHETIC
HEART VALVE

Jerzy Nozviski*, Ewa ZEmBaLA-NoZyNska**,
Zeicniew Revica*, JoLanta Wszotek*

* FounpaTion oF THE CARDIAC SURGERY DEVELOPMENT, ZABRZE
** DEPARTMENT OF PATHOLOGY
SiLesian MebpicaL Acapemy, ZABRZE

Bioprosthetic heart valves made from the sheep valves
were antibiofic sterilized and cryopreserved, then implanted
into tricuspid position in sheeps. After one year the
bioprosthetic valves were studied histologically and
morphometrically. The calcifications as a result of the bio-
degradation were stained with von Kossa method and meas-
ured with Leica Quantimet 520+.. The profile measurements
concerned: area, equivalent diameter, length, breadth, pe-
rimeter, aspect ratio, roundness ratio, fullness ratio. The
results were grouped accordingly to the bioprosthesis pa-
thology.

The statistical analysis leads to the conclusions:

1. the preliminary preparation sterilisation and
cryopreservation increases the diameter of the calcifications
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1. zastawka poddana sterylizacji i krioprezerwacji wykazu-
je zwiekszenie zlogow wapnia - nasilenie elementarnych
procesow mineralizacyjnych - biodegradacyjnych,

2. wielkos¢ zwapnien bioprotezy zmniejsza sie¢ w przypad-
ku starzenia sie tkanki tgcznej, zwieksza natomiast wraz ze
zwiekszeniem liczby zywych komorek zastawki.

- increases the biodegradation;
2. the diameter of the calcifications decreases in the cases

of the connective tissue ageing, but rises with the increase -

of the number of the living cells.
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BIODEGRADACJI
WLOKNIN WEGLOWYCH
O ZROZNICOWANEJ,
ZMODYFIKOWANEJ
CHEMICZNIE
POWIERZCHNI,
ZASTOSOWANYCH DO
WYPELNIENIA UBYTKOW
KOSCI ZUCHWY
KROLIKOW
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Celem pracy byta morfometryczna ocena procesu bio-
degradacji wiokniny weglowej uzytej jako wypetnienie do-
swiadczalnych ubytkow kostnych zuchwy krolikow z uzy-
ciem $redniego stopnia szarosci jako wskaznika rozpadu
wiokniny weglowej.

W badaniach wykorzystano fragmenty tkanek pochodza-
ce od 48 krolikow, ktorym wykonywano ubytki kostne o sred-
nicy 6 mm u podstawy zuchwy. Ubytki te wypeiniane byly
trzema rodzajami wiokniny weglowej:

1. wiékning typu | - nie poddana chemicznej modyfikacji
powierzchniowej i zawierajgcej na powierzchni grupy za-
rowno kwasowe jak | zasadowe

2. wioknina typu |l - poddang utlenianiu powierzchniowemu
i zawierajacej na swojej powierzchni grupy kwasowe,

3. wiokning typu I - pokryta na powierzchni warstwa we-
gla pirolitycznego .

Materiat pobieranow 1, 2, 3, 6, 9, 12, 24 i 52 tygodniu
od implantacji. Sredni stopien szarosci oznaczano z uzy-
ciem systemu analizy obrazu QUANTIMET 500 +. Wyniki
poddano analizie statystycznej.
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STATISTICAL
MORPHOMETRIC
ANALYSIS OF THE MEAN
GREY LEVEL IN THE
BIODEGRADATION
PROCESS OF CARBON
CLOTHS WITH VARIOUS
CHEMICAL
MODIFICATIONS OF
THEIR SURFACES, USED
FOR THE MANDIBULAR
OSSEOUS LESSIONS
FILLING IN RABBITS

Ewa ZemsaLA - Nozynska*, Jerzy Nozynski**, DANIEL
Sasat*, Krzyszror Dasrowka®, Tapeusz CiESLIK™™,
Stanistaw Brazewicz****, ZeiGNIEW SzcZUREK®

* DEPARTMENT OF PATHOLOGY

SiLesian MepicaL AcADemy, ZABRZE
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SiLEsian MepicaL AcaDemy, ZABRZE

**** DEPARTMENT OF Sprecial CERAMICS
University oF MininG anp MeTaLLURGY, Krakow

The aim of the work was the morphometric assessment
of the biodegradation process of carbon cloth used as the
filling of the experimental mandibular osseous lesions, us-
ing the mean grey level as an indicator of the biodegrada-
tion. The tissue fragments from 48 rabbits were used. The
osseous lesions (6 mm diameter) were made at the mandi-
ble base, and then were filled with three kinds of the carbon
cloth.

1. carbon cloth type | - with acidic and basic groups on the
surface,

2. carbon cloth type Il - (processed trough oxygenation) with
acidic groups on the surface,

3. carbon cloth type Ill - (coated with pyrocarbon) - with
basic groups on the surface. '

The tissue specimen were harvested at 1, 2, 3,6, 9, 12,
24 and 52 week after the carbon cloth implantation. Mean
grey level was measured with QUANTIMET 500 and the
measurements were analysed statistically.

The highest dynamics shows the carbon cloth type | (the
increase of the mean grey level circa 39%). Carbon cloth
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Najwyzsza dynamike zmian parametrow morfometrycz-
nych w czasie wykazuje wioknina pokryta grupami o cha-
rakterze zarowno kwasowym jak i zasadowym ujawniajac
wzrost sredniego stopnia szarosci o 39%. Widknina pokry-
ta grupami kwasowymi zmniejszata sredni stopien szarosci
0 13.5%. Wioknina pokryta warstwami pirowegla o charak-
terze zasadowym wykazywata natomiast spadek s$rednie-
go stopnia szarosci 0 9.7%.

Wykazano znamiennos¢ korelacji o charakterze rosna-
cym sredniego stopnia szarosci z czasem. Najsilniejszg
zaleznos¢ stwierdzono w grupie |, najstabsza w grupie I1.

type |l showed mean increase of grey level circa 13.5%
during the observation period. Carbon cloth type Ill showed
the decrease of the mean grey level only circa 9.7%.

The significant positive correlation of the mean grey level
with the time of the observation was pointed out. The high-
est correlation was in the type |, the weakest in the type I
carbon cloth.

DOPRASOWANIE
OBWIEDNIOWE |
OBROBKA CIEPLNA
POROWATYCH
MATERIALOW ZE STOPU
Co-Cr-Mo

Jan R. Dasrowski, Zeigniew OKsIUTA

Wrypziae MEcHANICZNY
PoLITECHNIKI BIALOSTOCKIEJ

Wstep

Stopy Co-Cr-Mo znajdujg obecnie szerokie zastosowa-
nie w medycynie przede wszystkim jako materiaty na im-
planty dokostne. Szczegdlnie korzystne ich cechy to wyso-
ka odpornosc¢ korozyjna, biozgodnosé, odpowiednie wia-
Sciwosci mechaniczne oraz tribologiczne. Dodatkowo, wia-
sciwosci mechaniczne tych stopow mogg byc podwyzszo-
ne poprzez obrobke cieplng bez szkodliwego wplywu na
ich odpornos¢ korozyjna.

Optymistyczne w tym zakresie wydaja sie doniesienia
literaturowe o mozliwosci zastosowania metalurgii prosz-
kow do wytwarzania tego typu biomateriatow. Przestanki,
do jej zastosowania sg nastepujgce:

1. istniejgce technologie obrobki plastycznej spiekow mogg
zapewnic¢ uzyskanie materiatu o wysokiej gestosci i wia-
Sciwosciach nie ustepujgcych materiatom litym,

2. zawsze obecna w materiale spiekanym porowatosc stwa-
rza szanse lepszego biomechanicznego mocowania w tkan-
ce kostnej,

3. praktycznie nieograniczone mozliwosci wprowadzenia do
stopu dodatkowych sktadnikdw umozliwia otrzymanie kom-
pozytow o zaloZzonych z gory wiasciwosciach np. tribolo-
gicznych

W niniejszej pracy przedstawiono analize parametrow
procesu doprasowania obwiedniowego i obrobki cieplnej na
wiasciwosci i strukture porowatych spiekow ze stopu Co-
Cr-Mo. Natomiast utylitarnym celem byto otrzymanie drogg
MP porowatego materiatu na panewke stawu biodrowego,
z mozliwoscig aplikacji w chirurgii kostnej.

Materiatl i metody badan

Do badan uzyto proszkéw otrzymanych ze stopu Co-Cr-
Mo, o skiadzie chemicznym zgodnym z norma 1SO 5834 2-
4(E) ktory po rozpyleniu woda w ostonie argonu i odsianiu
frakcji o ziarnistosci 20+200 um, zostat poddany procesom
konsolidacji.

ROTARY COLD
REPRESSING AND HEAT
TREATMENT OF POROUS
MATERIALS FROM
Co-Cr-Mo ALLOY

Jan R. DaBrowski, ZBIGNIEW OKSIUTA

MEecHANICAL FAcuLTY,
TecHNICAL UNIVERSITY, BIALYSTOK

Introduction

The Co-Cr-Mo alloys are widely applied in medicine as a
long-term implantation material. Their profitable, essential
features are: high corrosion resistance, biocompatibility,
suitable mechanical and tribological properties. Addition-
ally, mechanical proprieties of these alloys can be increased
by means of heat treatment without any detrimental influ-
ence on their corrosion resistance.

Optimistic in this area seems to be the literature data
about possibility to apply a powder metallurgy (PM) method
to obtain of the porous implantation biomaterials. The main
advantages of application these kind of PM method to
manufacture such materials are:

1. Existing some plastic forming technologies which can
ensure to obtain high density of sintered materials and
mechanical properties comparable with cast alloys.

2. Always presented in sintered specimens porosity gives a
chance to better mechanical fixation in osseous tissue.

3. Almost unlimited possibilities to include in porous materi-
als additional components makes chance to receive po-
rous composite materials about prior established proper-
ties.

The present work of rotary cold repressing (RCR) and
heat treatment (HT) parameters include the influence on
properties and structure of porous materials obtained from
Co-Cr-Mo alloy.

Material and experimental
procedure

The water atomisation powder was produced from Co-
Cr-Mo bar stock with bulk chemical composition accordiing
to 1ISO 58342-4 (E) specification. A technological process
to receive cylindrical compacts was carried out by the fol-
lowing scheme:
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Proces technologiczny otrzymania walcowych wyprasek
o wymiarach ¢ 20x10mm przeprowadzono wedtug naste-
pujacego schematu:

1. Prasowanie jednostronne 25 gramowych nawazek prosz-
ku w matrycy cylindrycznej na prasie hydraulicznej PYE
63T, przy nacisku 600MPa.

2. Spiekanie wyprasek w piecu silitowo-rurowym w atmos-
ferze argonu, w temperaturze 1240°C, w czasie 1,0 godzi-
ny z wolnym chtodzeniem probek wraz z piecem.

3. Doprasowanie na prasie z wahajgca matryca gorna, przy
naciskach umeownych 600+1000 MPa, liczbie cyklii= 12,
kacie pochylenia matrycy gornej y = 2°, ruchu matrycy - po
okregu.

4. Obrobka cieplna w zakresie temperatur 950°+1250° C
w czasie 1+2 godz. w atmosferze argonu, z chtodzeniem
prébek w strumieniu gazu w zimnej strefie pieca z predko-
scig 20°C/min.

Przeprowadzono badania nastepujgcych wiasciwosci:
wytrzymatosci na sciskanie (na maszynie wytrzymatoscio-
wej typu Instron 8502 plus), porowatosci na powierzchni
czotowej | w przekroju osiowym nietrawionych probek, od-
pornosci korozyjnej (metodg potencjodynamicznej polary-
zacji anodowej w plynie Ringera w temperaturze 37+0,5°C)
oraz strukturalne (przy uzyciu mikroskopu skaningowego
firmy Hitachi z przystawkg EDS) i fazowe (dyfraktometr HZG
4).

Wyniki badan i dyskusja

Stosujac srednie naciski wstepnego prasowania i przy-
jete w badaniach warunki spiekania uzyskano materiat o
okoto 32% porowatosci catkowitej i niskich wiasciwosciach
wytrzymatosciowych. W wyniku zabiegow doprasowania i
O.C. porowatych spiekow, ich struktura porowatosci oraz
wiasciwosci mechaniczne ulegly wyraznej zmianie. Proces
doprasowania spowodowat wzrost gestosci wzglednej (do
okoto 87%) oraz korzystne zmiany w strukturze porowato-
sci. Ponadto, wraz ze wzrostem cisnienia doprasowania li-
niowo wzrasta gestosc probek, natomiast uzyskane w sta-
nie zgniecionym wlasciwosci mechaniczne (Rc=560 MPa,
Re,,=500 MPa, £=4%), korozyjne, jak i struktura fazowa
stopu (oprécz roztworu stalego «:Co, pojawita sie faza hek-
sagonalna ¢Co) nie spelnialy wymagan stawianych tego typu
materiatom na implanty. Zastosowanie niskotemperaturo-
wego zabiegu O.C. (950° C, czas izotermicznego wygrze-
wania 1 godz.), nie wptynelo zasadniczo na zmiany struk-
tury oraz poprawe wiasciwosci wytrzymatosciowych otrzy-
manych probek. Natomiast wzrost temperatury procesu do
1150...1250° C przyniost oczekiwane zmiany struktury oraz
wtasciwosci mechanicznych. Zarowno w temperaturze
11507 jak i 0 100°C wyzszej uzyskano jednorodna strukture
roztworu statego «:Co o wielkosci ziarn 20...50 tm oraz drob-
nodyspersyjne wydzielenia weglikow i innych zanieczysz-
czen np. trudno redukujgcych sie tlenkow chromu, powsta-
tych prawdopodobnie w procesie rozpylania. Z tym jednak,
ze wyzsze wiasciwosci wytrzymatosciowe oraz korzystniej-
szg strukture porowatosci otrzymano w przypadku zasto-
sowania wyzszej temperatury procesu (Rc=1620 MPa,
Re, =410 MPa, £=32%). Wydtuzenie czasu O.C. do 1,5
godz. nie wplyneta zasadniczo na zmiany otrzymanych wta-
sciwosci porowatych materiatow. Dopiero dwugodzinny czas
O.C. spowodowat wzrost umownej granicy plastycznosci
Re,, =470 MPa, przy nieznacznym obnizeniu zaréwno skro-
cenia ¢ =25,8 % jak i doraznej wytrzymatosci na $ciskanie
Rc = 1540 MPa.

Wyjasniajgc zmiany wiasciwosci mechanicznych probek
po dwugodzinnym procesie O.C. nalezy stwierdzic¢, ze z
jednej strony, wraz z wydluzeniem czasu wygrzewania, na
wskutek intensyfikacja procesow spiekania, wzrasta gestosé
a tym samym warto$¢ umownej granicy plastycznosci. Z

1. Uniaxial cold compaction at the pressure of 600 MPa,
using hydraulic press with a metallic die (¢ = 20 mm) with-
out any lubricant or wall lubrication.

2. Sintering in the horizontal SiC elements tube furnace in
the temperature at 1250°C in dry argon atmosphere for a
single period of time 1 hour, cooling naturally inside the fur-
nace at room temperature.

3. Rotary cold repressing on PXW100A press at the pres-
sure of 600+1000 MPa, number of rotations i = 7+22 (mo-
tion frequency 2,5 s), conical upper die with angle y = 20,
with spinning tool movements.

4. Heat treatment process in the range of temperature at
950° +1240°C in a period of time isothermal heating 12
hours in dry argon atmosphere, cooling in the cold area of
the furnace.

The compression test was performed using Instron 8502
Plus testing machine. Metallographic specimens were pre-
pared by scanning electron microscopy. The phase com-
position was determined by X-ray diffraction method using
HZG 4 diffractometer. The tests of corrosion resistance of
samples was evaluated by anodic polarization method in
Ringer's solution at 37+0,5°C.

Results and discussion

The use of average compaction pressure and assumed
(definite) conditions of sintering process obtained material
about 32% total porosity and low mechanical propriety.
Rotary cold repressing (RCR) and final heat treatment (HT)
caused changes in porosity structure and mechanical prop-
erties of sintered samples. RCR process has brought in-
crease of relative density (up to 87%) and profitable changes
in porosity structure. Increase of compaction pressure dur-
ing repressing brought almost linear changes in the density
of specimens, but mechanical properties in crush condi-
tions (UCS=560 MPa, YS,,=500 MPa, £= 4 %), corrosion
resistance and structure of phase composition of samples
were unsatisfactory with the requirements for this kind of
biomaterials. Applied the lower temperature of heat treat-
ment (950°C) did not cause any significant changes in struc-
ture and mechanical properties of materials but the higher
temperature (1150°...1250°C) brought expected structural
and mechanical changes. The use of those temperatures
first of all caused an increase of mechanical properties and
homogenous f.c.c. - «Co structure with small grain size
(about 20...50 um) and second phase precipitation, situ-
ated particularly among the grain boundaries. In spite of
using the heat treatment temperature at 1250° C the grain
size did not grow significantly, and material obtained better
mechanical properties (UCS =1620 MPa, YS,,=410 MPa,
£=32%). Extension of the time of the heat treatment to 1,5
hours did not bring any changes in mechanical properties
of porous materials. Only two hours time of isothermal
sintering caused increase the value of YS,,=470 MPa, but
decrease UCS=1540 MPa and & =25, 8 %.

Explaining changes in mechanical properties of porous
samples after 2 hours of heat treatment we can state that
extension of the time of heating from one hand caused in-
tensification of sintering processes, increase of density and
yield strenght value. Form the other hand unfortunately
decrease of hardness and ultimate compression strenght
UCS was probably caused by melting second phase pre-
cipitation and observed grain grow boundaries inside of the
biggest powder particles.

The results of this study indicate that usage of appropri-
ate parameters of rotary cold repressing and heat treatment
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drugiej zas, obnizenie twardosci oraz wytrzymalosci na sci-
skanie stwierdzono w wyniku rozpuszczenia w metaliczne)
osnowie stopu wigkszej liczby wydzielen oraz obserwowa-
nego rozrostu ziarn wewnatrz duzych czastek proszku.

Z przedstawionych badan wynika, ze poprzez odpowiedni
dobér parametrow procesu doprasowania i O.C., mozna
uzyskac porowate materialy odznaczajgce sie odpowiedni-
mi wlasciwosciami biomechanicznymi. Pomimo to, uzyska-
ne wartosci umownej granicy plastycznosci byly nizsze niz
w przypadku litego stopu Co-Cr-Mo (Re,,=580 MPa). Po-
nadto, na podstawie przeprowadzonych testow korozyjnych,
mozna stwierdzi¢, Zze porowate materiaty kobaltowe, posia-
daja lepsza odpornosc korozyjng, w poréwnaniu do stali
implantacyjnych typu 316L, natomiast nie doréwnujg w tym
wzgledzie zardéwno litym stopom kobaltu jak i tytanu.

can afford to obtain of porous materials which has desir-
able biomechanical properties. In spite of this, the sintered
porous compacts have lower value of yield strength and
corrosion resistance in compare with the cast Co-Cr-Mo
alloy.
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BADANIA
ULTRADZWIEKOWE
POROWATYCH
MATERIALOW ZE STOPU
Co-Cr-Mo

Jan R. Dasrowskl, ZBIGNIEW OKSIUTA

Wrypziat MecHaniczny
PourtecHNIKI BlaLOoSTOCKIEY

Wstep

Nieniszczace badania metoda ultradzwiekowa sg obec-
nie jedng z waznych technik stosowanych do wyznaczania
statych sprezystosci, modutow E, G, liczby Poissona v, jak
rowniez i innych cech materiatowych. Metoda ta, stuzy row-
niez do szybkiej kontroli zmian wlasciwosci materialow otrzy-
manych w réznych etapach procesu technologicznego.
Najczescie] jednak, jest skutecznym narzedziem do wykry-
wania i lokalizacji defektow struktury, typu wady odlewni-
cze, pekniecia, wirgcenia obce. Ponadto, zastosowanie
badan ultradzwiekowych nabiera szczegolnego znaczenia
w przypadku oceny drogich materiatow, do ktérych zaliczyé
mozna stop Co-Cr-Mo typu Vitalium.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan ultra-
dzwiekowch porowatego stopu Co-Cr-Mo typu VITALIUM
otrzymanego metoda metalurgii proszkow (poprzez dwu-
krotne prasowanie i spiekanie) w poszczegolnych etapach
procesu technologicznego.

Materiat i metody badan

W badaniach ultradzwiekowych wykorzystano metode
przepuszczania stosujac gltowice normalne fal podtuznych
V, o czestotliwosci f=10 MHz i poprzecznych V; o czestolli-
wosci f=2 MHz. Mierzono predkos¢ rozchodzenia sie fal w
dwdch kierunkach: osiowym i promieniowym, na probkach
o wymiarach ¢ 20x10 mm, otrzymanych w kolejnych eta-
pach procesu technologicznego (spiekanie 1150°C, 1.0
godz., doprasowanie obwiedniowe p=600MPa, i=12 i O.C
950+1250°C, 1,0+2,0 godz.). W celach poréwnawczych
zbadano rowniez predkosc rozchodzenia sie fal w litym sto-
pie Co-Cr-Mo. Dla porownania wiasciwosci mechanicznych
otrzymanych materiatow przeprowadzono badania wytrzy-
malosci na sciskanie na uniwersalnej maszyny wytrzyma-

ULTRASONIC
INVESTIGATIONS OF
POROUS MATERIALS
FROM Co-Cr-Mo ALLOY

Jan R. Dasrowskl, ZBIiGNIEW OKSIUTA

MEecHANICAL FacuLTy
TecHnicar UniversiTy, Biatystok

Introduction

Non destructive ultrasonic methods are at present one
of the important practical techniques used for modulus de-
termination and the other material features. This method
also serves fast inspection of changes of material proprie-
ties received in different stages of technological process.
Most often however, is efficient tool to detect and localise
the structure defects, e.g.: casting defects, cracks, non-
metallic inclusion, contamination. In spite of this, use of the
ultrasonic method gathers special meanings in cases of
estimation of expensive materials, including Co-Cr-Mo al-
loy Vitalium type.

The article presents the analysis of ultrasonic research
results the porous Co-Cr-Mo alloy (VITALIUM type) received
by means of powder metallurgy method PM (double press-
ing and sintering) in each stages of the technological proc-
ess.

Material and experimental
procedure

Ultrasonic investigations in the velocity of the longitudi-
nal V, (=10 MHz) and transverse V; (f=2MHz) waves
propagation were measured. The test was carried out on
cylindrical samples ¢ 2010 mm received in following stages
of technological process: sintering at 1150°C, 1 hour, rotary
cold repressing p=600 MPa, i=7+22, and final heat treat-
ment in the temperature at 950° +1250°C for 1+2 h of du-
ration.

In the aim to compare propagation wave velocity also
conducted ultrasonic tests on the specimens prepared with
cast Co-Cr-Mo alloy. Also compared the mechanical pro-
priety of as received porous and cast materials by means
of the compression strenght test with Instron 8502 Plus



losciowej Instron 8502 Plus, zaopatrzonej w ekstensometr.

Do obliczen moduléw sprezystosci, wspalczynnika Po-
|ssona oraz anizotropii zastosowano zaleznosc¢ opisane w
literaturze [1].

Wyniki badan i dyskusja

W TABELI 1 przedstawiono wyniki badan ultradzwigko-
wych wykonane dla probek po spiekaniu (1150" C, 1 godz.),
doprasowaniu (i=12, P=600MPa) i O.C. w trzech réznych
iemperaturach w czasie 1 godz., a w TABELI 2, wplyw licz-
oy cykli doprasowania na wiasciwosci doprasek. Na RYS.1
umieszczono otrzymane wartosci modutow sprezystosci E

G w zaleznosci od czasu izotermicznego wygrzewania w
temperaturze 1250° C.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze wraz ze zmiang eta-
pow procesu technologicznego porowatych spiekow wzra-
sta predkosé rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych, a tym

Prébka
. Samples
Spiek

After sintering 2631,5

1642,0

machine using static type extensometer.

Results and discussion

The ultrasonic results executed for samples after sintering
(1150°C, 1 hour), rotary cold repressing ( i=12, p=600MPa)
and heat treatment in three different temperatures (950°
+1250°C) in one period of time 1 hour are shown in TABLE
1. In TABLE 2 the influence of the number of repressing
cycles on the ultrasonic results are given. Results of the
influence of time heat treatment on values of elasticity mod-
ules are shown in the FIG.1.

Generally the porous materials showed increasing propa-
gation waves velocity and calculated of elasticity modules
according to stage of technological process. Variable
number of repressing cycles and usage of 1,0...1,5h time
of heat treatment have not caused significant changes in
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TABELA 1. Wyniki badan ultradzwiekowych probek po kolejnych etapach procesu technologicznego.

TABLE 1. Ultrasonic data after stages of PM process.

 Predkosé fal ultradzwigkowych
' Waves velocity
~[m/s]
:_p-odMna=_vL. :
4930,1+115,1 _

iczba cykli

- poprzeczna Vr
2633,8£70,6

" '-"'ﬁlniZZotrqb_ia |
- Anisotropy |

1%)]'

124,9 +7,96

4983,3143 4 2744,5+79,1

136,0 £ 4,87 | 52,940,986

5086,8+57,5 2717,0+44,1

135,3 £ 8,61 52,4+1,96

22 5114,6:162,2

TABELA 2. Wyniki badan ultradzwiekowych w zaleznosci od liczby cykii doprasowania.

2707,9+77,6

137,8 £ 9,16 52,2+1,49

TABLE 2. Results of ultrasonic tests according the number of repressing cycles.

samym obliczone wartosci
moduiow sprezystosci.
Zmienna liczby cykli dopraso- 150 |
wania oraz zastosowanie
1.0...1,6 godz. czasu O.C.w
nieznacznym stopniu wptywa-
ja na obliczone wartosci mo-

200 |

E, G [Gpa]

137.3 1384

properties of obtained mate-
rials. These values increased
with the heat treatment in-
creasing to 2 h, what also has
been confirmed in mechani-
cal properties received during
the compressive strenght test.

[JE GFa
0 G GPa

dutow. Wartosci te, ulegajg
znacznej poprawie po zasto-
sowaniu 2,0 godz. O.C,, co

151.5
100
54,8 55.0 59.4
50
0l . B
1 1.5 2

Czas / Time O.C., [h]

On the base of received
results of investigation the
general conclusions can be

uzyskato rowniez potwierdze-
nie w badaniach wytrzymalo-

formulated:
1. There is a clear observed

sciowych prébek otrzyma-
nych podczas statycznej pro-
by sciskania.

RYS.1. Wplyw czasu izotermicznego wygrzewania na
wartosci moduféow E i G.
FIG.1. The Influence of number of the cycles on values
of elasticity of modules.

dependence among the
structure of porous materials
and waves velocity propaga-

Na podstawie otrzyma-
nych wynikow badan mozna
sformutowaé nastepujace wnioski ogolne:
1. Istniejg wyrazne zaleznosci pomigdzy struktura porowa-

tion.

2. The profitable proprieties of
porous materials obtained when applied 12...17 rotary cy-
cles and 2 h time duration of heat treatment in temperature
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tego stopu, otrzymanego w roznych etapach procesu tech-
nologicznego, a predkoscia rozchodzenia sig fal ultradzwie-
kowych.

2. Korzystne wiasciwosci porowatych materiatow uzyska-
no stosujgc 12...17 cykli doprasowania oraz 2,0 godz. czas
obrobki cieplnej w temperaturze 1250°C.

3. Materiat o okoto 10% porowatosci posiada porownywal-
ne wiasciwosci wytrzymatosci na sciskanie z odlewniczym
stopem Co-Cr-Mo, lecz nizsze wartosci modutow sprezy-
stosci.

W przypadku materiatu doprasowanego na prasie Mar-
ciniaka stwierdzono silng anizotropie rozchodzenia sie fal
w kierunku osiowym i promieniowym. Dlatego tez, dopra-
sowanie obwiedniowe porowatych materiatow ze stopu Co-
Cr-Mo nie powinno by¢ stosowane jako ostateczny zabieg
- bez wykanczajgcej obrobki cieplne;.

at 1250°C.

3. The sintered material about 10% of total porosity posses
the comparable mechanical proprieties with cast Co-Cr-Mo
alloy, but lower about 25% profitable values of elasticity
modules.

The investigation also shown that in case of the material
obtained after repressing on rotary press ascertained a
strong anisotropy of waves propagation in axial and radial
direction. That is the reason why rotary cold repressing of
sintered samples should not be applied as final stage of
process- without finishing heat treatment.
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Streszczenie

Wrazliwosc zebiny (ang.dentine hypersensitivity)
Jest wzmozong reakcfg na bodziec nie wywotujgcy
reakcji zdrowych zebow. Obserwowana jest najcze-
Scief u ludzi miodych, z przewagg kobiet, po nagfym
odsfonieciu zebiny. Dolyczy przewaznie kfow i ze-
bow przedtrzonowych lub zebow siecznych | przed-
trzonowych szczeki. Czestosc wystepowania wrazli-
wosci zebiny waha sie w granicach 3,8-35% (Zhang i
wsp. 1998, Kimura i wsp. 2000).

Etiologia wrazliwosci zebiny nie jest catkowicie
wyjasniona. Wsréd czynnikéw wywolujacych wymie-
nia sie recesje dzigsfa, czynniki etiologiczne abrazji,
abfrakcji i erozji (nieprawidiowe szczotkowanie zebow,
zaburzenia czynnosciowe narzadu zucia, kwasne
pokarmy) oraz - rzadzigj - atrycje (starcie patologicz-
ne) (Bissada i wsp. 1994, Coleman i wsp. 2000, Hefti
i Stone 2000).

W patomechanizmie wrazliwosci zebiny kluczowe
znaczenie ma wzrost przepuszczalnosci zebiny.
Wzmozony przeplyw plynu kanalikowego pobudza
receptory bolowe wickien typu Ac 1 AB. W kanalikach
zebinowych znajduja sie ponadto wypustki odontobla-
stow wywolujgce prawdopodobnie, w trakcie odksztal-
cania przez przeptyw plynu kanalikowego, zmiane
potencjatu spoczynkowego nerwow (Pashley 1994).

U pacjentow z wrazliwoscig zebiny kanaliki sg
otwarte i wystepuja w nich bfoniaste struktury okre-

TREATMENTS FOR
DENTINE SENSITIVITY:

A LITERATURE REVIEW
WITH OWN

OBSERVATIONS

S. Brauman-Furmanek, D. Borczyk

DepARTMENT oF CoNseRVATIVE DENTISTRY
MenicaL UniversiTy oF Lobz, Lobz, PoLano

Abstract

Dentine sensitivily is an exaggerated response to
a sensory stimulus that usually causes no response
in a normal, healthy tooth. It is most likely to occur in
younger individuals who experience rapid exposure
of the root surface. It is claimed that 3,8-35% of all
patients have some degree of sensitivity. The most
common sites of hypersensitivity are maxillary
premolars (Zhang et al. 1998, Kimura et al. 2000).

Current knowledge of the aetiology is limited. The
effects of gingival recession combined with abrasion,
abfraction and erosion (incorrect toothbrushing, tem-
poromandibular dysfunction and acid diet) are most
important. Moreover, attrition (tooth wear) is of clini-
cal importance (Bissada et al. 1994, Coleman et al.
2000, Hefti & stone 2000).

The mechanism responsible for coupling painful
stimuli with activation of pulpal nerves Aczi AR involves
fluid movement across dentine (Pashley 1994). The
examination of exposed dentine revealed that natu-
rally-desensitized areas reveal obturation of tubules
by crystalline deposits. On contrary, sensitive areas
were open with evidence of sheet-like lining structure
called lamina limitans. This contains glyco-
saminoglycans which act as inhibitors of mineraliza-
tion. Thus, lamina limitans is considered to play a role
in the control of deposition of peritubular dentine.
(Yoshiyama et al. 1989, Frank 1999).
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slane jako lamina limitans. Struktury te sq zbudowa-
ne z glikozaminoglikanow, ktére - bedge inhibitorami
procesow mineralizacji - regulujg przepfyw jonéw po-
miedzy plynem kanalikowym a zebing okofokanaliko-
waq, ograniczajgc tym samym odkfadanie sie zebiny
okofokanalikowej. (Yoshiyama i wsp. 1989, Frank
1999).

Leczenie wrazliwosci obejmuje zmiane nieprawi-
diowych nawykow dietetycznych i higienicznych oraz
profesjonalne zabiegi terapeutyczne wykonywane w
gabinecie stomatologicznym. Mechanizm leczenia
wrazliwosci polega na zamknieciu kanalikow zebino-
wych lub bezposrednim oddziatywaniu na zakoncze-
nia nerwowe | komorki miazgi. Obecnie stosuje sie w
tym celu zwigzki fluoru (fluorek sodu, monofluorofos-
foran sodu, aminofiuorki, fluorek cyny), zwigzki pota-
su (chlorek, azotan, cytrynian, szczawian) oraz hy-
droksyapatyty. W leczeniu wrazliwosci duze znacze-
nie majg rowniez primery zawierajgce glutaraldehyd
denaturujgcy biatka oraz szczawian potasu i zelaza,
ktore to zwigzki blokujq kanaliki zebinowe wytracajgc
krysztaty szczawianu wapnia (Yonaga | wsp. 1999,
Orchardson i wsp. 2000). W pracy poréwnano - na
podstawie pismiennictwa - rozne preparaty stosowa-
ne w leczeniu wrazliwosci zebiny oraz podano algo-
rytm postepowania w tym schorzeniu. Ponadto auto-
rzy przytaczajg wlasne obserwacje kiiniczne po za-
stosowaniu preparatu FiniSense.

The treatment of hypersensitive teeth involves the
recommendation of toothpaste products and modifi-
cation of the patient's dietary habits, and professional
dental procedures.

The concept of the managing dentine hypersensi-
tivity is blocking fluid movement by tubular occlusion
and blocking pulpal nerves and cells. In-office treat-
ment is based on fluoride (sodium fluoride, sodium
monofluorophosphate, amine fluoride and stannous
fluoride), potassium (chloride, nitrate, citrate, oxalate)
and hydroxyapatite desensitisers. Also, tubular obtu-
rating primers which contain glutaraldehyde
(denaturating proteins) and potassium or ferric
oxalates (precipitating calcium oxalate crystals) are
instituted (Yonaga et al. 1999, Orchardson et al. 2000).
In this paper different treatments for sensitive teeth
are reviewed. Treatment recommendations for patients
and dentists are proposed as well. Own observations
of the FiniSense primer (Cavex) are also presented.
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Wstep

Dotychczasowe rozwigzania materiatowe tacznikéw do
zespalania kosci opierajq sie przede wszystkim o implanty
metaliczne. Wiaze sig to z ich wysoka wytrzymaloscia oraz
fatwoscig obrobki. Materialy metaliczne wykazujg jednak
zasadnicze wady zwigzane z korozjg w $rodowisku biolo-
gicznym [1,2] i efektem przesztywniania bedgcym nastep-
stwem duzej roznicy modutéw Younga metali i tkanki kost-
nej [3].

Z uwagi na podobienstwo mikrostruktury do tkanki kost-
nej oraz mozliwos¢ doboru wiasciwosci mechanicznych jed-
na z najbardziej obiecujacych grup materiatowych, ktore
mogq spetnic wymogi biozgodnosci i biofunkcyjnosci sg
kompozyty wzmacniane widknami. Powinny one wykazy-
wac nie tylko korzystne wiasciwosci mechaniczne, okresla-
ne w probach statycznych, ale takze odpowiednie wtasci-
wosci zmeczeniowe. Wiekszos¢ cytowanych w literaturze
danych dotyczy wyjsciowych, statycznych wlasciwosci me-
chanicznych. Nie daje to pelnej informacji o rzeczywistym
zachowaniu sie implantu w warunkach obcigzen dynamicz-

290000900009 0H0000C9 900000 OPO0OCROOOPOPOSOORBROOOC®OBOO®

DURABILITY EVALUATION
OF THE COMPOSITE
POLYMERIC SCREWS
TESTED IN VITRO UNDER
STATIC LOAD
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University oF Mining AND METALLURGY, Cracow

Introduction

The existing materials solutions for the construction of
bone-uniting elements are mostly based on metallic im-
plants. This is related to high strength and machinability of
the metallic materials. However, their important drawback
is susceptibility to corrosion in biological media [1,2] and
he overstiffness effect related to considerable difference
between the values of Young's modulus of metals and bone
tissue [3].

Fibre-reinforced composites, because of microstructural
similarity to the bone tissue and feasibility of controlling
mechanical properties, are one of the most promising groups
of materials that might satisfy the biocompatibility and
biofunctionality requirements. They not only should exhibit
good mechanical properties under static load but also high
fatigue strength. The majority of data reported in the litera-
ture corresponds to mechanical properties determined in
static conditions. The behaviour of implants under dynamic
load is unknown. The problem is particularly important in
the case of polymeric comiposites, which under the influ-
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nych. Jest to wazne szczegdlnie w kompozytach polimero-
wych, gdzie pod wptywem Srodowiska biologicznego i dzia-
tajacych naprezen moga ulegac zmianie wiasciwosci fizy-
ko-chemiczne polimeru [4]. Wigze sie to przede wszystkim
z mozliwoscig wystapienia zjawiska pelzania, co w konse-
kwencji moze zmienic¢ nie tylko wtasciwos$ci mechaniczne,
ale takze czas degradacji, a tym samym czas zycia implan-
tu.

Celem pracy byla analiza wiasciwosci kompozytowych
$rub zespalajacych o osnowach polimerowych poddanych
statym obciazeniom w symulowanych warunkach zywego
organizmu. Przeprowadzone zostaly rowniez badania wy-
trzymatosci na scinanie gwintow badanych $rub przed i po
inkubacji w ptynach ustrojowych. Wyniki badan pozwalajg
na oceng wplywu srodowiska biologicznego oraz naprezen
na zmiane wtasciwosci badanych facznikow.

Materialy i metody

Badaniom poddano sruby z polisulfonu (PSU), polilakty-
du (PLA), z kopolimeru polilaktyd/ poliglikolyd (P(LLA/GLA))
oraz z kompozytow z osnowami opartymi na tych polime-
rach wzmacnianych widknem weglowym krétkim oraz cia-
gtym (C), jak rowniez bioszktem.

Metodg wirysku otrzymano $ruby z polimeréw niewzmac-
nianych oraz sruby kompozytowe wzmacniane wioknem
weglowym krétkim, jak rowniez czastkami bioszkla. Sruby
kompozytowe wzmacniane widknem weglowym ciggtym
otrzymano przy pomocy metody obrébki mechanicznej [5].

Otrzymane tgczniki poddano obciazeniom statym (300N)
w symulowanych warunkach zywego organizmu oraz ba-
daniom wytrzymalosci na scinanie gwintow.

Omowienie wynikow

Pokazane na RYS.1 przebiegi krzywych odksztatcenia
poszczegolnych srub zespalajgcych wykonanych z kompo-
zytow polimerowych wykazujg

ence of biological environment and loads may change the
physico-chemical properties [4]. In particular, the polymeric
constituent may become susceptible to creep, which not
only affects the mechanical properties but also degradation
time and the lifetime of the implant as a whole.

The aim of this work was to assess the properties of the
composite uniting screws with polymeric matrices under
static load in a simulated biological environment. Additional
tests comprised the shear strength measurements of screw
threads prior to and after the incubation in body fluids. The
obtained results permitted to evaluate the effect of the bio-
logical medium and applied loads on the properties of the
examined connectors.

Materials and methods

The investigated bone-uniting screws were made of
polysulphone (PSU), polylactide (PLA), polylactide/
polyglycolide copolymer (P(LA/GLA)) and composites with
the matrices based on the above-mentioned polymers and
reinforcements of short carbon fibres, continuous carbon
fibres (C) and bioglass.

Injection moulding was used to prepare the polymeric
screws without reinforcements and composite screws rein-
forced with short carbon fibres or bioglass. The composite
screws reinforced with continuous carbon fibres were pro-
duced by machining [5].

The obtained connectors were subjected to stable load-
ing 300 N in a simulated body fluid environment; the screw
threads were tested to determine the shear strength.

Results and discussion

The strain-time curves presented in FIG.1 show creep
behaviour characteristic of plastics. It can be seen that the

cechy charakterystyczne dla
procesu petzania elementow ®
wykonanych z tworzyw sztucz-
nych. Na rysunku widoczne sg
zmiany odksztatcenia typowe
dla pierwszych dwoch etapow
petzania, w ktérych po poczat-
kowym wzroscie predkosci od- s Y
ksztalcenia nastepuje jego sta-
bilizacja. Sytuacja taka ma miej-
sce az do momentu ponowne-
go wzrostu predkosci odksztat-
cenia w trzecim etapie pelzania
bezposrednio poprzedzajgcym
moment zniszczenia.
Przedstawione na RYS.1
wielkosci odksztalcenia srub
kompozytowych wskazuja, ze
elementy wykonane w oparciu 7
o0 polimery resorbowalne (PLA, 4
P(LLA/GLA)) wykazuja zdecy- "

PSU

v PLA
PLLA/GLA)

X+

v v

20 =

Odksztalcenie/Strain [%]

PSU+C wildkno krotkie/shart fiber
PSU+C wldkne ciagle/cantinous fiber

PILLA/GLA)+C wldkno krotkie/short fiber
PLLA/GLA}+bioszkiol/bioglass

strain variations are typical of first
two stages of creep where after
the initial growth the strain rate
becomes stable. This situation
remains unchanged up to the
moment when the strain rate in-
creases again marking the be-
ginning of the third stage of
creep, directly preceding mate-
rial's failure.

The obtained results indicate
that the elements made of
resorbable polymers (PLA,

v

XX P(LLA/GLA) are prone to much

greater deformations and strain
rates compared to those made
of inert polymer (PSU). For all the
examined composite types the
reinforcing phases had a signifi-
cant influence on total deforma-
tion of the bone-uniting elements
loaded in vitro. The greatest ef-

dowanie wyzsze odksztalcenia [ 5 1o
Czas/Time [dnildays]

oraz duzo wyzsze tempo wzro-
stu predkosci odksztatcania w

15 20 25 fect (i.e. smallest deformation)
was observed in the case of car-

bon fibre reinforcements, both

poréwnaniu z polimerem inert-
nym (PSU). W przypadku
wszystkich typow zastosowa-
nych osnow polimerowych
mozna zauwazyc istotny wptyw
faz wzmacniajacych na catko-

ptynach ustrojowych.

RYS.1. Odksztalcenie srub podczas inkubaciji w

FIG.1. Deformation of bone-uniting screws upon
incubation in body fluids.

short and continuous ones.

The data presented in FIG.2
indicate that the simulated body
fluid conditions remarkably affect
the strength of tested materials.
For all the materials, except
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wite odksztatcenie elementu ze-
spalajacego w symulowanych wa-
runkach organizmu zywego.

Przedstawione na RYS.2 war-
tosci wytrzymatosci na scinanie
gwintéw $rub przeprowadzone
przed obciazaniem tacznikow w
warunkach in vitro (wartosci odnie-
sienia) oraz po inkubacji w ptynach
pokazujg, ze symulowane warunki
organizmu zywego w istotny spo-
sob wplywaja na wartosci wytrzy-
matosci badanych gwintéw. Zmia-
ny wytrzymatosci na Scinanie gwin-
tow na poziomie ok. 30% zanoto-
wano w przypadku wszystkich ro-
dzajow $rub. Jedynie w przypadku
niewzmacnianego polisulfonu
stwierdzono brak wyraznego wply-
wu inkubacji na wytrzymatosé
gwintu.

Whioski

Otrzymane wyniki pozwalajg
stwierdzic, ze zastosowanie rézne-
go rodzaju faz wzmacniajacych w
kompozytowych facznikach do ze-
spalania kosci wywiera decyduja-
cy wplyw na wiasciwosci mecha-
niczne otrzymanych materiatow.
Ponadto rodzaj zastosowanej fazy
wzmacniajgcej decyduje o zacho-

Owartosc¢ odniesienialref erence value

Dobcigzona w ply nach ustrojowy ch/ loaded in vitra

P{LLA/GLA) +bioszkio/bioglass

PLLA/GLA)+C widkno
kratkie/short fiber

P{LLA/GLA)

PLA

PSU+C widkno
ciggtelcontinous fiber |

8,69

10,86

12,70
3,80

PSU+C witkno krotkie/shart

! 16,26

fiber

PsU

13.73

|

11,33
12,33

|

0,00 5,00

10,00 1500 2000

Wytrzymalosc¢ na scinanie gwintu/Shear strength of
thread [MPa]

RYS.2. Wytrzymalosé

na scinanie gwintu srub

przed (warto$¢ odniesienia) oraz po
obcigzaniu w plynach ustrojowych.

FIG.2. Shear streng
(reference) and after

th of threads prior to
loading in vitro.

polysulphone without reinforce-
ment, significant differences of
shear strength were observed
prior to and after loading in vitro.

Conclusions

The results obtained in this
work allow the statement that in-
troduction of different reinforcing
phases into the composite bone-
uniting elements exerts a decisive
effect on their mechanical proper-
ties. Moreover, the type of reinforc-
ing phase determines the behav-
iour of the element working in a
simulated body environment.

It seems purposeful to continue
the investigations in order to ob-
tain complete creep characteris-
tics for each type of the compos-
ite screws. This would permit
evaluation of the effect of loading
and environment on materials life
time.
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Wstep

Kompozyty weglowo-fosforanowe (C-C-HAP) moga sta-
nowic¢ nowa grupe materialow tgczacych bioaktywnosc fos-
foranéw wapnia (HAP, TCP) z odpowiednimi wlasciwosciami
mechanicznymi kompozytow wegiel-wegiel zblizonymi do
tych, jakie posiada kos¢ [1,2]. Materiaty takie mimo zacho-
dzacych w $rodowisku organizmu zywego reakcji bioche-
micznych i biofizycznych powinny przez dtuzszy czas za-
chowac wysokg trwato$¢ mechaniczng.

W pracy przeanalizowano wyniki badan in vitro wptywu
srodowiska naturalnego na wiasciwosci mechaniczne kom-
pozytow weglowo-fosforanowych o roznych mikrostruktu-
rach w celu wybrania najodpowiedniejszego materiatu na
implanty kostne.

Materiaty

Kompozyty otrzymywano dwoma metodami:

1) wprowadzajac hydroksyapatyt objetosciowo we wstep-
nym etapie otrzymywania

2) dosycajac powierzchniowo hydroksyapatytem gotowe
kompozyty wegiel-wegiel

Wyniki i dyskusja

Metoda otrzymywania kompozytéw ma znaczacy wpltyw
na ich mikrostrukture, a tym samym réwniez na ich wtasci-
wosci mechaniczne. W kompozytach, do ktorych HAP wpro-
wadzono objetosciowo, fosforany wapnia lokujg sie w calej
objetosci miedzy widknami (RYS.1a) i dziatajg jak wtrgce-
nia stanowigce miejsca inicjacji peknig¢ podnoszac kru-
chosc kompozytow. W przypadku powierzchniowego wpro-
wadzania HAP skupiska ziaren fosforanowych w osnowie
weglowej wypelniajg jedynie pory otwarte kompozytow
(RYS.1b), co nie pogarsza znaczgco ich wtasciwosci me-
chanicznych [3].

Miedzy innymi badania na miedzywarstwowe scinanie
(ILSS) potwierdzaja, ze kompozyty weglowo-fosforanowe,
do ktorych HAP wprowadzono objetosciowo maja mniej-
szg wytrzymalosc na scinanie niz kompozyty dosycane, co
jest zwiazane wiasnie z niekorzystnym rozmieszczeniem
ziaren fosforanowych.

Kompozyty otrzymane obiema metodami termostatowa-
no w plynie izotonicznym oraz sztucznym osoczu (plynie
SBF) w temperaturze 37+1°C. Po uplywie 2, 4 i 6 tygodni
wyznaczano ich wytrzymalos$¢ na zginanie, modut Younga
oraz prace zniszczenia korzystajac z maszyny wytrzymato-
sciowej Zwick 1435.

Badania w ptynie SBF pokazujg, ze kompozyty 1D do-

VARIATIONS OF THE
MECHANICAL
PROPERTIES OF
CARBON-PHOSPHATE
COMPOSITES TESTED
»IN VITRO”

Bareara Szaraniec, Jan CHrorek, Marta Beazewicz

SpeciaL Ceramics DEPARTMENT,
UNIVERSITY OF MINING AND METALLURGY, KRAKOW

Introduction

Carbon-phosphate composites (C-C-HAP) may consti-
tute a new group of materials that combine bioactivity of
calcium phosphates (HAP, TCP) and mechanical proper-
ties of carbon-carbon composites comparable to those of
natural bone tissue [1,2]. Such materials, in spite of bio-
chemical and biophysical reactions taking place in the liv-
ing organism, should preserve high mechanical stability for
extended time intervals.

This paper discusses the results of in vitro tests carried
out in order to assess the influence of natural environment
on the mechanical properties of the carbon-phosphate com-
posites with different microstructure. The aim of investiga-
tions was to select the material suitable for bone implants.

Materials

The composites were produced in two ways:

1) by adding hydroxyapatite in volume at the initial techno-
logical stage;

2) by surface impregnation of ready carbon-carbon com-
posites with hydroxyapatite

Results and discussion

Manufacturing method significantly influences the micro-
structure of composite materials and their mechanical prop-
erties. In the case of composites with bulk addition of HAP,
the hydroxyapatite grains are dispersed between the car-
bon fibres (FIG.1a) and act as crack initiation sites, thereby
increasing brittleness of the materials. In the case of sur-
face impregnation with HAP, the agglomerates of phosphate
grains in the carbon matrix fill the open pores of composites
(FIG.1b), which essentially does not deteriorate the mechani-
cal properties [3].

The interlayer shear tests (ILSS) indicate that the car-
bon-phosphate composites with HAP added in volume ex-
hibit worse shear strength than the impregnated ones which
is directly related to the unfavourable layout of phosphate
dispersions.

The composites obtained according to both mentioned
methods were incubated in isotonic solution and in a simu-
lated body fluid (SBF) at a temperature of 37£1°C. After
time intervals of 2, 4 and 6 weeks they were subjected to
mechanical tests, using a Zwick 1435 device, in order to
determine bending strength, Young's modulus and failure
work.

The tests in SBF indicate that that the 1D composites,
enriched in HAP on the surface, have stable mechanical
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RYS.1. Schemat otrzymywania kompozytow C-C-HAP oraz ich obrazy

mikroskopowe.

FIG.1. Flow sheet for the manufacturing of C-C-HAP composites and

their microscopic pictures.

sycane powierzchniowo majg stabilne wiasciwosci mecha-
niczne. Przez okres 6 tygodni nie zmienita sie ich wytrzy-
matos¢ i modut Younga, a jedynie praca zniszczenia wzro-
sta, co jest zjawiskiem korzystnym. Dla kompozytow, gdzie

FIG.2. Dependence of strength and
Young's modulus on incubation time
for the 1D carbon-phosphate
composites.

properties. During the 6 weeks period their strength and
Young's modulus practically remained at the same level,
only the failure work increased, which is considered as an
advantageous feature. For the composites with volume
not change with time

HAP wprowadzono objetosciowo praca zniszczenia nie ule-
gta zmianie, ale zaob- -
Serwowano niepoza-
dany spadek wytrzy-
matosci | wzrost mo-
dutu Younga (RYS.2).
Zachowanie kom-
pozytow o strukturze
2D jest analogiczne,
jednak obserwowane
zmiany sa mniejsze.
Roéznice w zacho-

but their strength un-
favourably decreased
and Young's modulus
increased (FIG.2).
The behaviour of 2D
composites is analo-
gous, however the ob-
served changes are
smaller.

The differences in
the behaviour of ma-

waniu materiatow w
srodowisku plynu
SBF sg widoczne na
mikrofotografiach
(RYS.3.). Po 6 tygo-
dniach termostatowa-
nia powierzchnig
kompozytu C-C-HAP
dosycanego pokrywa
spojna warstwa kalafiorow" apatytowych. Na powierzchni
kompozytu, do ktorego HAP wprowadzano objetosciowo
obserwuje sie rowniez narosla apatytowe, nie tworzg one
jednak litej warstwy. Moze to by¢ spowodowane wigksza
porowatoscig tych kompozytow i w konsekwencji tatwiej-
szg penetracjg ptynu do wnetrza probki, co z kolei prowa-
dzi¢ moze do tworzenia wydzielen fosforanéw wapnia nie
na powierzchni a wewnatrz probki.

Badania w ptynie izotonicznym nie pokazujg wiekszych
roznic miedzy kompozytami. W obu przypadkach nie za-
chodzg zmiany wytrzymalosci, modutu Younga czy pracy
zniszczenia. Obserwuje sig rowniez mniej liczne wydziele-

impregnated with HAP.

RYS.3. Obrazy SEM kompozytéw weglowo-fosforanowych 1D po 6
tygodniach termostatowania w plynie SBF: a) HAP wprowadzany
" objetosciowo, b) HAP wprowadzany powierzchniowo.

FIG.3. SEM images of the 1D carbon-phosphate composites after
the 6 weeks incubation in SBF: a) with bulk addition of HAP, b) surface

terials in SBF are vis-
ible on the
microphotographs in
FIG.3. After the 6
weeks incubation, the
surface of the impreg-
nated C-C-HAP com-
posite is covered with
a compact layer of
apatite cauliflowers. In contrast, the apatite outgrowths on
the surface of composite with bulk addition of HAP do not
form a compact layer. This may be caused by greater po-
rosity of the composite and by easier penetration of the fluid
into the sample. Consequently, the growth of calcium phos-
phate precipitates may take place inside the sample and
not on the surface.

The tests in the isotonic solution do not reveal any sig-
nificant differences between the composites. In both exam-
ined cases the variations of strength, Young's modulus or
failure work are not observed. Also less numerous apatite
precipitates are found on the surface which is connected
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nia apatytowe na powierzchni, co zwigzane jest zapewne z
brakiem jonow fosforanowych w sktadzie ptynu izotonicz-
nego.

Whnioski

Analizujac wyniki badan in vitro mozna stwierdzic, ze
korzystniejsze ze wzgledu na stabilnos¢ parametrow me-
chanicznych jest rozmieszczenie hydroksyapatytu w war-
stwie przypowierzchniowej kompozytu niz w catej objeto-
sci. Kompozyty otrzymane metodg dosycania powierzch-
niowego stanowig rowniez korzystniejsze podtoze dia wzro-
stu hydroksyapatytu.
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with the absence of phosphate ions in the experimental lig-
uid.

Conclusions

The results of the in vitro tests indicate that surface im-
pregnation of C-C composites with HAP is more advanta-
geous than its bulk addition because of stable mechanical
properties. Also, the surface modified composites provide
better conditions for the growth of a hydroxyapatite layer.
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KOPOLIMEROW
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CenTrUM CHEMII POLIMEROW
PAN Zasrze

Biokompatybilnosc, biodegradowalnosé i stosunkowo
wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna poliglikolidu (PGA) |
jego kopolimerow z laktydem (PGLA) jest powodem dosc
szerokiego stosowania tego typu materialow w postaci de-
gradowalnych implantéw chirurgicznych [1,2]. Kopolimery
glikolidu z laktydem oraz laktydu z kaprolaktonem (PLCA)
sg rowniez czesto wykorzystywane jako nosniki lekow w
procesach ich kontrolowanego uwalniania [3,4].

Wszystkie te materialy otrzymywane sg obecnie w cza-
sie reakgcji inicjowanej przez zwigzki cyny [5-6]. Fakt ten
jest dosc¢ kontrowersyjny, ze wzgledu iz usuniecie zwigz-
kow cyny z gotowego kopolimeru jest praktycznie niemoz-
liwe. W rezultacie zwiazki cyny przedostajg sie bezpo-

SYNTHESIS AND
PROPERTIES OF
BIODEGRADABLE
COPOLYMERS (PGLA,
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LOW TOXIC INITIATORS
CONTAINING ZIRCON
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Because of good biodegradability and relative high me-
chanical strength of polyglycolide and its copolymers, it is
observing a constant increase of these materials applica-
tion in daily clinical practice. They are used as the very good
materials for biodegradable implants (screws, plates, or
surgical nails) in bone surgery [1] and when treating the
injury of some internal organs [2]. "

Copolymers of glycolide with lactide (PGLA), and of
lactide with e-caprolactone (PLCA) are also used in the proc-
esses of the controlled drug release, mainly in form of mi-
cro-spheres filled with drugs [3-4].

Mentioned copolymers are synthesized via ring open-
ing. The process is carried out mainly in presence of initia-
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srednio do krwioobiegu pacjenta. Z drugiej strony powszech-
nle znane sg ich silnie toksyczne wiasnosci [7].

Metoda polimeryzaciji opisana w pracy wykorzystuje jako
nicjator znacznie mniej toksyczne zwiazki jakimi sa; acety-
acetonian cyrkonu i chlorek cyrkonu (ponad 10-krotnie niz-
sza dawka LD, w poréwnaniu z LD zwigzkow cyny). Zwigzki
'= okazaly sie efektywnymi inicjatorami homopolimeryzacji
oraz kopolimeryzaciji zaréwno glikolidu z laktydem czy gli-
<olidu z kaprolaktonem, jak i laktydu z kaprolaktonem. Re-
2Kkcje prowadzono w masie, w umiarkowanych warunkach
temperaturowych (100 - 150°C). Zbadano koricowa struk-
wre fancucha kopolimeru i jej wpltyw na wiasnosci fizyczne
otrzymywanych materiatow. W wyniku zachodzacych spe-
cyficznych dla tego inicjatora procesow transestryfikacii ja-
<ie zachodzg podczas syntezy, tworzacy sie fancuch ce-
chuje budowa segmentowa [8] (jednoczesna obecnosé diu-
gich mikroblokéw glikelidylowych lub laktydylowych obok
krotkich innych sekwencji). Budowa taka powoduje podwyz-
szenie odpornosci mechaniczne] wielu syntetyzowanych
kopolimeréw w poréwnaniu z analogami otrzymanymi w
obecnosci zwigzkow cyny.

Kopolimery otrzymane z uzyciem zwigzkdéw cyrkonu cha-
rakteryzujg sig rowniez wyzsza odpornoscia na degradacje
termiczng co ma niebagatelne znaczenie w przetworstwie
tych materialéw. Zastosowano je z powodzeniem w pro-
bach formowania biodegradowalnych $rub chirurgicznych

9].
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tors - tin compounds [5-6]. Using of this initiator is however
at least controversial, because a complete removal of these
highly toxic compounds from a final polymer is very difficult
and practically is not possible. As a result, tin compounds
are released directly to circulation of patient blood. Itis known
that these compounds even in trace amounts are particu-
larly dangerous to the health of young children and to the
correct functioning of tissues exhibiting high sensibility on
intoxication (e.g., brain and nervous tissues) [7].

In referring work we used zirconium compounds as ini-
tiators of polymerization because of theirs low toxicity (many
times less LD value than of analogous tin compounds).

Zirconium acetylacetonate Zr(acac), and zirconium chlo-
ride ZrCl, is the efficient initiators both in homopolymerization
of glycolide also in its copolymerization with L-lactide and
e-caprolactone, or L-lactide with e-caprolactone. The reac-
tion was conducted at moderate temperatures (100°-150°C),
in many cases in heterogeneous polymerization conditions.
The resulting copolymer chain microstructure and the influ-
ence of transestrification were examined by means of NMR
spectroscopy. It was shown that the obtained materials
have segmental structure [9], which provide good mechani-
cal properties.

Copolymers obtained with using zircon compounds char-
acterize lover thermal degradation than analogous materi-
als synthesized with tin compounds. This fact is important
in the processing. Obtained copolymers was used in mould-
ing of biodegradable surgical screws [9].
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W pracy podijeto sie oceny reakcji wybranych typow ko-
morek na probki folii sporzadzonych z kopolimerdw laktydu
i glikolidu (85:15) uzyskanych przy uzyciu inicjatora cyrko-
nowego i cynowego. Badaniom poddano probki kopolime-
row syntetyzowanych w identycznych warunkach (kopoli-
meryzacja prowadzona w masie w temp. 100°C przez okres
72 godzin), o porownywalnych wtasnosciach fizykochemicz-
nych, a rézniacych sie jedynie pozostajgcym w materiale
rodzajem metalu jakiego zwigzek wykorzystano w roli ini-
cjatora kopolimeryzacji. Przebadano probki o roznej kon-
cowej zawartosci metalu (ok. 0.1% i 0.25%). Stezenie to
jest zwiazane z wymaganag konieczng iloscig inicjatora w
procesie syntezy tych materiatow.

Przeprowadzone badania mialy na celu wstepng ocene
i poréwnanie biozgodnosci kopolimerow w oparciu o bada-
nia in vitro.

Polimery i kopolimery «-hydroksykwasow nalezg do re-
sorbowalnych biomateriatow stosowanych do zespolen
gtownie w obrebie tkanki facznej, dlatego tez zdecydowano
sie na uzycie do badan komarek linii fibroblastycznej Baron
i osteoblastycznej Saos2. Poniewaz kazde zastosowanie
biomaterialu wigze sie z zabiegiem chirurgicznym a tym
samym z indukcjg stanu zapalnego, wydawato sie rowniez
konieczne przeprowadzenie badan nad reakcja makrofa-
gow czyli komorek, ktore biorg udziat w reakcjach zapal-
nych a jednoczesnie spetniajg wazna role we wszystkich
etapach odpowiedzi immunologicznej. Do badan zastoso-
wano linie ludzka makrofagowg U-937, a czesc ekspery-
mentéw przeprowadzono na mysich makrofagach otrzew-
nowych.

Reakcje komorek na badane materiaty oceniano poprzez
oznaczenie zywotnosci komaérek po 7 i 14 dniach hodowli
na badanych materiatach, po tych samych czasach ozna-
czano poziom wyprodukowanego kolagenu przez komorki
Saos2 i Baron a w supernatantach znad makrofagow ozna-
czano poziom prozapalnych cytokin -6 i TNF « po 24go-
dzinach.

W wyniku badan stwierdzono, iz zywotno$é komorek
hodowanych na badanych materiatach jest rozna w zalez-
nosci od uzytych komorek, czasu hodowli i materiatu.

Lepsze przezycie wszystkich rodzajéw komorek stwier-
dzono na materiatach otrzymanych w wyniku kopolimery-
zacji prowadzonej z udzialem acetylacetonianu cyrkonu w
poréwnaniu z analogicznymi kopolimerami otrzymanymi z
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COPOLYMERS OBTAINED
WITH THE USE OF NEW
ZIRCONIUM OR TIN
INITIATORS ON THE
BASIS OF IN VITRO
EXPERIMENTS
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The paper presents the results of experiments concern-
ing the reaction of selected types of cells to the foil samples
of lactide and glycolide copolymers (85 : 15) obtained with
zirconium and tin initiators. Samples of copolymers synthe-
sized under identical conditions ( copolymerization carried
out in mass at the temperature 100°C for 72 hours) have
been examined. The samples were of comparable physico-
chemical properties, the only difference being the type of
metal compounds employed as initiators. Samples of dif-
ferent final metal content (approx. 0.1% and 0.25%) have
been examined. Such concentrations are connected with
the required amount of initiators in the process of synthesis
of these materials.

The aim of these experiments was the initial evaluation
and comparison of the copolymers biocompatibility based
on in vitro investigation.

Polymers and copolymers of a-hydroxyacids belong to
biomaterials used mainly in connective tissue anasthomosis
because they can be resorbed. Therefore fibroblastic cell
line Baron and osteoblastic cell line Saos2 have been used
in the experiments. Every act of utilization of biomaterials is
inevitably connected with surgical procedures thereby with
inflammatory processes; hence it seemed necessary to
examine the reaction of macrophages, the cells which take
part in inflammatory states and whose occurrence on every
stage of immune response is of vital importance. Human
macrophage line U-937 has been used in the experiments
and some of the research has been conducted with the use
of mice peritoneal macrophages.

The response of the cells to the investigated materials
was evaluated determining the vitality of the cells after 7
and 14 days of cultivation on researched materials. After
the same periods of time the level of collagen produced by
Saos2 and Baron cells has been determined and in macro-
phage supernatantis the level of pro-inflammatory cytokinins
II-6 and TNFa has been specified after 24 hours.

The results of the investigation show that the vitality of
the cells cultivated on the researched materials is different
depending on type of the cells, cultivation time and the
materials themselves.

Higher vitality of all types of cells has been observed on
the materials obtained as a result of copolymerization with
the use of zirconium acetylacetonate than on analogous
copolymers obtained with the use of standard tin octenate
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«ykorzystaniem standartowego juz inicjatora jakim jest okte-
~1an cyny. Ponadto stwierdzono w wypadku probek otrzy-
manych z uzyciem zwigzku cyrkonu wzmozong produkcije
<olagenu przez komorki Saos2 i Baron. W wypadku analo-
- cznych probek otrzymanych z zastosowaniem oktenianu
-yny produkcja ta jest hamowana ( w poréwnaniu do komo-
=k kontrolnych).

Zaden z badanych materiatéw nie indukuje wytwarzania
L-6 | TNF« przez makrofagi otrzewnowe mysie.

Na podstawie powyzszych badan stwierdzono, iz kopo-
mery otrzymywane z udziatem inicjatora cyrkonowego
«ydajg sie byc bardziej biozgodne z tkanka taczng (z ktorej
wvwodzq sie komorki Baron i Saos2) niz analogiczne ko-
oolimery otrzymane na drodze kopolimeryzacji inicjowanej
oktenianem cyny. Inicjator cyrkonowy moze by¢ z powo-
Jzeniem stosowany w procesie otrzymywania kopolimerow
alikolidu z laktydem do zastosowan w medycynie i pozwala
sirzymac kopolimery o nie tylko, w wielu wypadkach lep-
szych, wlasnosciach mechanicznych, ale rowniez bardziej
orzyjazne dla organizmu czlowieka w poréwnaniu z
<opolimerami otrzymanymi na drodze konwencjonalnej z
Jzyciem zwigzkow cyny.
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initiator. Moreover, in the case of samples obtained with
zirconium compound, intensified production of collagen by
Saos2 and Baron cells has been observed. As far as analo-
gous samples achieved with tin octenate are concerned,
the production of collagen is inhibited when compared with
control cells.

None of the researched materials induces the produc-
tion of 1I-6 and TNFa by mice peritoneal macrophages.

The results of the research indicate that copolymers ob-
tained with zirconium initiators seem to be more
biocompatible with connective tissue, which Baron and
Saos2 cells originate from, than analogous copolymers
obtained via copolymerization initiated by tin octenate. Zir-
conium initiator can be successfully employed in the proc-
ess of obtaining copolymers of glycolide with lactide to be
applied in medicine. Not only does it allow to obtain copoly-
mers with better mechanical properties but also the copoly-
mers are more friendly to the human body in comparison
with the copolymers obtained conventionally with the use
of tin compounds.
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Wstep

Polimery ciektokrystaliczne (PLCs) stanowig nowg kla-
se materiatow polimerowych o korzystnych wiasnosciach.
Sa one szczegolnie uzyteczne w zastosowaniach, gdzie
wymagana jest wysoka odpornoscé na temperature, doktad-
no$é odwzorowania ksztattu i sztywnosc oraz niska prze-
wodnoscé cieplna, W poréwnaniu do polimerow konstruk-
cyjnych PLCs wykazuja wysoka czystos¢ w polgczeniu z
odpornoscig chemiczna, niska palnos¢, wysoki modul i cze-
sto niezwykla latwosé wytwarzania. PLCs zawierajace
sztywne wzmocnienia jakim jest biowldkno szklane w pota-
czeniu z elastyczng matryca polimerowg wytwarzaja pier-
wotne wigzania chemiczne wewnatrz tarcucha kopolime-
ru. Dotychczas PET byt uzywany jako biomaterial, PHB jako
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Introduction

Polymer liquid crystals (PLCs) constitute an important
class of polymeric materials with advantageous properties.
They are particularly useful in applications in which high
service temperatures, high resistance to deformation and
low thermal expansivity are required. As compared to en-
gineering plastics, PLCs show clearly superiority with re-
gard to chemical resistance, low flammability, high modu-
lus and often unusual ease of processing. PLCs include a
rigid reinforcement connected with a flexible matrix by pri-
mary chemical bonds; thus both kinds of sequences ap-
pear inside the same PLC copolymer chains. Since PET
has been used as a biomaterial and PHB is an inert mate-
rial, PLC here is tested as promising biomaterial [1,2].
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materiat inertny, a PLCs (PET/0,6PHB i PLA) sa testowane
jako obiecujgce biomateriaty [1,2].

Badania i wyniki

Materiat doswiadczalny uzyty do badan oznaczany dalej
jako PET/0,6PHB to kopolimer politereftalanu etylenu (PET)
oraz kwasu hydroksybenzoesowego (PHB) o udziale mo-
lowym rownym 0,6 PHB. Nalezy on do ukierunkowanych
wzdtuznie termotropowych PLCs otrzymywanych z kulek w
wysokoobrotowej wirdwce w postaci wiokien. Ta widknista
forma PLC byla suszona w temperaturze 100°C przez piec
godzin w celu usuniecia nadmiaru wilgoci przed formowa-
niem. Wiokno szklane bylo dostarczone przez Akademie
Gorniczo-Hutnicza z Krakowa o przecietnej srednicy 8 mm

Experimental and results

The experimental material - copolymer of poly(ethylene)
terephthalate PET + 0.6 mole fraction of p-hydroxybenzoic
acid PHB further in the text denoted as PET/0.6 PHB be-
longs to longitudinal thermotropic PLCs, the simplest type,
with rodlike mesogens in the backbone and oriented along
the backbone. The PLC pellets were put through a high-
speed thrashing machine and turned into a fibrous mass to
avoid pre-aligning. This fibrous form of the PLC was kept in
the temperature of 100°C for five hours to remove any ex-
cess water in a dessicator, before shaping. Glass fibers was
provided by Cracow Academy of Mining with fiber diameter
range 7 - 9 mm, average 8 mm, fiber length - 3 mm; data
obtained with optical microscope Lanametr. Besides was
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2. PET/0,6PHB+25%glass fiber / PET/0,6PHB+25% widkien szklanych
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RYS. 1. a) wytrzymatos¢ na rozciaganie i b) modut sprezystosci badanych materiatow
FIG. 1. a) tensile strength and b) tensile modulus for the experimental materials

(od 7 - 9 mm) i diugosci 3 mm; dane te zostaly odczytane z
mikroskopu optycznego tzw. Lanametru. Oprocz tego ba-
dany byt réwniez inny typ PLC - to jest PLA: polilaktyd wy-
produkowany w Dow Cargill (USA) i wzmacniany przez 15%
dodatek widkna szklanego.

Probki wiosetkowe o wymiarach 4 x 6,8 mm i 50 mm

tested another type of PLC - PLA: poly(L-lactic acid) pro-
duced by DOW-Cargill (USA) and reinforced by 15% of glass
fiber.

Dumbbell samples (4 mm x 6.8 mm in crossection and
50 mm length) were injected (injection temperature 180°%-
200°C). Tensile was carried out with ratio V. = 5 mm/min
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PET/0,6PHB+15%glass fiber / PET/0.6PHB+15% wlokien szklanych
PET/0,6PHB
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RYS. 2 a) maksymalny niszczacy moment skrecajacy i b) sita Scinajaca gwint
FIG. 2 a) the ultimate torment momentum for bone - screw junction and b) shear with the direction along thread
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ZJtugosci byly wiryskiwane w temperaturze 180-200°C. Proba
-ozciggania byta wykonywana z predkoscia V,= 5 mm/min
7a maszynie typu Instron. Badania Ph oraz przewodnictwa
- ieplnego przeprowadzono w destylowanej wodzie. Sruby
Jrtopedyczne o gwincie MWII byty wiryskiwane z opisanych
materiatow w temperaturze 185°C. Pomiar sity scinajacej
gwint byt wykonywany na maszynie typu Instron z predko-
scig V. = 2 mm/min na $rubie wkreconej do ludzkiej kosci
ako przeciwprobki. Maksymalny moment skrecajacy byt
okreslony jako moment niszczgcy, przy ktorym sruba ulega
zniszczeniu przez skrecenie. Badanie to przeprowadzono
na specjalnie wykonanym w tym celu stanowisku wykona-
nym na Politechnice Krakowskiej [3].

Whnioski

Uzyskane wyniki badan wskazujg na potrzebg wzmac-
niania cieklokrystalicznych polimerow bazowych (PLA i PET/
1.6PHB) wtdknami szklanymi dla uzyskania lepszej sztyw-
nosci i wytrzymatosci.

Badania skrecania i scinania wytworzonych srub poiwier-
Jzaja, iz PLA jest materiatem bardziej nadajacym sie na
zastosowania w chirurgii (wyraznie najwiekszy Ms i Fs).

Dazy sie do uzyskania materialu, ktérego wtasnosci bedg
zblizone do wiasnosci ludzkiej kosci.
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using Instron universal testing. Conductivity test was car-
ried out in distil water. The orthopedic screws (thread MW I
) were injected from experimental material at the tempera-
ture of 185°C. Shear tests was carried out with ratio V, = 2
mm/min using Instron universal testing machine. After
screws were planted into the bone, test was repeated with
human bone as a counter-sample what simulated implan-
tation case. Moment of torsion was obtained as a moment
when the screw was destroyed. This test was done with
using a special stand constructed on Technical University
of Cracow [3].

Concluding remarks

Results obtained during the tests point at necessary re-
inforce matrix LPC polymers (PLA and PET/0,6PHB) by
bioglass fibers that to get a better straight and modulus.

Tests of the ultimate torment momentum for bone - screw
junction and shear with the direction along thread show that
PLA is material which can be more using in application on
orthopedic screws (better values of Ms and Fs).

It tries to make a material for orthopedic screws, which
will have proprieties much similar to the bone.
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Streszczenie

Polimery termoplastyczne stanowia duzg grupe nowo-
czesnych materiatow, ktorych gtéwna cechg jest ich zmia-
na ksztattu pod wplywem dziatania temperatury. Zakres
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Abstract

Thermoplastic polymers belong to a wide group of mod-
ern materials, which behave in a plastic manner at elevated
temperatures. Its transition temperature usually does not
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temperatury mieknigcia zazwyczaj nie przekracza 200°C, a
po jej ustapieniu termoplasty ponownie twardniejg. Ta bar-
dzo wazna cecha pozwala na dobranie odpowiedniej meto-
dy uzyskiwania gotowego wyrobu, ktdra moze byé m. in.
formowanie wtryskowe, wyttaczanie, formowanie préznio-
we, wylewanie folii z roztworu lub prasowanie na goraco.
Tworzywa termoplastyczne zazwyczaj zbudowane s3 z wiel-
kich liniowych czasteczek i przetwarzanie ich polega na
procesach fizycznych, w ktérych nie nastepuje sieciowanie
(utwardzanie). Dzigki temu polimery te charakteryzuja sie
dobrg sprezystoscia. Do najwazniejszych termoplastow
nalezg polichlorek winylu, polietylen, polimetakrylan mety-
lu, poliweglany.

Jednym z polimeréw termoplastycznych jest réwniez
polisulfon (PSU). Produkowany jest on w trzech odmianach,
z ktorych dobrze przebadany i szeroko stosowany w medy-
cynie jest polisulfon tzw. Udel. Jest to polimer amorficzny,
przezroczysty zbudowany z grup sulfonowych, eterowych
oraz izopropylidenowych powigzanych pierscieniami aro-
matycznymi. Obecnos¢ grup sulfonowych zapewnia odpo-
wiednig sztywnosc¢ polimeru, natomiast wigzania eterowe
nadajg tancuchowi wystarczajaca elastycznos$é, a pierscie-
nie aromatyczne wplywaja na termiczng i chemiczng sta-
bilnos¢ polisulfonu. Badania tego polimeru w kierunku za-
stosowan medycznych trwaja juz ponad dwadziescia lat.
W itym czasie w literaturze wielokrotnie pojawialy sie donie-
sienia na temat chemicznej odpornosci tego polimeru, a co
za tym idzie jego inertnosci w $rodowisku zywego organi-
zmu i zgodnosci w kontakcie z krwig i innymi ptynami ustro-
jowymi. Te korzystne cechy polisulfonu wykorzystano wy-
twarzajgc z niego produkty i czesci aparatury medycznej
kontaktujgcej sie z agresywnym srodowiskiem organizmu
ludzkiego. Stosuje sie go do produkcji aparatéw oddecho-
wych, sztucznych zastawek serca, membran do dializato-
row oraz implantéw ortopedycznych takich jak $ruby do
zespolen odtamoéw kostnych. Nadal trwajg badania nad roz-
szerzeniem stosowania polisulfonu do celéw medycznych.
Prace te dotycza wykorzystania tego polimeru jako pokry-
cia warstwa nie przewodzaca elementéw elektronicznych
pracujgcych w Zywym organizmie w celu ochrony ich przed
korozja.

W celu poprawienia wiasciwosci mechanicznych i bio-
zgodnosci z tkankami zywica polisulfonowa moze byé ta-
czona z innymi sktadnikami jak widkna weglowe lub fosfo-
rany wapnia.

Dotychczasowe rezultaty prac nad wykorzystaniem wio-
kien weglowych w chirurgii i ortopedii wykazaly ich wysoka
biozgodnos¢ z zywym organizmem. Doniesienia literaturo-
we od wielu lat potwierdzaja, ze wszczepione wtokna we-
glowe majg zdolnosé stymulacji wrastania wzdtuz nich tkanki
tacznej. Ulegaja one przy tym po pewnym czasie stopnio-
wej dezintegracji, stanowigc tymczasowe rusztowanie dla
narastajgcej nowej tkanki. Istotnym elementem procesu
powstawania nowej struktury jest powolna utrata wtasciwo-
$ci mechanicznych przez wszczep weglowy. Powoduje to
stopniowy wzrost obcigzen przenoszonych przez powsta-
jaca tkanke. Polaczenie dwoch biozgodnych komponentow,
jakimi sa polisulfon i widkna weglowe pozwala na stworze-
nie kompozytéw o zaprojektowanych parametrach mecha-
nicznych i okreslonych wiasciwosciach powierzchni. Trwa-
jace prace nad kompozytami weglowo-polisulfonowymi po-
kazujg szerokie mozliwosci ich zastosowania w chirurgii i
ortopedii do wytwarzania Srub i plytek stosowanych w sta-
bilizacji odtaméw kostnych oraz w laryngologii jako protezy
krtani, dodatkowo z uwagi na korzystng charakterystyke
powierzchni. Stosowane metody produkcji tych kompozy-
tow to gtéwnie formowanie wtryskowe $rub i prasowanie na
goraco uprzednio przygotowanych prepregéow. Zastosowa-
nie takich metod wytwarzania jest mozliwe z uwagi na to,
Ze polisulfon jest polimerem termoplastycznym, a latwosé

exceed 200°C. Thermoplastic harden again after cooling.
That is a very important property that enables an appropri-
ate manufacturing process to be chosen. Such processes
include injection moulding, extrusion moulding, vacuum
moulding, slip-casting and hot pressing. Thermoplastics are
typically built of large linear molecules and are formed by
employing physical processes without cross-linking (hard-
ening). This is why polymers have a high degree of elastic-
ity. The list of most important thermoplastics includes poly-
vinyl chloride, polyethylene, polymethyl methacrylate and
polycarbonates.

Polysulfone is also one of thermoplastic polymers. It is
manufactured in three forms. One of them, Udel®
Polysulfone (PSU) has been extensively tested and is widely
used in medical applications. That polymer is amorphous,
transparent and contains sulfo, ether and isopropylidene
groups bonded with aromatic rings. Presence of sulfo groups
gives appropriate strength, while ether bonds provide suffi-
cient elasticity. Aromatic rings decide on thermal and chemi-
cal stability of polysulfone. That polymer has been tested in
terms of medical applications for more than twenty years. A
number of reports on chemical resistance of polysulfone
manifested by its inertness in living organisms and -
biocompatibility in contact with blood and other body fluids
were announced. Such favourable properties have been
advantaged for manufacturing medical devices and equip-
ment intended to be used in corrosive human body envi-
ronment. Polysulfone is used for manufacturing respirators,
artificial heart valves, dialyser membranes and orthopaedic
implants such as screws for uniting of broken bones. The
research studies on further medical applications of
polysulfone are in progress. The researches focus on the
use of that polymer as a non-conducting coating of elec-
tronic parts working inside a living organism to protect them
against corrosion.

To improve both mechanical properties and
biocompatibility with tissues, polysulfone resin can be com-
bined with other compounds such as carbon fibres or cal-
cium phosphates.

So far the results of investigations of carbon fibres in
smgaryanda‘tmpaetﬁmapplmuonshaveindlmtadnsmgh
biocompatibility with living organism. It is known for many
years that implanted carbon fibres are able to stimulate the
cannective tissue growth along the fibres that disintegrate
in time, thus forming a temporary scaffolding for newly
formed tissues. In this process it is important that carbon
implant loses its strength gradually. Thus, newly grown tis-
sue bear more and more load. By combining two
biocompatible components such as polysulfone and car-
bon fibres it is possible to form a composite of required
mechanical parameters and particular surface properties.
The current work on carbon-polysulfone composites has
shown a wide field of application of such material in surgery
and orthopaedics as screws and plates stabilising broken
bones, and in laryngology as larynx prostheses due to ap-
propriate surface characteristics. Screws made of these
composites are formed from prepregs by injection mould-
ing and hot pressing. Such methods can be used due to
thermoplastic properties of polysulfone. In addition, easy
sterilisation of this polymer encourages medical application.

The aim of this paper is to obtain composites containing
two biocompatible components, namely polysulfone and
carbon fibres. Three laminates of diversified surface micro-
structure and different mechanical properties were devel-
oped. One of these materials was examined by infrared
spectroscopy (FTIR) and scanning microscopy. That mate-
rial was also incubated in isotonic solution to simulate the
living organism environment.

..........I...l...lll.....................




iego sterylizacji dodatkowo sprzyja zainteresowaniu tym
polimerem w medycynie.

Celem pracy byto otrzymanie kompozytéw skiadajacych
z dwoch biozgodnych sktadnikéw, a mianowicie polisulfo-
nu i widkien weglowych. Opracowano trzy materiaty war-
stwowe o zroznicowanej budowie powierzchni i réznych
wlasciwosciach mechanicznych, sposrod ktorych wybrano
Jeden i poddano go ocenie stosujac spektroskopie w pod-
czerwieni FTIR oraz mikroskopie skaningowa. Materiat ten
poddano rowniez, inkubowaniu w plynie wieloelektrolitowym
symulujgcym srodowisko zywego organizmu.
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Wprowadzenie

Istniejg zabiegi ortopedyczne i ztamania, w ktérych naj-
lepszym materiatem zespalajacym odtamow kostnych sg
klamry. Dotyczy to zwlaszcza operacji w obrebie nasad i
przynasad kosci. Okolice te zbudowane sg z kosci ggbcza-
stej, ktora ze wzgledu na lepsze utowienie, duza powierzch-
nie kontaktu ze szpikiem intensywniej reagujg na dziatanie
bodzZcow zewnetrznych | wewnetrznych wplywajacych na
procesy gojenia niz istota zbita.

Dotychczas do stabilizacji odtaméw w okolicy nasad i
przynasad uzywano stabilizatoréw metalowych w postaci
ptytek, srub, grotéw, skobli metalowych, itp. Metalowe im-
planty poza wieloma zaletami posiadajg rowniez' szereg
wvad. Powodujg zjawisko "przesztywnienia" kosci, metalo-
zy oraz zdaniem niektorych wywoluja niekorzystny wptyw
pradow biologicznych przebiegajacych z ominieciem szpa-
ry ztamanie. Poniewaz nie powinny pozostawac na state w
organizmie wymagajg powtérnego zabiegu chirurgicznego
dla ich usuniecia. Dlatego od wielu lat podejmowane sg pro-
by zastosowania elementdw zespalajacych wykonanych z
nnych materiatéw niz metal [1,2]. Nalezg do nich kompo-
zytly weglowe.

Celem pracy jest zbadanie mozliwosci wykorzystania
xompozytowych klamer weglowych w zespoleniach odla-
mow kostnych w osteotomii nadwigzadlowej blizszej nasa-
dy piszczeli w kolanie szpotawym oraz w stabilizacji ztama-
nych kiykci blizszej nasady piszczeli.

Materiaty i metody

Do otrzymywania kompozytowych klamer weglowych
zastosowano zywice epoksydowg wzmacniang wioknami
weglowymi sredniomodutowymi. Wiokna w postaci rowin-
gu przesycano zywica | wprowadzano do gumowego weza
o srednicy wewnetrznej odpowiadajacej srednicy ramienia
klamry. Tak przygotowany waz umieszczano w formie na-
dajac klamrze odpowiedni ksztalt. Po utwardzeniu w tem-
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Introduction

In some orthopaedic interventions and fractures the best
way of uniting bone fragments is to use clamps. This refers
especially to operations in the area of bone epiphysis and
metaphysis. These parts are built of spongy bone which,
owing to good contact with the marrow, reacts more inten-
sively than the compact substance to external and internal
stimuli that influence the healing processes.

Up to now the bone fragments in the vicinity of epiphysis
and metaphysis were brought together with metallic stabi-
lisers in the form of plates, screws, pins or staples. The
metallic implants in spite of many advantages have some
troublesome drawbacks. They are the reason of bone
‘overstiffening’, metallosis and - according to some opin-
ions - they induce unfavourable effects of biological cur-
rents passing around the region of bone fissure. The metal-
lic implants should not remain inside the organism for a long
time and reoperations are needed for their removal. There-
fore, for many years the attempts were made to develop
the uniting elements made of other materials [1,2], such as
for instance carbon composites.

The purpose of this work was to assess the applicability
of carbon composite clamps for uniting bone fragments in
the supraligamentous osteotomy of proximal tibial epiphy-
sis in a genu varum and for stabilising the fractured condyles
of proximal tibial epiphysis.

Materials and methods

The carbon composite clamps were produced from the
epoxy resin reinforced with medium modulus carbon fibres.
The fibres in the form of roving were impregnated with the
resin and inserted into a rubber hose with an inner diameter
corresponding to that of clamp arm. Thus prepared hose
was placed in a mould in order to obtain a desired shape of
clamp. After setting of the resin at room temperature the
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peraturze pokojowej wyciggano gotowg
klamre usuwajac gumowy waz.

Kompozytowe klamry weglowe zastoso-
wano w 9 przypadkach do zespolenia odla-
moéw kostnych po osteotomii nadwigzadto-
wej blizszej piszczeli u chorych z kolanem
szpotawym (RYS.1) oraz w 9 przypadkach
do zespolenia kiykei, u chorych ze ztama-
niem gtowy piszczeli (RYS.2).

Po wykonaniu pétkolistej osteotomii nad-
wigzadiowej korygowano o$ konczyny a
nastgpnie w wykonane otwory wierttem
$rednicy 3.2 mm wprowadzono jedng lub
dwie klamry od strony przysrodkowe;j i bocz-
nej piszczeli, stabilizujgc w ten sposab odta-
my kostne.

W przypadku zlamanego klykcia, nasta-
wiono go odpowiednio do typu ztamania, a
nastepnie stabilizowano klamrami podobnie
jak w osteotomii. Koriczyne dolna unierucho-
miono po zabiegu w opatrunku gipsowym
na 6-8 tygodni, po czym wdrazano rehabili-
tacje.

Dyskusja wynikow

Analiza mechaniczna klamer kompozy-

towych

Kompozytowe klamry weglowe poddano
badaniom mechanicznym okreslajac wiel-
kos¢ ich odksztatcenia oraz site wyprostu
ramion klamry, ktéra odpowiada sile doci-
sku odtamow kostnych po zatozeniu klam-
ry. Charakterystyke mechaniczng kompozy-
towej klamry przedstawia RYS.3.

Jak wynika z tej zaleznosci uzyskanie
odksztatcenia 5% wymaga przylozenia sity
o wartosci 15 N. Dla porownania powszech-
nie stosowane klamry metalowe dla osia-
gnigcia odksztatcenia sprezystego 1% wy-
magaja przytozenia sity okofo 400 N. Utrud-
nia to odksztatcenie klamry podczas zabie-
gu i moze doprowadzi¢ do zbyt duzego do-
cisku odtamoéw kostnych. Podobna sytuacja
wystepuje w przypadku stosowania klamer

RYS.1. Staw po osteotomii
piszczeli; odlamy zespolo-
ne klamrami kompozytowy-
mi.

FIG.1. Knee joint after the
osteotomy of tibia; bone
fragments united with the
composite clamps.

RYS.2. Zespolenie kiykcia
bocznego piszczeli za
pomocg dwéch klamer

kompozytowych.

FIG.2. Uniting of the lateral
condyle of tibia by means
of two composite clamps.

clamp was removed from the rubber hose.

The carbon composite clamps were used
in nine cases to unite the bone fragments
after the supraligamentous osteotomy of
proximal tibial epiphysis in a genu varum
(FIG.1) and in nine cases to unite the
condyles in patients with a fractured head
of tibia (FIG.2).

After the semicircular supraligamentous
osteotomy the axis of limb was corrected and
then one or two clamps were introduced into
holes made with a 3.2-mm drill from the lat-
eral and medial side of the tibia in order to
stabilise the bone fragments.

In the case of fractured condyle it was
properly repositioned and then stabilised
with clamps, similarly as in the case of oste-
otomy. The limb was subsequently immobi-
lised in a plastic cast for 6-8 weeks, which
was followed by rehabilitation.

Results and discussion

Mechanical testing of composite clamps

The carbon composite clamps were me-
chanically tested to determine the magnitude
of their deformation and the force of clamp
arms straightening, which corresponds to the
force exerted by the clamp on the bone frag-
ments brought together. The mechanical
characteristics of the composite clamp are
shown in FIG.3.

As can be seen, the strain of 5% requires
the force of 15 N. For comparison, in the
case of commonly used metallic clamps, the
elastic strain of 1% requires the force of
about 400 N. Therefore deformation of such
a clamp during the surgical procedure is dif-
ficult and may cause an excessive pressure
between the the bone fragments.. A similar
situation is observed in the case of clamps
made of shape-memory alloys. In both dis-
cussed cases corrosion of materials in the
living organism is a serious problem as well
as the necessity of implant removal. An im-

wykonanych ze stopéw z
pamiecig ksztattu. W obu 1
przypadkach pojawia sie }
problem korozji w organi-
zmie zywym i wystepuje ko-
niecznos¢ usunigcia implan-
tu. Waznag zaletg kompozy- z
towych klamer jest mozli- H
wos¢ odpowiedniego dobo- | ”
ru sprezystosci materiatu, g e
ktéra decyduje o sile doci- v
sku odtamow kostnych. i

portant advantage of using
the composite clamps is the
possibility of varying their
elastic properties, which are
decisive for the forces hold-
ing the bone fragments to-
gether. The elastic proper-
ties can be changed in a
wide range by using different
volume fractions of fibres
with different mechanical
properties [3].

Mozna jg zmienia¢ w szero-
kich granicach wprowadza-

Strwin In mm

Clinical evaluation

jac rézne udziaty objetoscio-
we widkien o roznych para-
metrach mechanicznych [3].

Ocena kliniczna

Do kontroli zglosili sie
wszyscy operowani chorzy,
Kontrole radiologiczna wy-

clamp.

konywano po zabiegu operacyjnym, po 6 tygodniach (zdje-
cie gipsu) i po 3 i 6 miesigcach. Ponadto w kazdym z przy-
padku wykonano badanie komputerowe operowanej okoli-

RYS.3. Zaleznos¢ sita — odksztaicenie dla kompozytowej
kiamry weglowej.

FIG.3. Strain-stress curve for the carbon composite

All the patients reported
for the check-up. Radiologi-
cal examination was made 6
weeks after the surgery (af-
ter removal of plaster dress-
ing) and after next 3 and 6
months. Moreover in each
case a computer examina-

tion was carried out in the vicinity of the operation site. Both,
the clinical evaluations and subjective patients' opinions con-
firm the advantages of the composite clamps. There were
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cy. Wiasna ocena kliniczna i subiektywna pacjenta potwier-
dza zalety kompozytowych klamer. Zatozenie $rodopera-
cyjne skobli nie sprawiato ktopotéw technicznych.

Rana pooperacyjna wygoita sie przez rychiozrost. W
kazdym przypadku uzyskano zrost odtamaéw w okresie nie
przekraczajacym 8 tygodni. Nie stwierdzono wtérnych prze-
mieszczen odtamoéw kostnych w kontrolowanych radiogra-
mach w przypadku osteotomii piszczeli, a w zlamaniach
kiykci gtowy piszczeli przemieszczenia te nie réznity sie jak
w osteosyntezie innymi materiatami zespalajacymi.

Nalezy podkresli¢c matg inwazyjnosc tego typu zespole-
nia oraz ze wzgledu na charakterystyczng budowe klamry
mozliwos¢ dopasowania jej sprezystosci,, a co za tym idzie
site docisku odtamoéw. | wreszcie przejrzystosé dla promie-
ni X oraz unikniecie powtornego zabiegu zwigzanego z usu-
waniem materiatu zespalajgcego, daje przewage klamrom
kompozytowym.

Whnioski

1. Opracowanie kompozytowych klamer stwarza mozliwo-
sci kontrolowanego doboru docisku odtaméw kostnych

2. Otwiera mozliwosci zastosowania tych implantéw w szer-
szym zakresie np. usztywnienie stawow, ztamania nasad i
przynasad innych kosci diugich, ztamania awulsyjne, itp.

Podziekowania

Praca zostata wykonana w ramach dziatalnosci statuto-
wef Katedry Ceramiki Specjalnej WIMIC AGH (nr umowy
11.11.160.685)
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ria Ortoped. i Protetyczna - IOP 2001, Bialystok 25-27 czerwiec

no technical problems during the operation with fastening
of staples.

The post-operation wound healed by first intention. In
every case the union of bone fragments was completed af-
ter the period not exceeding 8 weeks. No secondary
displacements of the bone fragments were observed on the
control radiograms in the case of tibia osteotomy. In the
case of fractured condyles of the tibial head the
displacements did not differ from those in the osteosynthe-
sis made by means of other uniting materials.

It should be emphasised that the applied type of uniting
element shows small invasiveness and, owing to the char-
acteristic structure, ability to change its elastic properties
and thus the force exerted on bone fragments. Finally, pen-
etrability by X-rays and the fact that reoperation in order to
remove the implant is not necessary, make that the com-
posite clamps seem superior to the metallic ones.

Conclusions

1. Development of the composite clamps enables control-
ling of the force exerted on bone fragments.

2. New possibilities of using these implants are envisaged,
e.g. in the cases of arthrodesis, fractured epiphysis and
metaphysis of other long bones or avulsive fractures.
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BADANIA KOMPOZYTOW
CERAMICZNO WEGLO-
WYCH METODA MIKRO-
SPEKTROSKOPII FTIR

C. PaLuszkiewicz ***, M. Brazewicz**, B. SzarRaNIEC**,
J. CHLOPEK™™

* SroDOWISKOWE LABORATORIUM ANALIZ FIZYKOCHEMICZNYCH
BADAN STRUKTURALNYCH

J'.-"-.‘v'ERSYTETU JAGIELLONSKIEGO. KRAKOW

** KateDrA CERAMIKI SPECJALNEY,

Arapemia Gorniczo-Hutnicza, Krakow

Metoda mikrospektroskopii FTIR byla uzyta do badania
powierzchni kompozytow weglowo-ceramicznych. Kompo-
zyty te sktadajgce sie z modyfikowanych fosforanami wio-
xien weglowych spreparowano w celu ich zastosowania w
ortopedii. Obecnos¢ w kompozycie widkien weglowych za-

STUDIES OF CARBON-
CERAMIC COMPOSITE
BY FTIR
MICROSPECTROSCOPY

C. PaLuszkiewicz ***, M. Brazewicz™, B. SzaRANIEC*,
J. CHropPek™*

* RecloNAL LABORATORY,

JagieLLonian UniversiTy, Cracow

** DEPARTMENT OF ADVANCED AND CERAMICS,
UnivERsITY oF MINING AND METALLURGY, CRACOW

FTIR microspectroscopy has been used to study sur-
faces and cross-sections of carbon-ceramic composite.
Such composite has been prepared for orthopedic applica-
tions. It is composed of carbon fibres and a modified car-
bon-phosphate substrate. The presence of carbon fibres
provides mechanical properties appropriate for medical uses

IALOW

'ER

i

BI®MA



pewnia dobre wtasnosci mechaniczne, podczas gdy fosfo-
ran wapnia przyczynia sie do biokompatybilnosci kompo-
zytu z tkankg kostna.

Badania mikro-spektroskopii FTIR pozwalaja na okre-
Slenie rozkladu na powierzchni kompozytu jego skfadnikow.
W szczegéinosci badania te umozliwiajg obserwowanie
zréznicowania w rozkladzie fazy fosforanowej. Z punktu
widzenia potencjalnego zastosowania badanego kompozytu
jako materiatu implantacyjnego, okreslenie obecnosci fazy
fosforanowej jest bardzo istotne. Dlatego tez mikro-spek-
troskopia FTIR jest metodg umoziiwiajacg oszacowanie bio-
kompatybilnosci materiatu.

Pomiary metodg mikro-spektroskopii FTIR przeprowa-
dzono w zakresie srodkowej podczerwieni, na spektrome-
trze FTS Excalibur z mikroskopem UMA-500 wyposazo-
nym w automatyczny x-y stolik i video kamere.

WZROST
HYDROKSYAPATYTU
WLOKNISTEGO

AnnA StocH, ALicsa Brozek

Wrpziar INzynieri MATERIALOWEJ | CERAMIKI,
Axapemia Gorniczo Hutnicza, Krakow

W prezentowanej pracy otrzymano prosty, widknisty hy-
droksyapatyt. Stosowano uktad zelowy [1], zawierajgcy agar
z dodatkiem azotanu wapniowego oraz roztwér jondw fos-
foranowych umieszczonych nad zelem agarowym. Cylin-
der z Zelem i roztworem znajdowat sie w atmosferze oto-
czenia | w temperaturze pokojowej. Po pewnym czasie wiok-
nisty produkt wynurzyt sie z fazy zelowej i rost w gore w
obszarze roztworu fosforanu. Otrzymane widkna wyjeto
ostroznie z cylindra, przeplukano, wysuszono i zanurzono
w nasyconym wodorotlenku sodowym w celu skompenso-
wania niedoboru wapnia. Na koniec wygrzano je w 1000°C.

Stwierdzono, ze pH roztworu wplywa istotnie na morfo-
logie i szybkos¢ wzrostu otrzymywanego widkna. W zalez-
nosci od pH roztworu fosforanowego w przedziale od 7 do
10 otrzymywany produkt widknisty zmienia swojg forme od
zygzakowatej do prostego wiokna.

PiSmiennictwo

whereas calcium phosphate ensures biocompatibility with
bone tissue.

FTIR microspectroscopic studies have made it possible
to determine the distribution of carbon-ceramic composite
components on the surface as well as in the cross section
of the material. In particular, differences in line distribution
of phosphate phase have been observed. In view of poten-
tial application of the carbon-ceramic composite studied as
an implant material presence of phosphate phase on its
surface is of crucial importance. Therefore infrared
microscopy is powerful tool to estimate the biocompatibility
of the material. Hence, the applicability of the material ob-
tained for preparation of implants can be determined using
this technique.

The measurements have been performed in the mid in-
frared region on Excalibur spectrometer with infrared mi-
croscope UMA-500 equipped with automatic xy-stage and
video camera.

ON THE GROWTH OF
FIBROUS
HYDROXYAPATITE

AnNA StocH, ALicsa BroZek

FacuLty oF MATERIALS SciENCE AND CERAMICS
UniversiTy oF MINING aND METALLURGY, CrAcOW

In present work, straight fibrous hydroxyapatite was ob-
tained. A gel system [1] was applied consisting of agar gel
with an addition of calcium nitrate and a phosphate solution
layered over the agar gel. The gel system was kept stand-
ing in the cylinder under ambient atmosphere at room tem-
perature. After some time, fibrous products emerged from
the gel phase and were grown upwards in the phosphate
solution. The fibrous products were carefully taken out,
washed, dried and immersed in the solution of saturated
calcium hydroxide to compensate the calcium deficiency.
Finally it was heated at 1000°C.

It was found that pH of the solution strongly influences
morphology and the growth rate of the resultant products.
Depending on the pH value of the phosphate solution in the
range from 7 to 10, the fibrous product changed from zigzag
fibre to the straight fibre form.
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SUPRAMOLECULAR
ORGANIZATION OF
ADSORBED COLLAGEN
LAYERS ON POLYMER
SUBSTRATA: EFFECT OF
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Introduction

Protein adsorption is the earliest event after implanta-
tion of a biomaterial in a living body; it takes place during
first seconds or minutes, while cells need hours to adhere
[1]. It has been shown that protein adsorption determines
how the surface interacts with cells and tissues and finally
influences biocompatibility of the material [2-3] therefore un-
derstanding the mechanisms of adsorption process is of
crucial importance in designing new high-performance
biomaterials.

Collagen is a protein of particular interest because this
so-called adhesive protein of the extra-cellular matrix is in-
volved in many important biological functions such as tis-
sue structuring and biorecognition process [4]. Collagen is
also used for in
vitro cell cultures
to promote cell
adhesion and
spreading [5].
Numerous stud-
ies have shown
that organization
of collagen mol-
ecules adsorbed
on various
substrates influ-
ences behaviour
of different cells
[6,7,8]. For this
reason under-
standing the fac-
tors influencing 0 ! 5 3 4 5
the organization Distance (um)

Height (nm)

Height (nm)

molecules [11] and of probing the stability of adsorbed pro-
tein films [12,13].

In this study, we use AFM together with XPS and
radiolabeling to investigate the influence of time on the ad-
sorption (adsorbed amount, supramolecular organization)
of collagen on polymer substrates. Polystyrene (PS) was
selected because it is widely used as a substrate for in vitro
cell culture. In addition its surface chemical composition and
hydrophobic/ hydrophilic can be easily modified using oxi-
dation by oxygen plasma discharge (PSox), while keeping
a constant surface roughness [14].

Experimental

PS and PSox substrata were prepared according to the
method described previously [15] and characterised by: XPS
(SSI X-Probe, Surface Science Instruments), water contact
angle and atomic force microscopy (AFM, Nanoscope |lI,
Digital Instrument, Santa Barbara, CA).

For collagen adsorption study: i) collagen solution (40ug/
ml) was brought in contact with the substrates for various
periods of time (up to 24h), ii) after incubation the aqueous
phase was replaced by water and this was repeated to wash
the sample without air exposure, iii) then the samples were
examined in situ under water, by AFM, to study the topog-
raphy of the protein film and to assess its stability and
nanomechanical properties. The substrates were also ex-
amined after drying in nitrogen flow to get the insight into
the remodelling of collagen film while dewetting.

Results and discussion

Radiolabeling and XPS indicated that for both substrates,
the adsorbed amount increased to reach a plateau after
about 2 h. Moreover, larger adsorbed amounts were always
detected on PS than on PSox. AFM imaging revealed very
different supramolecular organizations of the adsorbed films
depending on time and on the substrate nature: PS showed

T e A patterns of colla-
s gen aggregates

at all adsorption
times (from 1 min
to 24 h) while
PSox was cov-
ered with homo-
geneous layers
(FIG.1). The me-
chanical stability
of the adsorbed
films was as-
sessed by scan-
ning the AFM
probe at high
force. While no
perturbations
were created on
PSox, the layer

0 1 2 3 4 5
Distance (um)

of adsorbed colla-
gen is a funda-
mental key in
controlling cells
adhesion.
Atomic force
microscopy
(AFM) is a recent imaging tool [9], which enables visualiz-
ing protein molecules under natural (physiological) condi-
tions at high resolution, without special fixation and dehy-
dration artefacts associated with vacuum methods [10]. It
also provides a means of measuring interaction forces as-
sociated with material surfaces and/or adsorbed protein

shown.

FIG.1. AFM topographic images (5 pm x 5 ym, z-range: 10 nm) recorded under
water of collagen adsorbed on (A) PS, (B) PSox (30 min, 40 mg/ml). Cross-
sections taken along horizontal lines in the center of the images are also

adsorbed on PS
was reorganized
by the scanning
probe; the mini-
mum force re-
quired to create
perturbations on PS increased with time indicating strength-
ening of the film cohesion with time.

These results show that adsorption time and substrate
chemistry play a key role in controlling collagen adsorption
in terms of adsorbed amount, supramolecular organization
and stability of adsorbed film. The time dependence of the
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collagen organization is modulated by the substrate nature,
an effect that may be related to the mobility of the collagen
molecules within the adsorbed phase.
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DIAGNOSTYKA OBRAZOWA WSZCZEPOW KOSTNYCH

Jan Swiatkowski, WouciecH Maria Kus, KaroL Purski, Grzecorz BENKE

KaTteora | Kuinika OrToPeDIl | TRaumATOLOGH NARZADU RUCHU AKADEMII MEDYCZNES w WARSZAWIE

DerARTMENT OF ORTHOPAEDICS,MEDICAL UNIVERSITY, WARSAW

W narzgdzie ruchu stosuje sie obecnie wiele materiatow
do leczenia nastepstw urazow, uzupetnienia ubytkow po-
wstatych w wyniku usunigcia zmian zapalnych i nowotwo-
rowych, korekcji wad wrodzonych, poprawy zmienionego
ksztattu i ustawienia kosci..

Moga one by¢ wtasne z organizmu osoby operowanej (prze-
szczepy autogenne) lub z innych zrédet (przeszczepy allo-
geniczne).

Badania obrazowe sg konieczne we wszystkich przypad-
kach stosowania wszczepow kostnych.

Bezposrednio po zabiegu oceniamy na nich:

- uzupeienia ubytkow,

- korekcje znieksztaicen,

- a w przypadkach ztaman wiasciwe ustawienie odtamow i
jakosc¢ zespolenia.

W dalszych badaniach wykonywanych w réznym okresie w
zaleznosci od leczonej patologii i wieku badanego ocenia-
my postep gojenia. i przebudowe w obrebie stosowanego
materiaiu zwracajac uwage nie tylko na wszczep ale tez na
otaczajgca tkanke kostng

W przypadkach stosowanych materiatow biologicznych
za niekorzystny obraz przyjmowalismy gdy w okolicy uzu-
pefnionego ubytku nie stwierdzalo sige zadnych przemian w
obrazie rentgenowskim (zmiany osteolityczne i osteoskle-
rotyczne dajgce obraz ,pstry”), a stosowany materiat jakby
zastygat w swoim pierwotnym wygladzie. Objaw ten moze
swiadczyc¢ o braku cech wgajania

W Katedrze i Klinice Ortopedii i Traumatologii Narzadu
Ruchu w dla oceny tych procesow stosowalismy konwen-
cjonalng rentgenodiagnostyke, tomografie komputerowa, a
w niektorych przypadkach badanie MR.

Nasze obserwacje wskazuja na to, ze przemiany zacho-
dzgce w obrebie stosowanych biomateriatow najlepiej uwi-
daczniajg sie na dwuptaszczyznowych zdjeciach rentgenow-
skich i badaniu CT z oceng stopnia pochtania promieni rtg
przez stosowany materiat.

The autogenic and allogeneic bone grafts are currently
extensively used in trauma and orthopedic surgery. Primary
indications are congenital and acquired bone defects -
posttraumatic and postresectional as in the cases of pri-
mary and metastatic bone tumors and ostitis.

In our institution multiple modes of diagnostic imaging
are used for evaluation of graft remodeling and bone union
in the grafted sites.

Early postoperative plain X-ray examinations are, in our
opinion, most important for checking degree of the defect
filling and correction of primary deformity. Consecutive ex-
aminations are helpful in graftincorporation assessing. The
"static" graft pattern (e.g. no changes in graft and surround-
ing host bone - spotted, osteolytic-osteosclerotic look) are
signs of delayed incorporation. In borderline cases CT ex-
aminations with relative adjacent bone density evaluation
(Hounsfield units) may be helpful.

WEGLOWE MATRYCE DLA KULTUR KOMORKOWYCH
STOSOWANE W NAPRAWIE USZKODZEN CHRZASTKI
STAWOWEJ

A. Goreckl, P. STrzeLCzZYK

Kateora | Kuinika Ortorenil | TRaumaToLoGH Narzapu RucHU Axkapemil Meoycznes w WaARSZAWIE

DeparTMENT OF OrTHOPAEDICS, MepicaL Universmy, Warsaw

Inzynieria tkankowa poszukuje tréjwymiarowych matryc
pozwalajgcych na tatwe zasiedlenie wlasciwymi komarka-
mi, fizjologiczny wzrost komérek na matrycach z produkcja
macierzy i odtworzeniem pozadanej tkanki. Dodatkowo,
optymalna matryca powinna ulega¢ degradacji w okreslo-
nym czasie. Prace badawcze nad matrycami dla kultur ko-
morkowych prowadzone sg w wielu osrodkach. W Warszaw-
skiej Klinice Ortopedycznej oceniano widknine weglowa w
hodowli komérkowej ludzkich chondrocytéw. Komérki po
zasiedleniu rozpoczynaly produkcje macierzy chrzestnej.
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Tissue engineering is searching for new 3-D scaffolds
for usage to settle the culturing cells, physiological growth
on it, matrix synthesis to reconstruction the desirable tis-
sue. Additionally, biodegradable scaffolds should disappear
in definite time. This paper is presenting the study on the
carbon fiber mash in culture of humane chondrocytes.
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Badania nad biomaterialami weglowymi prowadzone sg
w Warszawskiej Klinice Ortopedycznej od ponad 20 lat. Od
kilku lat rowniez biomaterialy weglowe znajdujg zastoso-
wanie w klinice jako materiaty matrycowe przy odtwarzaniu
ubytkow tkanek narzgdu ruchu. W pracy przedstawiono
oceng kliniczng 35 pacjentéw u ktérych zastosowano widk-
nine weglowa do wypeinienia ubytkéw chrzestnych stawu
kolanowego. Po $rednim okresie obserwacji 48 miesiecy
stwierdzono wyniki bardzo dobre i dobre u 71%, to jest u 25
chorych. Zwraca uwage znaczne zmniejszenie dolegliwo-
sci bolowych. Wezesne wyniki nalezy zweryfikowaé w diu-
gofalowej obserwacji.

We present new method of the treatment of chondral
defects of the knee with the usage of carbon fibers. The
study describes experience with carbon fibers used as scaf-
folds in the drilled cartilage lesions to enhance ingrowth of
regenerative tissue. We treated 35 patients with the chon-
dral defects from December 93 to June 97. An average age
was 46 years (range 19-68 years) and an average follow-
up was 48 months (range 24-55 months).

The results were assessed by HSS knee scale, the
Wallgren-Tegner activity score, VAS (visual analogue scale
of pain) and patients judgment of the surgery. Twenty-five
(71%) of 35 patients were rated good or excellent. The most
striking result was good pain relief. Early follow-ups are good,
but results must be confirmed in long-term observations.

LECZENIE UBYTKOW POWIERZCHNI STAWOWEJ
W ARTROPATII HEMOFILOWEJ

P. Strzerczvk, W.M. Kus

KaTeora | Kuinika OrToPEDI | TRAUMATOLOGH NARZADU RUCHU AKaADEMI MEDYCZNES W WARSZAWIE

DerARTMENT OF ORTHOPAEDICS, MEDICAL UNIVERSITY, WARSAW

Leczenie deformaciji stawowych u chorych na hemofilig
prowadzone jest w Warszawskiej Klinice Ortopedycznej od
roku 1992 i objeto 20 chorych. W cigzkiej postaci hemofilii
dochodzi u mtodych chorych do dramatycznych zniszczen
o charakterze artropatii. Protezoplastyka catkowita jest
metodg alternatywng dla artrodezy (usztywnienia stawu).
Choroba ma charakter poliartropatii i zajmujac duze, nosne
stawy znacznie ogranicza sprawno$c chorego. Naprawa
jednego ze stawéw moze nie przynies¢ poprawy funkcjo-
nainej koriczyn. Z tego powodu w wybranych przypadkach
wykonywano alloplastyke dwoch, trzech czy czterech sta-
wow u jednego chorego. Protezoplastyka stawow kolano-
wych w artropatii hemofilowej jest jedyng metodg leczenia
zaawansowanej artropatii, ktdra znosi dolegliwosci bolowe,
zabezpiecza przed kolejnymi wylewami i poprawia jedno-
czesnie czynnosc¢ stawu kolanowego, a w przypadku ope-
racji wielostawowych zdecydowanie poprawia biomechani-
ke ruchu.

Serious deformation of the joint in 20 hemophiliac pa-
tients have been treated in Warsaw Orthopedic Department
since 1992. The serious joint damage in young patient with
hemophilia is called arthropathy. This disease affects not
only one weight-bearing joint and arthrodesis in not useful
for the patient. Multiple joint replacement in a single opera-
tive session can provide the functional improvement of the
patient. The joint arthroplasty is recommended method of
treatment of the advanced arthropathy providing pain relief,
allows to avoid blood joint effusion, improves biomecha-
nics of walking.
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ODLEGLE WYNIKI STOSOWANIA SRUB INTERFEREN- g7
CYJNYCH Z MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH

P. Swiaoer, J. Swiatkowski, W.M. Kus

Kateora | Kuinika OrToreDI | TRAUMATOLOGH NarzADU RucHU AkaDEMI Mepycznes w WARSZAWIE
DeparTMENT OF ORTHOPAEDICS, MepicaL UniversiTy, Warsaw

W Kilinice Ortopedycznej Akademii Medycznej w Warszawie do mocowania przeszczepu podczas rekonstrukciji wiezadta
krzyzowego przedniego stawu kolanowego stosowano réznego rodzaju $ruby interferencyjne. Uzywano $ruby niewchtanial-
ne, metalowe oraz absorbowalne. Wsréd wehianialnych materiatow mocujacych wyréznié nalezy sruby weglowe oraz wyko-
nane z tworzywa sztucznego.

W pracy przedstawiono odlegte wyniki (conajmniej dwuletnie) po rekonstrukciji wiezadta krzyzowego przedniego z uzyciem
wolnego przeszczepu z 1/3 srodkowej wigzadta rzepki, gdzie stosowano réznego rodzaju $ruby interferencyjne.

Poréwnano wyniki leczenia operacyjnego w zaleznosci od materiatu, z ktérego wykonano element stabilizujacy przeszczep.
Nyniki leczenia przy zastosowaniu réznych $rub nie réznity sie zasadniczo miedzy soba. Natomiast biorac pod uwage inny

elementy zwrécono uwage na nastepstwa ich uzycia oraz wzgledy ekonomiczne.

Stosowanie $rub metalowych niosto za soba kolejng operacje: usuniecie ciata obcego.

Zastosowanie srub wchtanialnych nie wymagato kolejnych zabiegéw. Jednak biorac pod uwage cene poszczegolnych mate-
riatdw Sruba weglowa ma znaczng przewage nad srubg wykonang z tworzywa sztucznego. Poza tym jest ona

wykonywana w Polsce.
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OCENA PARAMETROW
KINEMATYCZNYCH
CHODU | EFEKTOW
FIZJOTERAUPEUTYCZNYCH
U PACJENTA PO ZESPO-
LENIU WLOKNAMI
WEGLOWYMI PRZERWA-
NEGO SCIEGNA
ACHILLESA - NA
PODSTAWIE TROJWYMIA-
ROWEJ ANALIZY RUCHU

Wiestaw CHwata, Tapeusz RucHLeEwicz, EmiL Staszkow,
RoBert WALASZEK

Badania obejmowaly tréjwymiarowa analize u pacjenta
po przerwaniu i zespoleniu wioknami weglowymi sciegna
Achillesa,za pomocg systemu Vicon.Badania przeprowa-
dzono dwukrotnie,w kilka dni po zdjeciu opatrunku gipso-
wego i po okresie intensywnej rehabilitacji.Ocenie podda-
no wartosci zmian katowych gtownych stawow koriczyn
dolnych oraz zmiany diugosci wybranych miesni obstugu-
jacych staw skokowy w funkcji znormalizowanego cyklu
chodu.

Wyniki badan przedstawiono na tle parametrow charak-
teryzujacych chdd fizjologiczny zdrowych oséb. Zaobser-
wowano istotne dysfukcje ukiadu ruchu w okresie bezpo-
srednio po zdjeciu opatrunku gipsowego,oraz wyrazna po-
prawe lokomocji po okresie intensywnej rehabilitacji.Moze
to swiadczy¢ o dobrej jakosci zespolenia $ciggna przy po-
mocy materiatu weglowego,stwarzajacego korzystne wa-
runki mechanicznej wspolpracy uktadu triceps surae ze
sciegnem Achillesa i szybkg poprawe lokomocgji.

Stowa kluczowe:sciegno Achillesa, tréjwymiarowa
analiza ruchu,wilékna weglowe.
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ANALYSIS OF KINEMATIC
PARAMETERS OF
LOCOMOTION AND
PHYSIOTHERAPIC
EFFECTS IN SUBJECT
AFTER RUPTURE AND
RECONSTRUCTION OF
ACHILLES TENDON BY
MEANS OF CARBON
FIBRES - BASED ON 3D-
MOTION ANALYSIS

Wiestaw CHwata, Tapeusz RucHLEwicz, EmiL STaszkow,
RoBert WaLaszex

The three - dimensional analysis was carried out in a
patient with ruptured and reconstucted Achilles tendon by
means of carbon fibres,using Vicon system.Examinations
were performed two times: at first directly after removing
aplaster dressing and later after a period of intensive
physiotherapy.Angular changes of main lower limbs joints
were analysed as well as changes of length of selected ankle
joint muscules.All this was normalised per gait cycle and
showed at the background of physiological gait parameters
in healthy people.

Significant dysfunction of musculoskeletal system was
observed in a period directly after removing a plaster dress-
ing and more better locomotion after an intensive physi-
otherapy period.It could testify about a quality of tendon
reconstruction by means of carbon fibres, what was advan-
tageous for mechanical co - operation between triceps surae
muscle and Achilles tendon and for quick improvement of
subjects locomotion.

Keywords: Achilles tendon,three - dimensional
motion analysis,corbon fibres
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PRZYDATNOSC

...2%.. PLECIONEJ NICI

WEGLOWEJ W LECZENIU
PRZEPUKLIN PRZEPONY
MIEDNICY (P.P.M.)

U PSOW

M. Garanty, W. BieLEck)

Wipzia Meovcyny WETERYNARYJINE.S
SGGW Warszawa

Celem pracy byta ocena przydatnosci plecionej nici
weglowej w leczeniu p.p.m. u psow,

Materiat stanowito 17 pséw, réznych ras, w roéznym wie-
ku i o réznej masie ciata, u ktorych rozpoznano p.p.m.

Psy te zostaty poddane operacjom p.p.m. wedtug zmo-
dyfikowanej metody Moltzen-Nielsena z zastosowaniem
nici z kwasu poliglikolowego (dexon) oraz plecionej nici
weglowej. W grupie tej przeprowadzono facznie 20 opera-
cji (u 14 pséw operacje jednostronne i u 3 pséw operacje
obustronne).

Nawrét przepukliny zanotowanow 2 na 19 operowanych
i kontrolowanych w péznym okresie przypadkéw co stano-
wi 10,5%. U pozostatych pséw nie stwierdzono nawrotu
przepukliny przez caly okres prowadzonych obserwacji trwa-
jacych od 4 do 33 miesiecypo operacji.

U 4 pséw w okresie 21 do 39 dni od zabiegu w operowa-
nych okolicach pojawity sie przetoki z wyciekiem surowi-
czym lub surowiczo - krwistym. U 2 pséw do powstania
tych przetok doszto na skutek bledu techniki operacyjnej
polegajacego na przeszyciu zatok okotoodbytowych nicig
weglowa.

Badania posmiertne przeprowadzono u dwéch pséw.
Wykazaly one tworzenie kompleksu tkankowo - weglowe-
go wzmacniajgcego struktury przepony miednicy u leczo-
nych psow.

Przeprowadzone badania wykazaly duzg przydatnosé
plecionej nici weglowej w leczeniu p.p.m. u pséw.

USEFULNESS OF THE
BRAIDED CARBON
THREAD IN THE
TREATMENT OF
PERINEAL HERNIA (P.H.)
IN DOGS

M. Garanty, W. BieLEcki

FacuLty oF VETERINARY MEDICINE,
Warsaw AGRICULTURAL UNIVERSITY

The aim of the paperis to estimate the usefulness of
the braided carbon thread in the treatment of perineal her-
nia in dogs.

The investigations were carried out on 17 dogs, differ-
ent breed, age, weight with present perineal hernia. In this
dogs dexon and the braided carbon thread were used in
suturing the perineal hernia according the modyffied
Moltzen- Niesen method. In this group of dogs, 20 perineal
hernias were made.

The recurrence of perineal hernia was observed in 2 of
19 cases controlled after operation. In remaining dogs no
recurence of the perineal hernia was observed during 4-33
months after operation. In 4 dogs in the period of 21 and
39 days after operation in the operated regions appeared
fistulas. In 2 dogs the fistulas were consequence of
suturing of the perianal gland with the carbon thread during
operation. Postmorten examinations were carried out in
2 dogs. They demonstrated that a tissue - carbon com-
plex, strenthening the perineal region was visible.

The investigations prooved the usefulness of the braided
carbon thread in the treatment of P.H. in dogs.
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PRZYDATNOSC PLECIO-
NEJ NICI WEGLOWEJ W
LECZENIU PRZEPUKLIN
PRZEPONY MIEDNICY
(P.P.M.) | UCHYLKOW
ODBYTNICY (U.0.)

U PSOW

Marek GALANTY

KaTEDRA CHIRURGH ZWIERZAT
SGGW Warszawa

Celem pracy byla ocena przydatnosci plecionej nici
weglowej w operacyjnym leczeniu p.p.m. i u.o. u psow.
Materiat stanowito 12 chorych pséw, u ktérych stwier-

BI®MATERIALOW

USEFULNESS OF THE
BRAIDED CARBON
THREAD IN THE TREAT-
MENT OF PERINEAL
HERNIA (P.H.) AND
RECTAL DIVERTICULUM
(R.D.) IN DOGS

Marek GaLanTy

DEPARTMENT OF SURGERY
WaRsAW AGRICULTURAL UNIVERSITY

The aim of the paper is to estimate the usefulness of
the braided carbon thread in the treatment of perineal her-
nia and rectal diverticulum in dogs.

The investigations were carried out on 12 dogs with



ZZono p.p.m. wystepujgaca rownoczesnie z uchylkiem od-
Zyinicy. Pouzyskaniu dostepu operacyjnego z przyodbyt-
0 cigcia skory najpierw obszywano uchytki odbytni-
astepnie operowano przepukline przepony miedni-
vediug zmodyfikowanej metody Moltzen-Nielsena. W
zablegu do obszywania odbytnicy i zamykania prze-
bok nici z kwasu poliglikolowego (dexon) wyko-
Zystywano plecione nici weglowe. W grupie tej przepro-
ono facznie 14 operacji p.p.m. (u 10 psow po jednej
. 2 po obu stronach odbytu). Nawrét przepukliny zanoto-
nano w 2 przypadkach na 13 operowanych i kontrolowa-
~ych w poznym okresie przepuklin, co stanowi 15,4 %. W
oozostatych przypadkach nie stwierdzono nawrotu prze-
ouxliny przez caly okres obserwaciji trwajacych od 12 do 39
Tesiecy. U tych pséw w czasie kolejnych kontroli klinicz-
vch obserwowano postepujace wzmacnianie struktur
orzespony miednicy w miejscu wszytego biomateriatu.
J 2 psow doszlo do odrzucenia wszytego biomateriatu
<resie 11 12 tygodni po operaciji. U jednego psa
“owikianie to najprawdopodobniej nastapito w wynikuza-
«zZenia, poniewaz nastapilo tylko po jednej stronie odby-
codczas gdy zabieg ten byt przeprowadzony po obu
stronach odbytu.
NV badaniach wykazano duzg przydatnosc plecionej nici
w~eglowej w leczeniu p.p.m. i u.0. u psow.

JL ]

present perineal hernia and rectal diverticulum. In those dogs
dexon and the braided carbon thread were used in sutur-
ing the rectal diverticulum and perineal hernia. In this
group of dogs 14 perineal hernias were made.

The recurrence of perineal hernia was observed in 2 of
13 cases controlled after operation. In remaining dogs no
recurence of the perineal hernia was observed during 12-
39 months after operation. In this dogs during rectal exami-
nation thick perineal diphragma was sensed in the in the
operated regions

In 2 dogs the implanted material was rejected betwen
11 and 12 weeks after operation. In one dog the implanted
material most likely was rejected by the organism as a re-
sult of an infection.

The investigations demonstrated that the braided car-
bon thread may be useful in the treatment of pelvic
diaphragmic hernia and rectal diverticulum in dogs.

WPLYW STABILIZACJI
TKANKI NA PROFILE
ELEKTROFORETYCZNE
BIALEK
EKSTRAHOWANYCH Z
OSIERDZIA SWINI

Beata CwaLina*, ARTUR TUREK*, ELEKTRA Sriupkas-Dyrpa™,
ZBIGNIEW NAWRAT***

* KaTeDRA Biorizyki

StaskiES AKADEMI MEDYCZNES W Sosnowcu

** KateDra BioLoc MOLEKULARNES, BiocHEMI | BloFARMAC!
StLaskiES AKADEMI MEDYCZNES W SosNowcu

*** Funpacua Rozwouu KaRDIOCHIRURGH W ZABRZU

Streszczenie

Badano profile elektroforetyczne biatek
uwalnianych z tkanek - zaréwno natywnych, jak i
modyfikowanych, trawionych i nie poddawanych
dziataniu pankreatyny. Utrwalanie tkanki osierdziowej
zarowno dimetylo-imidosuberynianem (DMS), jak i
aldehydem glutarowym (GA) skutkowalo
zwiekszeniem masy czasteczkowej biatek ekstra-
howanych z modyfikowanych tkanek, w poréwnaniu
z tkankami natywnymi (kontrolnymi). Wiele
niskoczgsteczkowych biatek nie wystepowalo w
ekstraktach uzyskanych z tkanek najbardziej
utrwalonych. Modyfikowane tkanki byly bardziej
odporne na lrawienie enzymatyczne.

Stowa kluczowe: stabilizacja tkanek, sieciowanie,
dimetylo-imidosuberynian, aldehyd glutarowy,
elektroforeza biatek

EFFECT OF TISSUE-
STABILIZATION ON
ELECTROPHORETIC
PROFILES OF PROTEINS
EXTRACTED FROM
PORCINE PERICARDIUM

Beata Cwauina®, ARTUR Turek®, ELEKTRA SLiuPkas-DYRDA*,
ZeiGNIEW NAawraT***

* DEPARTMENT OF BiopHysics,

Mepicar UNIVERSITY OF SILESIA, SOSNOWIEC

** DerARTMENT OF MoLEcuLAr BioLogy, BIOCHEMISTRY AND
BiorHARMACY,

MepicaL UNIVERSITY OF SILESIA, SOSNOWIEC

*** FunDATION FOR DEveLoPMENT oF CARDIAC SURGERY,
ZABRZE

Abstract

The electrophoretic profiles of the proteins released
from tissues - both native and modified, digested and
untreated with pancreatin, have been studied. Fixa-
tion of pericardial tissue with dimethyl suberimidate
(DMS) as well as with glutaraldehyde (GA) resulted in
a higher molecular weight of proteins extracted from
the modified tissues as compared with the native (con-
trol) tissues. Many low-molecular proteins were not
present in extracts obtained from the most fixed tis-
sues. The modified fissues were more resistant to
enzymatic digestion.

Key words: tissue stabilization, crosslinking, dime-
thyl suberimidate, glutaraldehyde, protein electro-
phoresis
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Wprowadzenie

Modyfikowane chemicznie tkanki zawierajace kolagen
sg wykorzystywane od prawie trzydziestu pieciu lat jako bio-
materialy do wytwarzania réznych protez biologicznych,
wlaczajac zastawki serca [1]. W tym celu najczesciej stosu-
je sig osierdzie wotowe konserwowane aldehydem glutaro-
wym. W wyniku stabilizacji tkanki nastepuje tworzenie sie
migedzyczgsteczkowych i wewnatrzczasteczkowych wiazan
sieciujgcych w poszczegdinych biatkach, np. w kolagenie
[2]. Jednakze aldehyd glutarowy (GA) moze powodowaé
cytotoksycznosc¢ oraz kalcyfikacje bioprotez in vivo [3]. Pro-
blemy kliniczne stymulujg poszukiwanie alternatywnych
metod sieciowania kolagenu. Jednym z bardziej atrakcyj-
nych odeczynnikdw sieciujgcych wydaje sie dimetylo-imido-
suberynian (DMS) [4].

Ocena efektywnoéci sieciowania tkanki jest trudna z po-
wodu ztozonosci procesu modyfikacji. Poniewaz dodatko-
we wigzania poprzeczne tworza sie najtatwiej w biatkach
niskoczasteczkowych, proces ten jest uwazany za przyczy-
ne zmniejszenia sie ilosci takich bialek ekstrahowanych z
tkanki. Ponadto, im wieksza jest liczba wigzan sieciujacych
w modyfikowanej tkance, tym bardziej utrudniona jest re-
akcja zabezpieczonych grup z substancjami degradujacy-
mi tkanke. Tak wiec zwigkszona odpornosé tkanki na rozne
odczynniki chemiczne i enzymy proteolityczne moze byé
przypisywana efektowi stabilizacji. Z drugiej strony, wyzsze
masy czasteczkowe biatek zawartych w zmodyfikowanych
tkankach sg interpretowane jako wynik obecnosci dodatko-
wych wigzan kowalencyjnych w strukturze biatek [5]. Bazu-
jac na ekstrakgji bialek z tkanek, opracowano metode mo-
nitorowania efektu ich stabilizacji [6].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wpltywu procesu
stabilizacji (prowadzonego z zastosowaniem DMS i GA) na
ekstrakcje biatek z tkanek osierdziowych, jak rowniez na
ich odpornos¢ na trawienie enzymatyczne. W tym celu ba-
dano profile elektroforetyczne biatek uwalnianych z tkanek
- zaréwno natywnych, jak i modyfikowanych, trawionych i
nie poddawanych dziataniu pankreatyny.

Materiaty i metody

Materiatem poddawanym badaniom byty tkanki osierdzia
widknistego $wini, pobierane bezposrednio po uboju zwie-
rzat. Tkanki bylty natychmiast plukane w schtodzonym (4°C)
roztworze solanki buforowanej fosforanami (phosphate-
buffered saline; PBS; pH 6,5) i nastepnie umieszczane w
butelkach zawierajacych ten sam bufor. Butelki umieszczano
w pojemniku chtodzonym lodem, wykorzystywanym do
transportu. Z kazdego worka osierdziowego oddzielano
mechanicznie osierdzie wlokniste, z ktérego usuwano
ostroznie tkanke tluszczowa. Oczyszczone kawatki tkanki
osierdzia sieciowano z zastosowaniem 1% DMS (w czasie
0.5 h lub 1 h), a takze stosujac dziatanie kolejno 1% DMS
(0.5 h) oraz 0.1% GA (0.5 h). Efekt stabilizacji oceniano na
podstawie badania ekstrakgji biatek. Oznaczano masy cza-
steczkowe biatek uwalnianych z tkanek natywnych i mody-
fikowanych. Badano takze odpornosc tych tkanek na tra-
wienie enzymatyczne (pankreatyng). Izolowanie biatek i
analizy elektroforetyczne prowadzono z zastosowaniem
procedury Laemmli [7]. Biatka rozdzielano z zastosowaniem
metody elektroforezy w zelu poliakrylamidowym (polyacry-
lamide gel electrophoresis; PAGE) w obecnosci dodecylo-
siarczanu sodowego (sodium dodecyl sulphate; SDS), po-
wszechnie znanej jako metoda SDS-PAGE. Detekcje bia-
tek wewnatrz zelu poliakrylamidowego prowadzono stosu-
jac metode barwienia blekitem Coomassie. Dokumentacije
zeli wykonywano z zastosowaniem systemu Biotec Fischer.

Introduction

Chemically modified, collagen-containing tissues are
used almost thirty-five years as biomaterials in production
of various bioprostheses, including heart valves [1]. Most
often, the glutaraldehyde-preserved bovine pericardium is
used for this purpose. As a result of the tissue stabilization,
intermolecular and intramolecular crosslinking bonds are
formed in particular proteins, for example in collagen [2].
However, the glutaraldehyde (GA) may cause cytotoxic ef-
fect as well as calcification of bioprostheses in vivo [3]. Clini-
cal problems stimulate searching for alternative methods of
the collagen crosslinking. Dimethyl suberimidate (DMS)
seems to be one of the most attractive crosslinking rea-
gents [4].

Evaluation of the tissue-crosslinking efficiency is difficult
due to complexity of the modification process. As additional
transverse bonds are formed most easily in low-molecular
proteins, this process is considered to be a reason of the
decrease in amount of such proteins extracted from tissue.
Besides, the higher the number of cross-links in a modified
tissue the more difficult it is for protected groups to react
with substances degrading a tissue. Thus, the tissue in-
creased resistance to various chemical reagents and pro-
teolytic enzymes may be attributed to the stabilization ef-
fect. On the other hand, the higher molecular weight of pro-
teins contained in modified tissues are interpreted as a re-
sult of the presence of additional covalent bonds in the pro-
teins structure [5]. Based on protein-extraction from tissues,
the method was developed to monitor their stabilization ef-
fect [6].

The objective of this work was to determine the influ-
ence of stabilization processes (carried out using DMS and
GA) on protein extraction from pericardial tissues, as well
as on their resistance to enzymatic digestion. The electro-
phoretic profiles of the proteins released from tissues - na-
tive and modified, digested and untreated with pancreatin,
were studied for this purpose.

Materials and methods

The material being investigated were the fibrous porcine
pericardium tissues sampled directly after slaughtering of
animals. Tissues were immediately rinsed in cooled (4°C)
solution of phosphate-buffered saline (PBS; pH 6,5) and
then placed in bottles containing this same buffer. The bot-
tles were put in ice-cooled container used for transporta-
tion. The fibrous pericardium was mechanically separated
from each pericardial sac and the fatty tissue was carefully
removed. The cleaned pericardium-tissue pieces have been
crosslinked using 1% DMS (for 0.5 h or 1 h), and also using
subsequent treatment with 1% DMS (0.5 h) and 0.1% GA
(0.5 h). The stabilization effect was evaluated based on pro-
tein extraction assay. The molecular weight of proteins re-
leased from the native and modified tissues were deter-
mined. These tissues resistance to enzymatic (pancreatin)
digestion has also been investigated. Isolation of the pro-
teins and electrophoretic analyses were carried out using
the Laemmli procedure [7]. The proteins have been sepa-
rated using polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) in
the presence of sodium dodecyl sulphate (SDS), commonly
known as SDS-PAGE method. Protein-detectjon within poly-
acrylamide gel has been carried out using the Coomassie
blue staining method. The gel-documentation has been per-
formed using Biotec Fischer System.
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Olz okreslenia zmian w biatkach ulegajacych ekstrakciji
natywnych | stabilizowanych tkanek zawierajgcych kola-
Kl osierdzia swini poddawano dziataniu dimety-
o-imidosuberynianu (DMS) oraz aldehydu glutarowego
SA | Przykiadowe roznice miedzy profilami elektroforetycz-
7ymi bazujgcymi na masie czgsteczkowej biatek uwalnia-
7ych z tkanek przedstawiono w TABELI 1.

Results

To determine changes in the proteins extractable from e @ e e e 0 @

native and stabilized collagen-containing tissues, the por-
cine pericardium pieces were treated with dimethyl
suberimidate (DMS) and glutaraldehyde (GA). An example
of differences between electrophoretic profiles based on the
molecular weight of the proteins released from the tissues
has been presented in TABLE 1.

A cZasteczkowa biatel valnianycl anek oslerdzia [kDa
: '1 ISSue Molecula 2ight of proteins extracted from pericardium tissues [kDa
N 234 170 152 67 | 61 [ 46
N-P 227 180 161 70 | 62 42 | 32
DMS0.5 250 186 65 | 49 | 42
DMS0.5-P 235 164 59 42
DMS1 250 174 130 62 | 49 | 40
DMS1-P 242 178 70 | 62
DMS/GA 242 199 144 66
DMS/GA-P 206 72

TABELA 1. Masa czasteczkowa bialek ekstrahowanych z tkanek osierdzia: natywnej (N); poddanej
dziataniu DMS przez 0.5 h (DMS0.5) lub 1 h (DMS1); traktowanej DMS przez 0.5 h i GA przez nastepne
0.5 h (DMS/GA); P - probki trawione pankreatyna.

TABLE 1. Molecular weight of proteins extracted from pericardium tissues: native (N); treated with
DMS for 0.5 h (DMS0.5) or 1 h (DMS1); treated with DMS for 0.5 h and subsequently with GA for 0.5 h

(DMS/GA); P - pancreatin-digested samples.

Podsumowanie

Wykazano, ze poddanie tkanki osierdziowej dziataniu
zarowno dimetylo-imidosuberynianu (DMS), jak i aldehydu
glutarowego (GA) skutkowato zwiekszeniem masy czastecz-
xowej biatek ekstrahowanych z modyfikowanych tkanek, w
poréwnaniu z tkankami natywnymi (kontrolnymi). Wiele ni-
skoczgsteczkowych biatek nie wystepowalo w ekstraktach
uzyskanych z tkanek najbardziej utrwalonych. Modyfikowa-
ne tkanki byty bardziej odporne na trawienie enzymatyczne
(pankreatyng). Diuzszy czas dziatania DMS powodowat
wigkszg odpornos¢ tkanki na degradacje proteolityczna.
Dodatkowe traktowanie za pomoca GA tkanki modyfikowa-
nej DMS skutkowato bardzo malg iloscig biatek ekstraho-
wanych z tkanki, jak rowniez jej duzg odpornoscig na tra-
wienie enzymatyczne.
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Summary

It has been demonstrated that treatment of pericardial
tissue with dimethyl suberimidate (DMS) as well as with
glutaraldehyde (GA) resulted in a higher molecular weight
of proteins extracted from the modified tissues as compared
with the native (control) tissues. Many low-molecular pro-
teins were not present in extracts obtained from the most
fixed tissues. The modified tissues were more resistant to
enzymatic (pancreatin) digestion. The longer time of DMS-
treatment caused the higher resistance of tissue to proteo-
Iytic degradation. Additional GA-treatment of DMS-modified
pericardium resulted in very small amount of protein ex-
tracted from tissue, as well as its high resistance to
enzymatic digestion.
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FILTRACYJNEGO

W GLEBOKIEJ NIE
PERFORUJACEJ
SKLEREKTOMII Z
UZYCIEM SK-GELU PRZY
POMOCY BIOMIKROSKO-
Pll ULTRADZWIEKOWEJ
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B. Kaminska-OLecHnowicz, |. Rokita-WaLa
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Streszczenie

THE VISUALIZATION OF
THE FILTRATION BLEB
IN THE DEEP
NONPENETRATING
TRABECULAR SURGERY
WITH SK-GEL USING
ULTRASOUND
BIOMICROSCOPY

G. Piatek-Koronowska, M. FormiNska-Kapuscik,
B. Kamiiska-OLEcHNowicz, |. Rokira-WALA

| Cuinic oF OPHTHALMOLOGY,
SiLesian ScHooL oF MEepiGINgE, KaTowicE

Abstract

Autorzy przedstawiajq obrazowanie pecherzyka
filtracyjnego po zabiegach glebokiej nieperforujgcej
sklerectomii z implantem SK-gelu przy pomocy bio-
mikroskopii ulfradzwigkowey.

Obrazy przedstawiajgq szczegoly anatomiczne pe-
cherzyka filtracyjnego z wszczepionym biomateriatem
w 1, 3, 6, i 12 miesiecy po zabiegu operacyjnym,

Pierwsze doniesienia o zabiegu niepenetrujgcym
w jaskrze byly opisane przez profesora S.Fiodorowa
w 1974.

Niepenetrujgce zabiegi operacyjne z uzyciem im-
plantow zaleca sig w jaskrze pierwotnej otwartego kata
[1,2,3,4]. W okulistyce stosuje sie implanty z polyte-
trafluoroetylenu [1], kolagenu, hydrozelu [2]. Najcze-
Sciej stosowanym materiatem jest implant zbudowa-
ny z pochodnej kwasu hialuronowego pod nazwg Sk-
gel. Z innych stosowanych to implanty z polytetrafiu-
oroetylenu [1], kolagenu, hydrozelu [2]. Sk-gel zbu-
dowany jest z hialuronianu sodu w postaci siateczki
zbudowanej z dfugich liniowych faricuchéw tworza-
cej zel.

Zalety stosowania tego implantu sq nastepujace:
- operowanie bez otwierania komory przedniej
- utworzenie srodtwardéwkowej przestrzeni filtracyj-
nej o dlugiej trwafosci
- regulacja przepfywu cieczy wodnistef
- Zredukowanie mozliwosci komplikacji $rod i poope-
racyjnych
- niewystepowanie reakcji zapalnych i imunologicz-
nych

Implanty Sk-gelowe umieszcza sie pod piatkiem
twardowki w fozu po wycigciu platka twardéwkowego
wraz z przednig $ciang kanafu Schlema i trabeculum.

Stowa kluczowe: jaskra, SK-gel, biomikroskop ul-
tradzwiekowy, okulistyka.

The authors present the imaging of the filtration
bleb in the deep nonpenetrating trabecular surgery
with SK-gel using ultrasound biomicroscopy.

The images show the anatomical details of the fil-
tration bleb with the implanted biomaterial in 1, 3, 6
and 12 months after the surgery.

The first time, the nonpenetrating trabecular sur-
gery (NPTS) called deep sclerectomy was developed
by professor Fyodorov in 1974. The term NPTS in-
cludes: deep sclerectomy with or without collagen
implant, sinusotomy, viscocanulastomy. The NPTS are
recommended in: primary open angle glaucoma-
cases despite of maximum medical therapy, early
visual field defects, impossibility of topical drugs ad-
ministration [1,2,3,4]. The implant built of the deriva-
tive hyaluronic acid, named SK-gel is most often used.
It has a reticular structure, which is built of long, linear
chains forming gel. Others implants, which are used
are built of: polythetrafluoroethylene [1], collagen and
hydrogel [2].

The advantages of using SK-gel implant are as fol-
lows:

- surgery without opening the anterior chamber

- formation of the intrascleral drainage fistula -for a
long result

- regulation of aqueous humour flow

- reduction of potential operative and postoperative
complications

- absence of inflammatory and immunological reac-
tions.

Key words: glaucoma, SK-gel, ultrasound biomi-
croscopy, ophthalmology.

Purpose

The aim of the study was to evaluate the thickness of

filtration bleb, the depth of biomaterial implantation and its
grade of biodegradation during one-year observation.
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Materiat i metodyka

Zabiegom operacyjnym niepenetrujacej gtebokiej skle-
ciem SK-gelu poddano 15 pacjentow z jaskrg
oierwoing otwartego kata w tym 7 kobiet | 8 mezczyzn w
vieku 32-66 lat (Srednia - 49 lat).

Material and methods

RYS. 1. Pecherzyk filtracyjny
1 miesiac po zabiegu.

FIG. 1. Filtration bleb - 1 month after
surgery.
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RYS. 3. Pecherzyk filtracyjny
6 miesiecy po zabiegu.

FIG. 3. Filtration bleb - 6 month
after surgery.

Oceneg pecherzyka filtracyjnego z obecnoscig Sk-gelu o
wymiarach 4.5 x 3.5 mm przeprowadzono przy pomocy bio-
mikroskopu ultradzwiekowego (UBM) firmy Hamphrey In-
struments Model 840 w 1, 3, 6, 12 miesiecy po zabiegu
operacyjnym.

Oceniano grubos¢ pecherzyka filtracyjnego, gtebokos$é
wszczepienia biomateriatu i jego stopien biodegradacji w
czasie rocznej obserwacji.

Omowienie

Analiza obrazow w biomikroskopii ultradZzwiekowej wy-
raznie wykazuje, ze biomaterial SK-gel stopniowo degra-
duje sie i ulega czesciowej resorbcji w czasie rocznej ob-
serwacji. Zcienczenie pecherzyka (RYS. 2,3) a nawet jego
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RYS. 2. Pecherzyk filtracyjny
3 miesiace po zabiegu.

FIG. 2. Filtration bleb - 3 month

after surgery.
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RYS. 4. Pecherzyk filtracyjny
12 miesiecy po zabiegu.

FIG. 4, Filtration bleb - 12 month
after surgery.

The SK-gel implants were placed under the scleral flap
in the bed formed after cutting the scleral flap together with
anterior wall of Schlemm's canal and trabeculum.

The evaluation of the filtration bleb with the implanted
SK-gel of size 4,5 x 3,5 mm was performed using Ultra-
sound Biomicroscope (UBM) manufactured by Hamphrey
Instruments, model 840,

The follow up time: 1,3,6 and 12 months after surgery.

Results

Nonpenetrating deep sclerectomy with SK-gel implant in
the images of the ultrasound biomicroscope (UBM).

923

The nonpenetrating trabecular surgery with SK-gel im- e e e s e s »
plant was performed in 15 patients with primary open angle
glaucoma. The material consists of 7 female and 8 male,
the average age 49 years.
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RYS. 5. Pecherzyk filtracyjny z
mikroperforacjami penetrujacymi
do komory przedniej.

FIG. 5. Filtration bleb with
microperforations, which penetrate
to anterior chamber.

czesciowe zarosniecie (RYS. 4) moze
wigzac sie z ponownym wzrostem ci-
snienia srodgatkowego.

W biomikroskopii ultradzwiekowej
mozna uwidoczni¢ takze niedoskona-
tosci techniczne wykonania zabiegu
operacyjnego - mikroperforacje (RYS.
586,7).

Dalsze obserwacje w czasie wyka-
23, czy zastosowany materiat implan-
tacyjny resorbuje sie catkowicie.

Skutecznos¢ nieperforujgcych za-
biegow przeciwjaskrowych jest tym
wieksza im diuzej utrzymuje sie komo-
ra dekompresyjna. Wskazuja na to
wyniki zabiegow chirurgicznych ekspe-
rymentalnych, obserwacje kliniczne,
oraz badanie UBM [3,4].

QN e s
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RYS. 6. Pecherzyk filtracyjny z
mikroperforacjami do komory
przedniej i zciericzeniem implantu.

FIG. 6. Filtration bleb with
microperforations and thinned
implant.

Discussion

The analysis of ultrasound biomicro-
scopy images distinctly shows, that bio-
material SK-gel gradually degrades and
partly resorbes during one-year obser-
vation- thinned implant (FIG. 2,3) and
even its gradual obliteration (FIG. 4).
This can be the reason of renewed el-
evation of intraocular pressure.

Moreover, the ultrasound biomicros-
copy allows to visualize the technique
imperfections of performance surgery-
microperforations (FIG. 5,6,7).

Further observations will explain, if
the material used for implantation is
resorbed completely.

Obecnie preferowane sa implanty
syntetyczne co potwierdzajg ponad 2-
letnie obserwacje [5].

RYS. 7. Stopniowe zarastanie
pecherzyka filtracyjnego po 12
miesigcach.

FIG. 7. Gradual obliteration of
filtration bleb after 12 months.

Non penetrating trabecular surgery
(NPTS) is more successful in lowering
IOP, when the decompressive anterior
chamber is maintained for a long time
[3,4]. Experimental surgery, clinical re-
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sults and UBM analysis indicate the
need for such a method.
Drains or implants can be of animal or synthetic origin,
with a preference for the latter what two years observations
confirmed [5].
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THE INTERACTION OF MACROPHAGES AND OSTEOBLASTS WITH
BIOMATERIALS BASED ON DL-LACTIDE, GLYCOLIDE AND POLYPROPYLENE
Barbara Czajkowska*, Joanna Kowal**, Maria Ptak*, Malgorzata Bobek*
*Department of Immunology Collegium Medicum, Jagiellonian University, Cracow
**Faculty of Chemistry Jagiellonian University, Cracow

[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 22]

WPLYW MATERIALOW O ROZNEJ ZWILZALNOSCI POWIERZCHNI NA
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ZASTOSOWANIE WELOKNINY WEGLOWEJ W LECZENIU PRZEPUKLIN
BRZUSZNYCH U KONI

Turek Bernard, Ktos Zdzistaw

Katedra Chirurgii Zwierzat SGGW, Warszawa.

Streszczenie

Wstep

Leczenie operacyjne rozlegtych przepuklin brzusznych u koni stwarza wiele probleméow.
Poszukuje si¢ zatem metod umozliwiajacych wygojenie sig takich przepuklin. Jednym ze
sposobdw moze by¢ wykorzystanie widokniny weglowej.

Materiat i metody

Wibékning weglowa wykonana w AGH w Krakowie zastosowano w leczeniu przepuklin
brzusznych pooperacyjnych u dwoch koni. W obydwu przypadkach byty to rozlegte
przepukliny w linii biale;.

Wyniki

W obu przypadkach uzyskano wyleczenie. Nie obserwowano zadnych probleméw w gojeniu
si¢ ran pooperacyjnych.

Whniosek

Wildknina weglowa jest przydatnym materiatem w leczeniu rozleglych przepuklin brzusznych
w linii biatej.

[Inzynieria Biomaterialow, 17-19, (2001), 54]

CARBON FELT IN TREATING OF ABDOMINAL HERNIAS IN a horse

Turek Bernard, Klos Zdzistaw

Surgery of Animals Department of SGGW, Warsaw

Abstract

Introduction

Operative treatment of massive abdominal hernias in a horse can be very difficult. A new
methods of treating are looking for. One of them can be using of carbon felt

Material and methods

Carbon felt were used for repair abdominal postoperative hernias in two horses. In both cases
there were large hernias in linea alba.

Results

In both horses results were positive. There were not any problems with healing of wounds.
Conclusion

Carbon felt is a useful material in treating of massive abdominal hernias in white line.
[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 54]

PRZYZYCIOWA OCENA NASTEPSTW WSZEPIENIA IMPLANTOW WYKONANYCH
ZE SPIEKU PROSZKU STOPU KOBALTO-CHROMO-MOLIBDENOWEGO Z
DODATKIEM BIOSZKEA ORAZ Z KOMPOZYTU WEGLOWEGO W BRZEG
BEZZEBOWY ZUCHWY U KOZLOW
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PREPARATY STOSOWANE W LECZENIU WRAZLIWOSCI ZEBINY: PRZEGLAD
PISMIENNICTWA I OBSERWACJE WLASNE

S. Brauman-Furmanek, D. Borczyk

Zaktad Stomatologii Zachowawczej Akademii Medycznej w Lodzi

Streszczenie

Wrazliwo$¢ zgbiny (ang.dentine hypersensitivity) jest wzmozona reakcja na bodziec nie
wywolujacy reakcji zdrowych zebow. Obserwowana jest najczgsciej u ludzi miodych, z
przewaga kobiet, po naglym odstonigciu zgbiny. Dotyczy przewaznie kiow 1 zgbow
przedtrzonowych lub zgbdw siecznych i przedtrzonowych szczeki. Czgstos¢ wystepowania
wrazliwosci zgbiny waha si¢ w granicach 3,8-35% (Zhang 1 wsp. 1998, Kimura 1 wsp. 2000).
Etiologia wrazliwosci zgbiny nie jest catkowicie wyjasniona. Wsrdd czynnikdéw
wywolujacych wymienia sig recesj¢ dziasta, czynniki etiologiczne abrazji, abfrakcji i erozji
(nieprawidtowe szczotkowanie zgbow, zaburzenia czynno$ciowe narzadu zucia, kwasne
pokarmy) oraz - rzadziej - atrycjg (starcie patologiczne) (Bissada i wsp. 1994, Coleman i wsp.
2000, Hefti 1 Stone 2000).

W patomechanizmie wrazliwosci zgbiny kluczowe znaczenie ma wzrost przepuszczalnosci
zgbiny. Wzmozony przeptyw plynu kanalikowego pobudza receptory bolowe wiodkien typu
Aai AB. W kanalikach zgbinowych znajduja si¢ ponadto wypustki odontoblastow
wywotujace prawdopodobnie, w trakcie odksztatcania przez przeptyw ptynu kanalikowego,
zmiang potencjatu spoczynkowego nerwow (Pashley 1994).

U pacjentow z wrazliwo$cia zgbiny kanaliki sa otwarte i wyst¢puja w nich bloniaste struktury
okreslane jako lamina limitans. Struktury te sa zbudowane z glikozaminoglikanow, ktére -
bedac inhibitorami proceséw mineralizacji - reguluja przeplyw jondw pomigdzy ptynem
kanalikowym a z¢bina okotokanalikowa, ograniczajac tym samym odktadanie si¢ z¢biny
okotokanalikowej. (Yoshiyama i wsp. 1989, Frank 1999).

Leczenie wrazliwos$ci obejmuje zmiang nieprawidtowych nawykow dietetycznych i
higienicznych oraz profesjonalne zabiegi terapeutyczne wykonywane w gabinecie
stomatologicznym. Mechanizm leczenia wrazliwos$ci polega na zamknigciu kanalikow
zgbinowych lub bezposrednim oddziatywaniu na zakonczenia nerwowe i komorki miazgi.
Obecnie stosuje si¢ w tym celu zwiazki fluoru (fluorek sodu, monofluorofosforan sodu,
aminofluorki, fluorek cyny), zwiazki potasu (chlorek, azotan, cytrynian, szczawian) oraz
hydroksyapatyty. W leczeniu wrazliwosci duze znaczenie maja roOwniez primery zawierajace
glutaraldehyd denaturujacy biatka oraz szczawian potasu i zelaza, ktore to zwiazki blokuja
kanaliki zgbinowe wytracajac krysztaly szczawianu wapnia (Yonaga i wsp. 1999, Orchardson
1 wsp. 2000). W pracy poroéwnano - na podstawie piSmiennictwa - rozne preparaty stosowane
w leczeniu wrazliwosci zg¢biny oraz podano algorytm postgpowania w tym schorzeniu.
Ponadto autorzy przytaczaja wlasne obserwacje kliniczne po zastosowaniu preparatu
FiniSense.

[Inzynieria Biomaterialow, 17-19, (2001), 66-67]

TREATMENTS FOR DENTINE SENSITIVITY: A LITERATURE REVIEW WITH OWN
OBSERVATIONS

S. Brauman-Furmanek, D. Borczyk

Department of Conservative Dentistry Medical University of Lodz, Lodz, Poland

Abstract

Dentine sensitivity is an exaggerated response to a sensory stimulus that usually causes no
response in a normal, healthy tooth. It is most likely to occur in younger individuals who



experience rapid exposure of the root surface. It is claimed that 3,8-35% of all patients have
some degree of sensitivity. The most common sites of hypersensitivity are maxillary
premolars (Zhang et al. 1998, Kimura et al. 2000).

Current knowledge of the aetiology is limited. The effects of gingival recession combined
with abrasion, abfraction and erosion (incorrect toothbrushing, temporomandibular
dysfunction and acid diet) are most important. Moreover, attrition (tooth wear) is of clinical
importance (Bissada et al. 1994, Coleman et al. 2000, Hefti & stone 2000).

The mechanism responsible for coupling painful stimuli with activation of pulpal nerves Aa i
AB involves fluid movement across dentine (Pashley 1994). The examination of exposed
dentine revealed that naturally-desensitized areas reveal obturation of tubules by crystalline
deposits. On contrary, sensitive areas were open with evidence of sheet-like lining structure
called lamina limitans. This contains glycosaminoglycans which act as inhibitors of
mineralization. Thus, lamina limitans is considered to play a role in the control of deposition
of peritubular dentine. (Yoshiyama et al. 1989, Frank 1999).

The treatment of hypersensitive teeth involves the recommendation of toothpaste products and
modification of the patient's dietary habits, and professional dental procedures.

The concept of the managing dentine hypersensitivity is blocking fluid movement by tubular
occlusion and blocking pulpal nerves and cells. In-office treatment is based on fluoride
(sodium fluoride, sodium monofluorophosphate, amine fluoride and stannous fluoride),
potassium (chloride, nitrate, citrate, oxalate) and hydroxyapatite desensitisers. Also, tubular
obturating primers which contain glutaraldehyde (denaturating proteins) and potassium or
ferric oxalates (precipitating calcium oxalate crystals) are instituted (Yonaga et al. 1999,
Orchardson et al. 2000). In this paper different treatments for sensitive teeth are reviewed.
Treatment recommendations for patients and dentists are proposed as well. Own observations
of the FiniSense primer (Cavex) are also presented.

[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 66-67]

OCENA TRWALOSCI KOMPOZYTOWYCH SRUB POLIMEROWYCH PODDANYCH
STALYM OBCIAZENIOM W WARUNKACH IN VITRO

Grzegorz Kmita, Jan Chtopek

Katedra Ceramiki Specjalnej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie
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DURABILITY EVALUATION OF THE COMPOSITE POLYMERIC SCREWS TESTED
IN VITRO UNDER STATIC LOAD

Grzegorz Kmita, Jan Chtopek

Department of Advanced MaterialsUniversity of Mining and Metallurgy, Cracow
[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 67-69]

ZMIANY WLASCIWOSCI MECHANICZNYCH KOMPOZYTOW WEGLOWO-
FOSFORANOWYCH W WARUNKACH IN VITRO
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VARIATIONS OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF CARBON-PHOSPHATE
COMPOSITES TESTED ,,IN VITRO”

Barbara Szaraniec, Jan Chtopek, Marta Btazewicz

Special Ceramics Department, University of Mining and Metallurgy, Krakow
[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 70-72]



SYNTEZA 1 WEASNOSCI KOPOLIMEROW BIODEGRADOWALNYCH (PGLA,
PGCA, PLCA) OTRZYMANYCH W OBECNOSCI NOWEGO NISKOTOKSYCZNEGO
INICJATORA CYRKONOWEGO

P. Dobrzynski, M. Bero, J. Kasperczyk
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[Inzynieria Biomaterialow, 17-19, (2001), 72-73]

SYNTHESIS AND PROPERTIES OF BIODEGRADABLE COPOLYMERS (PGLA,
PGCA, PLCA) OBTAINED IN PRESENCE OF NEW LOW TOXIC INITIATORS
CONTAINING ZIRCON

P. Dobrzynski, M. Bero., J. Kasperczyk
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BADANIE BIOZGODNOSCI KOPOLIMEROW GLIKOLIDU I LAKTYDU
OTRZYMYWANYCH Z WYKORZYSTANIEM NOWEGO INICJATORA
CYRKONOWEGO LUB CYNOWEGO W OPARCIU O BADANIA IN VITRO
B. Czajkowska*, M. Bero**, P. Dobrzynski**, J. Kasperczyk**

* Katedra Immunologii Collegium Medicum Uniwersytet Jagiellonski, Krakow
** Centrum Chemii Polimeréw PAN, Zabrze

[Inzynieria Biomateriatow, 17-19, (2001), 74-75]

RESEARCH ON BIOCOMPATIBILITY OF GLYCOLIDE AND LACTIDE
COPOLYMERS OBTAINED WITH THE USE OF NEW ZIRCONIUM OR TIN
INITIATORS ON THE BASIS OF IN VITRO EXPERIMENTS
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WELASNOSCI MECHANICZNE POLIMEROW CIEKLOKRYSTALICZNYCH
WZMACNIANYCH WEOKNAMI SZKLANYMI W ZASTOSOWANIACH NA SRUBY
CHIRURGICZNE
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MECHANICAL PROPERTIES OF LIQUID CRYSTAL COPOLYMERS REINFORCED
BY GLASS FIBERS IN APPLICATION ON ORTHOPEDIC SCREWS

Jan Chiopek**, Stanistaw Kuciel*, Stanistaw Mazurkiewicz*, Magdalena Prosze*
*Technical University of Cracow

**University of Mining and Metallurgy, Cracow
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POLIMERY TERMOPLASTYCZNE WZMACNIANE WLOKNAMI WEGLOWYMI DO
ZASTOSOWAN MEDYCZNYCH

Bozena Konieczna, Elzbieta Pamuta

Katedra Ceramiki Specjalnej, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
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CARBON FIBRE REINFORCED THERMOPLASTIC POLYMERS FOR MEDICAL
APPLICATIONS

Bozena Konieczna, Elzbieta Pamula
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BADANIA KOMPOZYTOW CERAMICZNO WEGLO-WYCH METODA MIKRO-
SPEKTROSKOPII FTIR

C. Paluszkiewicz *,** M. Blazewicz**, B. Szaraniec**, J. Chlopek**
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STUDIES OF CARBON-CERAMIC COMPOSITE BY FTIR MICROSPECTROSCOPY
C. Paluszkiewicz *,**, M. Blazewicz**, B. Szaraniec**, J. Chlopek**
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** Department of Advanced and Ceramics, University of Mining and Metallurgy, Cracow
[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 81-82]

WZROST HYDROKSYAPATYTU WLOKNISTEGO
Anna Stoch, Alicja Brozek
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Gérniczo Hutnicza, Krakow
Streszczenie
W prezentowanej pracy otrzymano prosty, widknisty hydroksyapatyt. Stosowano uktad
zelowy [1], zawierajacy agar z dodatkiem azotanu wapniowego oraz roztwor jonéw
fosforanowych umieszczonych nad zelem agarowym. Cylinder z Zelem i roztworem
znajdowat si¢ w atmosferze otoczenia i w temperaturze pokojowej. Po pewnym czasie
wloknisty produkt wynurzyt si¢ z fazy zelowej 1 rost w gore w obszarze roztworu fosforanu.
Otrzymane widkna wyjeto ostroznie z cylindra, przeptukano, wysuszono i zanurzono w
nasyconym wodorotlenku sodowym w celu skompensowania niedoboru wapnia. Na koniec
wygrzano je w 10000C.

Stwierdzono, ze pH roztworu wptywa istotnie na morfologi¢ i szybko$¢ wzrostu
otrzymywanego wtokna. W zaleznosci od pH roztworu fosforanowego w przedziale od 7 do
10 otrzymywany produkt wtoknisty zmienia swoja form¢ od zygzakowatej do prostego
wiokna.

[Inzynieria Biomateriatow, 17-19, (2001), 82]

ON THE GROWTH OF FIBROUS HYDROXYAPATITE
Anna Stoch, Alicja Brozek
Faculty of Materials Science and Ceramics University of Mining and Metallurgy, Cracow
Abstract



In present work, straight fibrous hydroxyapatite was obtained. A gel system [1] was applied
consisting of agar gel with an addition of calcium nitrate and a phosphate solution layered
over the agar gel. The gel system was kept standing in the cylinder under ambient atmosphere
at room temperature. After some time, fibrous products emerged from the gel phase and were
grown upwards in the phosphate solution. The fibrous products were carefully taken out,
washed, dried and immersed in the solution of saturated calcium hydroxide to compensate the
calcium deficiency. Finally it was heated at 10000C.

It was found that pH of the solution strongly influences morphology and the growth rate of
the resultant products. Depending on the pH value of the phosphate solution in the range from
7 to 10, the fibrous product changed from zigzag fibre to the straight fibre form.

[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 82]

SUPRAMOLECULAR ORGANIZATION OF ADSORBED COLLAGEN LAYERS ON
POLYMER SUBSTRATA: EFFECT OF TIME AND SUBSTRATUM SURFACE
CHEMISTRY
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DIAGNOSTYKA OBRAZOWA WSZCZEPOW KOSTNYCH

Jan Swiatkowski, Wojciech Maria Kus, Karol Purski, Grzegorz Benke

Katedra i Klinika Ortopedii i Traumatologii Narzadu ruchu Akademii Medycznej w
Warszawie

[Inzynieria Biomaterialow, 17-19, (2001), 85]

WEGLOWE MATRYCE DLA KULTUR KOMORKOWYCH STOSOWANE W
NAPRAWIE USZKODZEN CHRZASTKI STAWOWE]

A. Gorecki, P. Strzelczyk

Katedra i Klinika Ortopedii i Traumatologii Narzadu ruchu Akademii Medycznej w
Warszawie

Department of Orthopaedics, Medical University, Warsaw

Streszczenie

Inzynieria tkankowa poszukuje trojwymiarowych matryc pozwalajacych na tatwe zasiedlenie
wlasciwymi komoérkami, fizjologiczny wzrost komoérek na matrycach z produkcja macierzy i
odtworzeniem pozadanej tkanki. Dodatkowo, optymalna matryca powinna ulega¢ degradacji
w okreslonym czasie. Prace badawcze nad matrycami dla kultur komérkowych prowadzone
sa w wielu osrodkach. W Warszawskiej Klinice Ortopedycznej oceniano wtdokning weglowa
w hodowli komdrkowej ludzkich chondrocytow. Komorki po zasiedleniu rozpoczynaty
produkcje macierzy chrzgstne;.

Abstract

Tissue engineering is searching for new 3-D scaffolds for usage to settle the culturing cells,
physiological growth on it, matrix synthesis to reconstruction the desirable tissue.
Additionally, biodegradable scaffolds should disappear in definite time. This paper is
presenting the study on the carbon fiber mash in culture of humane chondrocytes
[Inzynieria Biomateriatow, 17-19, (2001), 85]

OCENA PRZYDATNOSCI WLOKNINY WEGLOWEJ W REKONSTRUKCJACH
POWIERZCHNI STAWOWE]
W.M. Kus, P. Strzelczyk, J. Swiatkowski, P. Swiader



Katedra i Klinika Ortopedii i Traumatologii Narzadu ruchu Akademii Medycznej w
Warszawie

Department of Orthopaedics, Medical University, Warsaw

Streszczenie

Badania nad biomateriatami weglowymi prowadzone sa w Warszawskiej Klinice
Ortopedycznej od ponad 20 lat. Od kilku lat rowniez biomaterialy wgglowe znajduja
zastosowanie w klinice jako materialy matrycowe przy odtwarzaniu ubytkow tkanek narzadu
ruchu. W pracy przedstawiono oceng kliniczna 35 pacjentdw u ktérych zastosowano widkning
weglowa do wypehienia ubytkow chrzestnych stawu kolanowego. Po §rednim okresie
obserwacji 48 miesigcy stwierdzono wyniki bardzo dobre i dobre u 71%, to jest u 25 chorych.
Zwraca uwagg znaczne zmniejszenie dolegliwosci bolowych. Wezesne wyniki nalezy
zweryfikowaé w dlugofalowej obserwacji,

Abstract

We present new method of the treatment of chondral defects of the knee with the usage of
carbon fibers. The study describes experience with carbon fibers used as scaffolds in the
drilled cartilage lesions to enhance ingrowth of regenerative tissue. We treated 35 patients
with the chondral defects from December 93 to June 97. An average age was 46 years (range
19-68 years) and an average follow-up was 48 months (range 24-55 months).

The results were assessed by HSS knee scale, the Wallgren-Tegner activity score, VAS
(visual analogue scale of pain) and patients judgment of the surgery. Twenty-five (71%) of 35
patients were rated good or excellent. The most striking result was good pain relief. Early
follow-ups are good, but results must be confirmed in long-term observations.

[Inzynieria Biomaterialow, 17-19, (2001), 86]

LECZENIE UBYTKOW POWIERZCHNI STAWOWEJ W ARTROPATII HEMOFILOWEJ
P. Strzelczyk, W.M. Ku$
Katedra i Klinika Ortopedii i Traumatologii Narzadu ruchu Akademii Medycznej w
Warszawie
Department of Orthopaedics, Medical University, Warsaw

Streszczenie
Leczenie deformacji stawowych u chorych na hemofili¢ prowadzone jest w Warszawskiej
Klinice Ortopedycznej od roku 1992 1 objeto 20 chorych. W cigzkiej postaci hemofilii
dochodzi u mtodych chorych do dramatycznych zniszczen o charakterze artropatii.
Protezoplastyka calkowita jest metoda alternatywna dla artrodezy (usztywnienia stawu).
Choroba ma charakter poliartropatii i zajmujac duze, no$ne stawy znacznie ogranicza
sprawnos$¢ chorego. Naprawa jednego ze stawdw moze nie przynie$¢ poprawy funkcjonalne;j
konczyn. Z tego powodu w wybranych przypadkach wykonywano alloplastyke dwoch, trzech
czy czterech stawow u jednego chorego. Protezoplastyka stawdéw kolanowych w artropatii
hemofilowej jest jedyna metoda leczenia zaawansowanej artropatii, ktora znosi dolegliwosci
bolowe, zabezpiecza przed kolejnymi wylewami i poprawia jednocze$nie czynno$¢ stawu
kolanowego, a w przypadku operacji wielostawowych zdecydowanie poprawia biomechanike
ruchu.
Abstract
Serious deformation of the joint in 20 hemophiliac patients have been treated in Warsaw
Orthopedic Department since 1992. The serious joint damage in young patient with
hemophilia is called arthropathy. This disease affects not only one weight-bearing joint and
arthrodesis in not useful for the patient. Multiple joint replacement in a single operative
session can provide the functional improvement of the patient. The joint arthroplasty is
recommended method of treatment of the advanced arthropathy providing pain relief, allows
to avoid blood joint effusion, improves biomechanics of walking.



[Inzynieria Biomateriatow, 17-19, (2001), 86]

ODLEGLE WYNIKI STOSOWANIA SRUB INTERFERENCYJINYCH Z MATERIALOW
KOMPOZYTOWYCH

P. Swiader, J. Swiatkowski, W.M. Ku$

Katedra 1 Klinika Ortopedii 1 Traumatologii Narzadu ruchu Akademii Medycznej w
Warszawie

Department of Orthopaedics, Medical University, Warsaw

Streszczenie

W Klinice Ortopedycznej Akademii Medycznej w Warszawie do mocowania przeszczepu
podczas rekonstrukcji wigzadta krzyzowego przedniego stawu kolanowego stosowano
r6éznego rodzaju $ruby interferencyjne. Uzywano $ruby niewchtanialne, metalowe oraz
absorbowalne. Wsrdd wchtanialnych materiatdw mocujacych wyrdzni¢ nalezy sruby weglowe
oraz wykonane z tworzywa sztucznego.

W pracy przedstawiono odlegte wyniki (conajmniej dwuletnie) po rekonstrukcji wigzadta
krzyzowego przedniego z uzyciem wolnego przeszczepu z 1/3 srodkowej wigzadta rzepki,
gdzie stosowano réznego rodzaju $ruby interferencyjne.

Poréwnano wyniki leczenia operacyjnego w zaleznosci od materiatu, z ktérego wykonano
element stabilizujacy przeszczep.

Wyniki leczenia przy zastosowaniu roznych $rub nie r6znity si¢ zasadniczo migdzy soba.
Natomiast biorac pod uwagg inny elementy zwrdcono uwagg na nastgpstwa ich uzycia oraz
wzgledy ekonomiczne.

Stosowanie $rub metalowych niosto za soba kolejna operacje: usunigcie ciata obcego.
Zastosowanie §rub wchlanialnych nie wymagato kolejnych zabiegow. Jednak biorac pod
uwagg ceng poszczegolnych materiatow sruba weglowa ma znaczna przewagg nad Sruba
wykonang z tworzywa sztucznego. Poza tym jest ona wykonywana w Polsce.

[Inzynieria Biomaterialow, 17-19, (2001), 86]

OCENA PARAMETROW KINEMATYCZNYCH CHODU I EFEKTOW
FIZJOTERAUPEUTYCZNYCH U PACJENTA PO ZESPO-LENIU WELOKNAMI
WEGLOWYMI PRZERWA-NEGO SCIEGNA ACHILLESA - NA PODSTAWIE
TROJWYMIA-ROWEJ ANALIZY RUCHU

Wiestaw Chwata, Tadeusz Ruchlewicz, Emil Staszkéw, Robert Walaszek

Streszczenie

Badania obejmowaty trojwymiarowa analizg u pacjenta po przerwaniu i zespoleniu wtoknami
weglowymi $ciggna Achillesa,za pomoca systemu Vicon.Badania przeprowadzono
dwukrotnie,w kilka dni po zdjgciu opatrunku gipsowego i po okresie intensywnej
rehabilitacji.Ocenie poddano warto$ci zmian katowych gtownych stawow konczyn dolnych
oraz zmiany dtugo$ci wybranych migéni obstugujacych staw skokowy w funkcji
znormalizowanego cyklu chodu.

Wyniki badan przedstawiono na tle parametrow charakteryzujacych chod fizjologiczny
zdrowych os6b. Zaobserwowano istotne dysfukcje uktadu ruchu w okresie bezposrednio po
zdjgciu opatrunku gipsowego,oraz wyrazng popraw¢ lokomocji po okresie intensywnej
rehabilitacji.Moze to §wiadczy¢ o dobrej jakosSci zespolenia Sciggna przy pomocy materiatu
weglowego,stwarzajacego korzystne warunki mechanicznej wspotpracy uktadu triceps surae
ze $ciggnem Achillesa i szybka poprawe lokomoc;i.

Stowa kluczowe:s$ciggno Achillesa,trojwymiarowa analiza ruchu,wtokna weglowe.
[Inzynieria Biomateriatow, 17-19, (2001), 87]

ANALYSIS OF KINEMATIC PARAMETERS OF LOCOMOTION AND
PHYSIOTHERAPIC EFFECTS IN SUBJECT AFTER RUPTURE AND



RECONSTRUCTION OF ACHILLES TENDON BY MEANS OF CARBON FIBRES -
BASED ON 3D-MOTION ANALYSIS

Wiestaw Chwata, Tadeusz Ruchlewicz, Emil Staszkow, Robert Walaszek

Abstract

The three - dimensional analysis was carried out in a patient with ruptured and reconstucted
Achilles tendon by means of carbon fibres,using Vicon system.Examinations were performed
two times: at first directly after removing aplaster dressing and later after a period of intensive
physiotherapy.Angular changes of main lower limbs joints were analysed as well as changes
of length of selected ankle joint muscules.All this was normalised per gait cycle and showed
at the background of physiological gait parameters in healthy people.

Significant dysfunction of musculoskeletal system was observed in a period directly after
removing a plaster dressing and more better locomotion after an intensive physiotherapy
period.It could testify about a quality of tendon reconstruction by means of carbon fibres,
what was advantageous for mechanical co - operation between triceps surae muscle and
Achilles tendon and for quick improvement of subjects locomotion.

Keywords: Achilles tendon,three - dimensional motion analysis,corbon fibres

[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 87]

PRZYDATNOSC PLECIONEJ NICI WEGLOWEJ W LECZENIU PRZEPUKLIN
PRZEPONY MIEDNICY (P.P.M.) U PSOW

M. Galanty, W. Bielecki

Wydzial Medycyny Weterynaryjnej SGGW Warszawa

Streszczenie

Celem pracy byta ocena przydatnos$ci plecionej nici weglowej w leczeniu p.p.m. u psow.
Materiat stanowito 17 psow, rdznych ras, w roznym wieku i o rd6Znej masie ciata, u ktérych
rozpoznano p.p.m.

Psy te zostaty poddane operacjom p.p.m. wedlug zmodyfikowanej metody Moltzen-Nielsena
z zastosowaniem nici z kwasu poliglikolowego (dexon) oraz plecionej nici weglowej. W
grupie tej przeprowadzono tacznie 20 operacji (u 14 ps6w operacje jednostronne i u 3 psow
operacje obustronne).
Nawrdt przepukliny zanotowano w 2 na 19 operowanych i kontrolowanych w pdznym okresie
przypadkoéw co stanowi 10,5%. U pozostatych psow nie stwierdzono nawrotu przepukliny
przez caty okres prowadzonych obserwacji trwajacych od 4 do 33 miesigcypo operacji.

U 4 pséw w okresie 21 do 39 dni od zabiegu w operowanych okolicach pojawily si¢ przetoki
z wyciekiem surowiczym lub surowiczo - krwistym. U 2 pséw do powstania tych przetok
doszto na skutek btedu techniki operacyjnej polegajacego na przeszyciu zatok
okotoodbytowych nicia weglowa.
Badania po$miertne przeprowadzono u dwoch psow. Wykazaty one tworzenie kompleksu
tkankowo - weglowego wzmacniajacego struktury przepony miednicy u leczonych psow.
Przeprowadzone badania wykazaty duza przydatnos¢ plecionej nici weglowej w leczeniu
p.p-m. u psow.

[Inzynieria Biomateriatow, 17-19, (2001), 88]
USEFULNESS OF THE BRAIDED CARBON THREAD IN THE TREATMENT OF
PERINEAL HERNIA (P.H.) IN DOGS
M. Galanty, W. Bielecki
Faculty of Veterinary Medicine, Warsaw Agricultural University
Abstract

The aim of the paper is to estimate the usefulness of the braided carbon thread in the
treatment of perineal hernia in dogs.



The investigations were carried out on 17 dogs, different breed, age, weight with present
perineal hernia. In this dogs dexon and the braided carbon thread were used in suturing the
perineal hernia according the modyffied Moltzen- Niesen method. In this group of dogs, 20
perineal hernias were made.

The recurrence of perineal hernia was observed in 2 of 19 cases controlled after operation. In
remaining dogs no recurence of the perineal hernia was observed during 4-33 months after
operation. In 4 dogs in the period of 21 and 39 days after operation in the operated regions
appeared fistulas. In 2 dogs the fistulas were consequence of suturing of the perianal
gland with the carbon thread during operation. Postmorten examinations were carried out
in 2 dogs. They demonstrated that a tissue - carbon complex, strenthening the perineal
region was visible.

The investigations prooved the usefulness of the braided carbon thread in the treatment of
P.H. in dogs.

[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 88]

PRZYDATNOSC PLECIO-NEJ NICI WEGLOWEJ W LECZENIU PRZEPUKLIN
PRZEPONY MIEDNICY (P.P.M.) I UCHYLKOW ODBYTNICY (U.O.) U PSOW
Marek Galanty

Katedra Chirurgii Zwierzat SGGW Warszawa

Streszczenie

Celem pracy byla ocena przydatnosci plecionej nici weglowej w operacyjnym leczeniu
p.p-m. i u.0. u psow.

Materiat stanowito 12 chorych psow, u ktorych stwierdzono p.p.m. wystepujaca
rownoczesnie z uchytkiem odbytnicy. Po uzyskaniu dost¢pu operacyjnego z
przyodbytniczego cigcia skory najpierw obszywano uchytki odbytnicy, a nastgpnie
operowano przepukling przepony miednicy wedtug zmodyfikowanej metody Moltzen-
Nielsena. W czasie zabiegu do obszywania odbytnicy i zamykania przepukliny obok nici z
kwasu poliglikolowego (dexon) wykorzystywano plecione nici weglowe. W grupie tej
przeprowadzono tacznie 14 operacji p.p.m. (u 10 pséw po jednejiu 2 po obu stronach
odbytu). Nawro6t przepukliny zanotowano w 2 przypadkach na 13 operowanych i
kontrolowanych w p6znym okresie przepuklin, co stanowi 15,4 %. W pozostatych
przypadkach nie stwierdzono nawrotu przepukliny przez caty okres obserwacji trwajacych od
12 do 39 miesigey. U tych psow w czasie kolejnych kontroli klinicznych obserwowano
postepujace wzmacnianie struktur przeepony miednicy w miejscu wszytego biomateriatu.
U 2 psow doszto do odrzucenia wszytego biomateriatu w okresie 11 1 12 tygodni po
operacji. U jednego psa powiktanie to najprawdopodobniej nastapitlo w wynikuzakazenia,
poniewaz nastapito tylko po jednej stronie odbytu, podczas gdy zabieg ten byt
przeprowadzony po obu stronach odbytu.

W badaniach wykazano duza przydatno$¢ plecionej nici weglowej w leczeniu p.p.m. i u.o. u
pSOW.

[Inzynieria Biomaterialow, 17-19, (2001), 88-89]

USEFULNESS OF THE BRAIDED CARBON THREAD IN THE TREAT-MENT OF
PERINEAL HERNIA (P.H.) AND RECTAL DIVERTICULUM (R.D.) IN DOGS

Marek Galanty

Department of Surgery Warsaw Agricultural University

Abstract

The aim of the paper is to estimate the usefulness of the braided carbon thread in the
treatment of perineal hernia and rectal diverticulum in dogs.

The investigations were carried out on 12 dogs with present perineal hernia and rectal
diverticulum. In those dogs dexon and the braided carbon thread were used in suturing the



rectal diverticulum and perineal hernia. In this group of dogs 14 perineal hernias were
made.

The recurrence of perineal hernia was observed in 2 of 13 cases controlled after operation. In
remaining dogs no recurence of the perineal hernia was observed during 12-39 months after
operation. In this dogs during rectal examination thick perineal diphragma was sensed in the
in the operated regions

In 2 dogs the implanted material was rejected betwen 11 and 12 weeks after operation. In
one dog the implanted material most likely was rejected by the organism as a result of an
infection.

The investigations demonstrated that the braided carbon thread may be useful in the treatment
of pelvic diaphragmic hernia and rectal diverticulum in dogs.

[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 88-89]

WPLYW STABILIZACJI TKANKI NA PROFILE ELEKTROFORETYCZNE BIALEK
EKSTRAHOWANYCH Z OSIERDZIA SWINI

Beata Cwalina*, Artur Turek®, Elektra Sliupkas-Dyrda**, Zbigniew Nawrat***

* Katedra Biofizyki Slaskiej Akademii Medycznej w Sosnowcu

** Katedra Biologii Molekularnej, Biochemii i Biofarmacji Slaskiej Akademii Medycznej w
Sosnowcu

*** Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu

Streszczenie

Badano profile elektroforetyczne bialek uwalnianych z tkanek - zarowno natywnych, jak 1
modyfikowanych, trawionych i nie poddawanych dziataniu pankreatyny. Utrwalanie tkanki
osierdziowej zaréwno dimetylo-imidosuberynianem (DMS), jak i aldehydem glutarowym
(GA) skutkowalo zwigkszeniem masy czasteczkowej biatek ekstrahowanych z
modyfikowanych tkanek, w porownaniu z tkankami natywnymi (kontrolnymi). Wiele
niskoczasteczkowych biatek nie wystgpowato w ekstraktach uzyskanych z tkanek najbardzie;
utrwalonych. Modyfikowane tkanki byty bardziej odporne na trawienie enzymatyczne.
Stowa kluczowe: stabilizacja tkanek, sieciowanie, dimetylo-imidosuberynian, aldehyd
glutarowy, elektroforeza biatek

[Inzynieria Biomaterialow, 17-19, (2001), 89-91]

EFFECT OF TISSUE-STABILIZATION ON ELECTROPHORETIC PROFILES OF
PROTEINS EXTRACTED FROM PORCINE PERICARDIUM

Beata Cwalina*, Artur Turek™®, Elektra Sliupkas-Dyrda**, Zbigniew Nawrat™***

* Department of Biophysics, Medical University of Silesia, Sosnowiec

** Department of Molecular Biology, Biochemistry and Biopharmacy,

Medical University of Silesia, Sosnowiec

*** Fundation for Development of Cardiac Surgery, Zabrze

Abstract

The electrophoretic profiles of the proteins released from tissues - both native and modified,
digested and untreated with pancreatin, have been studied. Fixation of pericardial tissue with
dimethyl suberimidate (DMS) as well as with glutaraldehyde (GA) resulted in a higher
molecular weight of proteins extracted from the modified tissues as compared with the native
(control) tissues. Many low-molecular proteins were not present in extracts obtained from the
most fixed tissues. The modified tissues were more resistant to enzymatic digestion.

Key words: tissue stabilization, crosslinking, dimethyl suberimidate, glutaraldehyde,

protein electrophoresis

[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 89-91]



OBRAZOWANIE PECHERZYKA FILTRACYJ-NEGO W GLEBOKIEJ NIE
PERFORUJACEJ SKLEREKTOMII Z UZYCIEM SK-GELU PRZY POMOCY
BIOMIKROSKO-PII ULTRADZWIEKOWE]
G. Piatek-Koronowska, M. Forminska-Kapuscik, B. Kaminska-Olechnowicz, I. Rokita-Wala
I Katedra i Klinika Okulistyki Slaskiej Akademii Medycznej w Katowicach
Streszczenie
Autorzy przedstawiaja obrazowanie pecherzyka filtracyjnego po zabiegach glebokiej
nieperforujacej sklerectomii z implantem SK-gelu przy pomocy biomikroskopii
ultradzwigkowej.
Obrazy przedstawiaja szczegdly anatomiczne pgcherzyka filtracyjnego z wszczepionym
biomateriatem w 1, 3, 6, i 12 miesigcy po zabiegu operacyjnym.
Pierwsze doniesienia o zabiegu niepenetrujacym w jaskrze byty opisane przez profesora
S.Fiodorowa w 1974.
Niepenetrujace zabiegi operacyjne z uzyciem implantow zaleca si¢ w jaskrze pierwotnej
otwartego kata [1,2,3,4]. W okulistyce stosuje si¢ implanty z polytetrafluoroetylenu [1],
kolagenu, hydrozelu [2]. Najczgséciej stosowanym materialem jest implant zbudowany z
pochodnej kwasu hialuronowego pod nazwa Sk-gel. Z innych stosowanych to implanty z
polytetrafluoroetylenu [1], kolagenu, hydrozelu [2]. Sk-gel zbudowany jest z hialuronianu
sodu w postaci siateczki zbudowanej z dtugich liniowych tancuchéw tworzacej zel.
Zalety stosowania tego implantu sa nastepujace:
- operowanie bez otwierania komory przedniej
- utworzenie srodtwardowkowej przestrzeni filtracyjnej o dlugiej trwatosci
- regulacja przeptywu cieczy wodnistej
- zredukowanie mozliwosci komplikacji $rod 1 pooperacyjnych
- niewystgpowanie reakcji zapalnych i imunologicznych

Implanty Sk-gelowe umieszcza si¢ pod ptatkiem twardowki w tozu po wycigciu ptatka
twardowkowego wraz z przednia §ciang kanatu Schlema i trabeculum.
Stowa kluczowe: askra, SK-gel, biomikroskop ultradzwigkowy, okulistyka. [Inzynieria
Biomaterialow, 17-19, (2001), 92-94]
THE VISUALIZATION OF THE FILTRATION BLEB IN THE DEEP
NONPENETRATING TRABECULAR SURGERY WITH SK-GEL USING
ULTRASOUND BIOMICROSCOPY
G. Piatek-Koronowska, M. Forminska-Kapuscik, B. Kaminska-Olechnowicz, I. Rokita-Wala
I Clinic of Ophthalmology, Silesian School of Medicine, Katowice
Abstract
The authors present the imaging of the filtration bleb in the deep nonpenetrating trabecular
surgery with SK-gel using ultrasound biomicroscopy.
The images show the anatomical details of the filtration bleb with the implanted biomaterial
in 1, 3, 6 and 12 months after the surgery.
The first time, the nonpenetrating trabecular surgery (NPTS) called deep sclerectomy was
developed by professor Fyodorov in 1974. The term NPTS includes: deep sclerectomy with or
without collagen implant, sinusotomy, viscocanulastomy. The NPTS are recommended in:
primary open angle glaucoma- cases despite of maximum medical therapy, early visual field
defects, impossibility of topical drugs administration [1,2,3,4]. The implant built of the
derivative hyaluronic acid, named SK-gel is most often used. It has a reticular structure,
which is built of long, linear chains forming gel. Others implants, which are used are built of:
polythetrafluoroethylene [1], collagen and hydrogel [2].
The advantages of using SK-gel implant are as follows:
- surgery without opening the anterior chamber
- formation of the intrascleral drainage fistula -for a long result



- regulation of aqueous humour flow

- reduction of potential operative and postoperative complications

- absence of inflammatory and immunological reactions.

Key words: glaucoma, SK-gel, ultrasound biomicroscopy, ophthalmology.
[Engineering of Biomaterials, 17-19, (2001), 92-94]



